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Zusammenfassung

Datenerhebung

Das Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wirttemberg (KlimaG BW)
ermdglichte den Zugriff auf gebdudescharfe Angaben zur Energie- und Brennstoff-
verbrauchen, welche durch die Energieversorgungsunternehmen und Netzbetreiber auf
Anfrage der Kommune bereitgestellt wurden. Diese Daten wurden durch Angaben aus dem
elektronischen Kehrbuch der Bezirksschornsteinfeger zu den bestehenden Heizungen
erganzt. Mithilfe dieser Daten Iasst sich ein detailliertes Bild der Beheizungsstruktur in
Reutlingen zeichnen. Fir die Ermittlung der Abwarmepotenziale aus Industrie und Gewerbe
wurde eine Unternehmensumfrage durchgefuhrt. In dieser wurde gezielt nach moglichen
Abwarmequellen aus Produktionsprozessen und der Bereitschaft zur Auskopplung von
Abwarme gefragt.

Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse wurde die Gemeinde- und Gebaudestruktur der Stadt Reutlingen
naher untersucht. Ein Grofteil der Flachen wird land- oder forstwirtschaftlich genutzt. Der
Kernstadt und die Zentren der Bezirksgemeinden weisen eine hohere Bebauungsdichte auf.
Bei den Gebauden in Reutlingen handelt es sich gréftenteils um Wohngebaude — hierbei
sind Einfamilien-, Doppel- und Reihenhduser die dominierenden Gebaudetypen. Die
Beheizungsstruktur ist vorwiegend durch fossile Einzelheizungen gepragt. 57 % der
Heizungen wurden im Referenzjahr 2020 primar durch Erdgas befeuert. Mit 25 % machten
Olheizungen den zweitgroRten Anteil aller Heizungen in Reutlingen aus. Bei 4 % der
Heizungen wird Strom als Primarenergietrager genutzt — hierbei handelt es sich um
Nachtspeicheréfen oder Warmepumpen. Die Endenergie- und Treibhausgasbilanz der Stadt
Reutlingen zeigt, dass im Basisjahr Uber 86 % der Emissionen im Warmesektor durch fossile
Einzelheizungen verursacht wurden. Weiterhin lieRen sich 8 % des Endenergiebedarfs und
die damit einhergehenden Emissionen direkt auf Liegenschaften in kommunaler Hand
zurtckfihren. Hier kann die Stadt die Warmeversorgung ihrer Gebaude direkt beeinflussen
und ggf. den Bau von Warmenetzen initiieren.

Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse wurden verschiedene Potenziale zur Warme- und Stromerzeugung
betrachtet. Da kinftig mit einer starkeren Elektrifizierung des Warmesektors zu rechnen ist,
mussen diese Potenziale gemeinsam betrachtet werden. Zur Erzeugung von grinem Strom
eignen sich in Reutlingen, gemessen an einer mdglichen jahrlichen Stromerzeugung,
Photovoltaikanlagen auf Dachflachen. Im Vergleich dazu ist das Potenzial der Freiflachen-
Photovoltaik, nach LUBW-Energieatlas, ca. 50 % geringer und das Potenzial fur
Windkraftanlagen etwa um das Flnffache geringer. Bezlglich beider Potenziale sind die
Teilfortschreibungen der Regionalplane fur Wind und Solar malgeblich, konkrete
Gebietsabgrenzungen liegen Ende 2023 vor. Im Jahr 2020 betragt der Anteil der
Stromerzeugung von Photovoltaikanlagen auf Dachflachen knapp 7 % des
Gesamtstrombedarfes Reutlingens. Eignungsgebiete flir Warmenetze, anhand der
Warmebedarfsdichte, werden bereits von bestehenden Warmenetzen im Stadtgebiet und in
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Orschel-Hagen erschlossen. In der Kernstadt ist der Ausbau des Fernwarmenetzes geplant.
Niedertemperaturnetze eignen sich zum Teil in Stadtrandgebieten und Bezirksgemeinden.
Kleinraumige Warmenetz-Potenzialgebiete werden in den Teilgebietssteckbriefen
ausgewiesen. In einer Unternehmensumfrage wurden Unternehmen des verarbeitenden
Gewerbes zur Auskopplung von Abwarme befragt. Positive Rickmeldungen zeigen
Potenziale in den Industriegebieten, hier kann Abwarme in direkter Nahe zu einem
Warmeabnehmer genutzt werden. Eine fokussierte Erstberatung beztiglich der Auskopplung
und weiteren Schritten wird empfohlen. Die Nutzung von Abwasserwarme bietet sich in
Reutlingen im Kanal selbst und im Ablauf der Klaranlagen West und Nord an. Eine
abgesicherte Potenzialstudie zur Abwasserwarmenutzung im Kanal weist drei konkrete
Gebiete aus. Die Abwasserwarme am Auslauf von Klaranlagen soll im Klarwerk West konkret
erschlossen werden, bis zu 60 % der Fernwarme im Gebiet der Kernstadt kann so
regenerativ bereitgestellt werden. Ein Abwasserwarmepotenzial am Klarwerk Nord liegt vor.
Im kommenden Jahr soll geprift werden, inwiefern mit diesem Abwasserpotenzial ein
Warmenetz fir Oferdingen umgesetzt werden kénnte. Bei der direkten Warmeerzeugung aus
regenerativen Quellen besteht groRes Potenzial in der thermischen Verwertung von
Landschaftspflegeholz und Altholz. Weiterhin ist die Biogaserzeugung in einer
Biomassevergarungsanlage von Bioabfall zu nennen. Im Vergleich zum
Gesamtwarmebedarf liegt das Gesamtpotenzial der Biomasse bei ca. 10 %. Im Projekt
.Bioenergiezentren Reutlingen“ wird derzeit geprift, wie eine gezielte Einsetzung der
Stoffstrome in Anlagentechnik, zur Biomassevergarung und eine Hackschnitzelverbrennung,
bestehende Fernwarmenetze dekarbonisieren kdnnen. Das Potenzial der oberflachennahen
Geothermie ist im gesamten Gemarkungsgebiet flachig vorhanden. Das Potenzial zur
Warmeerzeugung belduft sich auf bis zu 29 %. Das Potenzial der Mitteltiefen Geothermie
liegt in Reutlingen in zwei grundwasserfuhrenden Gesteinsschichten vor. Reutlingen befindet
sich im Randgebiet einer geothermischen Anomalie, dies sorgt fur erhohte
Untergrundtemperaturen. In der  ErschlieBung des Potenzials stellt das
Heilguellenschutzgebiet der Romina-Mineralquellen GmbH ein ,Nadeléhr® dar. Die
erzeugungsseitigen Potenziale durch Strom und Warmeerzeugung werden durch
Warmeenergieeinsparungen durch Sanierungsmafinahmen an den Bestandsgebauden
erganzt. Bei einer jahrlichen Sanierungsquote von 2 % der Wohnflachen lassen sich bis zu
7 % des Gesamtwarmebedarfes bis 2040 einsparen. Gebaudesanierungen stellen damit
einen wichtigen, aber schwer zu hebenden Baustein der Warmewende dar.

Klimaneutrales Zielszenario

Zur Erarbeitung des klimaneutralen Zielszenarios fur Reutlingen wurde das Stadtgebiet in 34
Teilgebiete aufgeteilt und diese auf Basis der ermittelten Warmebedarfsdichten hinsichtlich
ihrer Warmenetzeignung bewertet. Der Begriff Klimaneutralitadt wurde dahingehend definiert,
dass im Zieljahr 2040 keine fossilen Einzelheizungen mehr in Betrieb sind und Warmenetze
ohne fossile Brennstoffe betrieben werden. Im nachsten Schritt wurden Eingangsparameter
zur Simulation verschiedener Zukunftsszenarien fir den Warmesektor Reutlingens bis zum
Jahr 2040 diskutiert und festgelegt. Insgesamt wurden drei Szenarien betrachtet. Als
Zielszenario wurde das Szenario KLIM | mit Entscheidungskriterium Wirtschaftlichkeit
festgelegt. Dieses beinhaltet den Ausbau von Wa&rmenetzen in den ausgewiesenen
Eignungsgebieten, wodurch bei einer jeweiligen angestrebten Anschlussquote von
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mindestens 50 % ein Warmenetzanteil von rund 25 % an den installierten Heizungen in
Reutlingen resultiert. Ein Anteil der Warmenetze am Gesamtenergiebedarf betragt im Zieljahr
2040 31 %. Die verbleibenden Heizungssysteme sind Luft- und Erdwarmepumpen und
Pelletheizungen mit Solarthermie Unterstutzung. Die resultierenden Endenergiebedarfe und
CO,-Emissionen fir die Jahre 2020, 2030 und 2040 wurden nach Sektoren und
Energietragern bilanziert. Des Weiteren wurden die Ergebnisse des Zielszenarios auf die
ausgewiesenen Teilgebiete heruntergebrochen und die zuklnftige Entwicklung der
Warmeerzeugung sowie die verfigbaren regenerativen Potenziale in Teilgebietssteckbriefen
dokumentiert. Darlber hinaus wurde dargestellt, wie sich die Entwicklungen des
Zielszenarios auf die zukinftige Stromnachfrage und den Betrieb der Gasnetze in Reutlingen
auswirken wurden.

Energiewendestrategie

Im Rahmen der Energiewendestrategie wird der Transformationspfad erldutert an dessen
Ende das Ziel der klimaneutralen Warme- und Stromversorgung im Jahr 2040 steht. Hierflr
wurden zunachst Mallinahmen definiert, deren Umsetzung zu Treibhausgasminderungen im
Warmesektor flhren soll. Funf dieser MalRknahmen wurden mit einer hohen Prioritat
versehen. Mit ihrer Umsetzung soll im Laufe der nachsten funf Jahre nach Veréffentlichung
begonnen werden. Der Fokus liegt dabei zunachst auf der Dekarbonisierung der
bestehenden Warmenetze. Weitere prioritdre MalRnahmen widmen sich der Hebung
regenerativer Potenziale, wie der Abwarme aus dem Klarwerk Nord, der Errichtung von
Bioenergiezentren, dem Ausbau der Photovoltaik und der weiterfuhrenden Untersuchung der
Potenziale industrieller Abwarme. Um den Fortschritt der Mallnahmenumsetzung zu
Uberwachen, wird die Einfihrung eines Monitoring- und Controlling-Konzepts empfohlen. So
kann schnell auf sich andernde Rahmenbedingungen, politischer, wirtschaftlicher oder
technologischer Art, reagiert werden und die Energiewendestrategie entsprechend
angepasst werden. Der kontinuierliche Verbesserungsprozess, der hinter diesem Konzept
steckt, soll die Erreichung des Ubergeordneten Ziels, der klimaneutralen Warmeversorgung
im Jahr 2040, sicherstellen.
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1.

Einleitung

Far das Gelingen der Warmewende ist es erforderlich, begleitend zu den Aktivitaten
auf Bundes- und Landesebene auch lokale Umsetzungsstrategien zu entwickeln. Mit
der Novellierung des Klimaschutzgesetzes des Landes Baden-Wiurttemberg
(KSG BW) im Oktober 2020 wurde daher die kommunalen Warmeplanung (KWP) als
Planungsinstrument auf kommunaler Ebene auf den Weg gebracht. Stadtkreise und
Grolde Kreisstadte sind gem. § 27 KlimaG BW verpflichtet, bis Ende 2023 einen kom-
munalen Warmeplan aufzustellen und diesen spatestens alle 7 Jahre fortzuschreiben.
Mit 116.893 Einwohnenden (Stand August 2023) zahlt Reutlingen zu den verpflichte-
ten Stadten.

Ein kommunaler Warmeplan hat dabei zum Ziel, eine flachendeckende Daten- und
Informationsbasis flr das gesamte Stadtgebiet zu schaffen, welche die Ausgangssi-
tuation der Warmeversorgung im Basisjahr darstellt und den Transformationsprozess
zu einer langfristig CO.-neutralen Warmeversorgung des Stadtgebiets bis zum Jahr
2040 beschreibt. Dabei geht es einerseits darum, den Warmeenergiebedarf sukzes-
sive zu reduzieren und andererseits die Warmeerzeugung bzw. -bereitstellung auf
erneuerbare Energien und (unvermeidbare) Abwarme umzustellen. Fir Reutlingen
soll die Betrachtung auRerdem auf den Stromsektor erweitert werden, sodass der
vorliegende Plan als ,Energienutzungsplan bezeichnet ist. Als Basisjahr wurde das
Jahr 2020 festgelegt.

Um den Energienutzungsplan auf méglichst verlassliche Daten aufzubauen, werden
Gemeinden und Stadte in Baden-Wurttemberg Uber den § 33 des KlimaG BW
ermachtigt, bei Verwaltung, Energieunternehmen, Gewerbe- und Industriebetrieben
und Schornsteinfegern vorhandene Verbrauchs- und Anlagendaten einzuholen. Die
Regelungen im § 33 des KlimaG BW schaffen dabei einerseits die nach allgemeinem
Datenschutzrecht erforderliche Rechtsgrundlage fur die Datentbermittlung und legen
zudem fest, welche Daten zum Zweck der Warmeplanung Ubermittelt werden durfen
und wie damit zu verfahren ist. Dabei beschrankt sich die Ermachtigung auf Da-
tensatze zur Abbildung des Warmesektors, der Stromsektor ist darin hingegen nur
bei der Erhebung der Stromverbrduche zur Warmeerzeugung inkludiert.

