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Zielsetzung und Vorgehen der kommunalen Wéarmeplanung 7

1. 61 Gr COASEY S8t BHRIGHK Gt ssYSur GS aébs(

Die Abmilderung des Klimawandels ist in Deutschland und in BaderW(rttemberg seit 2011zu
einem prioritdren Ziel ausgerufen worden.Von zentraler Bedeutung ist hierbei de Dekarboni-
sierung der Energieversorgung(WBGU, 2011) Wahrend im Stromsektor durch den Ausbau der
erneuerbaren Stromerzeugung, wie z.B. Windenergiaund Photovoltaik (PV) bereits wesentliche
Fortschritte gemacht wurden, wird sich nun auf die ebenso notwendige Warmewendefokus-
siert. Im Jahr2022 wurden rund 82 % des Warmeverbrauchsin Baden-Wirttemberg mit fossi-
len Warmequellen, wie z.B.Heiz6l und Erdgas, erzeugt (Ministerium fur Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg, 2023). Gleichzeitig ist die Sanierungsrate gering und
der Warmebedarf der Bestandsgeb&ude sinkt nur langsam, da energetische Sanierungen hohe
Investitionskosten verursachen kdnnen(Holm, Sprengard, & Lohr, 2024)

Das Land BadenWirttemberg hat im Jahr 2023 den notwendigen Mafinahmen imWarmesek-

tor mit einer Novellierung des Klimaschutz - und Klimawandelanpassungsgesetz (KlimaG

BW) Rechnung getragenund als Instrument fur Kommunen zur Zielerreichung die kommunale
Warmeplanung (KWP) festgesetzt. Alle grof3en Kreisstadte im Landwaren damit verpflichtet,

einen kommunalen Warmeplan bis zum 31.12.2023 vorzulegerStadte und Gemeinden, die

keine Kreisstadte sind, konnten die Warmeplanungnach Landesrecht freiwillig erstellen. Nach

dem aktuellen Warmeplanungsgesetz (WPG) des Bundes, welches zum 01.01.2024 in Kraft
getreten ist, und der Novellierung des KlimaG BW 2025sind nun alle Kommunenin Baden-

Wirttemberg verpflichtet, eine Warmeplanung nach WPG bis spatestens zum 30.06.2028 zu

erstellen.

Ziel der kommunalen Warmeplanung ist, dass die Kommunen eine Strategie fur die Warmever-
sorgung entwickeln, umeinen klimaneutralen Geb&udebestand bis zum Jahr 2040 zu errei-
chen. Ein kommunaler Warmeplan verknipft die energetische Gebaudesanierung mit der Ver-
wirklichung einer klimaneutralen Warmeversorgung und soll die Grundlage zur Umsetzung von
lokalen Mal3nahmen bilden.

Der kommunale Warmeplanund das vorliegende Fachgutachten orientieren sich inhaltlich an
der alten Gesetzgebung des KlimaG BW 2023 undoestehen aus den folgenden vier Arbeitspa-
keten:

1. Bestandsanalyse (Kapitel 3)

Zunachst werden die Energie- und Gebaudeinfrastruktur, der Energieverbrauch und die da-
mit entstehenden Treibhausgasemissionen (THG) fur das Gemeindegebiet mdglichst ge-
baudescharf erfasst. Die Ergebnisse werden alsogenannter digitaler Zwilling in einemGe-
ografischen Informationssystem (GIS) dargestellt.

2. Potenzialanalyse (Kapitel 4)

In einem nachsten Schritt werden de lokalen Potenziale zur Versorgung deiGemeinde mit
erneuerbaren Energien erhoben. Dabei fliel3t die Betrachtung erneuerbarer Warmequellen
(Solarthermie, Geothermie, Biomasse etc.), erneuerbarer Stromquellen (F, Windenergie,
Wasserkraft etc.) und Abwéarme (Industrie, Abwasser, Rechenzentren etc.) mit ein. Zudem

Kommunale Warmeplanung derGemeinde Hofstetten IBadenova
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Zielsetzung und Vorgehen der kommunalen Wéarmeplanung 8

wird das Potenzial steigender Energieeffizienz berechnet, sodass die Menge an bendétigter
erneuerbarer Energie im Jahr 2040 minimiert wird.

3. Zielszenario 2040 (Kapitel 5)

Auf Basis der Bestands und Potenzialanalyse wird ein energetisches Zielszenario fiir das
Jahr 2040 mit Zwischenziel 2030 erstellt. Dieses soll die zukinftige klimaneutrale Energie-
infrastruktur unter Einbindung der ermittelten Potenziale darstellen. Dabei werden auch
sogenannte Eignungsgebiete beschrieben, in welchen zukiinftig die Wéarmeversorgung
zentral iber Warmenetze oder dezentral Gber Einzelheizungslésungenerfolgen kann.

4. Warmewendestrategie mit MaRnahmenkatalog (Kapitel 6)

AbschlieRendwird eine Warmewendestrategie fur die Kommuneformuliert, die den Trans-
formationspfad zum Zielbild des klimaneutralen Geb&udebestands beschreibt. Hierbei
werden detaillierte Steckbriefe zu MalRBhahmenund den Quartieren der Gemeinde ausge-
arbeitet. Aus dem MaRRnahmenkatalog mit konkreten Handlungsschritten sollen finf MaR3-
nahmen bereits in den ersten finf Jahren nach Erstellungder Wéarmeplanung begonnen
werden.

Die Kommunen Haslach, Fischerbach, Hofstetten, Mutdnbach und Steinach haben beschlos-
sen, die kommunaleWarmeplanung gemeinsam im Konvoi durchzufiihrenMit der Erstellung der
kommunalen Warmeplanung ha die Gemeinde Hofstetten tber den Konvoifiihrer Badenova
Netze GmbH in Zusammenarbeit mit Smart Geomatics GmbH beauftragt.

Die Warmeplanung wurdein enger Abstimmung mit der kommunalen Verwaltungerarbeitet. Im
Rahmen eines Beteiligungskonzeptswurden die relevanten Akteure vor Ort befragt und einge-
bunden. Dazu gehoéren neben derGemeindeverwaltung, die politischen Gremien, die Burgerin-
nen und Burger, 6rtliche Unternehmen und gréRere Landwirtschaftsbetriebe . Im Projektverlauf
wurden unterschiedliche Informations- und Workshopveranstaltungen durchgefihrt. Das fol-
gende Kapitel 2 gibt eine Ubersicht des Projektablaufs und der Akteursbeteiligung der kommu-
nalen Warmeplanung imCt 13GSGSS3aGS " mi Sgi w3aar 6t Sati | ¢

Dieses Fachgutachten stellt die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanungder Gemeinde
Hofstetten mit dem Stand Marz 2026 dar. Wichtige Ergebnisse des Warmeplanssind die geo-
grafisch zugeordneten Daten des Warmeverbrauchs (der sogenannte digitale Zwilling), der Po-
tenziale und der perspektivischen Infrastruktur. Dieseliegen der Gemeinde zur weiteren Bear-
beitung vor, damit diese fortlaufend angepasst und bearbeitet werden kénnen. Spatestens bei
der Fortschreibung des Warmeplans werden diese Daten eine wichtige Grundlage fur die Beur-
teilung des bisherigen Fortschritts der Gemeinde Hofstetten sein und sie werden Grundlage fur
die Ausarbeitung neuer Malznahmen zur Erreichung des Ziels eines klimaneutralen Gebaudebe-
stands sein.Der kommunale Warmeplan soll nach aktuellem Geset¢KlimaG BW)alle fiinf Jahre
fortgeschrieben werden. Dies wére somit firHaslach ab dem Jahr 2030 relevant.

Der kommunale Warmeplan richtet sich zun&chst klar an das Wirkungsfeld der Kommune. Ziel
ist es, MaRnahmen zu definieren, die von deiGemeinde direkt umgesetzt werden kdnnen.

Gleichzeitig ist klar, dass der Zielzustand eines klimaneutralen Gebaudebestands nur durch ein
Mitwirken auf verschiedenen politischen Ebenen und mit gro3en Anstrengungen der lokalen

Kommunale Warmeplanung derGemeinde Hofstetten IBadenova
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Zielsetzung und Vorgehen der kommunalen Wéarmeplanung 9

Akteure und der Burgerinnen und Burger derGemeinde gelingen wird. In den kommenden Mo-
naten und Jahren wird es fiirdie Gemeinde zun&achst wichtig sein, strategische und organisato-
rische MaRnahmen umzusetzen, um den Warmeplan und dessen langfristige Ziele in der Ver-
waltung und in den politischen Gremien zu festigen.

Kommunale Warmeplanung derGemeinde Hofstetten IBadenova
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2. 63GYBCeGaGIiri wysuw

Der Erarbeitung des kommunalen Warmeplans deiGemeinde Hofstetten hat unter Beteiligung
lokaler Akteure und Stakeholder stattgefunden. Hierzu haben verschiedene Informationsfor-
mate, Workshops und Veranstaltungenmit unterschiedlichen Zielgruppen stattgefunden . Dies
soll im Folgenden beschrieben und erlautert werden Abbildung 1 gibt einen Uberblick iiber den
Ablauf der kommunalen Wéarmeplanung und die Akteursbeteiligung, die itHofstetten durchge-

fahrt wurde.
Bestands- und Potenzialanalyse Zielszenario & Warmewendestrategie

Projektmanagement @

|
Akteurs- Datenerhebun Ei biet : : Fachgutachten Abschluss
analyse g ignungsgebiete g

Potenzialanalyse
Projektstart Oktober 2024: Verwaltungs- Offenlage
Verwaltung Einfiihrung KWP & Abstimmung workshop (16.12.) (23.03.-07.04.2026)
.
Einbindung des produzierenden Stakeholdertreffen &
Stakeholder e e P
.
8 Offentliche Gemeinderatssitzung 5 il
@ SEmEinderat {14.Apr“2026)
0 N Biirgerinformation

Abbildung 1¥ Ubersicht des Projektablaufs und der Akteursbeteiligung der kommunalen Warme-
planung

Szenario
Maf:
nahmen

bunbijiaiag

2.1 Akteursanalyse

Zu Beginn des Warmeplanungsprozesses und zur Vorbereitung des Beteiligungskonzepts
wurde eine Akteursanalyse durchgefuhrt, die die relevanten Akteure, lokalen Stakeholder und
wichtigen Entscheidungstréager im Hinblick auf die Warmewende in deiGemeindeidentifiziert.

Ziel ist eine sinnvolle und ganzheitliche Beteiligung, um Ansichten, Anregungen und das lokale
Wissen in die Planung mitaufzunehmen sowie eine breite Akzeptanz zu erreichen. Dabei sollen
die Ergebnisse und MalRnahmen schlie3lich bei den relevanten Akteureplatziert werden, so-
dass eine nahtlose Umsetzung erfolgen kann.

Folgende Akteure wurdenin der Gemeinde Hofstetten identifiziert:

Burgermeister
Gemeindeverwaltung
Hauptamt
Gemeinderatsgremium
Energieversorger
Stromnetzbetreiber
A Lokale Wirtschaft
Gewerbebetriebe, Handel, Dienstleistungen

> >

> >

Kommunale Warmeplanung derGemeinde Hofstetten 'Badenova
Marz 2026 (Entwurf zur Offenlage) Netze



Akteursbeteiligung 11

Industriebetriebe
Landwirtschaft
Lokale Arbeitskreise & Interessensgruppen
Birgerschaft

Insbesondere Gebaudeeigentiimer

2.2 Beteiligungs konzept

Das Beteiligungskonzept ist ein wesentlicher Baustein bei der Entwicklung einer kommunalen
Warmeplanung. Durch die Einbindung lokaler Akteure soll das bestehende Wissen im Kontext
der kommunalen Warmeplanung integriert und somit die Akzeptanz von erarbeiteten Lésungen
erreicht werden. Dazu wurden mehrere Veranstaltungen und Informationsformate durchge-
fuhrt, die im Folgenden beschrieben werden.

