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1 Ziele, Inhalte und Vorgehen

Um die Klimaschutzziele Baden-Wirttembergs erreichen zu kénnen, ist die gleichzeitige Umsetzung einer
Warme-, Strom- und Mobilitatswende notwendig. Dabei ist insbesondere zu berlcksichtigen, dass der War-
mesektor mit 58 % den groflten Anteil am Gesamtenergiebedarf in Hambriicken aufweist. Anschlieend ist
der Stromsektor mit 25 % zu nennen, gefolgt vom Verkehrssektor mit 17 %. Die Steuerung dieses Transforma-
tionsprozesses auf kommunaler Ebene stellt somit das zentrale Element der kommunalen Warmeplanung dar.
Im Sinne des Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetzes Baden-Wirttemberg (KlimaG BW) ist dieser
Prozess laut § 2 Abs. 16 als ,strategischer Planungsprozess mit dem Ziel einer klimaneutralen kommunalen
Warmeversorgung bis zum Jahr 2040“ definiert. In diesem Rahmen werden neben einer Darstellung des Status
guo im Bestand auch die Potenziale im Warmesektor ausgewiesen. Zusatzlich werden Optionen der klima-
neutralen Warmeversorgung im Zieljahr erlautert und entsprechende MaRRnahmen zur Zielerreichung ausge-

arbeitet.

1. Bestandsanalyse 2. Potenzialanalyse
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Abbildung 1: Schritte der kommunalen Wérmeplanung (KEA-BW & UM, 2021)

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

zu erfillen.

Die Erstellung der kommunalen Warmeplanung erfolgt seit 2024 in enger Zusammenarbeit zwischen der Ge-
meindeverwaltung, dem Gemeinderat, der Umwelt- und Energieagentur Kreis Karlsruhe (UEA) sowie weiteren

Akteuren.
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2 Gesetzlicher Rahmen

Gemal dem KlimaG BW ist die Erstellung eines kommunalen Warmeplans (§ 27 KlimaG BW) fir alle Gemein-
dekreise und GroRen Kreisstadte bis zum 31. Dezember 2023 verpflichtend. Fur kleinere Kommunen besteht
die Méglichkeit einer freiwilligen Erstellung auch zu einem spéateren Zeitpunkt. Die vorliegende Ausarbeitung
erfolgte entsprechend den zum Zeitpunkt der Erstellung giiltigen gesetzlichen Anforderungen und entspricht
damit dem Stand eines kommunalen Warmeplans nach § 27 KlimaG BW. Somit genielst dieser auf Basis von
§ 5 des Warmeplanungsgesetzes (WPG) vom Bund Bestandsschutz nach dem Landesrecht. Eine Anpassung an
die Bundesvorgaben ist erst im Rahmen der vorgesehenen ersten Fortschreibung gefordert, spatestens jedoch
bis zum 1. Juli 2030. Allgemein wird erwartet, dass das Land Baden-Wiirttemberg im Jahr 2025 das KlimaG BW
novelliert und an die Bundesvorgaben anpasst.

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

Gemal § 33 Abs. 5 KlimaG BW ist die Gemeinde Hambrlcken nicht befugt, die personenbezogenen Daten fiir
einen anderen Zweck weiterzuverarbeiten als den, fir den sie erhoben wurden (Erstellung einer kommunalen
Warmeplanung gem. § 27 KlimaG BW). Die Art und der Umfang der erhobenen und verarbeiteten Daten sind
in § 33 KlimaG BW dargelegt. Im Rahmen der vorgeschriebenen Ver6ffentlichung des kommunalen Warme-
plans werden keine personenbezogenen Daten oder Daten, die Riickschliisse auf Einzelpersonen oder Einzel-
unternehmen ermoglichen, veroffentlicht. Die Daten werden zu diesem Zweck aggregiert. Die personenbezo-
genen Daten werden nach Verarbeitung bzw. Erstellung der kommunalen Warmeplanung geloscht.

Die vorliegende kommunale Warmeplanung st nicht den Fall nach § 71 Abs. 8 GEG 2024 (,,Gebiet zum Neu-
oder Ausbau eines Warme- oder Wasserstoffnetzes”) aus, da lediglich Eignungsgebiete ermittelt werden, je-
doch keine konkrete Entscheidung Uber den Bau von Warmenetzen getroffen wird. GemaR § 26 WPG ist eine
zusatzliche Entscheidung der Gemeinde zur Ausweisung von , Gebieten zum Neu- oder Ausbau eines Warme-
oder Wasserstoffnetzes” unter Berlicksichtigung der Ergebnisse des kommunalen Warmeplans notwendig.
Diese zusatzliche Entscheidung durch die Gemeinde kdnnte nach derzeitiger Einschatzung des Umweltminis-
teriums Baden-Wirttemberg beispielsweise in Form einer kommunalen Satzung erfolgen. Erst mit dieser Ent-
scheidung wiirde das Gebdudeenergiegesetz flir Bestandsgebaude fiir die ausgewiesenen Gebiete aktiviert
werden. Aus demselben Grund ist auch § 71j GEG 2024 , Ubergangsfristen bei Neu- und Ausbau eines Warme-
oder Wasserstoffnetzes” noch nicht anzuwenden. Gebdudeeigentimerinnen und -eigentiimer kénnen folglich
auch nicht die in § 71j Abs. 4 GEG 2024 beschriebenen finanziellen Anspriiche geltend machen, wenn ein ver-
traglich zugesicherter Warmenetzanschluss nicht umgesetzt wird. Eine solche verbindliche Situation kann bei-
spielsweise erst entstehen, wenn sich ein Energieversorgungsunternehmen zum Bau eines Warmenetzes ver-
pflichtet und entsprechende Vertrage mit potenziellen Kunden unterschrieben sind. Weiterhin ware in diesem
Fall noch ein Beschluss des Gemeinderats zur Festlegung eines Gebiets zum Neu- oder Ausbau eines Warme-
netzes erforderlich.
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3 Bestandsanalyse

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

Die Gemeinde Hambriicken mit rund 5.600 Einwohnern und einer Fldche von 11 km? liegt im nérdlichen Land-
kreis Karlsruhe. Das Gemeindegebiet besteht aus einem namensgebenden Ortsteil, Hambricken. Dazu kom-
men leicht auRerhalb des Ortes der Spargelhof Simianer, der Vogelpark und die Sportvereine im Siden.

3.1 Gebaudekategorie und Wohngebaudetyp

Die Daten der Gebaudekategorien und Wohngebdudetypen basieren auf dem Datensatz des amtlichen Lie-
genschaftskatasters der Gemeinde Hambricken (LGL, 2024). Neben einer Einteilung nach Gebdudekategorien
sind im Wohngebaudesektor weitere Detaillierungsgrade verfiigbar, welche Aufschluss Gber den Siedlungs-
kdrper geben und in die Energiebedarfsberechnung einflielRen.