Im vorliegenden Erlauterungsbericht wird auf die vier Hauptbestandteile des Energie-
nutzungsplans gemaf den Vorgaben zur Kommunalen Warmeplanung nach KlimaG
BW, namlich Bestandsanalyse (Kapitel 3), Potenzialanalyse (Kapitel 4), Zielszenario
2040 (Kapitel 5) und Warme- bzw. Energiewendestrategie (Kapitel 6), ndher einge-
gangen.

Fir die fachliche Begleitung bei der Erstellung des Energienutzungsplans hat die
Stadt Reutlingen die RBS wave GmbH als Ingenieurdienstleister beauftragt. Flur das
methodische Vorgehen bei der Erstellung des Energienutzungsplans wurde der
Handlungsleitfaden zur kommunalen Warmeplanung vom Ministerium fir Umwelt,
Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg in der Fassung vom Dezember
2021 genutzt [1]. Der Leitfaden enthalt neben konkreten Hinweisen fir die
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Erarbeitung auch detaillierte Informationen zu den Hintergriinden und zur Einordnung
der kommunalen Warmeplanung.
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2,

2.1

Datenerhebung

Grundlage fur eine praxisnahe und umsetzungsorientierte Energieplanung ist eine
solide und umfassende Datenlage. Dazu zahlen nicht nur die derzeit bendtigten War-
memengen und Energietrager. Dartber hinaus ist ebenso wichtig zu wissen, wie
heute die Warme erzeugt wird und welche Voraussetzungen damit fir eine zukunftige
Warmeversorgung einhergehen. Die Datenerhebung und -verarbeitung im Rahmen
dieser Studie erflllte stets alle Anforderungen des Datenschutzes. Der Umfang der
Datenerhebung ist im § 33 des KlimaG Baden-Wurttemberg geregelt.

Vorgehensweise und Datenschutz

Zur Erhebung der Daten wurden vom Auftraggeber Netzbetreiber, Energieversor-
gungsunternehmen, Schornsteinfeger, Unternehmen und weitere relevante Akteure
fur den Energienutzungsplan kontaktiert. Die Datenanfrage sowie -Ubermittlung er-
folgte stets Uber die Ansprechpersonen der Stadtverwaltung Reutlingen und der
FairNetz/FairNetz, als lokaler Energieversorger, welche die Informationen den Bear-
beitenden Uber passwortgeschutzte Clouds zur Verfugung stellten.

Online-Umfrage industrielle Abwarme

Zur Identifizierung méglicher Abwarmequellen bei Betrieben der Sektoren Industrie
sowie Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) wurde ein Online-Fragebogen,
basierend auf der KEA BW-Vorlage ,Formular zur Erhebung der Abwarme in Unter-
nehmen® [2] erstellt. Die relevanten Unternehmen wurden vom Auftraggeber per
Postbrief sowie E-Mail mit QR-Code zur Teilnahme an der Fragebogenaktion einge-
laden.

Neben firmenspezifischen Daten wurden Brennstoffverbrauche und Abwarmeauf-
kommen nach Art und zeitlicher Verfigbarkeit sowie die Bereitschaft, Abwarme an
Dritte abzugeben, abgefragt.

Energieversorger & Netzbetreiber

Zur Datenabfrage bei Energieversorgern und Verteilnetzbetreibern wurden jeweils ta-
bellarische Vorlagen mit den benétigten Daten zur Verfligung gestellt. Hier erfolgte
die Abfrage bei den Akteuren Uber die Ansprechpersonen der FairNetz, als lokaler
Netzbetreiber und der Heizwerkbetriebs GmbH in Reutlingen. Intern konnte so eine
tabellarische Auflistung der adressscharfen Jahresverbrauche der leitungsgebunde-
nen Energietrager Erdgas und Strom flir Warmeanwendungen bereitgestellt werden.
Weiterhin wurde eine Auflistung der zentralen Warmeerzeuger fur die Bestandswar-
menetze sowie die gebaudescharfen Mengen an abgenommener Warme zur
Verfugung gestellt. Fur sdmtliche Verbrauchsdaten wurde das Basisjahr 2020 ge-
wahlt. Der Stromverbrauch im Basisjahr wurde von der FairNetz aggregiert fur das
gesamte Gemarkungsgebiet zur Verfligung gestellt.
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2.2

Schornsteinfeger

Das elektronische Kehrbuch der Bezirksschornsteinfeger wurde eigens fur die Daten-
lieferung im Rahmen der kommunalen Warmeplanung mit einer Schnittstelle zum
Export von passwortgeschutzten CSV-Dateien ausgestattet. Diese wurden Uber die
Stadt Reutlingen abgefragt und den Bearbeitenden weitergeleitet. Der Umfang des
Exports aus dem elektronischen Kehrbuch umfasst die adressscharfen Feuerstatten
nach Art, Brennstoff, Nennwarmeleistung, Baujahr sowie weiteren Informationen zu
Brenn- bzw. Heizwert und Zentral- bzw. Einzelraumheizung.

Aufbereitung der Daten

Bei der Aufbereitung der gelieferten Energiedaten wurden folgende Schritte durchge-
fuhrt:

1. Vollstandigkeitspriifung

Generell wurde davon ausgegangen, dass die gelieferten Datensatze vollstandig
sind. Insofern bezog sich die Vollstéandigkeitspriifung auf die Uberpriifung der Attri-
bute innerhalb eines Objekts. Fehlende Daten flhrten, je nach Relevanz, entweder
zur Léschung des betreffenden Objekts oder zur Erganzung, beispielsweise durch
den Mittel- oder Medianwert der anderen Attributauspragungen.

2. Plausibilitats- und Konsistenzpriifung
Hierbei wurde geprift, ob Wertebereich und Verteilung der gegebenen Werte plausi-
bel sind und ob Ausreiler vorlagen.

3. Fehleranalyse und Datenbereinigung
Hierbei wurden fehlerhafte, unvollstandige oder doppelte Objekte identifiziert, bewer-
tet und bei Bedarf geldscht oder erganzt.

4. Datentransformation und -anreicherung

In diesem Schritt wurde sichergestellt, dass in den Datensatzen dieselben Dimensio-
nen vorliegen. Dies sind bei Energiedaten insbesondere Energiemengen in
Kilowattstunden (kWh), Leistungen in Kilowatt (kW), Flachen in Quadratmetern (m?)
sowie CO»-Emissionen in Kilogramm pro Kilowattstunden (kg/kWh). Aufbauend auf
den vorangegangenen Schritten wurden die Datensatze um weitere sinnvolle Attri-
bute fur die nachfolgenden Analysen angereichert. Dies sind zum Beispiel
gebaudetyp-spezifische Anteile an Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme
oder flachenbezogene Energieverbrauche (siehe Anhang 2 und Anhang 3).
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2.3 Datenqualitat

Zur Weiterverarbeitung der Energiedaten im geographischen Informationssystem
(GIS) wurden jeweils adressscharfe Informationen abgefragt. Diese Anforderung
wurde bei samtlichen Datensatzen erflillt, wobei je nach Datenquelle verschiedenen
Fehlerarten aufgetreten sind, z.B. Adressen ohne Hausnummer, Energieverbrauche
ohne Strallenzuordnung, doppelte Hausnummern. Insgesamt bewegte sich die Quote
dieser Fehler im geringen einstelligen Prozentbereich, sodass bei den vorliegenden
Datensatzen eine sehr guten Datenqualitat festgestellt werden konnte. Die Leitungs-
daten der Gas- und Warmenetze wurden als im Shape-Dateiformat Gbermittelt und
konnten so direkt ins GIS Ubertragen werden.
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3.

3.1

Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse erfolgte eine systematische und qualifizierte Erhebung des
Warmeverbrauchs (Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme) im Basisjahr,
einschlief3lich Informationen zu den vorhandenen Gebaudetypen und den Baualters-
klassen, sowie der aktuellen Versorgungsstruktur. AnschlieRend wurden aus dem
aktuellen Warmeverbrauch die Treibhausgasemissionen ermittelt. Der Energienut-
zungsplan bezieht sich auf das gesamte Gemeindegebiet und schlief3t damit
Gewerbe- und Industriegebiete ein.

Gemeindestruktur

Die Flachennutzung der Stadt Reutlingen ist in Tabelle 1 im zahlenmaRigen Uberblick
und in Abbildung 1 rdumlich aufgeldst dargestellt. Das Gemarkungsgebiet ist Gber-
wiegend durch landwirtschaftlich genutzte Flachen und Waldflachen (59 %) gepragt.
Flachen mit Wohnnutzung machen 15 %, 6ffentliche und Sonderflachen 7 % und In-
dustrie- und Gewerbeflachen 6 % des Gemarkungsgebiets aus.
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Abbildung 1: Flachennutzung Stadt Reutlingen [3]
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3.2

Tabelle 1: Relative Anteile der Flachennutzung in Reutlingen [3]

Landwirtschaft (Ackerland, Grunland, Grinflachen) 37 %
Waldflache 22 %
Wohnflache 15 %
Verkehrsflache 10 %
Offentliche / Sonderfléche 7%
Industrie- & Gewerbeflache 6 %
Oberflachengewasser 1%
Mischflache 1%
Sonstige 1%
Gebaudestruktur

In der Stadt Reutlingen wurden 26.583 beheizte Gebaude identifiziert, welche zu
90 % dem Sektor Wohnen und zu 8 % dem Sektor Gewerbe, Handel & Dienstleitun-
gen (GHD) & Sonstiges zugewiesen werden kodnnen (siehe Tabelle 2). Im
Gemarkungsgebiet liegen insgesamt 351 warmebedarfsrelevante kommunale Ge-
baude, was einem Anteil von 1 % an den beheizten Gebauden entspricht.

Tabelle 2: Aufteilung der Gebaudenutzung Stadt Reutlingen [3], [4]

Relativer Anteil der

Gebaudenutzung G:Eiggf' beheizten Gebaude
an der Gesamtzahl

Wohnen 23.901 90 %

GHD, Sonstige 2.250 8 %

Kommunale Gebaude 351 1%

Verarbeitendes Gewerbe 81 0,3 %

Beheizte Gebaude gesamt 26.583 100 %

Nicht klassifizierte Gebaude * 25.507

* Gebéaude i.d.R. ohne Wérmebedarf, z.B. Garage, Scheune, Stall efc.

Die Struktur der Wohnbebauung in Reutlingen wird aus Abbildung 2 ersichtlich, wel-
che zu grofRen Teilen durch Einfamilienhduser (EFH) und Doppel- bzw. Reihenhauser
(DH_RH) gepréagt ist. Bei 14 % der Wohngebaude handelt es sich um (groRe) Mehr-
familienhauser (MFH bzw. GMFH). Die Verteilung der Baualtersklassen zeigt, dass
ein Grofdteil der Wohngebaude in den Jahren 1949 — 1968 erbaut wurde.
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Anzahl Wohngebaude nach Gebaudetyp und Altersklassen
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Abbildung 2: Wohngebaude in Reutlingen nach Gebaudetyp und Altersklasse [5]
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Kommunale Gebaude spielen in der lokalen Warmewende eine wichtige Rolle, da
ihnen einerseits eine Vorreiterrolle zukommt und diese andererseits als Keimzellen
fur Warmenetze fungieren kénnen. Kommunale Gebdude werden im Energienut-
zungsplan daher gesondert ausgewiesen, wie Abbildung 3 beispielhaft zeigt. Bei den
kommunalen Gebauden handelt es sich nicht zwangslaufig um 6ffentlich zugangliche

Gebaude — auch Wohngebaude kénnen in kommunaler Hand sein.
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Abbildung 3: Ausschnitt 6ffentlicher Gebadude in der Innenstadt Reutlingens mit Kennzeichnung
der kommunalen Gebéaude [4]
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3.3

Beheizungs- und Versorgungsstruktur

3.31 Heizungen nach Energietragern

Die Unterteilung der Heizungen nach Energietragern wurde anhand von gebdude-
scharfen Verbrauchen sowie den Anlagendaten der Bezirksschornsteinfeger
vorgenommen. Lagen fir ein Gebaude, das aufgrund seiner Nutzung geman des All-
gemeinen Liegenschaftskatasters (ALKIS) als ,beheizt* einzustufen ist, keinerlei
Verbrauchs- oder Anlageninformationen vor, wurde angenommen, dass dieses mit
Heizol beheizt wird. Fir jingere Gebaude, die nach 2010 erbaut wurden, wurde da-
von ausgegangen, dass diese mit Pellets beheizt werden. Zur Ermittlung des
Warmebedarfs wurden abhangig von Baualtersklasse und Gebaudetyp unterschied-
liche flachenspezifische Bedarfswerte verwendet und mit der beheizten Flache
multipliziert.