Projektmanagement / Kernteam: Zu Beginn der Warmeplanung wurde ein Kernteam
aus dem Projektteam derBadenova Netzeund Vertretern der finf Gemeindeverwaltun-
gen gebildet. Das Kernteam hat sich Uber den gesamten Projektzeitraum in regelmaf3i-
gen Abstimmungsterminen zusammengefunden und gemeinsam organisatorische und
inhaltliche Themen bearbeitet.

Fachliche Workshops : Die fachlichen Workshops hatten zum Ziel, die relevanten Ak-
teure und Entscheidungstrager vor Ort Gber den Sachstand der kommunalen Warme-
planung zu informieren an der Entwicklung des Warmeplans zu beteiligen undlie Er-
gebnisse zu diskutieren Die Warmeplanung wurde um das lokale Wissen der Akteure
erganzt, damit verifiziert und umsetzungsorientiert gestaltet. Es nahmenVertreter der
Gemeindeverwaltungen sowie die lokalen Energieversorger teil Der Fachworkshop fur
Stakeholder legte inhaltlich den Fokus auf die Vorstellung und Diskussion der Ergeb-
nisse aus Bestands und Potenzialanalyse sowie des ersten Entwurfs der Eignungsge-
biete fur die zentrale und dezentrale Warmeversorgung. Zum VerwaltungsWorkshop
wurden die Gemeindewerwaltung und Vertreter der Gemeinderatsfraktionen eingela-
den. Im Workshop wurden die Eignungsgebiete, ds Energietrager-Szenario und Malf3-
nahmen diskutiert, mit denen die Kommune den Warmeplan in die Umsetzung bringen
mochte.

Politische Ebene : Als Entscheidungstrager ist das Gemeinderatsgremium von wesent-
licher Bedeutung bei der Entwicklung und Verankerung der kommunalen Warmepla-
nung. Im Rahmen einer 6ffentlichen Sitzung dessemeinderats wurden die Zwischener-
gebnisse und Eignungsgebietsdefinitionen vorgestellt und erlautert. Die priorisierten
Maflinahmen wurden jeKommunein einer Arbeitssitzung mit Vertretern der Verwaltung
und der Gemeinderate diskutiert und festgelegt. Schlief3lich wurdendie Ergebnisse der
Warmeplanung in einer offentlichen Gemeinderatssitzung vorgestellt und eine Offen-
lage durchgefihrt. Abschlieend wird den Gemeinderatsgremien das Fachgutachten
zum Beschluss vorgelegt.

Burgerinformationsveranstaltung : Alle Birger und interessierten Akteure der Ge-
meinde konnten sich im Rahmen voneiner 6ffentlichen Informationsveranstaltungen

Kommunale Warmeplanung derGemeinde Hofstetten IBadenova
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uber den aktuellen Stand der kommunalen Warmeplanung informierenlm Rahmen der
Veranstaltung wurde in Form einer Abschlusspréasentationiiber die Ergebnisse der War-
meplanung und der Maf3nahmeninformiert. Fur jede Konvoikommune wurde ein Infor-
mationsstand aufgebaut, an dem sich die Birger und Birgerinnen im speziellen tiber den
Warmeplan ihrer Kommune informieren konnten. Zudem fand ein Vortrag zu klima-
freundlichem Heizen und gesetzlichen Anforderungen beimHeizungstausch durch die
Energieagentur Ortenau GmbH statt. Fragen und Anmerkungen der Teilnehmenden
wurden jeweils geklart und aufgenommen.

Offenlage des Fachgutachtens : In Abstimmung mit der Gemeindeverwaltung wurde
entschieden, dass der kommunale Warmeplan vor dem Feststellungsbeschluss durch
den Gemeinderat der Offentlichkeit zuganglich gemacht werden sollte, um den Akteu-
ren und der Burgerschaft die Mdoglichkeit zu geben, sich tber die Ergebnisse und die
geplanten MaRnahmen im Detail zu informieren und um sie an der Warmeplanung zu
beteiligen. Das Fachgutachten war insgesamt zwei Wochen auf der Webseite deGe-
meinde Hofstetten sowie in gedruckter Form im Rathaus 6ffentlich zug&nglich.Es gin-
gen X Anmerkungen zur Niederschrift ein.

Tabelle 1listet die im Rahmen der Offentlichkeits- und Akteursbeteiligung durchgefihrten Ver-
anstaltungen und Formate auf und gibt einen Uberblick Uber die jeweiligen Zielgruppen und
Teilnehmenden.

Kommunale Warmeplanung derGemeinde Hofstetten IBadenova
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Kern- Verwal-  Gemein- Stake - Birger -
team tung derat holder schaft
Aufstellungsbeschluss X
RegelmaRiger Jour -fixe X
Auftaktveranstaltung X X
Zwischenergebnisse im Ge- X X X X
meinderat
Fachworkshop fiir Stakehol- X X X X
der
Verwaltungsworkshop:  MafR- X X X
nahmenfindung
Birgerinformations - X X X
veranstaltung
Offenlage des X X X X X
Fachgutachtens
Offentliche Gemeinderatssit- X X X X X

zung: Ergebnisvorstellung
Feststellungsbeschluss X

Tabelle 1¥ Ubersicht de r Bausteine des Beteiligungskonzept s und der jeweiligen Zielgruppen

Kommunale Warmeplanung derGemeinde Hofstetten Badenova
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3. 7GC3aIuSECuUSGr UCcaG

In der Bestandsanalyse wird der energetische IstZustand der Gemeinde Hofstetten erfasst.
Ein zentraler Baustein der Bestandsanalyse ist die Erstellung einer Energie und THG-Bilanz.
Diese erfasst samtliche Energieverbrauche auf der Gemarkungsflache derGemeinde tiber den
Zeitraum eines Jahresund ordnet diese Verbrauche den wichtigsten Sektoren (private Haus-
halte, Wirtschaft, kommunale Liegenschaften, Verkehr) zu. Die Energie- und THG-Bilanz liefert
somit einen ersten Einblick in den energetischen IstZustand der Gemeinde und zu denlokalen
THG-Emissionen. Siewird nach einer einheitlichen Methodik erstellt, so dass das Ergebnis auch
mit anderen Kommunenund Jahrenvergleichbar ist.

Um einerdumliche Zuordnung von Warmesenken und-quellen bei der Erstellung des kommu-
nalen Warmeplanszu ermoglichen,wurden im Rahmen der Bestandsanalyse raumliche Daten
des Gebaudebestands, der Energieinfrastruktur und des Energieverbrauchs digital erfasst und
ausgewertet.

In den folgenden Abschnitten werden die wesentlichen Ergebnisse der Bestandsana)se fest-
gehalten. Zunachst werden Strukturmerkmale der Gemeinde und der Gebaude ausgewertet
und beschrieben.Es folgt eine Ubersicht der Energieinfrastruktur der Gemeinde sowie die Aus-
wertung des Warmeverbrauchs und den damit verbundenen THG-Emissionen. AnschlielRend
wird auf die Themen Sektorenkopplung und Stromerzeugung in der Gemeindeund die Rolle von
erneuerbaren Gasen eingegangen.AbschlieBend sind die wichtigsten Kennzahlen der Be-
standsanalyse tabellarischdargestellt.

3.1 Struktur der Gemeinde Hofstetten

Die Gemeinde Hofstetten ist ein staatlich anerkannter Erholungsort und liegt im Kinzigtal, im
Ortenaukreis in Baden-Wurttemberg . Die nachstgrofReren Zentren im Umkreis vonrund 40 Ki-
lometer sind Offenburg, StrafRburg, Freiburg im Breisgau und VillingernSchwenningen.

Direkte Nachbargemeinden vonHofstetten sind Haslach im Norden Muhlenbach im Osten, Bie-
derbach und Elzach im Siden sowie Steinach und Schuttertal im WesteiiKarte 1). Hofstetten
bildet mit Haslach, Fischerbach, Mihlbach und Steinacheine Verwaltungsgemeinschatt.

Die Gemeinde Hofstetten gliedert sich in das Dorf Hofstetten, Mittelweiler, Salmensbach, Ul-
lerst, Altersbach, Breitebene, Mattenmihle, Schneibenhof, Tochtermannsberg, Am weil3en
Brunnen, Biereck, Halden, Hochmunde und Lachen.

Die Gemarkungsflache umfasst rund 1.800ha, wovon 1.187 ha auf Wald und 531 ha auf Land-
wirtschaftsflache entfallen.

In Hofstetten leben 1.790 Einwohner (Stand 2022), wobei die Bevélkerungsentwicklung einen
kontinuierlichen Zuwachs aufzeigt.

Die Wirtschaftsstruktur der Gemeinde ist durch Landwirtschaft sowie Tourismus gepragt.Die
Gemeinde ist mit der Schwarzwaldbahn sowie Uber die B33 und B294 verkehrstechnisch gut
angebunden.

Kommunale Warmeplanung derGemeinde Hofstetten IBadenova
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Karte 1- Ubersichtskarte der Gemeinde Hofstetten

3.2 Erfassung des Gebaudebestand s

Zur Beschreibung der Gebaudestruktur inder Gemeinde Hofstetten wurde der Geb&udebe-

stand nach Baualter sowie nach GebaudegréRRe in Klassegemal der deutschen Gebaudety-

[trt Wi G, EGC ~SC3i ayacC )eindeteild Bek deiGTgpolyye Wird davenGr 3 1 ~
ausgegangen, dass Gebaude aus einer bestimmten Bauzeit in der Regel ahnliche Baustandards

und damit ahnliche thermische Eigenschaften adweisen (Busch, Botzenhart, Hamacher, &

Z6litz, 2010).
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3.2.1 Baualtersklassen

Aus der Einordnung der Gebéaude in die Gebaudetypologie lassen sich Aussagen Uber die Sied-
lungsstruktur von Hofstetten treffen. Hierzu wurden die vorwiegenden Altersklassen der Ge-
baude auf Baublockebene dargestellt und ausgewertet (vgl. Karte 2). Dies erleichtert die

schnelle Identifizierung von Gebieten &hnlicher Struktur fur mégliche Mafinahmen zur Energie-
einsparung.

In Hofstetten befinden sich zahlreiche Gebaude mit einem Baujahr vor 1950, die somit noch vor
oder zwischen den beiden Weltkriegen erbaut wurden.Rund 27 % der Gebaude in derGe-
meinde wurden vor 1948 errichtet bzw. 69 % vor 1984. Uber die letzten Jahrzehnte sind am
Rande der Ortsmitte von Hofstetten weitere Wohngebiete hinzugekommen

Y N
Hof.s.!:‘gsEungmo(em Himmel ein Stick naher! {/\-r‘:j ‘\ \\\\\‘_// b A
T XYY AN /) / s /
g : n a]\\ v/ o~ w \ et I—
7/4" \ /// Hgfsterren — 0 100 200
N

\

N

/ /
fstetten -

Haufigstes Gebaudebaujahr im Baublock

[ unbekannt I 1984 — 1994 (WSchVO 84)
Ja ~ M <=1948 I 1995 — 2001 (WSchVO 95)
/"' ‘;‘ S I 1949 — 1957 [ 2002 - 2008 (ENEV 2004)
S Il 1958 — 1968 [ 2009 — 2014 (EnEV 2009)
= fétdé!;?i:n—wumemberglbasemap.de (GeoBasis-DE / BKG (02/2026) CC BY 4.0) - I 1969 - 1978 [ >=2015 (EnEV 2014)
eigene Erhebungen (badenovaNETZE GmbH / Smart Geomatics) I 1979 — 1983 (1.WSchVO)

Karte 2 - Vorwiegendes Baualter der Gebaude auf Baublockebene

In Hofstetten sind 69 % der vorhandenenWohngebéaude (Bestandsgebaude) vor Inkrafttreten
der zweiten Warmeschutzverordnung (WSchVQ 1984 erbaut worden. Dies ist von besonderem
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Interesse, da Warmedammung damals eine untergeordnete Rolle spielte und das Einsparpo-
tenzial durch SanierungsmafRhahmen bei diesen Geb&uden besonders hoch ist.