In der Gemeinde Hambrtcken sind 4.601 Gebaude vorhanden, wovon 1.944 beheizt werden. Hierbei ist zu
beachten, dass die Gesamtzahl der Gebdude wesentlich hoher ist, da hier auch Gebdude von energetisch ge-
ringerer Relevanz wie Scheunen oder Garagen mitgezahlt werden. Wie Abbildung 2 verdeutlicht, stellen bei
den beheizten Gebduden die Wohngebdude mit einem Anteil von 87 % die dominierende Kategorie dar. Der
zweitgrofite Sektor besteht aus gewerblich und industriell genutzten Gebauden, die einen Anteil von 9 % aus-
machen, gefolgt von jenen gemischt wohnlich-gewerblich genutzten Gebauden mit 3 %. Etwas mehr als 1 %
der Gebaude sind 6ffentlichen Zwecken vorbehalten. Die Ubrigen Geb&ude lassen sich keiner spezifischen Nut-
zungskategorie zuordnen.

@ Gebiude fir 6ffentliche Zwecke | 1%

GHD und Industrie 9%
@® Gesundheitseinrichtungen <1%
@® Wohnmischnutzung I 3%
Wohnen 87%
® Hotel- und Gastgewerbe <1%
@ Sonstiges <1%

Abbildung 2: Bilanzielle Verteilung der Gebdudekategorien fiir beheizte Gebdude

Die nachfolgend abgebildeten Wohngebaude sind auf Baublockebene zusammengefasst und reprasentieren
die im jeweiligen Baublock am haufigsten vorkommende Gebaudenutzung, vgl. Abbildung 3 und 4. Fir Ham-
bricken mit seinen 1.713 Wohngebduden zeigt sich, dass weite Teile des Gemeindegebiets von Ein- bis Zwei-
familienhdusern sowie Doppel- und Reihenhdusern gepragt sind, gefolgt von Mehrfamilienhdusern sowie Ge-
bauden mit Mischnutzung. Die Ubrigen Wohngebdudetypen (Wohnblock und Hochhauser) gibt es in
Hambricken nicht und spielen somit keine Rolle.
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haufigster Wohngebaudetyp
im Baublock
Ein- bis Zweifamilienhaus
Doppel-/Reihenhaus
Mehrfamilienhaus
Wohnblock
/ Wohnmischnutzung

Abbildung 3: Rdumliche Verortung der Wohngebdudetypen auf Baublockebene

Ein- bis Zweifamilienhaus 50%
® Doppel-/ Reihenhaus I 33%
® Mehrfamilienhaus e 14%
® Wohnblock <1%
® Hochhaus <1%

® Sonst. Gebadude mit Wohnraum B 3%

Abbildung 4: Bilanzielle Verteilung der Wohngebdudetypen

3.2 Gebaudealtersverteilung

Die Gebdudealtersverteilung basiert auf den Daten des amtlichen Liegenschaftskatasters der Gemeinde Ham-
bricken (LGL, 2024). Die hier dargestellten Baualtersklassen sind auf Baublockebene zusammengefasst und
reprasentieren die im jeweiligen Baublock am h&ufigsten vorkommende Baualtersklasse und folglich indirekt
die Siedlungsentwicklung in Hambricken. Da die Daten von 2023 abgebildet sind, wurde das Neubaugebiet
Brihl noch nicht betrachtet. In Abbildung 5 ist die Gebdudealtersverteilung auf Baublockebene dargestellt. Es
wird ersichtlich, dass ein GrofRteil (>61 %) der Gebaude vor der 1. Warmeschutzverordnung im Jahr 1979 er-
richtet wurde bzw. nur ein Bruchteil der Gebaude (mit Schwerpunkt in den Ortsrandlagen) aus den Jahren
nach 2002 stammt, seitdem entsprechend héhere Anforderungen an die Gebdudehlle gelten. Allerdings ist
zu beobachten, dass einige der bestehenden Gebaude zwischenzeitlich teil- oder generalsaniert wurden und
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daher eine bessere Energieeffizienz aufweisen, als ihr Baujahr vermuten lasst. Wie die vergangenen Jahre je-
doch gezeigt haben, liegt die Sanierungsrate! mit weniger als 1 % deutlich unter den Erwartungen des Bundes
zur Erreichung der Energieeffizienzziele (BBB, 2023). Innerhalb der Kommune sind nur vier Geb&ude als denk-
malgeschitzt ausgewiesen, jedoch weitere 288 als Denkmalrelevante Gebdude welche bei baulichen Veran-

derungen geprift werden missen.

— pyeinererStrate

Gebaudebaujahr
W s5is 1948

W 1940 bis 1957

Il 1958 bis 1968

B 1969 bis 1978

Il 1979 bis 1983 (1. WSchvO)

Il 19584 bis 1994 (WSchVO 84)
Bl 1995 bis 2001 (WSchVO 95)
I 2002 bis 2008 (EnEV 2004)

I 2009 bis 2014 (EnEV 2009)

/ B 2015 bis heute (EnEV 2014)

Abbildung 5: Rdumliche Verortung der Gebdudebaujahre auf Baublockebene

unbekannt <1%

<1948 I (6%
1949 - 1957 I 0 1%
1958 - 1968 I 12%

1969 - 1978 I 12%

1979 - 1983 (1.WSchvO) I 12%
1984 - 1994 (WSchVO 84) M 4%
1995 - 2001 (WSchVO 95) I 6%

@ 2002 -2008 (ENEV 2004) N 13%
@ 2009 - 2014 (EnEV2009) 1 <1%

® >2015 (EnEV 2014) - 4%

Abbildung 6: Bilanzielle Verteilung der Gebdudebaujahre

! Die Sanierungsrate gibt grundsatzlich an, welcher Gebdudeanteil durchschnittlich pro Jahr saniert wird. Eine Sanierungsrate von 1 % bedeutet bei-
spielsweise, dass jahrlich eines von 100 Gebauden saniert wird. Folglich wiirde es 100 Jahre dauern, bis alle Gebaude saniert wurden.
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3.3 Energietragerverteilung und Altersstruktur der Heizungsanlagen

In Abbildung 7 ist die rdumliche Verteilung der Energietrager mit dem quantitativ groBten Deckungsanteil im
entsprechenden Baublock dargestellt. Als Grundlage furr die Erfassung der Heizkessel, Ubergabestationen,
Ofen usw. dienen Auswertungen der Netzanschliisse sowie Daten aus den Kehrbiichern der bevollmachtigten
Bezirksschornsteinfeger. (Netze-Gesellschaft SGdwest mbH, 2023; bBSF, 2022)

In Summe umfassen die Kehrbuchdaten 2.495 Feuerstadtten an 1.944 Adressen. Auch nach manueller Nachbe-
arbeitung der Daten konnte ein Anteil von 5 % aufgrund nicht zuordenbarer Adressdaten keinem Gebdude
zugeschrieben werden. Nach einer Ergdnzung der Datenbasis um Angaben zu warmestromversorgten Gebau-
den (Warmepumpen und Stromdirektheizungen) ergibt sich hieraus eine umfassende Darstellung der einge-
setzten Energietrager in der Gemeinde Hambriicken.

Die Darstellungen in Abbildung 7 und 8 zeigen, dass Erdgas im Bereich der Wohngebaude und des Gewerbes
eine hohe Bedeutung hat. Der GroRteil der Gebdude wird hauptsachlich mit Erdgas (41 %) und Ol (33 %) be-
heizt. Ein weiterer nennenswerter Anteil entfallt auf Gebdude mit elektrischer Warmeversorgung. Hierbei han-
delt es sich zum Grofsteil um alte Nachtstromspeicherheizungen (14 %) und nur zu einem geringen Anteil um
neuere Warmepumpen (7 %).