Aus Tabelle 3 ist abzulesen, dass die Warmeversorgung in Reutlingen im Basisjahr
2020 noch stark fossil gepragt war und ca. 82 % der Heizungen mit Erdgas oder
Heizdl betrieben wurden, wobei Erdgas der dominierende Primarbrennstoff war. Zu
den fossil beheizten Gebauden lassen sich darlber hinaus noch jene 11 % zahlen,
die an eines der fossil befeuerten Warmenetze angeschlossen sind. 4 % der Heizun-
gen in Reutlingen wurden elektrisch betrieben — hierbei waren Nachtspeicheréfen
ahnlich haufig vertreten wie Warmepumpen.

Tabelle 3: Eingesetzte Heizungen unterteilt nach Primarbrennstoffen [6], [7], [8], [9], [10]

Heizungen nach

Primarbrennstoff Anzahl Heizungen Relativer Anteil
Erdgas 14.992 57 %
Heizdl 6.710 25 %
Warmenetze 2.848 1%
Holz (Pellets, Hackschnitzel, Scheitholz) 887 3%
Warmepumpe 587 2%
Nachtspeicher 569 2%

Da in Tabelle 3 die Heizungen nach ihrem Primarbrennstoff ausgewiesen werden,
werden kleinere Holzéfen oder Solarthermieanlagen zur Heizungsunterstiitzung an
dieser Stelle nicht weiter berlcksichtigt.
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Abbildung 4 und Abbildung 5 zeigen die Altersstrukturen der fossilen Heizungen in
Reutlingen im Vergleich zu Deutschland — hierfur wurden samtliche verfugbaren Da-
tensatze der Bezirksschornsteinfeger ausgewertet [6].

Altersstruktur der Gasheizungen
in Reutlingen und Deutschland
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Abbildung 4: Altersstruktur der Gasheizungen in Reutlingen und Deutschland
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Abbildung 5: Altersstruktur der Olheizungen in Reutlingen und Deutschland
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Es lasst sich ablesen, dass die Olheizungen in Reutlingen tendenziell dlter sind als
die Gasheizungen. Im Basisjahr 2020 waren insgesamt knapp 36 % der Olheizungen
in Reutlingen vor 1995 eingebaut worden und waren damit alter als 25 Jahre
(Abbildung 5). Die Altersstruktur ist vor allem deshalb von Bedeutung, weil diese al-
teren Heizungen in der Regel spatestens nach 30 Jahren ausgewechselt werden
mussen — hier bietet sich die Chance fossile Heizungssysteme durch regenerative zu
ersetzen. Ausnahmen stellen Niedertemperatur und Brennwertkessel und Heizungs-
anlagen mit einer Nennleistung <4 kW oder >400 kW dar. Weiterhin gelten spezielle
Ausnahmeregelungen fir Eigentiimer von Ein- und Zweifamilienhdusern, die das Ge-
baude seit dem 01.02.2002 bewohnen und im Falle eines Eigentumerwechsels gilt
eine Ubergangsfrist hinsichtlich des Austausches.

Aus Abbildung 4 ist ersichtlich, dass die Reutlinger Gasheizungen verglichen mit dem
Bundesschnitt deutlich junger sind. 42 % der lokalen Gasheizungen sind nach 2010
installiert worden und waren somit im Basisjahr 2020 maximal 10 Jahre alt. Hier zeigt
sich die Herausforderung fiir die Stadt Reutlingen — die Gasheizungen sind relativ
jung, sodass nicht mit einem zeitnahen Wechsel hin zu erneuerbaren Warmequellen
oder dem Anschluss an ein potenzielles Warmenetz zu rechnen ist.
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3.3.2 Gasversorgung

i, Foursquare, GeoTechnalogies, Inc, METI/NASA, USGS

Abbildung 6: Darstellung der mit Gas versorgten Schwerpunktgebiete

Im Stadtgebiet existiert, mit Ausnahme der Bezirksgemeinde Orschel-Hagen und Rei-
cheneck, eine weitreichende Erdgasversorgung. Diese wird in Abbildung 6, aus
Grinden des Datenschutzes in einer Aggregation von 100 x 100 Metern mit mindes-
tens funf Gebauden, dargestellt. Die Rasterkacheln sind blau markiert, wenn mehr als
50 % der 6rtlichen Heizungen mit Erdgas befeuert werden. Im Jahr 2020 wurden tber
14.000 Gebaude in Reutlingen mit rund 691 GWh Gas versorgt. Tabelle 4 schlisselt
die Gasabnahme nach Sektoren auf. Nicht berlicksichtigt wurden hierbei die Gas-
mengen, welche in den Heizzentralen fir den Betrieb der Reutlinger Warmenetze
verfeuert wurden. Die daraus resultierenden Warmemengen wurden den angeschlos-
senen Verbrauchern zugeordnet (siehe Kapitel 3.3.3).

Tabelle 4: Erdgasverbrauch nach Sektoren [7]

Erdgasverbrauch 2020 . .

Wohnen 386.300 56 %
Kommunale Gebaude 40.100 6 %

GHD & Sonstiges 163.000 24 %
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Verarbeitendes Gewerbe 101.800 15 %

Gesamt 691.200 100 %

3.3.3 Wairmenetz

In Reutlingen gibt es insgesamt 18 Warmenetze, die die in Abbildung 7 dargestellten
Schwerpunktgebiete mit Warme versorgen. Im Basisjahr 2020 wurden Uber die Netze
insgesamt 129 GWh Warme an tber 2.500 Anschlussnehmer verteilt. Schwerpunkte
stellen die Warmeverteilmengen fur die Warmenetze im Stadtgebiet Reutlingen mit
rund 71 GWh und das Warmenetz im Teilort Orschel-Hagen mit rund 53 GWh im
Basisjahr dar. Die Warme wurde hierbei vorwiegend fossil durch Erdgaskessel oder
KWK-Anlagen erzeugt. In Tabelle 5 wird die Warmeabnahme nach Sektoren
aufgeschlisselt. Im Rahmen von Transformationsplanen werden die Warmenetze im
Hinblick auf eine treibhausgasneutrale Versorgung mit dem Zieljahr 2045 untersucht.

Tabelle 5: Warmeverbrauch Warmenetze nach Sektoren [9], [10]

Warmeverbrauch 2020 . .

Wohnen 82.100 64 %
Kommunale Gebaude 32.700 25%
GHD & Sonstiges 14.300 11 %
Verarbeitendes Gewerbe 160 0,1 %

Gesamt 129.260 100 %
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Esti. HERE, Garmin, Foursquare, GeaTechnologies, Inc. METITIASA, USGS

Abbildung 7: Darstellung der Gebiete mit Warmenetzen als Schwerpunkttechnologie
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3.34 Schwerpunktgebiete Warmepumpen & Nachtspeicherofen

Auf Basis der Stromverbrauchsdaten flir Warmeanwendungen lassen sich Schwer-
punktgebiete fir Warmepumpen ausweisen [8]. In diesen Gebieten machen
Warmepumpen mehr als 50 % der Heizungen je Hektar aus. In Abbildung 8 sind diese
Gebiete grun eingefarbt. Es handelt sich hierbei um vereinzelte Gebiete mit vorwie-
gend jungerer Bebauung wie z.B. in Betzingen im Julianenweg.

Esri, HERE. Garmin. Foursquare, GeaTechnolagies. Inc, METI/NASA, USGS

Abbildung 8: Markierte Schwerpunktgebiete mit Warmepumpen

Schwerpunktgebiete, in denen vor allem Nachtspeicherdfen installiert sind, lassen
sich auf Basis der Verbrauchsdaten fir Warmestrom in Reutlingen nicht verorten. Ob-
wohl Nachtspeicheréfen vereinzelt noch eingesetzt werden, stellen sie in keinem
Gebiet die dominierende Beheizungstechnologie dar. Folglich gibt es Gebiete deren
Anteil der Beheizung mit Nachtspeicheréfen 30 % Ubersteigt — aus Datenschutzgrin-
den kdnnen diese Gebiete nicht dargestellt werden, da in diesen weniger als 5
Gebaude angesiedelt sind.
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3.4

Energie- und Treibhausgasbilanz des Warmesektors 2020

Auf Basis der bereitgestellten Verbrauchsdaten sowie der Anlagendaten aus den
elektronischen Kehrblchern lassen sich samtliche Endenergiebedarfe fur die Reut-
linger Warmeversorgung im Basisjahr 2020 bilanzieren. Durch Multiplikation der
Energiemengen mit den entsprechenden Emissionsfaktoren (siehe Anhang 1) kon-
nen die dadurch verursachten Treibhausgasemissionen bestimmt werden.

3.41 Aufschlisselung nach eingesetzten Brennstoffen

Abbildung 9 zeigt den Endenergiebedarf im Basisjahr und die dadurch verursachten
CO.-Emissionen der Warmeversorgung in Reutlingen, aufgeteilt nach eingesetzten
Brennstoffen. Es konnte ein Gesamtendenergiebedarf von 1.168 GWh ermittelt wer-
den. Wie in Kapitel 3.3 beschrieben, wurde ein Grolteil der Gebaude im Basisjahr
2020 fossil beheizt. Das spiegelt sich auch in der Endenergiebilanz wider — 85 % des
Endenergiebedarfs lassen sich auf Gas- und Olheizungen zuriickfiihren. Hinzu kom-
men noch die Gebaude, die an eines der fossil befeuerten Warmenetze
angeschlossen sind — 11 % des Endenergiebedarfs lassen sich auf die Beheizung
dieser Gebadude zuruckfuhren. Holzbefeuerte Heizungen, also Scheitholz-, Hack-
schnitzel oder Pelletheizungen, haben mit 3 % einen vergleichsweisen niedrigen
Anteil am Endenergiebedarf. Die verbleibenden 1 % des Endenergiebedarfs kdnnen
den strombetriebenen Heizungen, also Nachtspeicheréfen und Warmepumpen, zu-
geordnet werden.

Energie- und Treibhausgasbilanz nach Brennstoffen

Endenergiebedarf
1.168 GWh

Warmenetze

Holz
3%
Warmetrom I-;aloz/ol
1% Warmenetze N
) 12%
-

Holz

CO,-Emissionen
286 kt

Abbildung 9: Energie- & Treibhausgasbilanz nach eingesetzten Brennstoffen
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Die fossilen Brennstoffe Erdgas und Heizdl verursachen mit 86 % den Groliteil der
289.000 Tonnen COz, die im Basisjahr 2020 im Warmesektor in Reutlingen anfallen.
32 % der Emissionen werden durch Heizol, 54 % durch Erdgas verursacht. Der Emis-
sionsfaktor fur Heizol betragt 0,311 kg/kWh, fur Erdgas 0,233 kg/kWh. Holz wird mit
einem niedrigen Emissionsfaktor bewertet, da es sich hierbei um einen nachwach-
senden Rohstoff handelt (siehe Anhang 1). Deshalb tragt die Verfeuerung von Holz
mit nur 0,2 % an den Gesamtemissionen bei. Allerdings kann Holz, je nach Herkunft,
mit einem deutlich héheren Emissionsfaktor bewertet werden, beispielsweise dann,
wenn dem Wald mehr Holz enthommen wird, als nachwachst.

Die auf Strom basierende Warmeversorgung verursacht 2 % der CO,-Emissionen,
obwohl nur 1 % des Endenergiebedarfes durch sie bereitgestellt wird. Die Ursache
hierflr ist der hohe Emissionsfaktor flr den deutschen Strommix im Basisjahr 2020
von 0,409 kg/kWh — da von einem stetigen Ausbau erneuerbarer Energien auszuge-
hen ist, wird sich auch der Emissionsfaktor des eingesetzten Stroms in den
kommenden Jahren deutlich reduzieren. So geht beispielsweise die KEA BW davon
aus, dass dieser im Jahr 2030 auf 0,270 kg/kWh und im Jahr 2040 auf 0,032 kg/kWh
gesunken sein wird [11].

3.4.2 Aufschlisselung nach Sektoren

Energie- und Treibhausgasbilanz nach Sektoren
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Abbildung 10: Energie- & Treibhausgasbilanz nach Sektoren

Abbildung 10 zeigt die nach Sektoren aufgeteilten Endenergiebedarfe und die
dadurch verursachten CO.-Emissionen der Warmeversorgung in Reutlingen. Mit
62 % fallt Uber die Halfte des Endenergiebedarfs im Sektor Wohnen an. Rund 21 %
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3.5

lassen sich dem Sektor GHD & Sonstiges und 9 % dem Sektor des verarbeitenden
Gewerbes zuordnen. Auf die kommunalen Liegenschaften lassen sich 8 % des ge-
samten Endenergiebedarfes in Reutlingen zurickfiihren — hier wird deutlich, weshalb
diese in der Energieplanung eine Sonderstellung einnehmen. Angesichts der Tatsa-
che, dass die Kommune Eigentimerin ist, kann sie selbst einen Brennstoff- bzw.
Heizungswechsel beschlielfen und realisieren. Sie hat damit ein Vorbildfunktion ge-
genuber allen anderen Akteuren und Akteurinnen in der Kommune.