Abbildung 2 stellt die Anzahl der Wohngeb&ude in derGemeinde Hofstetten nach Baualters-
klassendar.
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Abbildung 2 Y Anteil der Wohngeb&ude nach Baualter sklassen in Hofstetten

3.2.2 Gebaudetypen

Neben dem Gebaudealter, ist auch der Gebaudetypfir die Ermittlung der Energiebedarfswerte
und der Energieeinsparpotenziale relevant Die Geb&udekategorie Wohnen hat den grof3ten
Anteil am Gebaudebestand In Hofstetten gibt es etwa 463 Wohngebaude. Gebaude mit reiner
Wohnnutzung haben einen Anteil von 65 % der Gesamtgeb&ude aus. Hinzu kommen 16 % Ge-
baude mit Wohnmischnutzung

Charakteristisch fur landliche Gemeinden ist, dass freistehende Einfamilienhduser und Doppel
oder Reihenhauser den grof3ten Teil des Wohnbestandesausmachen (vgl. Abbildung 3). Die
Einfamilienhduser spielen bei der ErschlieBung der Einsparpotenziale eine wichtige Rolle. Zum
einen verzeichnen sie im Durchschnitt den hdchsten Energieverbrauch pro Einwohner, zum an-
deren werden Einfamilienh&user meist vom Eigentimer oder Eigentimeni selbst bewohnt. Der

Kommunale Warmeplanung derGemeinde Hofstetten %adenova
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Nutzen von Sanierungsmafinahmen wirkt sich hier direkt aus und erhoht die Bereitschaftin-
vestitionen zur Energieeinsparung vorzunehmen.

Karte 3 zeigt die rAumliche Verteilung derWohngeb&udetypen.
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I Ein- bis Zweifamilienhaus [50,5%]

I Coppel-/Reihenhaus [6,5%]

B Mehriamilienhaus [23,3%]

B Sonstige Gebdude mit Wohnraum [19,7%]

.

Abbildung 3Y Verteilung der Wohngebaudetyp en in Hofstetten
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Karte 3 - Raumliche Verteilung der Wohngebaudetypen in Hofstetten
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3.2.3 Warmebedarf der Gebaude

Ausgehend von der Einordnung des Geb&udebestandsiach Gebaudetyp und-alter und Daten
zur Geb&udekubaturwurde fur jedes Wohngeb&ude derWwarmebedarf und das Energieeinspar-
potenzial durch SanierungsmaflRnahmen rechnerisch ermittelt Durch die Typologie werden Ge-
baude mit &hnlichen thermischen Eigenschaften zusammengefasst. Fiur jeden Gebaudetyp wur-
den vom IWU entsprechende Kennwerte des Warmebedarfs statistisch ermittelt. Zudem liegen
Kennwerte fiir die durchschnittliche Energieeinsparung durch energetische Sanierungsmal3-
nahmen (Warmeschutzfenster, AuRenwanddammung, Dachdammung, Kellerdeckendammung)
vor (Hamacher & Hausladen, 2011)Somit konnen sowohl der Warmebedarf jedes Gebaudes
als auch die mdglichen Einsparpotenziale durch Sanierungsmal3nahmen bestimmt werden
(siehe Abschnitt 4.2.3). Die Vorgehensweise orientiert sich am Leitfaden Energienutzungsplan
(Hamacher & Hausladen, 2011)

Der Warmebedarf der Gebaude stellt den Nutzenergiebedarf des Gebaudes dar. Der tatsachli-
che Endenergieverbrauch wird von einer Vielzahl an Faktoren beeinflusst und weicht in der Re-
gel vom Warmebedarf ab. Hierzu z&hlen das Nutzerverhalten, die Anzahl der dblebenden Per-
sonen, die passive Warmenutzung (Erwarmung durch Sonneneinstrahlung), interne Warmege-
winne (Erwarmung durch Elektrogerate), die Witterung, der Wirkungsgrad der Heizung und
Warmeverluste im Heizsystem Aufgrund der zum Teil erheblichen Diskrepanzen zwischen tech-
nischem Warmebedarf und tatsachlichem Warmeverbrauch, zum Beispiel durch Sanierungs-
mafl3nahmen oder durch die Unterbesetzung des zur Verfiigung stehenden Wohnraumes, wer-
den Verbrauch und Bedarf durchanalytisch ermittelte Faktoren einander angendhert. Dieser
Warmebedarf der Gebaude ist eine wichtige Grundlage fur die Berechnung der Potenziale und
des Zielbilds. Zur weiteren Beschreibung des IstZustands der Stadt Haslach wird der Endener-
gieverbrauchim Abschnitt 3.4 nédher beschreiben.

3.3 Aktuelle Versorgungs struktur

Die Energieinfrastruktur gibt Hinweise zu Art und Menge der zur Warmeversorgung
eingesetzten Energietrdger. Zusatzlich werden aus diesen Daten Effizienz und
Einsparpotenziale berechnet. Im folgenden Abschnitt wird der aktuelle Stand der
Warmeenergieversorgung der Gemeinde Hofstetten beschrieben. Zunachst wird der
Ausbaustand der Gasnetz und Warmenetzinfrastruktur dargestellt. Anschliel3end folgt eine
Auswertung der Heizanlagendaten.

3.3.1 Gasinfrastruktur Warmenetze und Sektorkopplung

In der Gemeinde Hofstetten ist keine leitungsgebundene Warmeversorgungsinfrastruktur vor-
handen.

3.3.2 Breitbandinfrastruktur

Im Sinne einer integrierten Infrastrukturplanungund koordinierten Baumafnahmen an der Stra-
Reninfrastruktur werden im Rahmen der kommunalen Warmeplanungveitere mdgliche Stra-
Benbauvorhaben in der Gemeindebetrachtet . Hierzu werden der Stand und die Planungen des

Kommunale Warmeplanung derGemeinde Hofstetten IBadenova
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Breitbandausbaus einbezogen. Zu berticksichtigen ist, dassWarmeleitungen in der Regel unter
den VerkehrsstraRen verlegt werden, wahrend Breitbandleitungen dagegen meist unter dem
Gehweg verlegtwerden. Ob es Synergieeffekte beieinem potenziellen Warmenetzausbau und
dem Breitbandausbau gibt, sollte somit im Einzelfall gepruft werden.

Der Partner fur den eigenwirtschaftlichen Ausbau der Glasfasernetzes ist dieBreitband Or-

tenau GmbH & Co. KG Der Ausbau des Breitbandnetzes wird in Hofstetten geférdert und er-

rtrW3 S geGi AExkBI 33G6Sc ~S EGB w%kauCG G 1rldyprd
stetten gebaut und das Gewerbegebiet Mihlenmatten ausgebaut. In der Phase 3 (2026 bis

2028) erfolgt d ie redundante Anbindung von Hofstetten tiber Mihlenbach nach Gutach und der

Ausbau des kompletten Ortsnetzes.

3.3.3 Erzeugungsanlagen

Wesentlicher Bestandteil der lokalen Warmeinfrastruktur sind die vor Ort installierten Heizan-
lagen. Hierzu wurden Daten durch eine Abfrage bei den ortlichen Schornsteinfegern ermittelt
und ausgewertet. Diese enthalten Angaben zur installierten Leistung, zu Energietragern und

Einbaujahr der Anlagen Die Daten wurden erganzt durch Angaben des Stromnetzbetreiber s zu

Nachtspeicherheizanlagen und Warmepumpen.

Insgesamt sind inHofstetten 687 Primarheizungengelistet. Eine Auswertung der Heizanlagen-
statistik zeigt, dasseine grof3e Anzahlan primaren Heizanlagenin Hofstetten mit dem fossilen
Energietrager Heizol (44 %) betrieben werden. Rund 22 % der Gebaudeheizen mit einer Holz-
zentralheizung (93 Anlagen) und 13% mit Holzpellets (54 Anlagen). Weitere 73 Heizanlagen
sind strombetriebene Nachtspeicherheizungen und Warmepumpen Mit Erdgas werden ledig-
lich 5 % der Anlagenbetrieben (vgl. Abbildung 4).

Zusatzlich haben viele Gebaude eine Zusatzheizung wie Kaminofen, Kachelofen und Schwe-
denofen.

49 % Erdgas (inkl. Flussiggas)

43,6 % - Heizol
02% - Fernwarme
21,7% - Holzzentralkessel

17,0 % Stromheizungen (inkl. Warmepumpen)

12,6 % Holzpelletkessel

Abbildung 4Y¥ Anteil der priméaren Heizungsanlagen in Hofstetten nach Anzahl je Energietrager
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Karte 4 veranschaulicht die vorwiegenden Energietrager der Zentralheizanlagen auf Baublock-
ebene. Es wird sichtbar, dass tberwiegendHeizol als Energietrager eingesetzt wird. Der eben-

falls hohe Anteil an Holzzentralheizungen wird in der Karte ebenso deutlich. Nur in wenigen
Quartieren sind Warmepumpen oder Flissiggas der vorwiegende Energietrager.
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Karte 4 - Vorwiegender Energietrager der Heizanlagen auf Baublockebene

Das Alter der Heizungen ist im Rahmen der kommunalen Warmeplanungbenfalls ein wichtiger
Bestandteil der Analysen, dennes liefert einen Hinweis, in welchen Gebieten deitGemeindein
den kommenden Jahren vermehrt Heizungswechsel anstehen werden. Diese Information kann
sowohl fur gezielte Energieberatungsangebote oder bem Aufbau eines Warmenetzes Hinweise
auf einen potenziellen Anschlusszeitraum gebenDie Auswertung des Einbaujahrs der Heizan-
lagen (nur bei Feuerungsanlagen vorhanden zeigt, dassetwa 52 % der Heizanlagenbereits &l-
ter als 25 Jahre sindund somit ein Heizungswechsel in den kommenden Jahremwahrscheinlich
ist (vgl. Abbildung 5).

Karte 5 stellt zudem das vorwiegende Alter der installierten Heizanlagen auf Baublockebene
raumlich dar.
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Abbildung 5Y¥ Einbaujahr der Heizanlagen in Hofstetten
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Karte 5 - Vorwiegendes Heizungsalter auf Baublockebene
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3.4 Endenergieverbrauch Warme

Wahrend der Warmebedarf aufzeigt, wie viel Energie die Gebaudefir Raumwéarme und Warm-
wasser benétigen, erfasst der Endenergieverbrauchdie tatsachlich vor Ort eingesetzte Ener-
giemenge. Damit konnen Faktoren wie die Wirkungsgrade der Heizanlagen, das Nutzerverhal-
ten und der Energieverbrauch fir dieProzesswarme im Gewerbe betrachtet werden. Der End-
energieverbrauch fur Warme (Raumwéarme, Warmwasser und Prozesswarmjeder Gemeinde
Hofstetten , aufgeteilt nach Energietragern und Sektoren, wurde mit einer Energie- und THG-
Bilanz fur das Referenzjahr 2022 mit dem fiir das Land BadenWiurttemberg konzipierte n Tool
BICO2 BW (Version3.2.2) ermittelt (IFEU, 2024).

3.4.1 Gesamtendenergieverbrauch Warme

Nach dem Ergebnis der Energie und THG-Bilanz betrug der Gesamtendenergieverbrauch fur
Warme inHofstetten 12.470MWh im Jahr 2022. Nach den Sektoren betrachtet, hatte der War-
meverbrauch der privaten Haushalte den mit Abstand hdchsten Anteil am Warmeverbrauch der
Gemeinde mit enem Anteil von 80 %. An zweiter Stelle hatte der Sektor Gewerbe und Sonstiges
einen Anteil von16 % des Gesamtwarmeverbrauchs Der Warmeverbrauch des verarbeitenden
Gewerbes teilt sich auf inRaumwarme mit einem Anteil von<1 % und Prozesswéarme mit einem
Anteil von 1% des Gesamtwarmeverbrauchs der Gemeinde. i2 kommunalen Liegenschaften
in Hofstetten haben mit 3 % ebenfalls nur einen geringen Anteil am Gesamtwéarmeverbrauch
der Gemeinde (vgl. Abbildung 6).