Energietrager der Heizung
Vorwiegend Gas
Vorwiegend Ol
Vorwiegend Holz

Vorwiegend Strom
Vorwiegend Pellets

EEOEE®E

Vorwiegend Nah-/Fernwarme

/

Abbildung 7: Rdumliche Verortung der Hauptenergietréger auf Baublockebene
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@ Heizdl I 33%

® Erdgas T 41%
Warmepumpe 7%
Nachtspeicher 14%

® Holz B 1%

® Pellets 1 2%
Wadrmenetz

Abbildung 8: Bilanzielle Verteilung der Hauptenergietréiger

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde zudem die Altersverteilung der Feuerstatten untersucht.

Unter Berlcksichtigung der vorliegenden Daten ergibt sich fir die bekannten Einbaujahre ein mittleres Alter

der Hauptheizungsanlagen von ca. 20 Jahren. Dabei sind 48 % der Feuerstdtten éalter als 20 Jahre, was darauf

hinweist, dass in absehbarer Zeit mit einer Erneuerung der Heizungsanlagen zu rechnen ist. Wahrend Erdgas-

heizungen im Durchschnitt erst 16 Jahre alt sind, sind die Olheizungen im Durchschnitt bereits rund 26 Jahre

in Betrieb. Die Abbildungen 9 und 10 veranschaulichen die raumliche Verteilung der Feuerstatten-Altersklas-

sen Uber das Gemeindegebiet sowie die bilanzielle Auswertung.

Des Weiteren ist den Datengrundlagen zu entnehmen, dass ca. 16 % der aktuell eingebauten Hauptheizungs-

anlagen Einzelraumheizung sind. Diese Einzelraumheizung fiihren bei einer Umstellung des Energietragers

bzw. der Heizungstechnologie zu einem héheren Aufwand. Hierbei |dsst sich kein geographischer Schwerpunkt

flr die Einzelraumheizungen in bestimmten Gebieten erkennen.

B

Einbaujahr der Heizung

[O] Keine Angabe
g\ W sis 1979

g &

* i | : Il 1980 bis 1983

.ﬁ:’\ \"\'_ﬂ 1 B 1984 bis 1994

|l 1995 bis 2001
t [B] 2002 bis 2008

/ [ 2008 bis Heute

Abbildung 9: Rdumliche Verortung der Feuerstdtten-Altersklassen (Baublockebene)
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unbekannt <1%
® <1979 B 3%
@® 1980-1983 1 1%
® 1984-1994 N 22%

1995 - 2001 18%
2002 - 2008 20%
> 2009 36%

Abbildung 10: Bilanzielle Verteilung der bekannten Feuerstdtten-Altersklassen

3.4 GroRverbraucher

In Hambriicken gibt es 18 identifizierte GroRverbraucher? mit einem Verbrauch von mehr als 100 MWh/a. Aus
Griinden des Datenschutzes ist eine genauere Verortung bzw. Benennung der GroBverbraucher nicht moglich.

3.5 Leitungsgebundene Infrastruktur

Im Folgenden werden alle vorhandenen leitungsgebundenen Infrastrukturen der Gemeinde Hambricken dar-
gestellt, welche eine Rolle in der kommunalen Warmeplanung spielen.

3.5.1 Gashetz

Das Erdgasnetz in Hambricken wurde im Schwerpunkt zwischen 1988 und 1993 errichtet. Die Versorgung des
gesamten Gemeindegebiets erfolgt gegenwartig Gber das weitverzweigte Gasnetz. Derzeit sind rund 670 Ge-
baude an das Erdgasnetz angeschlossen. Bestehende, geplante oder genehmigte gewerblich betriebene Gas-
speicher sind auf der Gemarkung von Hambrlcken nicht bekannt (BNetzA, 2024). Im Rahmen der bis 2030
laufenden Konzession ist die Netze-Gesellschaft Sidwest mbH fir den Betrieb des Erdgasnetz von Hambru-
cken zustandig. Transformationspldne, welche durch die Bundesnetzagentur (BNetzA) geprift wurden, lagen
fir dieses Netz im Bearbeitungszeitraum der kommunalen Warmeplanung nicht vor.

3.5.2 Warmenetze

In der Gemeinde Hambricken sind keine Warmenetze bekannt.

3.5.3 Stromnetz

Das Stromnetz in Hambrilcken versorgt heute das gesamte Gemeindegebiet. Im Rahmen der bis 2028 laufen-
den Konzession ist die Netze BW GmbH flir den Betrieb des Stromnetzes der Gemeinde Hambricken zustan-
dig. Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung lagen keine Ausbauplanungen und Schwachstellenanalysen
flr das betreffende Netz vor.

3.5.4 Abwassernetz

Aktuell wird das Abwassernetz der Gemeinde Hambricken durch eben diese untersucht. Bedingt dadurch
kann das Abwassernetz noch nicht betrachtet werden und wird erst im weiteren Verlauf der Warmeplanung
bericksichtigt, sobald Daten vorhanden sind.

2 Die Zuordnung als GroRverbraucher wurde in Abstimmung mit der Gemeindeverwaltung definiert.
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3.6 Energie- und Treibhausgasbilanz

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

3.6.1 Warmeverbrauch nach Sektoren und Energietragern

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

Bei Gebduden, die Uber leitungsgebundene Energietréger (Erdgas, Strom und Fernwarme) versorgt werden,
liegen die konkreten Verbrauchswerte seitens der Energienetzbetreiber vor und werden in die Berechnung
mit einbezogen (Netze-Gesellschaft Sidwest mbH, 2023; Netze BW GmbH, 2023). Die Warmeverbrauche der
kommunalen Liegenschaften basieren auf der Energiedatenerfassung gemafd § 18 KlimaG BW. Zur Abschét-
zung der Verbrauche in den Sektoren Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) sowie der Industrie wur-
den vorausgewdhlte Unternehmen mittels eines Fragebogens zur Datenerfassung kontaktiert.

Der Warmeverbrauch der Gemeinde Hambriicken belief sich im Jahr 2023 auf rund 50.000 MWh (witterungs-
bereinigt* auf 52.000 MWh), vgl. Abbildung 11. Der Anteil der mittels fossiler Energietréger erzeugten Warme
betragt rund 72 %. Dabei deckt Erdgas mit etwa 43 % den groRten Teil des Bedarfs. Der Anteil der mittels
Heizol erzeugten Warme betragt 26 %. Die Nutzung erneuerbarer Energien tragen zu einem Anteil von rund
25 % zur Warmeerzeugung bei. Mit 20 % nimmt die Biomasse den gréten Anteil ein. Die restlichen 5 % ent-
fallen auf die Solarthermie und Umweltwarme. Uber Strom werden 6 % der Energie zur Warmeversorgung
bereitgestellt. Unter Einbezug des Anteils von Biogas im deutschen Erdgasnetz (0,7 %) und dem erneuerbaren
Anteil im deutschen Strommix belduft sich der relative Anteil der erneuerbaren Energien am Warmemix in
Hambrlcken auf 28 % (BNetzA & BKartA, 2023).