Warmebedarf

Auf Basis der in Kapitel 3.4 ermittelten Endenergieverbrauche lassen sich die gebau-
descharfen Warmebedarfe (WB) gemaly Formel (1) ermitteln. Um die Effizienz der
unterschiedlichen Heizungstechnologien abzubilden, wurden fiur die jeweiligen Be-
standsheizungen entsprechende Jahresnutzungsgrade bzw. -arbeitszahlen
(Mueizung) @ngenommen (siehe Tabelle 6) und mit den Endenergieverbrauchen
(EEV,020) multipliziert. Insgesamt l1asst sich somit fur das Basisjahr 2020 ein gesamter
Warmebedarf von knapp 1.071 GWh in Reutlingen feststellen.

WB2020 = EEV3020 X NHeizung (1)

Tabelle 6: Angenommene Jahresnutzungsgrade bzw. -arbeitszahlen fiir Bestandsheizungen

Bestandsheizungen Jahresnutzungsgrad /
-arbeitszahl

Erdgas 0,90
Heizol 0,80
Warmenetz 1,00
Warmepumpe 3,00
Nachtspeicher 0,98
Pelletkessel 0,80

Der gebaudescharfe Warmebedarf lasst sich auf den Raumwarme-, Warmwasser-
und Prozesswarmebedarf aufteilen. Die Anteile hierfUr unterscheiden sich je nach
Gebaudenutzung, -typ und Baualtersklasse. So hat beispielsweise ein Blrogebaude
einen geringeren Anteil an Warmwasser als ein Wohngebaude. Die Aufteilung des
Bedarfs nach Verwendung ist deshalb von Bedeutung, da insbesondere der Raum-
warmebedarf stark von der AufRentemperatur abhangig ist und deshalb je nach
Witterung unterschiedlich hoch ist. Die Annahmen, die fur die Aufteilung der Warme-
bedarfe getroffen worden sind, sind im Anhang in Anhang 2 und Anhang 3 aufgelistet.
Da fir den Energienutzungsplan in Reutlingen das Basisjahr 2020 betrachtet wurde,
musste im nachsten Schritt dargestellt werden, inwiefern die Witterung den Raum-
warmeverbrauch in diesem Jahr beeinflusst hat. Als Berechnungsgrundlage wurde
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hierfur die vom Deutschen Wetterdienst ermittelten Klimafaktoren (KF) genutzt [12].
Der Klimafaktor fir das Jahr 2020 in Reutlingen unterscheidet sich je nach Standort
und bewegt sich zwischen 1,1 und 1,2, was bedeutet, dass es in diesem Jahr etwas
warmer war als im gleichen Jahr am Referenzort Potsdam. Um daruber hinaus abzu-
bilden, ob es im Vergleich zu den anderen Jahren ein besonders warmes oder kaltes
Jahr in Reutlingen selbst war, wurde der Klimafaktor des Jahres 2020 ins Verhaltnis
zum Mittelwert der Klimafaktoren der letzten 10 Jahre gesetzt. Schlussendlich ergibt
sich damit fur die Warmebedarfsermittlung ein anzusetzender Klimafaktor von 1,09,
was bedeutet, dass 2020 ein vergleichsweise warmes Jahr in Reutlingen war und
darauf schliel3en lasst, dass der Raumwarmeverbrauch in diesem Jahr entsprechend
geringer gewesen ist als in einem durchschnittlichen Jahr. Fiur die Berechnung des
witterungsbereinigten Warmebedarfs (WBy,) ergibt sich somit in Abhangigkeit von
den gebaudespezifischen Anteilen fir Raumwarme (RW), Warmwasser (WW) und
Prozesswarme (PW) folgende Formel:

KF3020

WBkb = WBZOZO X (RW X + WW + PW) (2)

@ KF3009-2019

Nach Witterungsbereinigung des Raumwarmebedarfs lasst sich somit ein Gesamt-
warmebedarf von durchschnittlich 1.150 GWh pro Jahr in Reutlingen ermitteln.

Strombedarf und Stromerzeugung

Innerhalb der Gemarkungsgrenzen Reutlingens betrug der Gesamtstrombedarf im
Basisjahr 614.599 MWh [13]. Wird diese Gesamtstrommenge mit dem spezifischen
COy-Faktor Strom fiir das Jahr 2020 verrechnet, entspricht dies einer Menge von
293.778 t CO.. Der spezifische CO2-Faktor richtet sich nach dem deutschen Strom-
mix, dieser setzt sich anteilig aus der eingesetzten Primarenergie der Strom-
Erzeugertechnologien Deutschlands zusammen.

Lokal wird, innerhalb der Gemarkungsgrenzen, erneuerbarer Strom derzeit aus Pho-
tovoltaik und Wasserkraft erzeugt. Der Stromerzeugung aus KWK-Anlagen stellt
durch den hohen Gesamtwirkungsgrad eine primarenergie-schonende Stromerzeu-
gung dar. Stellt man die die erneuerbare Stromerzeugung aus Photovoltaik,
Wasserkraft und KWK-Anlagen dem Gesamtstrombedarf gegeniber, werden 18 %
des Stroms erneuerbar oder primarenergie-schonend erzeugt, siehe Abbildung 11.
Der erneuerbare Strom kann in Stromspeichern zum lokalen Verbrauch zwischenge-
speichert werden. Gemal dem Marktstammdatenregister (Stand 09/2023) sind in
Reutlingen Stromspeicher mit einer Kapazitat von insgesamt knapp 5,8 MW in Be-
trieb.
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Abbildung 11: Gegenuiberstellung Stromverbrauch und Stromerzeugung in Reutlingen

In Abbildung 12 ist eine Ubersicht der installierten Dachflachen-Photovoltaikanlagen
ab 30 kW,eak im Gemarkungsgebiet dargestellt. Eine Belegung mit Photovoltaik gro-
Ber Dachflachen in Industriegebieten sind charakteristisch. Deshalb kdénnen als
Schwerpunktgebiete beispielsweise die Industriegebiete Mark West, Blhlen in Rom-
melsbach und Ost in Mittelstadt genannt werden.
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3.7
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Abbildung 12: Ubersicht der installierten PV-Anlagen > 30 kWp bis 2021

Fazit Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse des Energienutzungsplans wurden die Gemeinde- und Ge-
baudestruktur in Reutlingen betrachtet. Die Flachen aufierhalb des Kernstadts
werden vorwiegend land- oder forstwirtschaftlich genutzt; die Siedlungsflachen sind
dort lockerer bebaut. Flachen, welche durch Wohngebaude belegt werden, machen
15 % der Gesamtflache aus und befinden sich vor allem im Kernstadt und in den
Zentren der Bezirksgemeinden Reutlingens. Die Wohnbebauung wird durch Doppel-
bzw. Reihenhauser dominiert, wovon der Grofteil in der Mitte des letzten Jahrhun-
derts erbaut worden ist.

Mit Blick auf die Beheizungsstruktur Iasst sich bilanzieren, dass im Basisjahr 2020 der
Anteil der fossilen Einzelheizungen bei 82 % lag. Mit Erdgas befeuerte Kessel stellten
dabei die dominierende Technologie dar. Zusammenfassend lassen sich Uber 86 %
der Emissionen, die dem Warmesektor zugeordnet werden kénnen, auf fossile Ein-
zelheizungen zurtckfuhren. Mit Blick auf die Sektoren entfallen mit rund 62 % fast
zwei Drittel des Endenergiebedarfs und der damit einhergehenden Treibhaus-
gasemissionen auf den Wohnsektor — ihm lassen sich auch rund 90 % der Gebaude



Energienutzungsplan der Stadt Reutlingen Seite 29
Frihjahr 2024

zuordnen. Der Sektor des verarbeitenden Gewerbes macht ca. 9 % des Endenergie-
bedarfs und 8 % der warmebedingten Emissionen aus.

Insgesamt wurden auf der Gemarkung Reutlingens 18 % des Gesamtstrombedarfes
des Basisjahres 2020 erneuerbar durch Photovoltaik und Wasserkraft bzw. primar-
energieschonend durch KWK-Anlagen hergestellt. Die gesamte Speicherkapazitat
der Stromspeicher betragt, Stand 2023, rund 5,8 MW.

Grundsatzlich hat die Stadt Reutlingen eine Vorbildfunktion und kann als Eigentiime-
rin zahlreicher Gebdude ca. 8 % des Endenergieverbrauchs und der damit
einhergehenden Emissionen im Warmesektor direkt beeinflussen. Hinzu kommen
noch weitere 6ffentliche Gebaude, die sich jedoch nicht im Eigentum der Kommune
befinden. Kommunale und o6ffentliche Gebaude kénnen als Keimzellen fur Warme-
netze dienen, da die Kommune hier in der Position ist Uber ihre Warmeversorgung
selbst zu entscheiden.
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4,

4.1

Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse werden einzelne Potenziale der Gebdudesanierung und der
regenerativen Strom- und Warmeerzeugung im Gemarkungsgebiet Reutlingens un-
tersucht. Bedarfsseitig wird eine Senkung des Warmebedarfes durch energetische
Sanierung der Gebaudehdille bertcksichtigt. Erzeugerseitig spielt der Einsatz erneu-
erbarer Energien zur Strom- und Warmeerzeugung eine wichtige Rolle. Potenziale
zur erneuerbaren Stromerzeugung sind die Photovoltaik auf Dach- und Freiflachen,
Windkraft und Wasserkraft. Potenziale zur Auskopplung von Abwarme sind in indust-
riellen Prozessen oft schwierig zu identifizieren und abzuleiten. Eine
Unternehmensumfrage zur industriellen Abwarme sorgte fur positive Ruckmeldungen
seitens der Unternehmen. Potenziale zur regenerativen Warmeerzeugung stellen z.B.
Energieholz zur thermischen Verwertung, Abwasserwarme oder Umweltwarme dar.
Eine kombinierte Form der Strom- und Warmeerzeugung sind Kraft-Warmekopp-
lungsanlagen (KWK) auf Basis regenerativer Brennstoffe, wie z.B. Biomethan oder
Wasserstoff. Im Folgenden wird auf diese Potenziale eingegangen.

Energetische Sanierung

Gemal dem KEA-Leitfaden wird bei der Ermittlung der Einsparpotenziale durch Sa-
nierung zwischen Wohngebauden und Nicht-Wohngebauden unterschieden. Das
Sanierungspotenzial von Wohngebduden wird in Kapitel 4.1.1 erlautert. Zur Ermitt-
lung des Einsparpotenzials von Nicht-Wohngebauden in den Sektoren kommunale
Gebaude, GHD und verarbeitendes Gewerbe kommt ein pauschaler Reduktionsfaktor
zur Anwendung.

Der Warmebedarf kann fur Wohngebaude und Gewerbe in Heizwarme und Warm-
wasser untergliedert werden. Im Sektor und verarbeitendes Gewerbe besteht haufig
ein Bedarf an Prozesswarme. Die Einsparpotenziale durch Sanierung in Wohngebau-
den beziehen sich auf die Reduktion der Heizwarme.

Ein Sanierungspotenzial besteht ausschlie3lich bei den Bestandsgebauden. Fir Neu-
bauten, mit einem Baujahr ab 2020, wird kein Einsparpotenzial durch Sanierung
angenommen, da diese den neusten energetischen Sanierungsstandards entspre-
chen. Der Zubau von Wohngebauden wird im Zielszenario unter Kapitel 5.4.2
berlcksichtigt.
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411 Sanierungspotenzial Wohngebaude

Um die Klimaschutzziele Deutschlands und des Landes Baden-Wirttemberg zu er-
reichen, sind umfassende Sanierungsmalinahmen im Gebaudesektor zur Reduktion
des Warmebedarf nétig. Derzeit betragt die Sanierungsquote bundesweit ca. 1 %, ein
Wert, der als deutlich zu niedrig angesehen wird [14].

Problematisch bei der Betrachtung einer Sanierungsquote ist insbesondere die Tat-
sache, dass es keine einheitliche Definition dieses Terminus gibt. So kann z.B. sowohl
eine Teil- als auch eine Vollsanierung zu gleichem Anteil in diese Quote eingehen.
Des Weiteren wird teilweise auch der Heizungstausch als Sanierungsmafnahme hin-
zugerechnet. Im Folgenden wird der Begriff Sanierungsquote ausschlieRlich in Bezug
auf MalRnahmen an der Gebaudehiille (Fassadendammung, Fenstertausch, Dach-/
Geschossdeckenddmmung), die den Warmebedarf in einem Gebaude senken, ange-
wandt.