1%

0,4%

M private Haushalte

m Gewerbe und Sonstiges

W verarbeitendes Gewerbe- Raumwéarme
verarbeitendes Gewerbe- Prozesswéarme

m kommunale Liegenschaften

Badenova Netze 2026

Abbildung 6 ¥ Aufteilung des Gesamtwarmeverbrauchs nach  Sektoren (20 22)

Die Auswertung der vorliegenden Daten zeigt, dass zur Deckung des Warmebedarfs im Jahr
2022 in Hofstetten insgesamtetwa 51 % fossile Energietrager eingesetzt wurden, darunter vor-
rangig Heizol (inklusive des fossilen Anteils im bundesdeutschen Strommix) Erneuerbare Ener-
gietrager deckten insgesamt 49 % des Warmeverbrauchs derGemeinde. Diese beinhaltenalle

Kommunale Warmeplanung derGemeinde Hofstetten %adenova
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erneuerbaren Energien, die in der Warmeversorgung mit zentraler Warme sowie miEnergie-
holz, Solarthermie, Umweltwarme und Strom eingesetzt werden.

Die Aufteilung des Gesamtwéarmeverbrauchs auf die Energietrager ist imbbildung 7 dargestellt
und die eingesetzten Mengen sind inTabelle 2 festgehalten.

100

4 % EHei z°|
Hei zungsstrom
mFl ¢ssiggas

Energiehol z

705 2% EBadenova2 Nz

Abbildung 7Y Aufteilung des Gesamtwarmeverbrauchs nach Energietrdgern (20 22)

» Anteil am
Energietrager War.meverbrauch Gesamtwarmever-
(MWh im Jahr 2022) brauch
Flissiggas 832 7%
Heizol 5.274 42 %
Heizungsstrom 219 2%
Kohle 0 0%
Warmenetze 0 0%
Energieholz 4.889 39 %
Solarthermie 457 4%
Umweltwarme 757 6 %
Erneuerbare Energienim verarbeitenden Gewerbe 42 <1%
Gesamt 12.470

Tabelle 2v Endenergieverbrauch fir Warme der Gemeinde Hofstetten nach Energietrager n (2022)

Abbildung 8 zeigt detailliert die Aufteilung des Warmeenergieverbrauchs nachEnergietragern
und Sektoren. Hierbei wurde der Wirtschaftssektor zum einen nach™ VGe Gbe G YSE At SC3
(Gewerbe, Handelund Dienstleistung) sowie zum anderen nachdem ~verarbeitenden Gewerbe,
(Industrie) aufgeteilt. Der Sektor verarbeitendes Gewerbe wurde zudem in Raumund Prozess-

Kommunale Warmeplanung derGemeinde Hofstetten Badenova
Marz 2026 (Entwurf zur Offenlage) Netze



Bestandsanalyse 26

warme unterteilt. Die Darstellung verdeutlicht einerseits den hohen Anteil der privaten Haus-
halte am Gesamtenergieverbrauch sowie andererseits den marginalen Anteil des Industriesek-
tors. Gleichzeitig wirdder hohe Anteil von Heiz6lan der Warmebereitstellung sichtbar.
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Abbildung 8 Y Warmeverbrauch der einzelnen Sektoren nach Energietrager (20 22)

3.4.2 Energietragermix zur Warmenetzversorgung

Die Hackschnitzelanlage des Kindergartens versorgtiber ein Gebaudenetzauch den angren-
zenden Sportclub Hofstetten e.V. mit Warme. Weitere Warmenetze sind bisher inHofstetten
nicht vorhanden.

3.4.3 Warmeverbrauch der kommunalen Liegenschaften

Die kommunalen Liegenschaften haben im Jahr 2022 etwa 398 MWh Warmeenergie ver-
braucht. Der Heizélverbrauch der kommunalen Liegenschaften liegt bei ca.230 MWh/Jahr
(58 %) und der Energieholzverbrauch bei168 MWh/Jahr (42 %).

Die eingesetzte Energiemenge zur Warmeversorgung der einzelnen Liegenschaften isti Ab-
bildung 9 nach Energietragern dargestellt. Den hochsten Energieverbrauchhaben mit Abstand
die FranzJosef-Kramer-Schule (inkl. Turrhalle) sowie der Kindergarten Sterntaler mit Vereins-
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heim. Beide Liegenschaften werden bereits holzbasiert mit Warme versorgt. Die weiteren kom-
munalen Liegenschaften setzen hingegen zur Warmeversorgung noch den Energietrager Heizol
ein.
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Abbildung 9Y¥ Wéarmeenergieverbrauch der kommunalen Liegenschaften der Gemeinde Hofstetten
(2022)

3.4.4 Endenergieverbrauch fiir Prozesswarme/Prozesskalte

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wirdauch der Energiebedarf fir Prozesswarme
und Prozesskalte beriicksichtigt. Diese Energieformen sind besonders relevant fir industrielle
und gewerbliche Anwendungen, bei denen Wéarme und Kalte kontinuierlich bendtigt werden.
Wahrend der Warmeverbrauch der Sektorenprivate Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienst-
leistungen sowie kommunale Liegenschaften vor allem der Raumwérme zuzuordnen ist, ist der
Warmeverbrauch des Sektors verarbeitendes Gewerbe/Industrie in Raumwarme und Prozess-
warme/-kalte zu unterscheiden. Eine @trennte Betrachtung der Raumwarme und Prozess-
warme/ -kéalte ist fur die Warmeplanung von Bedeutung, da sich die bendtigten Mengen, Tem-
peraturen und Lasten stark unterscheiden.Der Anteil der Prozesswarme am Endenergiever-
brauch der Industrie betrug in Deutschland im Jahr 2020 rund 67 %, der Anteil der Prozesskalte
lag bei 1,5 %(Agentur fir Erneuerbare Energien, 2022)
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Der Prozesswarmeverbrauch wurde mit lokalen Informationen der vor Ort angesiedelten Be-
triebe ermittelt und durch eine statistische Auswertung erganzt. Demnach lag der Prozesswar-
meverbrauch in Hofstetten im Jahr 2022 bei 97 MWh und machte somit1% des Gesamtwar-
meverbrauchs der Gemeinde aus.Der Grof3teil der Prozesswarme wird mit Heizdl erzeugt

(42 %). Sonstigen erneuerbare Energietragerhaben einen Anteil von28 % und sonstige fossile

Energietrager werden mit 27 % beziffert. Abwarmemengen aus Produktionsprozessen konnten

nicht bemessenwerden, liegen voraussichtlich auch nicht in relevanten Mengen var

3.4.5 Raumliche Verteilung des Warmeverbrauchs

Anhand der Gebaudeeigenschaften,der Heizanlagenstatistik und der Verbrauchsdaten derlei-
tungsgebundenen Energietrager, konnte die raumliche Verteilung des Wéarmeverbrauchs ermit-
telt werden.

Karte 6 zeigt den Warmeverbrauch (Endenergieverbrauch) in Hofstetten , aggregiert auf Bau-
blockebene. Dabei werden mehrere Gebaude datenschutzkonform zu einem Baublock zusam-
mengefasst. Die Karte zeigt somit die flachenméRige Verteilung ds Warmeverbrauchsder Ge-
meinde.
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Karte 6 - Warmeverbrauch auf Baublockebene in  Hofstetten

Karte 7 zeigt den Warmeverbrauch der Gebaudeals Warmeliniendichte. Dabei wird der War-
meverbrauch der Gebaude geografisch aufStraRenzugsebene aggregiert und somit linienfor-
mig dargestellt, in Anlehnung daran wie WWarmenetzleitungen verlaufen kénnten. Sehr hohe
Warmedichten von Uber 4.000kWh/m sind inHofstetten in einzelnen Straf3enziigenvorhanden
und konzentrieren sichrdumlich in der Ortsmitte (HauptstraBe, Unterdorf, BihistraRe, Mihlen-
matten). Diese konzentrieren sich somit aufdicht bebaute Bereiche, wogrof3ere Gebaude oder
Wohnblocks stehenund die Gebaudeeinen hohen spezifischen Warmeverbrauch aufweisenim
Gegensatz dazu wird deutlich, dassaul3erhalb der Ortsmitte geringere raumliche Warmedich-
ten vorliegen.

Zu beachten ist, dass die Warmeliniendichte von der StraRenzugsldnge und den moéglicherweise
nur punktuell darin befindlichen GrolRverbrauchern abh&ngig sein kann. Zudem werden die Ver-
brauche in einem automatisierten Verfahren den StraRenziigen zugeordnet, dise Zuordnung
wird jedoch von einemtatsachlichen Verlauf eines perspektivischen Wéarmenetzes abweichen,
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da bei der Trassenplanung eines Warmenetzes eine Vielzahl an weiteren Faktoren bertcksich-

tigt werden muss.

Fur die operative Vorgehensweise bei der Warmeplanung ist die Warmedichte auf StralRen
zugsebene trotzdem von grofRerer Relevanz, da die Warmeabnahme pro Trassenmeter fir die
Wirtschaftlichkeit eines Wéarmenetzes ein wichtiges Kriterium ist. Ziel ist es, Sietungsgebiete
mit hohen Warmedichten und hohem Warmebedarf mdglichst schnell hinsichtlich der Kii
maneutralitdt von Geb&uden zu transformieren. Dies ist flr die hervorgehobenen Gebiete mit
einem technisch und wirtschaftlich zu betreibenden Warmenetz leistba. Ob ein Warmenetz,
gleich welcher Art, auch in anderen Siedlungszonen wirtschaftlich betreibbar sein kann, obliegt
den relevanten Personen und Interessenskreisen, spielt fur die Warmeplanung aber nur eine

untergeordnete Rolle, sofern diese Zonen auch deentral versorgt werden kénnen.
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Karte 7- Warmedichte auf Strallenzugsebene in Hofstetten
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3.4.6 Treibhausgasbilanz der Warmeversorgung

Auf Basis der Verbrauchsmengen der jeweiligen Energietrager berechnet das Bilanzierungstool
BICO2 BW anhand der entsprechenden Emissionsfaktoren die THGEmissionen des Warme-
verbrauchs. Die Deckung des Warmeverbrauchs deGemeinde Hofstetten fihrte demnach im
Jahr 2022 zu THG-Emissionen in Hohe vor2.225 t CO,e. Der Uberwiegende Anteil istdem fos-
silen Energietrager Heizdl zuzuordnen, der 74 % der Warmeemissionen ausmach (vgl. Abbil-
dung 10).
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Abbildung 10Y Aufteilung der warmebedingten THG -Emissionen nach Energietrager (2022)

Entsprechend des Warmeverbrauchs hat der Sektor private Haushalte mitl.777t COe/Jahr
und 80 % den grof3ten Anteil aller Sektoren.Die kommunalen Liegenschaften waren mit ihrem
Warmeverbrauch flr76 t CO.e im Jahr 2022 und somit3 % der warmebedingten Emissionen
verantwortlich. Abbildung 11 zeigt die Aufteilung der warmebedingten THG-Emissionen nach
Sektor und Energietrager.
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Abbildung 11y THG-Bilanz des Warmeverbrauchs nach Sektor und Energietrager

Abbildung 12 zeigt die warmebedingten THG-Emissionen der einzelnen kommunalen Liegen-
schaften. Wie beiden Warmeverbrauchswerten der Liegenschaftenwerden hier erneut die gro-
3en Verbrauchersichtbar.
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Abbildung 12¥ Warmebedingte THG -Emissionen der kommunalen Liegenschaften (202 2)

3.5 Sektorenkopplung und Strombedarfsdeckung

Bei der kommunalen Wéarmeplanung liegt der Fokus auf eineméglichst klimaneutralen Warme-

versorgung. Dabei werden diezwei anderen grof3enBereiche der Energiebilanz einerKommune,

der Stromverbrauch und die Mobilitat , grof3tenteils ausgeblendet. Allerdings sind diese drei Be-

reiche nicht ganzlich voneinander zu trennen, denrdie Bereiche Mobilitat (durch die Verbrei-

tung von Elektroantrieben) und Warme durch den Einsatz von Warmepumpen) werden zuneh-

mend durch Strom gedeckt. Vor diesem Hintergrund wurde im Sinne einer kommunalen Ener-
gieleitplanung auch die lokale Stromerzeugung und der lokale Stromverbrauch bei der Be-

standsanalyse betrachtet.