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

4 Witterungsbedingt konnen Warmeverbrauche in den Bilanzen von Jahr zu Jahr um bis zu 25 % schwanken. Um diese Effekte zu reduzieren, konnen
die Warmeverbrauche einer Bilanz witterungsbereinigt werden. So sind auch Fortschreibungen von Bilanzen tber einen ldangeren Zeitraum miteinander
vergleichbar. (Gugel, Hertle, Diinnebeil, & Herhoffer, 2020)
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Abbildung 11: Wdarmeverbrauchsbilanz auf Basis der eingesetzten Energietrdger

Bei genauer Betrachtung der Energietrdgerverteilung auf die einzelnen Gebaudesektoren entfallen rund 68 %
des Warmeverbrauchs auf die Wohngebadude, 30 % auf die Sektoren GHD & Industrie sowie 3 % auf die kom-
munalen Liegenschaften. Auffallig ist hierbei, dass Heiz6l vermehrt im Wohngebdudebereich eingesetzt wird,
wahrend Erdgas in den Sektoren GHD & Industrie sowie in den kommunalen Gebauden prozentual den groik-
ten Anteil hat. Uber die Unternehmensfragebdgen wird im weiteren Verlauf der Warmeplanung freiwillig der
Warmeverbrauch erfasst werden, daher wurde im Folgenden die Schornsteinfegerdaten fiir das Gewerbege-
biet ausgewertet. Als Energietrdger werden hauptsachlich Erdgas (50 %) und Strom (24 %), entweder Uber
Warmepumpen oder Stromdirektheizungen eingesetzt. Hervorzuheben ist auch der hohe Anteil der Warme-
versorgung durch Heiz6l (20 %), der Rest entfallt auf Biomasse (6 %).

Eine geografische Verortung von Gebieten mit einem Uberdurchschnittlichen Warmebedarf konnen flachen-
bezogen der Abbildung 12 und bezogen auf die Warmedichten® der Abbildung 13 entnommen werden. Die
Darstellung dient zur gezielten Identifizierung von Gebieten mit einem hohen Handlungsbedarf.

> Warmedichten zeigen den Wéarmebedarf als Quotient aus Warmemenge, die innerhalb eines Leitungsabschnitts an die dort angeschlossenen Ver-
braucher abgesetzt wird, und dem laufenden Stralenmeter auf. Diese dienen z. B. als Planungsgrundlage fir den Ausbau von Warmenetzen.
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3.6.2 Stromverbrauch nach Sektoren und Energietragern

Der Gesamtstromverbrauch der Gemeinde Hambrlcken betrdgt im Jahr 2023 ca. 21.500 MWh. Davon entfallt
nur ein Drittel (34 %) auf den Wohngebaudesektor. Die Sektoren GHD & Industrie weisen insgesamt mit 60 %
einen deutlich groeren Verbrauch auf. Die kommunalen Liegenschaften verbrauchen 1 %, der Rest entfallt
auf den Verkehr (5 %). Der relative Anteil des Stroms am Gesamtenergiebedarf der Gemeinde Hambricken
betragt 25 %.

Die lokale Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien tragt heute zur Deckung von ca. 18 % des Strombedarfs
der Gemeinde Hambrlcken bei und wird vollstandig durch Photovoltaik-Anlagen erzeugt. Deponie-, Klar- und
Grubengas und Wasserkraft gibt es bisher in Hambricken nicht. Bei den restlichen 82 % handelt es sich um
Strom mit der Zusammensetzung des deutschen Strommixes. Da in diesem wiederum auch ein Anteil von 52 %
(Stand 2023) erneuerbar zur Verfligung steht (AGEE-Stat, 2023), betragt der relative Stromanteil aus erneuer-
baren Energien in Hambriicken 61 %.

25.000
g
S 20.000
=3
S 15.000
a ' Photovoltaik
S
9 10.000 B Import deutscher Strommix
&
o B Kommune
¥ 5.000 B Wirtschaft

= Wohnen
0

Gebaudesektor Energietrdger

Abbildung 14: Stromverbrauchsbilanz auf Basis der eingesetzten Energietréiger

3.6.3 Energieverbrauch im Verkehr nach Energietragern

Im Jahr 2023 wurden im Verkehrssektor rund 14.500 MWh Kraftstoff und rund 1.000 MWh Strom verbraucht,
was einem Anteil von ca. 18 % am Gesamtenergiebedarf der Gemeinde Hambricken entspricht. Der Kraftstoff
stammt dabei zum GroRteil aus fossilen Energietragern.

3.6.4 Treibhausgasbilanz

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

Insgesamt ergeben sich fir Hambricken Treibhausgasemissionen im Warmesektor in Héhe von ca. 10.000
tco-ig/a. FUr den Stromsektor ergeben sich Treibhausgasemissionen von ca. 9.000 tco,-4q/a und fur den Kraft-
stoffsektor ungefdhr 4.500 tco. 4q/a. Die sektorale Verteilung ist in Abbildung 15 dargestellt.
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Abbildung 15: Emissionen der Verbrauchssektoren W¢érme, Strom und Kraftstoffe

3.6.5 Gesamtenergiebilanz
In der folgenden Ubersicht sind sowohl die aktuellen Energieverbrduche als auch die Potenziale erneuerbarer

Energien und deren Anteil an der Bedarfsdeckung dargestellt.

Tabelle 1: Ubersicht Energie- und Treibhausgasbilanz (Bestand)

Warme Strom Verkehr
Energieverbrauch MWh/a
Aktueller Verbrauch 50.000 21.500 15.500
Aktueller Verbrauch (witterungsbereinigt) 53.000 23.500 15.500
Treibhausgasemissionen tcoraq/a
Aktueller Ausstofs 10.000 9.000 4.500
Energieerzeugung MWh/a
Bestand erneuerbare Energien (lokal erzeugt) 13.000 4.000
Bedarfsdeckung MWh/a
Uberschuss erneuerbare Energieerzeugung 0 0
Defizit erneuerbare Energieerzeugung 37.000 17.000
Deckungsanteil EE-Erzeugung an Energieverbrauch 25% 18 %
Deckungsanteil EE-Erzeugung an Energieverbrauch 28 % 61 %

(inkl. deutscher Strommix)
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4 Potenzialanalyse

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

4.1 Endenergieeinsparung und Entwicklung des Warmebedarfs

Die Realisierung und Umsetzung von Effizienz- und Einsparpotenzialen im Rahmen der Energiewende ist in
allen Energiesektoren technisch moglich. So kann der spezifische Warmebedarf im Gebdudebestand durch
EffizienzmalRnahmen drastisch gesenkt werden. Gerade im Gebaudebereich weichen die Erfolge jedoch stark
von den Zielvorstellungen ab. Die Sanierungsrate liegt seit Jahren unter einem Prozent (BBB, 2023). Um die
Klimaziele des Bundes bis zum Zieljahr 2045 erreichen zu kénnen, sollte die Rate jedoch auf Uber 2 % steigen.
Das Land Baden-Wirttemberg weist das Zieljahr 2040 aus und fordert in diesem Zusammenhang gemaR
§ 10 KlimaG BW eine Reduktion der Treibhausgasemissionen im Gebadudesektor um 49 % bis 2030 gegenliber
1990. Bis 2022 sanken die Treibhausgasemissionen im Gebdudesektor in Baden-Wirttemberg um 26 %
(@1,2 %/a) (Statistisches Landesamt Baden-Wurttemberg, 2023).