Um abzuschatzen, in welchen Bereichen des Reutlinger Stadtgebiets im Sektor Woh-
nen ein besonders hohes Potenzial zur Senkung des Warmebedarfs durch
Sanierungsmalnahmen vorliegt, werden basierend auf den Baualtersklassen sowie
den erhobenen bzw. berechneten Endenergieverbrauchen gebaudescharfe Einspar-
potenziale errechnet. Diese Potenziale ergeben sich aus dem Abgleich des Ist-
Wertes mit den bestmdglich erreichbaren spezifischen Kennwerten nach dem KEA-

Technikkatalog.
Flachenbezogener Endenergieverbrauch nach Altersklasse im Ist-Stand (teilsaniert) und energetischer Sanierung
N mit Ziel 2040
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Abbildung 13: Flachenbezogener Endenergieverbrauch nach Altersklasse im Ist-Stand (teilsa-
niert) und energetischer Sanierung mit Ziel 2040 [1]

Fir die Ermittlung des maximalen Einsparpotenzials an Warme, im Weiteren Sanie-
rungspotenzial genannt, wird die im KEA-Leitfaden vorgeschlagene, vereinfachte
Bilanzierungsmethode angewendet. Das maximale Sanierungspotenzial eines Ge-
baudes ergibt sich dabei aus der Differenz zwischen dem Warmeverbrauchs- bzw. -
bedarfswert im Basisjahr und dem Warmebedarfs-Zielwert, welcher aus der
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beheizten Flache des Gebaudes und dem je Gebaudealtersklasse zu Grunde geleg-
ten minimalen Verbrauchswert (in der Abbildung 13 durch den grauen Balken
symbolisiert) gebildet wird. Das maximale Sanierungspotenzial fir Wohngebaude im
Stadtgebiet Reutlingens ist in Abbildung 14 dargestellt. Es kdnnen nun Stadtgebiete
identifiziert werden, in denen ein hohes Sanierungspotenzial vorliegt.

R Gemarkungsgrenze

max. Sanierungspotenzial Wohnen
] <25 MiWhja

< 50 MWh/a

< 100 MWh/a

< 200 Mih/a

= 200 MWha

quare, GeoTechnoogies, Ing METINASA, USGS
Kilometer

Abbildung 14: Darstellung des maximalen Sanierungspotenzials fiir Wohngebdude

In den Bezirksgemeinden Gonningen, Bronnweiler, Altenburg, Sickenhausen, Deger-
schlacht und Reicheneck liegt ein geringeres Sanierungspotenzial vor. Als
zusammenhangendes Gebiet eines hohes Sanierungspotenzials kdnnen bspw. Ge-
biete im Nord-Osten Orschel-Hagens, oder an der Rémerschanze/ Storlach genannt
werden. Weiterhin ist ein Gebiet hohen Sanierungspotenzials suddstlich der Kern-
stadt zu erkennen. Im Stadtgebiet verteilen sich kleinrdumigere Gebiete hohen
Sanierungspotenzials, diese lassen sich zum Teil durch einzelne Gebaudebldcke
gleichen Baualters erklaren. Ein mittleres Sanierungspotenzial tritt flachenhaft im sid-
westlichen Stadtgebiet Reutlingens mit mehrheitlicher Bebauung von Ein- /Mehrfami-
lienhausern auf.
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Es kann nicht davon ausgegangen werden, dass das maximale Sanierungspotenzial
bis zum Jahr 2040 voll ausgeschopft werden kann. Griinde hierfiir sind z.B. fehlende
Kapazitaten im Handwerk und hohe Investitionen der Sanierungsmalinahmen. Aus-
gehend von einer Sanierungsrate derzeit von 1 % wurde das Sanierungspotenzial fur
die Sanierungsraten von 2 % und 3 % fur die Wohngebaude ermittelt. Die sich erge-
bende Reduktion des Warmebedarfes ist in der folgenden Abbildung 15 dargestellt.
Bei einer Sanierungsquote von 2 % wird angenommen, dass in jedem Jahr des Be-
trachtungszeitraumes zwei Prozent der beheizten Flachen in Wohngebauden
ausgehend von ihrem jeweiligen aktuellen energetischen Zustand, mittels energeti-
scher Sanierung in den minimal moéglichen Zustand, siehe Abbildung 13, Gberfuhrt
wird. Dieser Ansatz impliziert bei der Betrachtung von Einzelgebauden einen gleiten-
den Verlauf des Sanierungsprozesses, der in der Realitdt stufenweise durch
Einzelmallnahmen verlaufen wirde. Die Reduktion des Warmebedarfes fur die Sa-
nierungsquoten von 1 — 3 % ist in Abbildung 15 zu erkennen, maximal kann der
Warmebedarf um 20 % reduziert werden.

Warmebedarf
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100% 20 _

1 200 o 3% _50/9 30/0 _70/0 ) 1 OG/D

1000 -20% -20%
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m Sanierungsrate 1%/a = Sanierungsrate 2%/a © Sanierungsrate 3%/a CMinimalwert

Abbildung 15: Warmebedarfsreduktion durch Sanierung Wohnen

Unterstellt man weiterhin, dass die im Basisjahr installierten Heizungssysteme bis
2040 gleichbleiben, so ergeben sich daraus bei 1 % (2 %) jahrlicher Sanierungsrate
CO2-Emissionsreduktionen von 15 % (17 %) im Jahr 2030 und 17 % (21 %) im Jahr
2040 (siehe Abbildung 16). Die maximal mogliche jahrliche CO2-Einsparung unter
sonst gleichen Bedingungen betragt 32 % (vgl. Anhang 1).
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Abbildung 16: Entwicklungspfade der COz-Emissionen bis 2040 bei verschiedenen Sanierungs-
raten im Sektor Wohnen
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4.2 Warmenetzpotenziale

Um das Potenzial fiir den weiteren Ausbau von Warmenetzen in Reutlingen zu be-
werten, wurden die zuvor ermittelten gebaudescharfen Warmebedarfe als Grundlage
verwendet. Die im GIS verorteten Warmebedarfe wurden aus Datenschutzgriinden
innerhalb eines Rasters von je einem Hektar aggregiert und in Abbildung 17 darge-
stellt. FUr die Bewertung hinsichtlich der lokalen Warmenetzeignung wurde die Skala
der KEA BW aus Tabelle 7 verwendet.

Warmenetzeignung

Kein Warmenetzpotenzial

Empfehlung Warmenetze Neubaugebiet

Empfehlung Niedertemperaturnetze Gebaudebestand
I Richtwert konventionelle Warmenetze Gebsudebestand
I Sehr hohe Warmenetzeignung
) Gemarkungsgrenze

0 1 2 4
— — o meter

Esri, HERE Garmin, Fournsguars, GeoTechnoiogin, Inc, METLMASA, USGS

Abbildung 17: Warmenetzeignung 2020 nach KEA BW
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Tabelle 7: Klassifizierung der Warmebedarfsdichte nach potenzieller Eignung fiir Warmenetze

(1]

Warmedichte . N . . "
in MWh / ha *a Einschatzung der Eignung zur Errichtung von Warmenetzen

0-70 Kein technisches Potenzial

70 - 175 Empfehlung von Warmenetzen in Neubaugebieten
175 -415 Empfehlung fir Niedertemperaturnetze im Bestand
415-1.050 Richtwert fir konventionelle Warmenetze im Bestand

>1.050 Sehr hohe Warmenetzeignung

Anhand der Grenzwerte flr die Warmenetzeignung der KEA lassen sich fur Reutlin-
gen folgende Schlisse ziehen: Aufgrund einer hohen Warmebedarfsdichte der
Altstadt Reutlingens liegt eine sehr hohe Warmenetzeignung vor. Zu bertcksichtigen
ist hier das bereits bestehende Warmenetz, welches grolie Teile des Innenstadtge-
bietes versorgt. Eigentimerin und Betreiberin dieses Fernwarmenetzes ist die
FairNetz. Seitens der FairNetz sind Plane einer Nachverdichtung der Anschlussneh-
mer in der Kernstadt vorgesehen. Im Abgleich mit dem bestehenden Warmenetz zeigt
sich, dass bestehende Gebiete mit hohen Warmebedarfen bereits durch das Warme-
netz im Stadtgebiet mit Fernwarme versorgt werden. Gleiches gilt fir das bestehende
Warmenetz im Versorgungsgebiet Orschel-Hagen und Teilen Rommelsbachs. Der
Betreiber dieses Warmenetzes ist die HBG In der Regel kann bei konventionellen
Warmenetzen im Bestand von Vorlauftemperaturen von bis zu 90 °C ausgegangen
werden, da ein hohes Temperaturniveau flir Gebdudeheizung und Warmwasserer-
warmung notwendig ist’.

Eine niedrige Bebauungsdichte spricht fur ein Eignungsgebiet eines Niedertempera-
turnetzes. In den Teilgebieten Reicheneck, Oferdingen, Mittelstadt sind aufgrund
einer entsprechenden Gebaudealtersstruktur héhere Vorlauftemperaturen, bis zu 85
°C, notwendig, damit die bestehenden sekundaren Heizungsstrukturen nicht ange-
passt werden muissen. In weiteren Eignungsgebieten fir Niedertemperaturnetze ist
eine Vorlauftemperatur von bis zu 55°C in Bestands- und Neubaugebieten zu emp-
fehlen. Ebenfalls kdnnen in Eignungsgebieten fur Niedertemperaturnetze sog. ,kalte
Nahwarmenetze® errichtet werden. Dezentrale Warmepumpen nutzen das kalte Nah-
warmenetz, mit einem Temperaturniveau von 10— 12 °C, als Warmequelle und stellen
ein ausreichendes Temperaturniveau zur Gebaudebeheizung bereit. Hohere Tempe-
raturen zur Warmwassererwarmung mussen ebenfalls dezentral erzeugt werden.

' Die bestehenden Warmnetze in Reutlingen kdnnen und werden z.T. mit hdheren Temperaturen als
90° C betrieben. Bei langanhaltenden Kalteperioden sind z.B. fur das Warmenetz in Orschel-Hagen
Vorlauftemperaturen bis 110° C méglich. In den letzten Jahren wurden diese Betriebsweisen jedoch
selten gefahren, da seltener langere (mehr als 1 Woche) Kalteperioden mit Temperaturen unter -10°C
in Reutlingen der Fall waren.
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In den Bezirksgemeinden Mittelstadt, Oferdingen, Rommelsbach, Sondelfingen, Bet-
zingen und Bronnweiler wurden Gebiete identifiziert, in denen in erster Einschatzung
ein Warmenetz entstehen kdnnte. Neben einer entsprechenden Warmedichte je Hek-
tar wurden kommunale und Offentliche Ankerkunden in der Umrandung eines
moglichen Potenzialgebietes berlcksichtigt. Kommunale und o6ffentliche Gebaude
kénnen als Keimzellen fur kinftige Warmenetze dienen. In der Abbildung 18 ist bei-
spielhaft ein solches Gebiet des Teilorts Rommelsbach dargestellt. Weitere
identifizierte Gebiete finden sich in den Teilgebietssteckbriefen.

ﬂ Gemarkungsgrenze
| Beslendsgebiude
Sektar
O Kammunale Gebdude

Wirmenetz Potenzialgebiet
& [ 1nssinets Bestand
Warmenetzeignung
|| Kein Wirmanetzpatenzial
" [ | Empfehiung Warmenetze Neubaugebiet
. [ Empfehlung Niedertemperaturnates Gebiudebestand
- Richtwert konventionelle Warmenetze Gebdudebestand
B sehr hohe WirmensLaignung

=

Abbildung 18: Warmenetz Potenzialgebiet mit Warmenetz im Bestand und Ankerkunden, Rom-
melsbach
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4.3 Lokale Potenziale zur Strom- & Warmeerzeugung

In den folgenden Abschnitten werden die betrachteten regenerativen Energiepoten-
ziale und das Vorgehen bei der Potenzialermittlung beschrieben. Dabei werden
neben den Potenzialen zur Warmeerzeugung auch Potenziale zur Stromerzeugung
betrachtet. Da zukinftig mit einer weiteren Verbreitung von Warmepumpen und an-
derer strombasierter Heizanwendungen (z.B. Warmwasserbereitung) zu rechnen ist,
ist ein entsprechend ansteigender Strombedarf zu erwarten.

In Abbildung 19 ist eine Abstufung unterschiedlicher Potenzialbegriffe dargestellt.
Diese Potenziale bilden untereinander Schnittmengen. Erldutert werden die Potenzi-
albegriffe in

Tabelle 8.

theoretisch

xechnisch

R 1scha fn;,%

Nisier,
P é@,«

Abbildung 19: Definition der Potenzialbegriffe [1]

Tabelle 8: Definition Potenzialbegriffe [15]

Potenzialbegriff Beschreibung

,Das in einem bestimmten geographischen Raum in einer be-
stimmten Zeitspanne theoretisch nutzbare physikalische
Energieangebot (z.B. Sonneneinstrahlung innerhalb eines Jah-
res)”

Theoretisches Potenzial

. . s1eil des theoretischen Potenzials, das unter Beachtung techni-

Technisches Potenzial o i
scher Restriktionen nutzbar ist

»1eil des technischen Potenzials, das wirtschaftlich genutzt wer-

Wirtschaftliches Potenzial den kann wund unter volks- oder betriebswirtschaftlichen

Gesichtspunkten betrachtet wurde*

,Potenzial das unter dem Einfluss verschiedener Restriktionen und
Realisierbares Potenzial Hemmnissen (z.B. Flachenrestriktionen) oder Anreizen (z.B. For-
dermalinahmen) tatséchlich erschlossen wird.*
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4.31 Abwarme von Industrie und Gewerbe

Im Rahmen des Energienutzungsplans wurde im Winter 2022/23 eine Onlineumfrage
unter den Unternehmen in Reutlingen durchgefiihrt. Diese hatte neben der Datener-
hebung auch das Ziel, lokale Akteure aus Industrie und Gewerbe in das Projekt
miteinzubinden und stellte deshalb ein wichtiges Element der Akteursbeteiligung dar.
Neben Energieverbrauchsdaten der Unternehmen wurden mogliche Abwarmepoten-
ziale aus Produktionsprozessen ermittelt. Hierfir wurden gezielt Abwarmequellen und
ihre zeitlichen Verfugbarkeiten abgefragt. Zudem gab es in der Umfrage die Mdglich-
keit, die jahrlichen Abwarmemengen und -leistung naher zu quantifizieren, sofern
diese Werte den Unternehmen bekannt waren.