Im Jahr 2022 wurde inHofstetten lokaler Strom aus P\V:Anlagen erzeugt. Insgesamt wurden
1.387 MWh/Jahr erneuerbarer Strom mit PV-Anlagen erzeugt. Dies entsprichtknapp 25 % des
Gesamtstromverbrauchs der Gemeinde Hofstetten pro Jahr (vgl. Abbildung 13).
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EE-Anteil am Stromverbrauch: 25 %

Stromerzeugung

aus EE und KWK O Stromverbrauch

W Photovoltaik

Gesamtverbrauch ca. 5.300 MWh/Jahr

0 2.000 4.000 6.000

MWh/Jahr © Badenova Netze 2026

Abbildung 13y Anteil der lokalen erneuerbaren Stromerzeugung im Vergleich zum Stromverbrauch

3.6 Erneuerbare Gase

Im Zuge der Energiewende und dem damit verbundenen Zuwacheiner fluktuierenden Strom-

erzeugung auserneuerbaren Energien bedarfes neuer Mdglichkeiten, diese Energie zu spei-
chern. Zusatzlich wird durch den verstarkten Einsatz von Warmepumpen der Stromverbrauch
im Winter deutlich steigen, wahrend davon auszugehen ist, dasin den Sommermonaten Uber-
schisse an Strom ausPV-Anlagen erzeugt werden.Um das Energieangebot mit der Nachfrage
zu decken und dadurch Versorgungssicherheit zu gewdahrleistenwerden in Zukunft sowohl die

kurzfristige als auchdie saisonale Speicherung von Uberkapazitatermotwendig sein (siehe auch
Abschnitt 5.5.3).

Wahrend Batteriespeicher kurzfristige Uberkapazitaten decken kénnen und in der Elektromo-
bilitat eingesetzt werden, kdbnnen auchsaisonale Speicher fir die Warmewende entscheidend
sein.In diesem Zusammenhang sollen in Zukunft erneuerbare Gaseine zentrale Rolle spielen.
Bei der Energie- bzw. Warmewende werden vor allem drei erneuerbare Gase betrachtet: Was-
serstoff, synthetisches Methan und Biomethan (Synonym Bioerdgas). Tabelle 3 gibt eine Uber-
sicht Uber die Herstellungsverfahren, Aufbereitungsschritte und Einsatzmaoglichkeiten dieser
drei Gase.

Insbesondere bei Wasserstoff wird durch eine zusatzliche Bezeichnung die Herkunft bzw. Ge-
winnungsart gekennzeichnet (vgl.Tabelle 16 in Methodik). Momentan gilt Wasserstoff als einer
der zentralen Hoffnungstrager der deutschen und europdischen Energiewende. Wasserstoff
kann im Gegensatz zu Strom und Warme sehr gut tiber einen langen Zeitraum gespeichert wer-
den und weist eine relativ hote Energiedichte auf. Wird Wasserstoff aus erneuerbarem Strom
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erzeugt, ist er zudem nahezu klimaneutral und wird als griiner Wasserstoff bezeichnet (vgl. Me-
thodik 8.4).

Wasserstoff und synthetisches Methan sind ebenso vielseitig einsetzbar wie Erdgas. Auch an-
dere Vorteile wie die Speicherbarkeit und die vorhandene Erdgasverteilinfrastruktur kdnnen
durch den Einsatz dieser Gase genutzt werden. Synthetische Gase werden jedth voraussicht-
lich auch langfristig im Zeithorizont bis 2050 ein knappes Gut bleiben, da auch erneuerbarer
Strom nur in begrenzten Mengen zur PtG Erzeugung zur Verfigung steht bzw. stehen wird.

In Hofstetten spielen erneuerbare Gase im Sinne deffabelle 3 noch keine Rolle.

Power to Gas (PtG)

Synthetisches Methan Wasserstoff

Biomethan

Herstellung/ Vergarung verschiedener | Gewinnung von Wasserstoff durch Elektrolyse unter
Gewinnung Substrate zu Biogas Einsatz von (Uberschissigem EE-)Strom
) Aufbereitung des Methanisierung u. a. mit CQ | keine weitere
Aufbereitung ) .
Biogases zu erneuerbarem Methan Verarbeitung
Einsatz im Einspeisungzu 100% in das Erdgasnetzmdglich und anteilige Einspeisung in
Erdgasnetz Einsatz wie herkémmliches Erdgasmaoglich Erdgasnetz mdglich

Tabelle 3 Y Begriffsabgrenzung erneuerbarer Gase ( angelehnt an VKU (2017))

In Tabelle 4 sind die wesentlichen Kennzahlen und Ergebnisse der Bestandsanalyse festgehal-
ten.
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3.7 Kennzahlen der Bestandsanalyse

Beschreibung Kennwert

Endenergieverbrauch der Haushalte
THG-Emissionen der Haushalte
Endenergieverbrauch der kommunalen Liegenschaften
THG-Emissionen der kommunalen Liegenschaften
Endenergieverbrauch fur Warmefir Wohngebéude
Stromverbrauch zur Warmeversorgung der Haushalte
Endenergieverbrauch in GHD und Industrie
THG-Emissionen in GHD und Industrie
Einsatz erneuerbarer Energien nach Energietragern
A Energieholz
A Solarthermie

A Umweltwarme
A Sonstige Erneuerbare (Industrie)
Anteil erneuerbarer Energien an lokaler Stromerzeugung
Anteil erneuerbarer Energien an lokaler Warmeerzeugung
Anteil erneuerbarer Energienam Strombedarf
Anteil erneuerbarer Energien am Warmebedarf
Nutzung synthetischer Brennstoffe (PtX)
Stromverbrauch fur die Warmebereitstellung
Flache solarthermischer Anlagen
Flache PV-Anlagen
Stromerzeugung KWK pro Kopf
Warmeerzeugung KWK pro Kopf
Installierte Speicherkapazitat Strom
Installierte Speicherkapazitat Wéarme
Hausanschlisse in Gasnetzen
Lange der Transport- und Verteilleitungen in Gasnetzen
Hausanschlisse in Warmenetzen

Lange der Transport- und Verteilleitungen in Warmenetzen

Wert

7,03
172
0,29
0,08
2,66
0,21
2,48

0,88

2,73
0,26
0,42
0,02

100

49,28
26,12
49,28

456

0,33

0,01
0,01
0,07

0,27

o O O

Einheit

MWh/gem. Person

t CO.e/gem. Person
MWh/gem. Person

t CO.e/gem. Person
MWh/m 2 Wohnflache
MWh/gem. Person
MWh/gem. Person

t COze/gem. Person

MWh/gem. Person
MWh/gem. Person
MWh/gem. Person
MWh/gem. Person
%

%

%

%

MWh/gem. Person
MWh

m?2/gem. Person
m?2/gem. Person
MWh/gem. Person
MWh/gem. Person
kw

kw

Anzahl

m

Anzahl

m

Tabelle 4 ¥ Wesentliche Kennzahlen der Bestandsanalyse
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4. Yot AGASIGa U CG

Bei der Warmewende hat dieSenkung des Warmebedarfsdurch die Energieeinsparung und die
Erhdhung der Energieeffizienzeine hohe Prioritat. Fir eine klimaneutrale Warmeversorgung
muss der verbleibende Warmeverbrauch durch Energie aus erneuerbaren Quellen, aus Ab-
warme oder aus synthetischen Brennstoffen, die aus erneuerbaren Energien erzeugt werden,
gedeckt werden.

In den folgenden Abschnitten werden diese Potenziale zur klimaneutralen Warmeversorgungn
der Gemeinde Hofstetten beschrieben und nach Mdglichkeit beziffert. Dabei werden zunéchst
Potenziale der Energieeinsparung und Energieeffizienzerlautert, die den Energieverbrauch fir
Warme senkenkénnen. Anschlieend werden Potenziale zur Deckung des Warmeerbrauchs
durch lokale erneuerbare Energien erlautert.Da davon auszugehen ist, dass in diesem Zusam-
menhang der Stromverbrauch fir Warmeerzeugung steigen wird, werderzusatzlich die Poten-
Ziale zur Stromerzeugungaus erneuerbaren Energienaufgezeigt. AbschlieRend werden Poten-
ziale zurAnwendung und Erzeugung vonsynthetischen Brennstoffen erlautert.

4.1 Energieeinsparung

Energieeinsparung bedeutet, durch einen bewussten und verantwortungsvollen Umgang mit
Energie den Verbrauch zu reduzieren. Obwohl die Méglichkeiten zur Einsparung bekannt sind,
ist die Umsetzung oft schwierig, da sie nicht allein durch technische MalRnahmerreicht wer-
den kann. Vielmehr hangt sie vom taglichen Verhalten aller Nutzer ab. Dieses Verhalten wird
stark von Gewohnheiten sowie sozialen und psychologischen Faktoren beeinflusst, was eine
Anderung erschwert. Dennoch ist Energieeinsparung ein wichtige Bestandteil der Warme-
wende. Im folgenden Abschnitt werden Moéglichkeiten beschrieben, durch die der Warmebedarf
gesenkt werden kann.

4.1.1 Senkung des Warmebedarfs durch Nutzerverhalten
Durch veréndertes Nutzerverhalten kann in Gebauden Warmeenergie eingespart werden.

Eine der effektivsten MalRnahmen zur Reduktion des Warmebedarfs ist das Absenken der
Raumtemperatur. Firjedes Grad der Absenkung sinkt der Energieverbrauch umetwa 6 %. Zu-
sétzlich kann ein zonenweises Heizenbei geschlossenen Zimmertirenca. 1-3 % Energie ein-
sparen. Das korrekte Luften in Form von StoRluftenreduziert Warmeverluste, allerdings lassen
sich die erreichbaren Einsparungen nur schwer abschatzen, weil das Ergebnis sehr vom indivi-
duellen Nutzerverhalten abhangig ist. Die Umsetzung solcher Malinahmen kann zudendurch
diverse technische Lo&sungen erleichtert werden, bspw. mit programmierbaren, digitalen
und/oder ferngesteuerten Heizreglern. Einige Sensoren erkennen auch offene Fenster und
schalten beim Liften die Heizungselbststandig aus. Wassersparende Duschbrausen und Ar-
maturen kénnen bis zu 20% des Energiebedarfs fur die Warmwasserbereitungeinsparen und
mit einem bewussten und sparsamen Verbrauchsverhaltermit Warmwasser konnenbis zu 10%
Energie eingespart werden(Rehmann, Streblow, & Muller, 2022)
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Mit Hilfe von organisatorischen Veranderungen bei der Geb&udenutzungim Gewerbesektor

(z.B. beim mobilen Arbeiten) lassersich bei geringer Auslastung und entsprechender Umvertei-
lung der Mitarbeitenden einzelne Geb&audegeschosse teilweisemit abgesenkter Raumtempe-

ratur betreiben und somit unter normalen Randbedingungen bis zu 186 Energie einsparen. Je
grol3er die Flache ist, die mit abgesenkten Raumtemperaturen betrieben wird, desto groéRer
kann die Energieeinsparung ausfallenlRehmann, Streblow, & Muller, 2022)

4.2 Steigerung der Energieeffizienz

4.2.1 Effizienz der Heizung ssysteme

Durch die Kombination verschiedener MaRnahmen zur Steigerung der Effizienz von Heizsyste-
men kann durchschnittlich 815 % Energie eingespart werden.Dies beziffert eine Studie des

Instituts fir Technische Gebaudeausriistung (ITG) Dresden(Rehmann, Streblow, & Miller,

2022).