4.1.1 Wohngebaude

Je nach Gebaudealter und Bausubstanz ergeben sich unterschiedliche Herausforderungen und Moglichkeiten,
das eigene Wohngebaude ,,zukunftsfit” zu machen. Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde flr
jedes einzelne Bestandsgebdude das Einsparpotenzial (nach Bauteilkatalog) berechnet, vgl. Abbildung 16. Dies

gibt einen ersten Eindruck, wie grofl3 das Einsparpotenzial in Hambrlcken ist. Hieraus kédnnen sich in vielen
Fallen auch wirtschaftliche Anreize ergeben, die in der Regel eine der wichtigsten Voraussetzungen fir die
Umsetzung darstellen. Insbesondere die zukinftig steigende CO,-Besteuerung, das GEG sowie die fur 2025
geplante Novellierung des KlimaG BW werden erheblichen Einfluss auf Investitionen in Energieeffizienz
und -einsparung haben.
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Spez. Endenergieverbrauch Warme

Verbleibender Energieverbrauch nach Sanierung Energieeinsparung durch Sanierung

Abbildung 16: Flcchenbezogener Endenergieverbrauch nach Baualtersklassen fiir Wohngebdude (KEA-BW & UM, 2021, S.
54)

Die angenommenen Raten fir energetische Sanierungen betragen 0,8 %/a (Sanierungsrate in Deutschland in
2023), 2,3 %/a (notwendige Sanierungsrate zur Zielerreichung in Baden-Wirttemberg) und 1,3 %/a (Sanie-
rungsrate in Baden-Wiirttemberg zwischen 2016 und 2020) (BBB, 2023; ZSW; ifeu; Oko-Institut; ISI; HIR, 2022;

KEA-BW, 2022). Bei einer Sanierungsrate von 2,3 %/a waren bis 2040 447 von 1.713 Wohngebauden energe-
tisch saniert. Unter diesen Annahmen ergibt sich bis 2035 ein Einsparpotenzial von ca. 10.700 MWh/a (31 %
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des Gesamtwarmebedarfs). Bei einer Sanierungsrate von 1,3 %/a betragt das Einsparpotenzial ca.
7.000 MWh/a (20 % des Gesamtwarmebedarfs, 268 von 1.713 Wohngebauden energetisch saniert) und bei
einer Sanierungsrate von 0,8 %/a knapp 4.500 MWh/a (13 % des Gesamtwarmebedarfs, 170 von 1.713 Wohn-
gebauden energetisch saniert).

Da zu dem Neubaugebiet Brihl noch keine Daten vorliegen wird dieses erst im Laufe der Planung weiter be-
ricksichtigt.

4.1.2 Nichtwohngebaude

Der Warmebedarf von Nichtwohngebduden wird im Gegensatz zu Wohngebauden in der Regel stdrker durch
die Nutzung als durch die Baualtersklasse und den Sanierungsstand bestimmt. Kommunale Gebdude werden
den Wohngebauden gleichgestellt. Flr die Gebadudesektoren Industrie und anteilig auch fir GHD ist eine Ab-
schatzung insbesondere hinsichtlich der Entwicklung des Prozesswarmebedarfs schwierig. Dieser steht in di-
rektem Zusammenhang mit der zukinftigen Effizienzsteigerung der technischen Prozesse sowie der wirt-
schaftlichen Entwicklung. Da hierzu keine allgemeingiltigen fundierten Aussagen getroffen werden kénnen,
wird angenommen, dass sich die Energieeinsparung durch zukinftige Effizienzsteigerungen und der Anstieg
des Prozesswarmebedarfs durch Wirtschaftswachstum die Waage halten. Unter dieser Annahme wird also im
Mittel keine Veranderung des Prozesswarmebedarfs erwartet.

4.2 Lokale erneuerbare Energien zur Warmeversorgung

Die folgenden Analysen basieren auf Geodaten, Luftbildern und Fachinformationssystemen. Die Auswertung
erfolgt hierbei nach definierten und wissenschaftlich anerkannten Methoden. Dabei ist zu beachten, dass es
sich grundsétzlich um eine rein technisch-wirtschaftliche Ersteinschatzung auf Basis allgemein glltiger Annah-
men handelt. Die kommunalen Potenziale sind im weiteren Verfahren zu konkretisieren und auf ihre grund-
satzliche Umsetzbarkeit hin zu Gberprifen. Politische Entscheidungen Uber die Nutzung einzelner Potenziale
werden im Rahmen der Potenzialdarstellung erldutert, aber nicht bericksichtigt. Es soll lediglich aufgezeigt
werden, welche Potenziale vorhanden und aus heutiger Sicht grundsatzlich nutzbar sind. Eine Aktualisierung
dieser Potenziale kann sowohl in Form einer Erh6hung als auch einer Verringerung z. B. im Rahmen weiterer
vertiefender Untersuchungen erfolgen. Diese Vorgehensweise orientiert sich am Leitfaden ,,Kommunale War-
meplanung” der KEA-BW (KEA-BW & UM, 2021).

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

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

4.2.1 Abfall

Auf dem Gebiet der Gemeinde Hambrlcken findet keine Warmeerzeugung aus Abfallen in entsprechenden
Verbrennungsanlagen statt. Aus heutiger Sicht werden auch keine Potenziale in diesem Bereich gesehen.

4.2.2 Biomasse

Ein weiteres Potenzial zur regenerativen Erzeugung von Strom und Warme liegt in der Nutzung biogener Rest-
stoffe. Der unter nachhaltigen Gesichtspunkten lokal in den Waldern auf dem Gebiet der Gemeinde Hambrii-
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cken anfallende energetisch nutzbare Jahreseinschlag an Holz sowie Waldhackgut ermdglicht eine energeti-
sche Bereitstellung von ca. 1.750 MWh/a. Grundlage hierfir sind Angaben des Revierforsters der Gemeinde
Uber den Holzeinschlag der letzten Jahre sowie die GroRRe der Waldflachen (LFV; LGL BW, 2021). Als weiteres
Potenzial kdnnen vor Ort gesammelte Grinabfalle und Altholzreste angesehen werden. Daraus ergibt sich ein
Potenzial von 1.500 MWh/a, welches derzeit Uber den Landkreis Karlsruhe verwertet wird. Insgesamt ergibt
sich ein nachhaltig nutzbares Biomassepotenzial von ca. 3.250 MWh/a und damit eine bilanzielle Uberschrei-
tung des lokal genutzten Biomasseanteils. Mit dem ermittelten Potenzial kénnen rechnerisch 20 % des aktuel-
len Warmebedarfs gedeckt werden.
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Abbildung 17: Eigentumsverhdltnisse von Waldfidchen(LFV; LGL BW, 2021)

4.2.3 Deponie-, Klar- & Grubengas

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

4.2.4 ,Grine’ Gase

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

4.2.5 Industrielle Abwarme

Da im Rahmen der Untersuchungen noch keine konkreten Informationen der Unternehmen vorlagen, wurden
pauschale Annahmen aus der Studie zur Abwarmenutzung in Unternehmen in Baden-Wiirttemberg zu Grunde
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gelegt (Fraunhofer ISl et. al., 2019). Auf dieser Basis ergibt sich fir Hambrlcken ein theoretisches Potenzial
von rund 1.700 MWh/a. Eine Konkretisierung dieses Potenzials wird im weiteren Projektverlauf angestrebt.