An der Umfrage haben 95 Unternehmen aus Reutlingen teilgenommen. 29 Unterneh-
men gaben an, dass in ihren heutigen Produktionsprozessen Abwarme anfalle, 6
Unternehmen gaben an, dass eventuell Abwarme anfalle und sie weitere Informatio-
nen bendtigen. 44 Unternehmen gaben an, keine Abwarme falle an. Als
Schwerpunktgebiete konnen die Industriegebiete in Laisen und Mark West genannt
werden. Aus datenschutzrechtlichen Griinden wird an dieser Stelle nicht weiterdarauf
eingegangen, um welche Unternehmen es sich hierbei genau handelte. Nach Abbil-
dung 17 st Dbeispielsweise im Industriegebiet Mark West eine hohe
Warmenetzeignung in einzelnen Kacheln vorhanden, weshalb sich nach der Optimie-
rung der internen Abwarmenutzung eine kleinrdumige Versorgung von
Nachbargebauden durch eine Auskopplung von Abwarme anbieten konnte. In der
Regel verwenden Unternehmen in ihren Produktionsprozessen Erdgas, deshalb
muss kinftig bewertet werden, ob auch nach der Umstellung auf einen treibhausgas-
neutralen Prozess Abwarme in gleicher Form anfallen wird.

Fir eine weiterfihrende Potenzialermittlung wird empfohlen, weiterfihrende Gespra-
che mit den Unternehmen zu fuhren, welche eine unentschiedene Bereitschaft zur
moglichen Auskopplung von Abwarme geauliert haben. Gemeinsam kann dann erér-
tert werden, inwiefern Gberschiissige Abwarme in einem potenziellen Warmeverbund
integriert werden kann. Fur weitere Informationen und einer Erstberatung der Unter-
nehmen zum industriellen Abwarmepotenzial kann der Kontakt zu einer
unabhangigen Beratungsstelle gewinnbringend sein. Fur Abwarme-Checks vor Ort
und weitere Beratungsschritte zur Auskopplung der Abwarme kénnen Férdergelder
Uber das Klimaschutz-Plus-Programm beantragt werden.

4.3.2 Abwasserwiarme

Eine weitere wichtige Warmequelle stellt das kommunale Abwasser dar. Durch den
Einbau spezieller Abwasserwarmetauscher kann dem Abwasser entlang der Flief3-
richtung Warme entzogen werden. Eine Temperaturanhebung geschieht mittels einer
Warmepumpe und liefert so Warmeenergie flir nahe Verbraucher. Laut KEA-
Leitfaden sind Abwasserkanale mit einer Nennweite von mindestens DN 400 grund-
satzlich hinsichtlich einer mdglichen Abwarmenutzung relevant. Des Weiteren sollte
der Trockenwetterabfluss dort mindestens 10 - 15 Liter pro Sekunde im Tagesmittel
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betragen, eine Mindesttemperatur von 10 °C auch im Winter nicht unterschritten wer-
den und ein Gefalle von mindestens 1 Promille aufweisen [1].

Im Gemarkungsgebiet Reutlingens gibt es zwei Klarwerke. Das Klarwerk West ent-
spricht mit einer AusbaugroRe von 140.000 Einwohnergleichwerten der
Grolenklasse 5, das Klarwerk Nord mit 79.000 Einwohnergleichwerten der Grélien-
klasse 4. Die Abbildung 20 zeigt geeignete Abwasserkanale in Reutlingen mit einem
Mindestquerschnitt von DN 800. Abwasserkanale dieser Grolienordnung eignen sich
prinzipiell fur den nachtraglichen Einbau von Abwasserwarmetauschern. Im Klarwerk
West betragt der durchschnittliche Abfluss 416 I/s, inklusive Starkregenereignisse, mit
einer durchschnittlichen Temperatur von 13,6 °C im Jahr 2020. Fir das Klarwerk Nord
kénnen flir den durchschnittlichen Abfluss 144 |/s, inklusive Starkregenereignisse,
und flur die durchschnittliche Temperatur 10,4 °C im Jahr 2019 angegeben werden.
Bereinigt um die Starkregenereignisse ergeben sich fir den durchschnittlichen Tro-
ckenwetterabfluss geringere Abflusswerte. Fir die genannten durchschnittlichen
Abwassertemperaturwerte kann im Jahresverlauf eine Uberschreitungshéaufigkeit an-
gegeben werden. Eine Uberschreitungshaufigkeit fiir einen Temperaturwert gibt an,
zu welchem Prozentsatz dieser Temperaturwert in einem bestimmten Zeitraum Uber-
schritten wird. Daraus abgeleitet werden kann Uber den Jahreszeitraum eine Angabe
zu wie viel Prozent im Jahr die Abwasserwarme genutzt werden kann. Fur das Klar-
werk West kann diese Haufigkeit mit 60 % (>13,6 °C) und fir das Klarwerk Nord zu
80 % (>10,6 °C) angegeben werden [16].

Die Stadtentwasserung Reutlingen lief3 im Jahr 2010 eine Studie bezlglich des Po-
tenzials der Abwasserwarmenutzung durchfiihren. Es wurden die Einzugsgebiete im
Westen Reutlingens, zusammenfassend die Bezirksgemeinden Altenburg, Oferdin-
gen und Bronnweiler untersucht. In diesen drei Untersuchungsgebieten wird eine
wirtschaftliche Abwasserwdrmenutzung ausgewiesen, siehe Abbildung 20 [16]. Die
Studie bezieht sich in der Potenzialermittiung auf einen Kanalmindestdurchmesser
DN 800 und weist explizit ein Potenzial fur das Gebiet Bronnweiler (vorliegender DN
500 — 700) aus. Die durchgeflihrte Studie sollte dahingehend erweitert werden, das
betrachtet werden sollte, aus welchen Kanéalen in welchem Mal} Abwasserwarme ent-
zogen werden kann, sodass Auswirkungen auf die Abwasserwarmenutzungen in den
beiden Klarwerken West und Nord ausgeschlossen werden kdénnen.

Das Abwasserwarmepotenzial des Klarwerks Nord wird derzeit von der Stadtentwas-
serung Reutlingen untersucht. Erste Ergebnisse weisen auf eine potenzielle
Warmeleistung von 2 MW hin [17].

Weiterhin gibt es konkrete Planungen die Abwasserwarme am Auslauf des Klarwer-
kes West zu nutzen. Wird die Abwasserwarme am Auslauf von Klaranlagen genutzt,
kann das Abwasser starker abgekihlt werden und damit eine groRere Warmemenge
entzogen werden gegenuber der Abwasserwarmenutzung im Kanal selbst. Nach An-
gaben der FairNetz belduft sich das Potenzial am Klarwerk West auf eine
Warmeleistung des Abwassers von ca. 5,4 MW. Durch den Einsatz einer Warme-
pumpe kann die Warmeleistung auf ca. 7,5 MW angehoben werden. Es besteht das
Potenzial ein weiteres Warmepumpenmodul nachzurlsten. Insgesamt kdnnte ein



Energienutzungsplan der Stadt Reutlingen Seite 41
Fruhjahr 2024

Anteil von bis zu 55 % des Gesamtwarmebedarfes des Fernwarmenetzes im Reutlin-
ger Stadtgebiet gedeckt werden [18].

Das Abwasserwarmepotenzial in Mittelstadt im Kanal und das Abwasserwarmepo-
tenzial am Klarwerk Mittelstadt des Abwasserzweckverbandes Merzenbachtal
werden in 2024 von der Stadtverwaltung, der SER und der Hochschule Reutlingen im
Rahmen des Reallabors Klima-RT-Lab untersucht.

@ Gemarkungsgrenze
| Bestandsgebaude
—— Abwassersammler > DN 800

& Klaranlage
= Abwassersammier > DN B0O

& Haraniage

0 1 2 4
Kilometer

Abbildung 20: Untersuchungsgebiete Potenzialstudie Abwasserwdrmenutzung [16] und geeig-
nete Abwassersammler zur Abwasserwarmenutzung in Reutlingen

Zusammenfassend ist ein Potenzial zur Abwasserwarmenutzung im Kanalnetz und
im Auslauf beider Klarwerke vorhanden. Welches Potenzial in weiteren Abwasserka-
nalabschnitten vorhanden ist, muss durch Messreihen der Durchflussmengen und der
Temperatur des Abwassers genauer quantifiziert werden; eine Erstindikation fir ein
Potenzial stellen Abwasserkanale mit einem Mindestdurchmesser von DN 800 dar.
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4.3.3 Solarenergie

Solarenergie kann in Form von Photovoltaikanlagen zu Strom gewandelt und in Form
von Solarthermieanlagen als Warme nutzbargemacht werden. Im Folgenden wird die
Photovoltaik (PV) als Potenzial der Solarenergie dargestellt. Unterschieden werden
kann das PV-Potenzial auf Dachflachen und auf Freiflachen. Als Datengrundlage flr
die Potenzialanalyse dient der Energieatlas der Landesanstalt fir Umwelt Baden-
Wirttemberg (LUBW). Neben dem LUBW-Energieatlas gibt es weitere Potenzialkar-
ten, wie z.B. die Planhinweiskarten der Regionalverbande Baden-Wurttembergs. Die
folgende Abbildung 21 zeigt einen Ausschnitt der Dachflachenpotenziale in Reutlin-
gen, unterteilt nach unterschiedlicher Eignung anhand der Einstrahlung. Das
theoretische Potenzial weist 8 Eignungsklassen aus, bertcksichtigt wurden fur das
technische Potenzial die Eignungsklassen 1 - 3.
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Abbildung 21: PV-Potenzial auf Dachflachen in Betzingen gemaR LUBW-Energieatlas [19]

Die installierte Leistung von PV-Anlagen in Reutlingen belauft sich nach Abfrage des
Marktstammdatenregisters (Stand 09/2023) auf 41 MW. Dies sind 9,4 % des techni-
schen Potenzials, welches im Energieatlas der LUBW ausgewiesen wird. Durch
vollstdndige Ausnutzung konnten jahrlich 427 GWh Strom auf den geeigneten
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Dachflachen in Reutlingen erzeugt werden. Dies entspricht 69 % des Gesamtstrom-
bedarfes im Jahr 2020.

Gemal dem 2 % Flachenziel fur Windkraftanlagen und Freiflachen-Photovoltaik des
KlimaG BW, besteht fir die Regionen Baden-Wurttembergs die Pflicht geeignete Fla-
chen in den jeweiligen Regionalplanen bis Ende 2025 auszuweisen [20].
Insbesondere fur die Freiflachen-Photovoltaik, nach § 21 des KlimaG BW, sind min-
destens 0,2 % der Regionalflache festzulegen. In diesem Zusammenhang steht die
Planungsoffensive der Regionalverbande, welche eine harmonisierte Planung und
verlassliche Planungsleitplanken hinsichtlich exklusiver Flachen fir Freiflachen-Pho-
tovoltaik und Windenergieanlagen schaffen soll.

In Abbildung 23 sind Potenzialflachen flr die Photovoltaik auf der Freiflache darge-
stellt, hierbei handelt es sich um eine Schnittmenge des theoretischen und
technischen Potenzials. Unterschieden werden kann hier zwischen Flachen auf Sei-
tenrandstreifen entlang von Bahnlinien oder Bundestral’en. Des Weiteren sind
Flachen der sogenannten benachteiligten Gebiete dargestellt - diese unterteilen sich
in Ackerland und Griinland. Benachteiligte Gebiete sind Berggebiete und Regionen
in denen ungulnstige Standort- oder Produktionsbedingungen eine landwirtschaftliche
Nutzung erschweren. Eine Festlegung und Definition der benachteiligten Gebiete fin-
det sich in EEG 2023 § 3 Nr. 7 [21]. Mit der in 2017 von der Landesregierung
verabschiedeten Verordnung zur Offnung der Ausschreibungen fiir Photovoltaik auf
Freiflachen konnen in Baden-Wirttemberg bei den Solarausschreibungen auch Ge-
bote auf Acker- und Grunlandflachen in benachteiligten landwirtschaftlichen Gebieten
abgegeben werden [22].