Durch die Absenkung der Vorlauftemperatur mittels Einstellung von Anlagenparametern zur
Steigerung der Effizienz durch Reduktion von Warmeverlusten kann eine Energieeinsparung
von bis zu 5% erzielt werden. Auch mit Hilfe einer Nachtabsenkung kénnen die Temperaturen
im Gebaude gesenkt und somit eine Energieeinsparung zwischen 4.0 % erreicht werden. In-
folge einer Uberprufung und Berticksichtigung der Anwesenheitszeiten und der anschlieRenden
Anpassung von Zeitplanen, lassen sich bis zu 106 der Endenergie ensparen. Ist der hydrauli-
sche Abgleich durchgefiihrt worden, lassen sich bis zu 3% Energie einsparen.Der hydraulische
Abgleich ist erforderlich, damit durch alle Heizkorper die notwendige Wassermenge fliel3en
kann.

Alle diese Malinahmen sind vor allem fir einen effizienten Betrieb von Warmepumpen in Be-
standsgebauden unverzichtbar. Die VergréRerung von Heizflachen durch neue und gréRenan-
gepasste Heizkorper kann in manchen Fallen ausreichen, um auch altere Gebaude flireen Be-
trieb von Warmepumpen zu ertlichtigen.Gerade in alten Gebauden sind die Heizkérper in vielen
Fallen Gberdimensioniert, so dass sie jetzt schon fir den Warmepumpenbetrieb geeignesein
kénnen und eine VergroRerung der Heizflache oder der Einbau von FuRbodenheizungen nicht
notwendig ist.

4.2.2 Monitoring und Optimierung der technischen Anlagen

Bei Nicht-Wohngeb&auden (Gewerbe, Industrie oder 6ffentliche Liegenschaften) kann die Effi-
zienz und Funktionsweise von technischen Anlagen mit Hilfe eines Monitorings durch engma-
schige Kontrollen tUberprift und mit geeigneten GegenmalRnahmenbis zu 10% Energie einge-
spart werden. Die Nutzung einer Gebaudeautomation ermdglicht es die vorhandenen Informa-
tionen zur tatséchlichen Nutzung des Gebaudes heranzuziehen und den Energieverbrauch um
ca. 1030 % zu senken.Beispielsweiselasst sich mit Hilfe von Sensoren de Prasenzin Raumen
erfassen und somit einebedarfsgerechte Beleuchtung ermoglichen. Darlber hinaus kann mit
Hilfe von Temperaturfiihlern die HeizungauRentemperaturgefuhrt betrieben werden. Durch die
Nutzung einer automatischen Einzelraumregelung unter Verwendung von programmierbaren
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elektronischen Thermostatventilen sind Einsparungen zwischen 9159% mdglich (Rehmann,
Streblow, & Miiller, 2022).

4.2.3 Energetische Sanierung der Wohngeb&ude und Nichtwohngebaude

Die energetische Sanierung vonGebauden bietet einen grof3en Hebel, um derRaumwérmebe-
darf der Geb&ude zu senken.ln Hofstetten wurden 69 % des Wohngebaudebestands vor der
zweiten Warmeschutzverordnung 1984 erbaut, als Energieeffizienz noch keine wesentliche
Rolle spielte. Anhand der Klassifizierung der Gebaude in Gebaudetypen (Gebaudealtersklasse
und Gebéaudeart) wurde, ausgehend vom Gebadudewdrmebedarf, das Potenzial durch die ener-
getische Sanierung fir jedes Gebaude berechnet. Dabei wurden den einzelnen Bauteilen (Dach,
Fenster, AuRenwand und Keller) gdngige DammmafRnahmen der jeweiligen Gebaudgpen hin-
terlegt und der Warmebedarf nach einer Sanierung anhand tblicher Bauteilflachen des Geb&u-
detyps ermittelt.

Karte 8 zeigt mit einem Ausschnitt des digitalen Zwillings die Einsparpotenziale durch energe-
tische Sanierungder Gebaude auf Baublockebenein Hofstetten .
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Karte 8 - Ausschnitt der Einsparpotenziale durch energetische Sanierung der Wohngebaude

In Summe kénnten 51 % des aktuellen Warmebedarfs der Wohngebéude eingespart werden,
wenn alle Wohngebaude aufden aktuellen Stand des Gebaudeenergiegesetzes (GEG moder-
nisiert werden. In Abbildung 14 sind sowohl der aktuelle Warmeverbrauch der Wohngeb&aude
(links) sowie das mdgliche Einsparpotenzial (rechts)ir die gesamte Gemeinde Hofstetten gra-
fisch zusammengefasst Durch dieweitere Sanierung der Wohngebaude und der damit einher-
gehenden Energieeinsparung konnten die THG-Emissionenjahrlich um knapp 800 t CO.e ge-
senkt werden. Dies entspricht 16 % der warmebedingten THG-Emissionen der Gemeinde im
Jahr 2022.

M £ 21 -
(ecW e
Vil .
TAA A
CiA A

PEA A

A -

. m2 NNXS06SRI
028 A AY  Win KNJ
HAA

) m2 NN So6 SR
MA - MAn{ I YA SNJ

iz -

2 NNYSO0SRIFNF RSNJ 22Ky 3ISoNdzRS
A. I RSWadr @2

Abbildung 14y Warmebedarf der Wohngebdude sowie theoretisches Energieeinsparpotenzial

4.2.4 Gebaudesteckbriefe fir Mustersanierung en

Zur Ermittlung von Einsparpotenzialen bei energetischen SanierungsmafRnahmen wurde eine
Gebaudetypisierung der Wohngebaude inHofstetten vorgenommen. Diese Gebaudetypisie-
rung nach der Methodik des IWU ermdglicht eine vereinfachte Abbildung des Wohngebaude-
bestands und dient als Grundlage zur Berechnung konkreter Sanierungspotenziale (IWU,
2005).
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Um die Sanierungspotenziale fir Geb&udeeigentiimer greifbar und nutzbar zu machen, wurden
fur die haufigsten Gebaudetypen derGemeinde sogenannte Gebaudesteckbriefe fiir Mustersa-
nierungen erstellt. Damit ist der Grof3teil des Wohngeb&udebestands abgedeckt. Eine Auflis-
tung und methodische Hinweise finden sich im Abschnitt8.5.1

Die Geb&audesteckbriefe zeigen beispielhaft Mustersanierungen am jeweiligen Gebaudetyp auf
und beschreiben somit die Potenziale zur energetischen Sanierung der Geb&audehille und zur
Optimierung bzw. Umstellung der Warmeversorgung konkret fur den jeweiligen @baudetyp.
Die jeweils vierseitigen Gebaudesteckbriefe stellen die wichtigsten Daten der einzelnen Bei-
spielgebdude zusammen und bieten eine Ubersichtliche Darstellung des IsZustands und der
durch energetische Modernisierung erzielbaren Energieeinsparung@. Darliber hinaus werden
beispielhafte technische Anlagenldésungen und die damit einhergehenden Investitionskosten
dargestellt. Auf der letzten Seite sind abschlieRend entsprechende Hinweise zu Forderpro-
grammen und gesetzlichen Rahmenbedingungen zu finden.

Ziel der Steckbriefe ist es, Gebaudeeigentiimern eine erste Ubersicht und Hilfestellung fiir den
Einstieg in die Themen Energieeffizienz des Gebaudes und des Heizsystems zu bieten. Im opti-
malen Fall wird dies gefolgt von einer Energieberatung durch einen newalen Energieeffizienz-
experten vor Ort.

Im Anhang10.4ist beispielhaft der Gebaudesteckbrief fur ein Einfamilienhaus mit einem Baual-
ter zwischen 1958 und 1968 (Baualtersklasse Exbgebildet. Alle im Rahmen deskommunalen
Warmeplans erarbeiteten Gebaudesteckbriefe werden der Gemeindedigital zur Verfligung ge-
stellt. So kdénnen diese auf der Homepage derGemeinde verdffentlicht oder im Rahmen von
Veranstaltungen und Sanierungskampagnenden Blrgern von Hofstetten zur Verfigung ge-
stellt werden.

4.2.5 Einsparpotenzial der Raumwarme der kommunalen Liegenschaften

Die Energie- und THG-Bilanz der Gemeinde Hofstetten weist einen Warmeverbrauch der kom-
munalen Liegenschaftenvon ca.517 MWh im Jahr2022 aus. Unter Anwendung der Studie des
ITG Dresden zur Steigerung der Effizienz von Heizsystemen(Rehmann, Streblow, & Miiller,
2022) kann ein Einsparpotenzial von durchschnittlich 815 % angesetzt werden, so dass ohne
Gebaudesanierungen derVerbrauch umca. 41-78 MWh/ Jahr gesenkt werden kann.

Zusatzlich kann der Energieverbrauch derkommunalen Liegenschaften durchSanierung bzw.
Dammung der Gebaudehtllesowie durch die Umstellung auf effiziente Heizsystemedeutlich
reduziert werden. In Hofstetten, wurden insbesondere im Zuge von Erweiterungerwurden Sa-
nierungsmalnahmen wie der Austausch von Fenstern durchgefiihrt. Beispielsweise war dies
der Fall bei der Franz Josef-Kramer Schule(inkl. Turnhalle), die seit 2009 mit einem Pelletkes-
sel beheizt wird. Das Rathaus hat 2007 neue Fenster bekommen, die Gemeindehalle bereits
1988. Bei der Erweiterung des Seniorenzentrums Eugen Klaussmewurden 1994 ebenfalls die
Fenster getauscht, beim Feuerwehrgeratehaus war dies 1990 der Fall.

Die Potenziale zur Energieeinsparung liegen fur dieGemeinde Hofstetten nach wie vorin der
energetischen Sanierung weiterer kommunaler Gebdude. Den hdchsten Warmeverbrauch wei-
sen die FranzJosef-Kramer-Schule (inklusive Turnhalle) sowie deferst 2023 gebaute Kinder-
garten auf, diese werden jedoch bereitsholzbasiert (Holzpellets bzw. Hackschnitzel) mit Warme
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versorgt. Die héchsten THG Emissionen verursachen unter den kommunalen Geb&uden hinge-
gen das Rathaus (inklusive Gemeindehalle) und das Seniorenzentrum, die beide mit Heizlbé-
heizt werden. Ebenso setzen das Feuerwehrgeratehaus, der Bauhof sowie das Freibad weiter-
hin Heizol zur Warmeversorgung ein.

Insgesamt gilt es zu prifen welche Sanierungsmaf3nahmen insbesondere in den Verbrauchsin-
tensiven Gebaudendurchgefuhrt werden kénnen. Hier sollte geprift werden, welche Teilsanie-
rungen grof3ere Einsparungen mit sich bringen. Sanierungskonzepte werden mit 50 % der Kos-
ten durch den Bund geférdert und kénnen wichtige Informationen zur Wirtschaftlichkeit der Sa-
nierungsmaf3nahmen liefern.

4.2.6 Prozesswarme

Wesentliche Effizienzpotenziale bei der Prozesswéarme imndustrie- und Gewerbesektor bieten
diverse Modernisierungs- und Optimierungsmafinahmen, durch die der Energieverbrauch um
bis zu 15% gesenkt werden kann. Der Einsatz von energieeffizienten Anlagenkomponenten, wie
drehzahlgeregelten Pumpen und Ventilatoren, regelbaren Brennern und grof3en Waneuber-
tragungsflachen, stellen schnelle und wirksame MafRnahmen dar. Zudem kénnen Warmeund
Dampferzeugungsanlagen modernisiert werden. Immerhin sind 8®6 der industriellen Warme-
anlagen in Deutschland &lter als zehn Jahre und entsprechen nicht mehr dem alellen Stand
der Technik.