4.2.6 Solarthermie

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

4.2.6.1.1 Dachfldchen

Die derzeitige Nutzung dieses Potenzials betragt rund 400 MWh/a. Fir Hambricken wurde ein Gesamtpoten-
zial auf den Dachflachen von knapp 3.300 MWh/a identifiziert, vgl. Abbildung 18. Die Uberwiegende solare
Nutzung erfolgt durch Photovoltaik.
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Abbildung 18: Rdumliche Verortung der Dachfldchenpotenziale zur Ausnutzung der Solarenergie

4.2.6.1.2  Freifldchen

Flr die Energiebereitstellung in Warmenetzen ist die Solarthermie auf Freiflachen in vielen Netzen aulRerhalb
von Hambricken bereits heute ein wichtiger Baustein und kann vor allem im Sommerhalbjahr die Grundlast-
warme bereitstellen. Bei Freiflachenanlagen wird die Warme Gber einen Speicher in das Netz eingespeist. In
Hambricken sind aktuell keine Freiflichensolarthermieanlagen in Betrieb. Im Rahmen der Potenzialanalyse
wurden auch keine konkreten Flachen durch den RVMO identifiziert. Dies schlieRt solche jedoch in Zukunft
nicht aus, benotigt aber Initiative von der Gemeinde.
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Zusammenfassend kdénnen die Dach- und ausgewiesenen Freiflichen aufgrund des ermittelten Potenzials
rechnerisch 7 % des aktuellen Warmebedarfs decken.

4.2.7 Tiefengeothermie

Die Tiefengeothermie unterscheidet sich im Vergleich zu der oberflaichennahen Geothermie vor allem darin,
dass deutlich groRere Bohrtiefen (mindestens 400 m) erreicht werden und damit deutlich héhere Energieer-
trage erzielt werden kénnen. Der Oberrheingraben stellt in diesem Zusammenhang eine geologisch bedeut-
same Struktur dar, in der der Einsatz von Tiefengeothermie aufgrund der signifikant hohen Untergrundtem-
peraturen als vielversprechend erachtet wird. Die Gemeinde Hambricken befindet sich, wie ein GroRteil des
Landkreises Karlsruhe, im Gebiet des Oberrheingrabens, sodass auch in Hambricken von einem Potenzial zur
Nutzung von Tiefengeothermie auszugehen ist.

Eine Nutzung der tiefengeothermischen Potenziale findet in Hambricken derzeit jedoch nicht statt.

In Abbildung 19 ist die erwartete Temperatur auf der Gemarkung von Hambrlcken in einer Tiefe von 2.500 m
dargestellt. Daraus ist zu erkennen, dass eine Untergrundtemperatur im hohen Bereich von etwa 125 °C zu
erwarten ist. Dieses Temperaturniveau reicht grundsatzlich fir eine reine Warmeauskopplung in Warmenetze
aus. Auch eine Stromauskopplung ist nicht prinzipiell ausgeschlossen, erreicht aber bei den erwartbaren Tem-
peraturen einen geringen Wirkungsgrad bzw. erfordert eine groRere Bohrtiefe zur Erreichung héherer Aus-
gangstemperaturen. Grundsatzlich ist dieses Potenzial nicht konkret abschatzbar und als nahezu unendlich
anzusehen.

Flr das Gebiet um Hambricken verfigen mehrere Akteure lber entsprechende rechtskraftige Bergbaube-
rechtigungen auf Erdwarme, vgl. Abbildung 20. Dennoch ist nach aktuellen Stand eine Nutzung dieses Poten-
zials nicht absehbar und wird deshalb in dieser Untersuchung nicht weitergehend betrachtet.

Darlber hinaus ist darauf hinzuweisen, dass eine realistische ErschlieBung der Tiefengeothermie nur durch
einen ausreichenden Wéarmeabsatz, wobei GroRabnehmer (z. B. Industrie) wesentlich sind, und den Aufbau
von Warmenetzen gelingen kann. Die Tiefengeothermie muss daher interkommunal gedacht werden, was in

Kapitel 4.3 genauer erlautert wird.

is;¢ Geologisch nichtnutzbarer Bereich

Il 105° <= 110° (niedriges Potenzial)

I 110° <= 115° (niedrigeres Potenzial)

[ 115° <= 120° (mittleres Potenzial)
120° <= 125° (maRig hohes Potenzial)
125° <= 130° (hohes Potenzial)

I 130° <= 135° (sehr hohes Potenzial)

Abbildung 19: Untergrundtemperatur in 2.500 m Tiefe (RP Freiburg; LGRB, 2021)
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Abbildung 20: Bergbauberechtigungen auf Erdwédrme (RP Freiburg, LGRB,2021)

4.2.8 Umweltwarme

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

Im Gesamten sind in Hambricken 116 Warmepumpen mit einer Gesamtwdrmeerzeugung von rund
2.000 MWh/a im Einsatz (Netze BW GmbH, 2023).

Abwasser

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

Um einen wirtschaftlichen Betrieb einer Warmenutzung im Abwasserkanal zu ermdéglichen, werden im Rah-
men der Netzbetrachtung tblicherweise ein erforderlicher mittlerer Trockenwetterabfluss von ca. 15 I/s sowie
ein Mindestkanaldurchmesser von DN 800 angesetzt. Hierbei ist auch zu berlcksichtigen, dass zur Nutzung
der Abwasserwdrme aus dem Kanalnetz nur eine geringe Temperaturabsenkung von maximal 0,5 bis 1 Kelvin
moglich ist, um die biologischen Prozesse in der Kldranlage nicht negativ zu beeinflussen. Aktuell ist der Gene-
ralentwasserungsplan der Gemeinde in Bearbeitung. Sobald weitere Informationen vorliegen, wird dieses Po-
tenzial weitergehend betrachtet. Bedingt dadurch kann das Abwassernetz noch nicht betrachtet werden und
wird erst im weiteren Verlauf der Warmeplanung berUcksichtigt, sobald Daten vorhanden sind.

Seite 23




Eine Klaranlage ist auf der Gemarkung von Hambricken nicht vorhanden, sodass auch hier keine Warme zur
weitergehenden Nutzung entzogen werden kann.

Oberflachengewaisser

Auf dem Gebiet der Gemeinde HambrUcken findet derzeit keine Warmeerzeugung aus Oberflachengewdssern
statt. Betrachtet wurden im ersten Schritt Wagbach und Speckgraben, hierbei ergab sich jedoch, dass diese
aufgrund ihrer Durchflussmengen nicht fir eine Warmeentnahme geeignet sind. Das Gleiche gilt fir den En-
tenteich beim Walderholungspark.