Diese jeweiligen Flachentypen kdnnen weiter in Flachen mit oder ohne weiche Rest-
riktionen eingeteilt werden. Weiche Restriktionen sind z.B. in FFH- und Natura2000-
Gebieten vorhanden. PV-Freiflachenanlagen stehen generell in Nutzungskonkurrenz
zur Grunflachen- und landwirtschaftlicher Nutzung. Eine kombinierte Nutzung von
Freiflachenanlagen und landwirtschaftlicher Nutzung stellt die sog. Agri-PV dar. Eine
Ausnutzung des Potenzials ist deshalb nur teilweise madglich. Weiterhin ist eine
umfassende  Flachenprifung, beispielsweise hinsichtlich  Kriterien  zur
Flachennutzung und Ackerzahl, als Bewertungszahl der Bodengulte, notwendig,
bevor eine Freiflachenanlage installiert werden kann.

Aus den Potenzialen zur Freiflachen-Photovoltaik wurden folgende Flachen abgelei-
tet. Benachteiligte Flachen ohne Restriktion wurden in der Potenzialbetrachtung
berucksichtigt, Flachen weicher Restriktion nicht. Aufgrund der weichen Restriktionen
ist eine Belegung mit Photovoltaik unwahrscheinlich, da naturschutzrechtliche Hirden
uberwunden werden mussten. In Tabelle 9 sind die Potenziale der Photovoltaik auf
Dach- und Freiflachen zusammengefasst.
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Abbildung 22: PV-Potenzialflichen Seitenrandstreifen (Konversionsflachen) und benachteiligte
Gebiete nach LUBW [19]

Tabelle 9: Installierte PV-Leistung und verfiigbares PV-Potenzial nach LUBW

Ist-Leistung Leistung Erzeugung
in MW in MW in GWh/a
41 434 427

PV-Dachflachen

PV-Freiflachen (Seitenrand) - 5 5
PV-Freiflachen (ben. Gebiete) - 278 273
Gesamt 41 717 705

Der Regionalverband Neckar-Alb erarbeitet aktuell die Teilfortschreibung Solar in
Erganzung zum bestehenden Regionalplan. In Abbildung 23 ist ein Ausschnitt eines
Zwischenstandes der Flachenkulisse in Eindordung des Solarpotenzials flr den
Landkreis Reutlingen gezeigt. In Vorranggebieten fir die Landwirtschaft ist eine
solare Nutzung nur mit Agri- Photovoltaikanlagen, keinen reinen Freiflachen-
Photovoltaikanlagen, méglich. Landwirtschaftliche Belange gilt es bei landwirtschaft-
lichen wertvollen Béden in der Prifung zu berlcksichtigen. In Flachen der Pflegezone
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Biospharengebiet wird gepriift, ob Freiflachen-Photovoltaikanlagen mdglich sind,
vorraussichtlich nur schwer umsetzbar. In FFH-Gebieten, FHH-Mahwiesen oder
Vogelschutzgebieten prift eine Nautra 2000-Vertraglichkeitspriifung, ob Freiflachen-
anlagen moglich sind. In Bereichen mit besonderer Bedeutung fur das
Landschaftsbild ist Freiflachen-Photovoltaik muss im Einzelfall bewertet und
abgewogen werden. Erste Entwurfe zu konkreten Gebietsabgrenzungen liegen Ende
des Jahres 2023 vor [23]. Weitere Vorgaben des Erneuerbaren Energien Gesetz
2023 sind bei der Flachenprifung zu bericksichtigen, beispielsweise werden, nach
EEG 2023 § 37 Nr. 3 c, u.a. Grunlandflachen in einem Natura 2000-Gebiet bei der
Ausschreibung ausgeschlossen. Weiterhin schreibt das EEG 2023 vor, dass die
Errichtung und der Betrieb von Anlagen zur erneuerbaren Stromerzeugung im
Uberragenden offentlichen Interesse liegt. Es sollen die erneuerbaren Energien als
vorraniger Belang in die jeweils durchzuflihrende Schutzgiterabwagung eingebracht
werden. [21]

Die in Abbildung 22 dargestellten Flachen geben einen strategischen Uberblick tiber
die Nutzungsmoglichkeiten der Freiflachen-Photovoltaik und stellen somit eine
Schnittmenge des theoretischen und technischen Potenzials dar. Eine detaillierte
Prifung ist im Einzelfall notwendig. Detaillierte lokale Gegebenheiten, mdgliche recht-
liche und technische Einschrankungen und eine Berlicksichtigung infrastruktureller
Belange, vermindern das theoretische/ technische Potenzial. Eine Bericksichtigung
findet in der aktuellen Teilfortschreibung und Erstellung der Suchraumkarten des Re-
gionalverbandes Neckar-Alb statt. Konkrete Gebietsabgrenzungen liegen Ende des
Jahres 2023 vor.
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Abbildung 23: Ausschnitt Suchraumkarte Solarenergie, Regionalverband Neckar-Alb [24]
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434 Windkraft

Zur Erreichung des 2 % Flachenziels, siehe KlimaG BW § 20, sind die Regionen Ba-
den-Wurttembergs bis Ende 2025 verpflichtet 1,8 % der Regionalflache fur
Windkraftanlagen auszuweisen [20]. Das Verfahren des Regionalverbandes Neckar-
Alb nimmt sich dieser Aufgabe an.

Grundlage fir die Potenzialermittiung des Windkraftpotenzials stellt der aktuelle
Stand der Teilfortschreibung Windenergie des Regionalplans Neckar-Alb dar [25].

Folgende Flachen werden anhand der Teilfortschreibung Windenergie zu sog. Pruf-
flachen erklart. Flachen in erweiterten Vorsorgeabstanden werden nicht in die
Planung mit einbezogen, wenn im Umfeld ausreichend Flache fur Windkraftanlagen
vorhanden ist. Flachen des Fachkonzeptes Artenschutz der Kategorie A, kénnen
Windkraftanlagen ermdglichen, wenn diese bescheinigen, dass Artenschutzkonflikte
aufgelost werden. In der Kategorie B wird ein Artenschutzkonflikt erwartet, eine Aus-
nahme im Genehmigungsverfahren kann erteilt werden. In FFH-Gebieten und
Vogelschutzgebieten wird durch eine Natura 2000-Vertraglichkeitsprifung unter-
sucht, ob Windkraftanlagen moglich sind. Landschaftsschutzgebiete, ohne Natura
2000 Gebiete stehen durch bundesrechtliche Vorgaben fir Windenergieanlagen of-
fen. Ebenfalls wird die Nahe zu bedeutenden Kulturdenkmalern, durch das
Landesdenkmalamt, von Windkraftanlagen auf Vertraglichkeit gepruft. [26]

Aufbauend auf diesen zu prufenden Flachen, innerhalb der Gemarkung Reutlingens,
wurde eine Potenzialberechnung vorgenommen. Die Gesamtflache betragt 381,5 ha.
Pro Windkraftanlage wurde ein Flachenbedarf von 200.000 m? mit einer Leistung von
3 MW und eine durchschnittliche Volllaststunden von 1.5000 h/a angesetzt. Das ver-
fugbare Windkraftpotenzial ist in Tabelle 10 zusammengefasst.

Eine technisch mdgliche Erzeugung von 86 GWh/a wirde einem Anteil des Gesamt-
strombedarfes des Jahres 2020 mit 615 GWh von ca. 14 % entsprechen. Wird das
2%- Flachenziel, nach KlimaG BW § 20, auf die Gemarkungsflache Reutlingens be-
zogen, wird das Flachenziel bei vollstandiger Ausnutzung des Ubertroffen.

Tabelle 10: Verfiigbares Windkraftpotenzial auf Grundlage Teilfortschreibung Regionalplan

Ist-Leistung Leistung Erzeugung
in MW in MW in GWh/a

Windkraft - 57 86
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Abbildung 24: Ausschnitt Suchraumkarte Windenergie, Regionalverband Neckar Alb [25]



Energienutzungsplan der Stadt Reutlingen Seite 49
Frihjahr 2024

4.3.5 Wasserkraft

Zur Ermittlung des Wasserkraftpotenzials wurden die Potenzialdaten des LUBW-
Energieatlas herangezogen. Bestehende Wasserkraftanlagen befinden sich im Stadt-
gebiet Reutlingen entlang der Echaz und im Norden des Gemarkungsgebietes am
Flielligewasser Neckar, diese sind in der nachfolgenden Abbildung 25 dargestellt. Die
installierte Leistung der bestehenden Wasserkraftanlagen und das noch verfligbare
Wasserkraftpotenzial sind in Tabelle 11 zusammengefasst.

£ Gemarkungsgrenze

@ Wasserkraftanlagen Bestand
& Wasserkraftanlagen Potenzial
™ FlieBgewasser

< Esri, HERE, Garmin, Foursquare, GeoTechinologies, Ing, METI/MNASA, USGS
Kilometer 5 o g

Abbildung 25: Potenzial Wasserkraftanlagen in Reutlingen [19]

Tabelle 11: Installierte Wasserkraftleistung und verfiigbares Wasserkraftpotenzial [19]

Ist-Leistung .

Wasserkraft 2,2 2,3 10

Die Potenzialermittiung wurde anhand von fischdkologischen Anforderungen durch-
gefuhrt, diese orientieren sich an dem Wasserkrafterlass Baden-Wurttemberg [27].
Diese 6kologischen Abflisse u.a. mussen die Durchwanderbarkeit des von der Was-
serkraft beeinflussten Gewasserabschnitts sicherstellen. Um belastbare Abflisse
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ermitteln zu kénnen ist eine ausgiebige Einzelfallbetrachtung anhand einer sog. De-
tailstudie notwendig. In der Potenzialbetrachtung wurden standardisierte Werte u.a.
fur Durchgangigkeit von Wasserkraftanlagen und Durchwanderbarkeit oder fischdko-
logische Funktionsfahigkeit von Ausleitungstrecken, verwendet. Im Umkehrschluss
bedeutet dies eine abgeschatzte Potenzialermittiung ohne Bericksichtigung der tat-
sachlichen standortspezifischen Gegebenheiten. Eine Mindestfallhéhe von 0,3 m und
eine zu installierende Leistung >8 kW wurden in der Potenzialermittlung bertcksich-
tigt. Fur die wirtschaftliche Bewertung wurde u.a. eine Amortisationsdauer <35 Jahre
angesetzt [28]. Durch eine Detailstudie kbnnen potenzielle Standorte flir Wasserkraft-
anlagen identifiziert werden. Beispielsweise soll im Zuge der Entwicklung des
Wendlerareals die Wasserkraftnutzung untersucht werden.

Das Wasserkraftpotenzial ist gem. LUBW-Energieatlas ausgeschopft, es besteht le-
diglich ein geringes zusatzlich erschlieRbares Potenzial von rund 100 kW. Insgesamt
kénnten so 10 GWh Strom pro Jahr durch Wasserkraft erzeugt werden, dies ent-
spricht 1,6 % der Gesamtstrommenge des Basisjahres 2020.

4.3.6 Biomasse

Gemal KEA-Leitfaden werden unter dem Begriff Biomasse verschiedene Formen
von fester Biomasse sowie organische Abfallstoffe, Klargas und Biogas verstanden.

Die Warmebereitstellung durch feste Biomasse, thermische Verwertung, ist von der
kombinierten Erzeugung von Warme und Strom mittels KWK zu unterscheiden. Im
Folgenden werden die unterschiedlichen Potenziale der Biomasse erlautert.

Feste Biomasse

Unter fester Biomasse kdnnen Potenziale des lokalen Energieholz- und Restholzauf-
kommens, beispielsweise aus Industrie oder  Grungutabfallen, wie
Landschaftspflegeholz, zusammengefasst werden.

Die derzeitige thermische Nutzung von Energieholz kann in Reutlingen mit der Ener-
giemenge von 12 GWh/a, vgl. Treibhausgasbilanz Kapitel 3.4.1. angegeben werden.
Thermisch verwertet werden kdnnen auf3erdem Landschaftspflegehdlzer und Althdl-
zer bestimmter Klassen. Im Landkreis Reutlingen anfallende Menge an
Landschaftspflegeholz belauft sich auf 27.671 t im Jahr 2021 [29]. Weiterhin fallen
4.316 t Altholz pro Jahr an [30].

Das Potenzial des Waldrestholzes im Reutlinger Forst kann anhand der Waldflache
Uberschlagig berechnet werden. Mittels eines Faktors kann eine theoretisch anfal-
lende und oOkologisch zu entnehmende Menge Waldrestholz pro Hektar und Jahr
angenommen werden. Die Waldflache Reutlingens betragt 1.950 ha, dies entspricht
einer berechneten Warmemenge von 7.550 MWh/a. Die Potenziale der festen Bio-
masse sind in Tabelle 12 zusammengefasst.
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Tabelle 12: Thermische Verwertung fester Biomasse und Potenzialabschétzung

Menge Potenzial
in t/g Thermische Verwertung
in GWh/a

Landschaftspflegeholz 27.671 81
Altholz 4.316 16
Waldrestholznutzung 2.400 8
Gesamt 34.387 105

In Summe entspricht das Potenzial der festen Biomasse rund 105 GWh/ a und damit
9 % des Gesamtwarmebedarfes des Jahres 2020. Bei gezieltem Einsatz des lokal
begrenzten Energieholzaufkommens kann die Warmeerzeugung zu einem Teil de-
karbonisiert werden, dies gilt insbesondere flir den Einsatz in Heizzentralen fir
Warmenetze.
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Organische Abfille

Unter organischen Abfallen fallen biogene Abfalle, wie sie beispielsweise in der Haus-
haltsbiotonne anfallen, und biologische Griinabfalle, wie Strauch- oder Grasschnitt.
In einer Biomassevergarungsanlage kann aus organischen Abfallen Biogas erzeugt
und in einem BHKW zu Warme und Strom umgewandelt werden.