Weitere Potenziale bietet die Warmerickgewinnung. Bei der industriellen Warmeerzeugung
werden durchschnittlich 40 % der Abwarme an die Umgebung abgegeben. Die bisher unge-
nutzte Abwarme kann fur das Heizen von Geb&uden, das Aufbereiten von Warmwasser oder
zur Vorwarmung von Verbrennungs und Trocknungsluft verwendet werden. Kann die Warme

nicht im Betrieb genutzt werden, kann sie zudem ausgekoppelt und Gber ein Warmenetz weitere
Gebaude beheizen(siehe auchAbschnitt 4.3.6).

Eine weitere Senkung des Energieverbrauchs gelingt durch den Umstieg auf effiziente Um-
wandlungs- und Erzeugertechnologien. Ein Blockheizkraftwerk folgt beispielsweise dem Prinzip
der Kraft-Warme-Kopplung und erzeugt gleichzeitig Warme und Strom. Dadurch wid die Ab-
warme nicht ungenutzt an die Umwelt abgegeben, sondern direkt genutzt. Auch mit Hilfe mo-
derner Warmepumpen, Warmespeicher oder Solarthermieanlagen kann vorhandene Energie
effizienter genutzt werden.

Die ortlichen Potenziale zur Senkung des Prozesswarmebedarfs lassen sich nur durch eine
Untersuchung der bestehenden Anlagen und Prozesse der jeweiligen Betriebe itofstetten
genau beziffern. Eine solche Erhebung ist im Rahmen der kommunalen Warmeplanung nicht
vorgesehen.

4.3 Erneuerbare Energien flr die Warmeversorgung

Um einen klimaneutralen Geb&udebestand zu erreichen, sollte der verbleibende Warmebedarf
nach Einspar und EffizienzmalRnhahmen mdglichst treibhausgaseutral durch erneuerbare
Energietrager gedeckt werden. Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden daher die
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lokal verfugbaren erneuerbaren Energietrager auf inre Potenziale zur Strom und Warmeerzeu-
gung untersucht und nach Mdglichkeit beziffert. In diesem Kapitel4.3 werden die Potenziale zur
erneuerbaren Warmeerzeugung beschrieben. Das folgendeKapitel widmet sich anschliel3end
den Potenzialen zur erneuerbaren Stromerzeugung.

Die untersuchten erneuerbaren Warmequellenauf der Gemarkung der Gemeinde Hofstetten
sind Biomasse, oberflachennahe Erdwarme, Tiefengeothermie, Umweltwé&rme, Solarthermie
und Abwarme aus Gewerbe und Abwasser.

4.3.1 Biomasse

Bei der energetischen Nutzung der Biomasse kann zwischen Energieholz und Biogas unter-
schieden werden. Energieholz in Form von Stiickholz, Holzpellets oder Holzhackschnitzel wird
aus der Forstwirtschaft sowie der holzverarbeitenden Industrie gewonnen und wid hauptséach-
lich fur die Warmeerzeugung genutzt, wahrend Biogas aus verschiedenen Substraten, vor allem
aus der Landwirtschaft, erzeugt werden kann und sowohl fiir die Erzeugung von Strom als auch
von Warme genutzt wird.

In den folgenden Abschnitten werden die lokal verfiigbaren Potenziale zur Erzeugungind Ver-
wertung von Biogas in einer KWK-Anlage und zur energetischen Verwertung fester Biomasse
(Energieholz) beschrieben. Es wird das technische Potenzial zur Energieerzeugung anhand des
Massenaufkommens der ermittelten Reststoffe quantifiziert.

4.3.1.1 Biogassubstrat - und Energiepotenziale aus der Landwirtschaft

Die Ermittlung der Biogaspotenziale erfolgte mithilfe statistischer Kennzahlen. Laut dem Sta-
tistischen Landesamt wurde im Jahr2022 in der Gemeinde Hofstetten eine Flache von531 ha
landwirtschaftlich genutzt (STALA BW, 2024). Bei der Bewirtschaftung dieser Flachen entste-
hen unterschiedliche Reststoffe, die sich flr den Betrieb einer Biogasanlage eignenTabelle 5
gibt eine Ubersicht dieser Reststoffe und deren energetischen Potenziale in deiGemeinde.

Die Nutzung von tierischen Exkrementen als Biogassubstrat ist 6kologisch sinnvoll, denn die
vergorene Gulle bzw. der ausgefaulte Festmist kann nach der Nutzung in einer Biogasanlage in
Form von Biogasgille als hochwertiger organischer Diinger auf das Feld asgebracht werden.
Anhand der vom Statistischen Landesamt angegebenen Tierbestédndein der Gemeinde wurde
ein energetisches Potenzial der tierischen Exkrementeermittelt (vgl. Tabelle 5).

Eine okologische Bewertung der Nutzung dieser Biomasse ist abhangig von der Tatsache, ob
diese Reststoffe als organischer Diinger oder zur Tierernahrung genutzt werden. Im ersten ge-
nannten Fall stellt die Nutzung dieser Reststoffe in einer Biogasanlage eindVertschdpfung dar,
da am Ende des Biogasprozesses erneut ein hochwertiger Diinger entsteht. Bei Letzterem ist
eine Falluntersuchung notwendig, ob die als Tierfutter genutzte Biomasse kostengiinstig und
unter 6kologischen Gesichtspunkten aquivalent substituiert werden kann.
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Landwirtschaf t Anbauflache (ha) Energetisches Potenzial
(Quelle: STALA BW, (2024)) (MWh/Jahr)

Ackerpflanzen 15 14

(Winterweizenstroh, Silomais)

Dauergrinlandflachen 475 2.200

Obstanbau 0 0

Rebland 0 0

Tiere Energetisches Potenzial

Viehhalt
iehhaltung (Quelle: STALA BW, (2024)) (MWh/Jahr)

Rinder, Milchkiihe, Schweine, 790

Tierische Exkremente
Schafe, Ziegen,Pferde, Huhner

Summe 3.004

Tabelle 5¥ Energetisches Potenzial der landwirtschaftlichen Reststoffe  und tierische n Exkremente
in Hofstetten

4.3.1.2 Biogassubstrat - und Energiepotenziale aus organischen Abfallen

Eine energetische Nutzung von Rest und Abfallstoffen ist aus 6kologischer Sicht sehr attraktiv,
da keine Konkurrenz zu Nahrungsmitteln besteht und es sich teilweise unstoffe handelt, die
bisher entsorgt werden mussen.

Die Nutzung der organischen Abfélle der Haushalte derGemeinde Hofstetten birgt zwar ein
energetisches Potenzial vonca. 95 MWh/Jahr, die Verwertung in einer Biogasanlage inHof-
stetten wird jedoch in dieser Studie ausgeschlossen, da die Entsorgung dieser Abfalle in der
Verantwortung des Ortenaukreises liegt.

4.3.1.3 Gesamterzeugungspotenzial Biogas im KWK-Prozess

Insgesamt ergibt sich fiir Hofstetten ein technisches Biogaspotenzial von ca. 3.004 MWh/Jahr
(vgl. Tabelle 5), was im Rahmen einer Stromerzeugungim Blockheizkraftwerk einem elektri-
schen Erzeugungspotenzial vonca. 1.141IMWh/Jahr und einer Leistung einer Biogas- KWK-An-
lage mit 168 kW, entsprechen wirde (vgl. Methodik 8.5.2).

Eine Investition in eine Anlage zur Nutzung oben genannter Reststoffe ist aufgrund der aufwen-
digen Abgasreinigung erst ab einer Mindestgré3e wirtschaftlich vertretbar. Das wirtschaftliche
Potenzial einer Biogasanlagein Hofstetten sollte daher zun&chst geprift werden. Eine solche
Prifung ist im Rahmen der kommunalen Warmeplanung nicht vorgesehen.

4.3.1.4 Energieholz

Die Quantifizierung der kommunalen Energieholzpotenziale konnte einerseits durch konkrete
Holzeinschlagsdaten, andererseits auf Basis von Erfahrungsberichten der zustédndigen Forst-
verwaltung durchgefiihrt werden.
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In Hofstetten belauft sich die gesamte Waldflache auf1.187 ha, davon sind55 ha und somitrund

5 % Gemeindewald. Das im Gemeindewaldeingeschlagene Holz wird teilweise energetisch ge-
nutzt und als Hackschnitzel G0 fm/Jahr) verwendet. Zusatzlich werden 450 fm/Jahr als
Stammbholz stofflich genutzt. Auf Grundlage der Informationen des zustéandigen Forstamtes

kann festgestellt werden, dass die Waldflache in Hofstetten bereits nachhaltig bewirtschaftet

wird und der ungenutzte Zuwachs dem Wiederaufforstungsprogramm unterliegt. Das Wald-
restholz dient durch den hohen Nahrstoffgehalt dem Erhalt der Bodenfruchtbarkeit der Walder
und verbleibt im Wald. Zusatzlich nutzbare lokale energetische Potenziale sind daher nichtvor-

handen.

4.3.2 Oberflachennahe Geothermie

Bei der oberflachennahen Geothermie werdendie Erdwérmepotenziale betrachtet, die in bis zu
400 m Tiefe erschliebar sind.Diese sind ausschlie3lich zur Warmeversorgung und nicht zur
Stromerzeugung vorgesehen. Dabei wird die in oberflaichennahen Erdschichten vorhandene
niedrigtemperierte Warme mit einer Sole aufgenommen und in einem Kuhimittelkreislauf mittels
einer Warmepumpe auf ein héheres Temperaturniveau gehoberDieses ermdglicht das Heizen
eines Geb&udes.

In Abbildung 15 sind die verschiedenen Techniken zur Beheizung oder Kiihlung von Gebauden
mit Erdwarme dargestellt. Welches System seine Anwendung findet, hangt wesentlich vom Be-
darf, von den Untergrundverhaltnissen und von der zur Verfigung stehenden Flache ab. Fir
gewerbliche Zwecke, groRere Gebaude und Gebaudegruppen bieten sich Erdwarmesonden
und Grundwasserbrunnen an.Bei Einfamilienh&usernsind vor allem Erdwarmesonde oder auch
Kollektorsysteme sinnvoll, letzteres allerdings nur in sehr begrenztem Mal3e.

i

Wasser-  Wirmepumpe
Heizkreis

Forderbrunnen
Schluckbrunnen

= =
Erdwdirmekollektor Erdwérmesonde Grundwasserbrunnen Erdwiéirmekérbe
1,5 m Tief 80- 150 m Tief 10- 20 m Tief 1,5 - 10 m Tief

20 - 40 W/m? 30-60W/m = pro 0,5 1/s ca. 10 kW 0,4 - 0,9 kW/Korb

Abbildung 15¥ Techniken der oberflachennahen Geothermie und ihre Leistungsfahigkeit
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In Hofstetten besteht der tiefere Untergrund vollstandig ausKristallingesteinen. In den Tallagen
kénnen Schotter, Sandeund Lossauftreten, auf den Hangen kann sich Verwitterungsschuttan-
gesammelt haben Insgesamt bestehen sehr gute Bedingungen zum Abteufen von Erdwarme-
sondenbohrungen (vgl. Abbildung 16). Bohrrisiken technischer und wirtschaftlicher Art sind
nicht zu erwarten. Es sind auch keine Wasserschutzzonen im Siedlungsbereich festgelegt

279 [m NN] [m]

Lc'jss/

20m
40m

60 m

Granite und Gneisse

80m

100 m

Abbildung 16Y Beispielhafte g eologische Profilabfolge fiir Hofstetten nach LGRB (2021)

4.3.2.1 Erdwérmesonden

Geologisch betrachtet bietet der Untergrund von Hofstetten ein sehr gutes Potenzial fir die
Anwendung von Erdwarmesonden. Die Warmeleitfahigkeiten des oberflachennahen Unter-
grundes und die geologisch bedingten thermischen Entzugsleistungen von Sondetiegen auf-
grund der lithologischen Gegebenheiten im sehr geeigneten Bereich (vgl. Methodik 8.5.4).

Das technische Potenzial zur Deckung des Warmeverbrauchs der Wohngeb&aude tber Erdwér-
mesonden liegt inHofstetten aktuell bei ca.1.020 MWh/Jahr, was ca.10 % des Warmebedarfs
der Wohngebaude entspricht. Bis 2040 kann dieses Potenzial durch die Geb&dudesanierung auf
2.174MWh/a bzw. auf tiber 26 % des dann bendtigten Warmebedarfslaut Szenario steigen.