Erdreich

Zur Warmenutzung aus dem Erdreich, auch als oberflichennahe Geothermie bezeichnet, werden Sonden mit
einer maximalen Bohrtiefe von 100 m genutzt. Die Erdwarme kann entweder in ein Warmenetz eingespeist
werden oder dezentral einzelne Gebdude versorgen. Im Idealfall werden die erforderlichen Warmepumpen
mit lokal erzeugtem Okostrom betrieben. Auf dem Gebiet der Gemeinde Hambriicken wurden bisher 158 be-
kannte Bohrungen flr 42 Anlagen zur Nutzung von Grundwasser oder Erdwarmesonden niedergebracht (RP
Freiburg; LGRB, 2021).

Ein Ausschluss einzelner Gebiete fir die Erdwarmenutzung erfolgt z. B. aufgrund zu geringer zulassiger Bohr-
tiefen, genutzter Grundwasservorkommen im Einzugsgebiet oder raumlich eng wechselnder Untergrundver-
haltnisse. Auch konnen Gebiete mit erforderlicher Einzelfallprifung ausgewiesen werden. In HambrUcken be-
stehen, bis auf ein kleines Gebiet im Nord-Westen, keinerlei grundsatzlichen Ausschlussgrinde. Eine
Einzelfallprifung ist jedoch nahezu auf dem gesamten bebauten Teil der Gemarkung Hambrlcken erforder-
lich, auch eine Bohrtiefenbegrenzung gilt, vgl. Abbildung 21. Weitere Informationen kénnen dem offentlich
zuganglichen Informationssystem fiir oberflichennahe Geothermie Baden-Wiirttemberg (ISONG) entnommen
werden. (RP Freiburg; LGRB, 2021)
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Abbildung 21: Ausschlussgebiete und Restriktionen zur Erdwdrmenutzung (RP Freiburg; LGRB, 2021)

Auf Basis einer landesweiten flurstlickscharfen Auswertung der KEA-BW zum Erdwarmesondenpotenzial
ergibt sich fir die Gemeinde Hambricken ein theoretisches Gesamtpotenzial im Bereich zwischen 15.000 und
34.000 MWh/a (KEA-BW, 2022).
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Abbildung 22: Rdumliche Verortung des theoretischen Maximalpotenzials zur Nutzung von Erdwdrmesonden (KEA-BW,
2022)

Zusammenfassend kdnnen mit Umweltwarme Uber die ausgewiesenen Potenziale des Abwassers, der Ober-
flaichengewasser sowie des Erdreichs rechnerisch 59 % des aktuellen Warmebedarfs gedeckt werden. Hinzu
kommt das nicht bezifferbare Potenzial der AuRenluft.

AuBenluft

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

AbzUglich der 42 Anlagen, welche das Erdreich als Warmequelle nutzen, verbleiben 74 aktuell in Betrieb be-
findliche Warmepumpen mit einer Nutzung der AuRenluft.

4.3 (Uber-)Regionale Potenziale zur Wiarmeversorgung

Unter der Annahme, dass in Zukunft ,griine Gase’ im Gaslbertragungsnetz zur Verfligung stehen, sind diese
als (Uber-)regionale Ressource einzustufen. Eine Bertcksichtigung von effizient und ressourcenschonend ein-
gesetzten ,grinen Gasen’ sollte nur dort erfolgen, wo keine Alternativen zur Warmeversorgung zur Verfigung
stehen. DarlUber hinaus sollte eine Gasinfrastruktur vorhanden sein und industrielle Hochtemperatur-Warme-
anwendungen oder Gasverbrennungsprozesse bzw. ein Bedarf an Spitzenlastversorgung flr GroRverbraucher
und Heizwerke nachgewiesen werden. Eine weitergehende Betrachtung des Einsatzes ,griiner Gase’ erfolgt im
Rahmen der Erarbeitung der Zielszenarien.

Gemal den fachlichen Vorgaben der Kommunalrichtlinie sollen griine Gase nur dort in der Warmeversorgung
berlcksichtigt werden, wo geeignete Alternativen fehlen und sie effizient und ressourcenschonend eingesetzt
werden kénnen (BMWHK, 2022). Unter diesen Voraussetzungen werden griine Gase im Zielszenario wie folgt
berlcksichtigt:
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e Wenn keine ausreichenden lokalen Potenziale fiir erneuerbare Energien und Abwarmepotenziale auf
dem Gebiet der Gemeinde Hambriicken vorhanden sind.

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

e Wenn eine Spitzenlastbereitstellung fir GroRverbraucher und Heizwerke erforderlich ist.

e Wenn eine Gasnetzinfrastruktur vorhanden ist.

4.3.1 Wasserstoff

Die sinnhafte Einsatzmoglichkeit von Wasserstoff, wie sie durch die Kommunalrichtlinie definiert wurde,
wurde im vorigen Abschnitt erértert. Die von den vorgelagerten Netzbetreibern vorgestellten Ausbauplane
lassen die Moglichkeit einer Wasserstoffversorgung auf der Gemarkung Hambrickens erkennen. So zeigt die
Terranets BW (Gasfernleitungsnetzbetreiber u. a. Baden-Wirttemberg) mit deren Plan zur Transformation die
Cluster zum Ausbau des Wasserstoffnetzes. Unter Bericksichtigung der aktuellen Planungen ist ein Anschluss
der Gemeinde Hambricken friihestens nach 2030 denkbar. Die zentrale Herausforderung beim Thema Was-
serstoff liegt neben der Verflgbarkeit der Infrastruktur in der Sicherstellung einer ausreichenden Menge an
Wasserstoff. Eine ausreichende Erzeugung innerhalb der Gemarkung Hambrucken ist, wie die Potenzialanalyse

zeigt, nicht moglich.
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Abbildung 23: Ausbauplan Wasserstoffnetz Terranets BW(TerranetsBW, 2024)

4.3.2 Tiefengeothermie

Grundsatzlich besteht auf der Gemarkung Hambricken die Moglichkeit, Tiefengeothermie zu nutzen, vgl. Ab-
bildung 19. Auch in den umliegenden Gemeinden ist ein entsprechendes Potenzial gegeben. Weitere Unter-
suchungen sind zur Hebung der Potenziale essenziell. Eine sinnvolle Nutzung der Tiefengeothermie erfordert
die Bertcksichtigung der kommunalen Warmeplanungen der Nachbarkommunen sowie die Identifikation von
Moglichkeiten fir einen interkommunalen Verbund. Die Anzahl und Dichte von GroBabnehmern ist dabei von
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entscheidender Bedeutung, da nur durch diese interkommunale Warmeverbinde in dieser Dimension aufge-
baut werden kénnen. Der Aufbau eines interkommunalen Warmeverbundes ermoglicht es auch Stadten und
Gemeinden ohne eigenen Kraftwerksstandort, von dieser Warmequelle zu profitieren. Des Weiteren ist zu
prifen, ob ein Zusammenschluss an bestehende Warmenetze in Nachbargemeinden méglich ist.

4.4 Lokale erneuerbare Energien zur strombasierten Warmeversorgung

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

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

Auf den Folgeseiten werden die lokal verfligbaren Potenziale im Stromsektor betrachtet und kurz dargestellt:

e Biomasse e Photovoltaik e \Wasserkraft
e Deponie-, Klar- & Grubengas e Tiefengeothermie e Windenergie

4.4.1 Biomasse

Derzeit wird auf dem Gebiet der Gemeinde Hambrlcken kein Strom aus Biomasse erzeugt. Aufgrund begrenz-
ter Biomasseressourcen wird sich dieser Anteil aus heutiger Sicht in Zukunft nicht weiter erhéhen.

4.4.2 Deponie-, Klar- und Grubengas

Im Gemeindegebiet von Hambrlcken wird aktuell kein Strom durch Deponie-, Klar- oder Grubengas erzeugt.
Weitere Potenziale sind nicht vorhanden.

4.4.3 Photovoltaik

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

Zum Stand 2023 sind in Hambriicken 465 Anlagen mit einer Netto-Nennleistung von 4.890 kW, und einer
Stromerzeugung in Hohe von 3.800 MWh/a in Betrieb. Diese Anzahl setzt sich aus 439 Dachanlagen
(4.855 kW,) und 24 Balkonanlagen (16 kW,) zusammen. Zwei Anlagen (20 kW,) sind nicht zuzuordnen. Freifla-
chenanlagen gibt es Stand 2023 nicht.

Dacher

Die potenzielle Gesamtleistung auf den Dachern von Hambriicken betragt ca. 56.500 kW,. Die grundsétzliche
Eignung der Gebadudedacher ist analog zur Solarthermie der Abbildung 18 zu entnehmen. Mit der Ausschop-
fung des Solarpotenzials auf den Dachern auf der Gemarkung von Hambricken kénnen insgesamt ca.
54.000 MWh Solarstrom pro Jahr erzeugt werden. Etwa 41 % der potenziellen Dachanlagen sind hierbei einer
Leistungsklasse unter 10 kW, zuzuordnen. Das daraus abzuleitende realisierbare Potenzial kann z. B. aufgrund
statischer Abhéangigkeiten der Dachflachen oder dem Denkmalschutz vom ermittelten Potenzial abweichen.
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Freiflichen

Unter Berlicksichtigung der im Rahmen der Offentlichkeitsbeteiligung nach § 12 Abs. 3 Landesplanungsge-
setz BW (LplG) zur Teilfortschreibung Solarenergie des Regionalplans (Beteiligungszeitraum 27.12.2023 -
31.03.2024) ermittelten Vorranggebiete ergeben sich fiir die Gemeinde Hambriicken keine Vorranggebiete fiir
regionalbedeutsame Photovoltaik-Freiflachenanlagen. Dies ist der aktuelle Stand, dieser kann sich jedoch an-
dern. Weiter schlie3t dies keine weitere Initiative der Kommune aus. Da jedoch kein kommunaler Plan zur
Errichtung einer Anlage oder Bereitstellung eines Grundstiickes bekannt ist, wird kein Freiflachenpotenzial
ausgewiesen.

Mit der Ausschopfung des gesamten technischen Solarstrompotenzials (Dacher und Freiflachen) besteht ein
Potenzial von ca. 54.000 MWh/a. Dieses fuhrt zu einer rechnerischen Deckung des aktuellen Strombedarfs von
> 250 %, also einer Uberdeckung des aktuellen Bedarfs von 21.500 MWh. Dies beachtet jedoch keine zeitliche
Variation.

4.4.4 Tiefengeothermie

In Hambricken findet derzeit keine Nutzung der Tiefengeothermie statt. Auch Pldne dazu sind nicht bekannt.

4.4.5 \Wasserkraft

Im Gemeindegebiet von Hambriicken befindet sich keine Wasserkraftanlage. Es ist kein weiteres Wasserkraft-
potenzial bekannt wird aufgrund fehlender Ausbaumaéglichkeiten nicht weiter betrachtet (LUBW, LGL, & BKG,
2016).

4.4.6 Windenergie

Auf der Gemarkung der Gemeinde Hambricken findet derzeit keine Stromerzeugung durch Windkraftanlagen
statt.

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

Seite 29




Nach derzeitigem Planungsstand (Marz 2024) ergibt sich hieraus auf der Gemarkung Hambricken kein Vor-
ranggebiet fir Windenergieanlagen (RVMO, 2024).

4.5 (Uber-)Regionale Potenziale zur strombasierten Wirmeversorgung

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

4.6 Kraft-Warme-Kopplung

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

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

Mit Hilfe der Daten des Stromnetzbetreibers, des Marktstammdatenregisters sowie der Kehrbuchdaten kon-
nen dezentrale KWK-Anlagen identifizieren werden. Demnach gab es in Hambricken im Jahr 2023 eine KWK-
Anlage groRer als 6 kW, mit 360 kW. Dazu kamen acht kleine unter 6 kW. Als Energietrager wird hierfir Erdgas
eingesetzt. Zukinftige Potenziale kénnen derzeit nicht ermittelt werden (Netze BW GmbH, 2023; BNetzA,
2024; bBSF, 2022).

4.7 Potenzialiibersicht erneuerbare Energien

Wie die folgende Abbildung zeigt, liegen die grofiten Potenziale in Hambriicken zur erneuerbaren Warmever-
sorgung in der Nutzung der Umweltwarme. Im Stromsektor liegt Potenzial nur Photovoltaik vor. Hierbei ist zu
beachten, dass diese Angaben die Summe aus bereits genutzten (Bestand) und noch zu erschlieRenden Po-
tenzial und somit das Gesamtpotenzial darstellen.
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Abbildung 26: Potenzialiibersicht erneuerbare Energien (Bestand und zusdtzliches Potenzial)

Im Kontext der Umweltwadrme ist festzuhalten, dass das theoretische Potenzial fir Luft unerschopflich ist. In
der vorliegenden Darstellung wird lediglich der aktuelle Bestand aufgezeigt. Die Bestimmung der durch Luft-
Wasser-Warmepumpen gedeckten Warmemenge erfolgt im weiteren Projektverlauf.

Der Vergleich mit der Verbrauchsbilanz zeigt, dass der heutige Energieverbrauch im Warmesektor bilanziell
nur mit einem enormen Anteil an Warmepumpen durch erneuerbare Energien gedeckt werden kann. Im
Stromsektor ist grundsatzlich eine Uberdeckung des heutigen Verbrauchs bei einem 100%igen Ausbau der
erneuerbaren Energien bilanziell moglich.

AbschlieBend gilt anzufiihren, dass es sich bei dieser Potenziallibersicht um eine rein bilanzielle Darstellung
handelt, die Potenziale an sich aber zum Teil zeitabhangig verfiigbar sein konnen. Die zeitabhangige Darstel-
lung der Potenziale erfolgt im Zielszenario.
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5 Projektbeteiligte
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y Projekttrager Karlsruhe

Karlsruher Institut fur Technologie

Gemeinde Hambriicken
Hauptstralle 108, 76707 Hambrlcken
www.hambruecken.de

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

0721 -936 99600
info@uea-kreiska.de

Smart Geomatics Informationssysteme GmbH
Ebertstralle 8 | 76137 Karlsruhe
www.smartgeomatics.de

0721 —945 40 590
info@smartgeomatics.de

a4

Das Vorhaben ,Freiwillige kommunale Warmeplanung in Hambricken”
wurde unter dem Foérderkennzeichen BWKWP 24105 durch Zuwendungen
des Karlsruher Instituts fir Technologie (KIT) im Rahmen der Projekttrager-
schaft Umweltforschung — Baden-Wirttemberg Programm Lebensgrundlage
Umwelt und ihre Sicherung (BWPLUS) gefordert.
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