In Karte 9 wird das Potenzial je Wohngebaude angegebenDer Ausschnitt zeigt die Wohnge-
baude, die ihren Warmebedarf nach Sanierung mit Erdwarmesonden decken kdnnterkEine ge-
othermische Bedarfsdeckung konzentriert sich vor allem auf die Wohngebiete mit iberwiegend
Einfamilienbehausung.Karte 9 verzeichnet die Anzahl der Erdwarmesonden, die je Geb&ude zur
Deckung des technischen Warmebedarfs benétigt werden. Dabei wird neben dem Geb&ude-
warmebedarf auch die zur Verfigung stehende RestGrundstiicksflache, der thermodynamisch
notwendige Sondenabstand und die durchschnittliche Umgebungstemperatur im Schwarzwald
bertuicksichtigt. Gebaude, die mehr als vier Erdwdrmesonden bendtigensollten mit anderen
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Energietrédgern versorgt werden, da die Wirtschaftlichkeit einer Erdwarmeheizung voraussicht-
lich nicht gegeben ist.

SR N
HOfﬁF\?SEE%E!A@M Himmel ein Stick niher! \ \. A
\ \\ [ “-’ \\ \ 2
\ ™ — \ ——
/ \ / i / i \
/// \\ / / // | \ 4\0 50 100
BT e Hafstetten NG
\ / o : p

7,
| e @

"\‘""H-ofstetten\\ @
N 2 5

—

Erdwarmepotenzial 2040 -

~ A~ A [/ A Deckung des Wirmebedarfs
» 4 el nach Sanierung mit
\ 3 / / eyl e \ 5!
\ % o / s o S keine Angabe
\ i 7 ; L i ~
/ / ' \ e ’ / 1 1 Erdwarmesonde

© Geodaten: \ 1 =

LGL Baden-Wirttemberg/basemap.de {GeoBasis-DE / BKG (02/2026) CC BY 4.0) - b ¢ W 2 Ertvaresonden

eigene Erhebungen (badenovaNETZE GmbH / Smart Geomatics) - \ I 3 oder 4 Erdwarmesonden

Karte 9 - Ausschnitt des Erdwéarmepotenzials der Wohngebéaude im Jahr 2040 (nach Sanierung)

4.3.2.2 Grundwasser

Auf der Gemarkung Hofstetten liegen keine ausreichend méchtige Grundwasserhorizontevor.
Insgesamt gibt daher kein relevantes Potenzial fir die Nutzung des Grundwassers mittels Brun-
nenanlagen.

4.3.2.3 Risiken der oberflachennahen Geothermie
Es werden folgende Bohrrisiken innerhalb der GemarkungHaslach angegeben:
A keine
Bohrrisiken sind in aller Regeltechnisch handhabbar,kdnnen aber im ungunstigen Fallmit einem
wirtschaftlichen Risiko einhergehen.

adenova

Netze
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4.3.3 Tiefengeothermische Potenziale

Bei der Tiefengeothermie werden die Erdwarmepotenziale betrachtet, die ab einer Tiefe von
mehr als 400 m nutzbar sind. Dabei wird die in tiefen Erdschichten vorhandene hochtemperierte
Warme Uber hydrothermale oder petrothermale Verfahren durch Bohrungen eschlossen und
zur Strom- oder Warmeversorgung genutzt. Die Warmeenergie wird dann Uber Warmeubertra-
ger auf ein Warmenetz tbertragen, um Gebaude und Industrieanlagen zu beheizen.

Die potenziellen Thermalwasserhorizonte sind beiHofstetten nicht vorhanden, so dass die An-
wendung der hydrothermalen Geothermie dort nicht in Frage kommit.

Insgesamt ist auch eine petrothermale Exploration furHofstetten vor dem Hintergrund der Kos-
ten, des Gesamtaufwandes und des geringen Warmeabsatzes unwirtschaftlich.

4.3.4 Umweltwarme

Umweltwéarme ist die in der Umgebung gespeicherte Warmeenergie, die aus natirlichen Quellen
wie Luft und Wasser stammt. Diese Warme kann durch Technologien wie LufiVarmepumpen
und Wasser-Warmepumpen genutzt werden, um Geb&ude zu heizen und zu kihlen.

Das auf Basis eines Warmepumpenkatasters deBadenova Netzeberechnete Gesamtpotenzial
fur Luft-/Wasser-Warmepumpen im Sektor Haushaltebetragt ca. 2.902 MWh/ Jahr bezogen
auf den heutigen Gebaudewarmebedarf und auf den heutigen Sanierungsstand der Wohnge-
baude. Das entspricht einer potenziellen Abdeckung des Wohngebaudewarmeverbrauchs von
29 %. Bis in das Jahr 2040 kann dieser Anteil durch die Gebaudesanierung auf ca.
5.872 MWh/ Jahr gesteigert werden, was dann einen Deckungsanteil von bis zw1% bei den
Privathaushalten bedeuten kénnte. Dabei werden nur Warmepumpen bertcksichtigt, die bei der
Warmeversorgung der bis zum Jahr 2040teilsanierten Geb&ude eine Jahresarbeitszahl von
dann mindestens 2,8 erreichen, wodurch dann mindestens ein Drittel des Primarenergiebedarfs
fur die Warmebereitstellung eingespart werden kann. Die Zahlen heben nochmals die Bedeu-
tung der Gebaudesanierung rervor. Aktuell werden inHofstetten lediglich 7 % des Warmever-
brauchs der Wohnhausermit Warmepumpen auf Basis von Umwelt und Erdwarme gedeckt.

Karte 10 zeigt fur die Gemeinde Hofstetten das Potential fir den Einsatz von Luft Wasser-War-
mepumpen in Wohngebauden auf Baublockebene Die Farbabstufungen zeigenwelcher Anteil
an Gebauden innerhalb eines Baublocks bereits heute fur den effizienten Einsatz der LufiVas-
ser-Warmepumpe in Frage kommt. Der effizienteEinsatz einer Warmepumpebedarf unter Um-
stdnden einer energetischen Gebaudesanierung oder einer entsprechenden Optimierung des
Heizungssystems.

Eine weitere Mdglichkeit der Nutzung von Umweltwarme sind Oberflachengewésser wie Flisse
und Seen.Auf Gemarkung von Hbofstetten sind jedoch keine ausreichend groRen oder tiefen
Seen vorhanden.
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Karte 10- Ausschnitt des Warmepumpenpotenzials der Wohngebaude in  Hofstetten

435 Solarthermie

Die Gemeinde Hofstetten hat aufgrund ihrer Lage in Stiddeutschland eine glinstige Solarein-
strahlung, welchefiir die Strom- und Warmeerzeugunggenutzt werden kann. Laut Globalstrah-
lungsatlas der LUBW liegt hier der jahrliche Energieertrag, bezogen auf eine horizontale Flache,
bei 1093 kWh/m? und damit Gber dem bundesdeutschen Durchschnitt(LUBW, 2023). Im Jahr
2022 wurden in Hofstetten 4 % knapp des Warmeverbrauchsdurch Solarthermieanlagen ge-
deckt.

Bei der Ermittlung der Potenziale zur Erzeugung von Wéarme aus Solarenergie stehen Dachfla-
chenpotenziale im Vordergrund, da bei der Erschliel3ung dieser Potenziale kein zuséatzlicher Fl&-
chenverbrauch bzw. keine Versiegelung von Flachen erforderlich ist. Zuderkann die erzeugte
Warme direkt im Geb&ude genutzt werden. Solche Anlagen sind bereits etabliert und Richt-
werte fur das Erzeugungspotenzial und die Wirtschaftlichkeit verfugbar, sodass sich das Po-
tenzial auch zuverlassig ermitteln lasst.
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4.3.5.1 Warmeerzeugungspotenziale auf bestehende n Dachflachen

Die Solarstrahlung auf Dachflachen kann sowohl zur Erzeugung von Wéarme (Solarthermie) als
auch von Strom (V) genutzt werden. Bei der Berechnung des solarenergetischen Potenzials
der LUBW wird davon ausgegangen, dass das zur Verfiigung stehende Dachflachenpotenzial
vollstandig zur Erzeugung von Strom durch P¥Module genutzt wird. Um die Potenziale zur Er-
zeugung wvon Warme zu bericksichtigen, wurde in dieser Studie davon ausgegangen, dass das
Dachflachenpotenzial nicht vollstandig mit PV-Modulen belegt wird, sondern zuséatzlich Warme
durch Solarthermie erzeugt wird. Etwa 60% des Warmwasserbedarfs eines Wohngeb&audes
kann in der Regel durch Solarthermieanlagen erzeugt werdenDas wirtschaftliche Potenzial zur
Warmeerzeugung mit Solarthermie auf Dachflachen wurde anhand dieser Kennzahl berechnet.
Fir die Berechnung der Potenziale zur Stromerzeugung auf Dachflachen (siehe Abschni#.4.3)
wurden dementsprechend die Potenzialflachen fur die Warmeerzeugung vom Gesamtpotenzial
abgezogen.

Die Potenziale zur anteiligen Deckung des Energiebedarfs zuwarmwasserbereitstellung durch
Solarthermie belaufen sichinklusive der Bestandsanlagen (ca. 457 MWh) auf 1.535 MWh/Jahr
und damit auf insgesamt rund12 % des gesamten Warmeverbrauchs der Gemeinde. Durch die
Ausschopfung des Potenzials und der erhfhten Erzeugung von Solarwarme konnten, im Ver-
gleich zum mittleren Emissionsfaktor des Warmeverbrauchs, insgesamt ca. 306 t CO.e/Jahr
vermieden werden.

4.3.5.2 Warmeerzeugungspotenziale auf Freiflachen

Warme aus Solarenergie auf Freiflachen wird in der Regel nur dort eingesetztyo in der direkten
Umgebung einehohe Warmeabnahme oder die Einspeisung in ein Warmenetz maoglich ist.

Beim Ausbau von zentraler Warmeversorgung sollten solche Anlagen als einpotenzielle War-
mequelle in Betracht gezogen werden, da sie einen Beitrag zur klimaneutralen und erneuerba-
ren Versorgung darstellen. Um die Versiegelung neuer Flachen zu vermeiden, kénnen auch be-
reits versiegelte Flachen wie Parkplatzeoder Brachflachen als Potenziale betrachtet werden.
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Karte 11- Ausschnitt der"Lage von geeigneten oder bedingt geeigneten Freiflachen fir die Solar-
energienutzung nach FFO -VO (Rot eingefarbte Flachen: potenzielle Solarthermieflachen)

Um eintheoretisches Freiflachen-Solarthermie-Potenzial fir Hofstetten abzuschéatzen,wurden
daher dieim spateren Verlauf des Projekts entwickelten Eignungsgebiete fur Warmenetze (vgl.
Karte 11und Kapitel 5.5) mit méglichen Freiflachenpotenzialen geografisch verschnitten und
abgeglichen. Ein wirtschaftliches Potenzial lasst sich erst abschatzen, wenn genauere Angaben
zu potenziellen Warmenetzen und der zur Verfigung stehenden Flachen bekannt sind.

Entscheidend fur die wirtschaftliche Einbindung von solarthermischen Anlagen in ein Warme-
netz sind zum einendie Entfernung der Potenzialflachen zu den Eignungsgebieten. Diese sollte
weniger als500 m betragen, um Warmeverlusten und hohen Investitionskosten flr Leitungsinf-
rastruktur und Einbauten vorzubeugen. Ebenfalls sind infrastrukturelle Gegebenheiten zu be-
ricksichtigen, die Hindernisse darstellen konnenZu berticksichtigen ist auch, dasssich Freifla-
chen-Solarthermieanlagen vordergriindig bei Warmenetzen mit ganzjahriger Abnahmeund
niedrigem Temperaturniveaulohnen.
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