Die jahrlich anfallende Menge an biogenen Abféallen im Landkreis Reutlingen, der
Technischen Betriebe Reutlingen und des Zweckverbandes Abfallverwertung Reut-
lingen-Tubingen belauft sich insgesamt auf 30.000 t. Weiterhin fallen pro Jahr
14.959 t krautiges Landschaftspflegeholz als Griingutabfalle an. Verwertet werden
kénnen diese Abfallstoffe in einer Biomassevergarungsanlage. Das erzeugte Biogas
kann in einem BHKW zur Strom- und Warmegewinnung verbrannt werden. Die ent-
sprechenden Potenzialmengen an Strom- und Warmeerzeugung sind in der
folgenden Tabelle 13 aufgeflihrt.

Tabelle 13: Potenzial organischer Abfélle zur Biomassevergarung

Potenzial Biomethan Waérmeertrag in Stromertrag
in Nm? MWh/a in MWh/a

Biogener Abfall

: 2.262.000 9.384 9.786
(Biotonne)
Landschaftspflegeholz 694098 2880 3.000
(krautig) ) ) )
Gesamt 2.911.098 12.264 12.786

Mit diesem Potenzial kdnnen ca. 1 % des Gesamtwarmebedarfes und 2 % des Ge-
samtstrombedarfes des Basisjahres 2020 Reutlingens gedeckt werden.

Biogas und Klargas

Biogas und Klargas eignen sich zum Einsatz in KWK-Anlagen und kdnnen daher zur
kombinierten Strom- und Warmeerzeugung eingesetzt werden. In beiden Klarwerken
wird aus dem gewonnenen Klargas in insgesamt 5 KWK-Anlagen Strom und Warme
erzeugt. Die Klargasnutzung ist in der folgenden Tabelle 14 dargestellt.

Tabelle 14: Klargasnutzung Klarwerk West und Klarwerk Nord

Bestand Bestand

Anzahl Warmeerzeugung in Stromerzeugung
MWh/a in MWh/a

Klargas BHKW 5 3.400 2.700

Biogas aus landwirtschaftlicher Herkunft wird bereits in einer Biogasanlage erzeugt,
Daten diesbezlglich lagen zum Zeitpunkt der Berichterstellung nicht vor. Es ist davon
auszugehen, dass Teile des Potenzials an Grasschnitt und Giille bereits genutzt wer-
den.



Energienutzungsplan der Stadt Reutlingen Seite 53
Frihjahr 2024

Das Potenzial fur die Biogaserzeugung mit anschlieRender Verwertung in einem
BHKW kann anhand der Flache des Dauergriinlandes und Viehbestdnden abge-
schatzt werden. In Reutlingen gibt es 1.033 ha Flache Dauergriinland [31]. Das
theoretische Potenzial der Biogaserzeugung aus Glulle kann Uber den Viehbestand
von ca. 750 Rindern, 130 Milchkihen, 1.040 Schweinen und knapp 27.850 Hihnern
berechnet werden, siehe Tabelle 15 [32]. Einberechnet ist hier ein Erschlielungsfak-
tor von 30 %.

Tabelle 15: Potenzialabschidtzung Biogas- Energieerzeugung mittels BHKW

. Methanertrag Warmeerzeugung Stromerzeugung

Dauergrinland 900.000 3.400 4.060
Giille 749.000 290 240
Gesamt 1.649.000 3.690 4.300

Das theoretische Erzeugungspotenzial im Vergleich zum Gesamtstrom- und Warme-
bedarf Reutlingens belauft sich auf knapp 0,7 % des jahrlichen Gesamtstrombedarfes
und 0,3 % des Gesamtwarmebedarfes des Jahres 2020.

Zusammenfassen stellt die thermische Verwertung der festen Biomasse, zusammen-
gesetzt aus Landschaftspflegeholz, Altholz und Waldrestholz warmemengenmaRig
deutlich das grolite Potenzial dar. Nachfolgend ist das Potenzial der Biomasseverga-
rung von Bioabfallen und krautigem Landschaftspflegeholz zu nennen. Das Geringste
Potenzial hat die Vergarung und Verfeuerung von Grasschnitt und Gille aus landwirt-
schaftlicher Herkunft. Bezuglich der Nutzung eines Gesamtpotenzials gilt es
Stoffstrome gezielt umzulenken und lokal zu nutzen, auch Uberregionale Einzugs-
quellen sollten einbezogen werden.

Bioenergiezentren Reutlingen

Im Rahmen des Energienutzungsplans wurde das Vorhaben ,Bioenergiezentren
Reutlingen® als prioritdre MaRnahme definiert, siehe Kapitel 6.1. Zur Errichtung eines
oder mehrerer Standorte mit Anlagen fur die Verwertung der Biomasse-Potenziale
auf der Gemarkung Reutlingen befinden sich die relevanten Akteure bereits im Aus-
tausch. Moglichkeiten der thermischen Verwertung und Biomassevergarung wurden
im Rahmen einer Forschungsarbeit an der Hochschule Reutlingens untersucht. Eine
erste Analyse moglicher Flachen unter Anwendung definierter Kriterien wurde im
Rahmen des Energienutzungsplans durchgefuhrt. Eine Mdglichkeit ist es die erzeugte
Warme in ein Bestandswarmenetz einzuspeisen. Weiterhin besteht die Moglichkeit
das erzeugte Biogas zu Biomethan aufzubereiten und in das Gasnetz einzuspeisen.
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4.3.7 Oberflaichennahe Geothermie

Das Potenzial der oberflachennahen Geothermie liegt in Reutlingen grofflachig vor.
Von oberflachennaher Geothermie spricht man in der Regel bis zu einer Tiefe von
150 Metern. Durch Erdwarmekollektoren, in bis zu 1,5 m Tiefe, oder Erdwarmeson-
den, in bis zu 150 m Tiefe, lasst sich dieses Potenzial mittels einer Warmepumpe zur
Gebaudebeheizung nutzen.

Erdwarmesonden

Auf der Gemarkung Reutlingen gibt es aktuell 639 Erdwarmesonden mit einer Tiefe
bis zu 200 m [33]. Das geothermische Potenzial wird im Informationssystem Oberfla-
chennaher Geothermie fir Baden-Wirttemberg (ISONG) im Gemarkungsgebiet zum
grolten Teil als ,effizient” eingestuft [34]. Eine spezifische Warmeentzugsleistung von
45— 55 W/m in 100 m Tiefe und 1.800 Volllaststunden kann flachendeckend fir Reut-
lingen angegeben werden, wie Abbildung 26 zeigt.

X} Gemarkungsgrenze
#  Bohrdaten EWS
Spezifische Warmeentzugsleistung
[ 45...55W/m

1 55...65W/m
H>65 Wm

] ne Angaben

Abbildung 26: Darstellung der spezifischen Warmeentzugsleistung in 100 m und 2.400 h /a [34]
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Die KEA BW weist in ihrer Analyse des Erdwarmesonden-Potenzials einen méglichen
jahrlichen Warmeentzug von 143 bis 336 GWh in Reutlingen aus [35]. Die Angaben
beziehen sich dabei auf die Installation von einer bzw. der maximal moéglichen Anzahl
von Erdwarmesonden je Flurstick. Durch den Einsatz von Sole-Wasser-Warmepum-
pen kdénnten so jahrlich 12 — 29 % des Gesamtwarmebedarfes des Basisjahres
bereitgestellt werden.

Abbildung 27 zeigt die Verteilung der maximal moéglichen Warmeentzugsmenge pro
Jahr von Erdwarmesonden im Gemarkungsgebiet. Das Potenzial liegt flachig vor und
ist mehrheitlich einer Warmebereitstellung von 200 MWh/(ha*a) zuzuordnen und
weist somit eine gute Eignung fur Erdwarmesonden auf. Gebiete mit hdherer Warme-
bereitstellung finden sich in einzelnen kleinrdumigen Gebieten in Reutlingen Sid,
Betzingen und einem deutlichen ,Hotspot” in Mittelstadt.

da Gemarkungsgrenze

Jahrliche Warmebereitstellung je Hektar
< 50 MWh/a
< 100 MWh/a
< 200 MWh/a

B < 300 MWh/a

B > 300 MWh/a

1 Fer, HERF, Garmin, Faursquare, GenTechnologies, Ine, METI MASA, USGS
Kilometer

Abbildung 27: Potenzial oberflichennaher Geothermie — max. Warmebereitstellung in MWh/ha
[35]

Neben dem reinen Warmeentzug wahrend der Heizperiode kann in den Sommermo-
naten eine passive Gebaudekihlung mittels einer Warmepumpe erreicht werden. Der
Warmeeintrag durch eine Gebaudeklhlung dient der sog. Regeneration des Erdrei-
ches. Es wird eine ausgeglichene Warmeenergiebilanz uber den vorgesehenen
Betriebszeitraum erreicht und ein effizienter Betrieb der Warmepumpe ist dadurch
gegeben.
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Erdwarmekollektoren

Erdwarmekollektoren stellen eine Alternative zu Erdwarmesonden dar — sie werden
typischerweise als horizontaler Warmedubertrager in Tiefen von 1 — 1,5 m, und damit
unterhalb der Frostgrenze, im Erdreich installiert. Diese Flache darf im Anschluss
nicht bebaut oder anderweitig versiegelt werden. Aufgrund der geringeren Bodentem-
peraturen bedarf es einer gréeren Flache fir mehrere Erdwarmekollektoren, um den
Warmebedarf eines Gebaudes zu decken. Diese variiert je nach Bodentyp und seiner
Beschaffenheit [15]. Das Potenzial von Erdwarmekollektoren lasst sich deshalb nicht
genau beziffern und erfordert eine Einzelfallprifung.

Grundwasser

Grundwasser stellt aufgrund seines ganzjahrig gleichbleibenden Temperaturniveaus
ein effizientes Potenzial zur Gebaudebeheizung dar. Im Rahmen des Energienut-
zungsplans kann dieses aber nicht gesamtheitlich fir Reutlingen betrachtet werden.
Stattdessen bedarf es punktueller Untersuchungen und hydrogeologischer Gutach-
ten, in welchen die moglichen Auswirkungen von zu erbauenden
Grundwasserbrunnen auf das umgebende Okosystem oder bestehende Anlagen er-
Ortert werden.

4.3.8 (Mittel-) Tiefe Geothermie

Die mitteltiefe bzw. tiefe Geothermie bezieht sich, in Abgrenzung zur oberflachenna-
hen Geothermie, auf Tiefen ab 400 m. Bei der hydrothermalen Geothermie werden
gezielt wasserfihrende Gesteinsschichten genutzt, um Warme zu gewinnen. Durch
eine Entnahmebohrung wird Grundwasser héherer Temperatur an die Oberflache ge-
férdert. Nach Warmeentzug erfolgt die Rickfihrung Uber einen Schluckbrunnen in
den Ursprungsgrundwasserleiter. Das System der Férderbohrung und der Ruckfih-
rungsbohrung ist ein in sich geschlossener Kreislauf und wird als hydrothermale
Dublette bezeichnet. Der Warmeaustausch erfolgt Gber geeignete Warmetauscher
und mittels einer Warmepumpe wird das Temperaturniveau angehoben.

Eine durchgefihrte Machbarkeitsstudie zum Geothermiepotenzial im Stadtgebiet
Reutlingen kommt zu folgenden Ergebnissen [36]: Reutlingen liegt im Randbereich
einer sogenannten geothermischen Anomalie. Eine geothermische Anomalie be-
zeichnet das Auftreten von erhdhten Temperaturen des Untergrundes. Fir Baden-
Wirttemberg sind dies z.B. Gebiete des Oberrheingrabens und Bad Urach. Ein ge-
othermischer Gradient bestimmt die Zunahme der Untergrundtemperatur in
Abhangigkeit der Tiefe und liegt im Mittel bei 3 K/ 100 m. Entsprechend der Mach-
barkeitsstudie ist ein erhdhter geothermischer Gradient, bis zu ca. 4 K/ 100 m, zu
erwarten [36].
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Abbildung 28: Temperaturverteilung in 500 m unter Geldande und Evaluierungsflachen [36]

Ergiebige Grundwasserleiter sind im Raum Reutlingen der Muschelkalk und der Bunt-
sandstein. Folgende Angaben zur Tiefenlage, zur Ergiebigkeit und zu erwartbaren
Temperaturen sind in Tabelle 16 zusammengefasst.

Tabelle 16: Eckdaten der Machbarkeitsstudie zum Geothermiepotenzial in Reutlingen [36]

Grundwasserleiter Tiefenlage Ergiebigkeit Temperatur
inm inl/s in °C

Muschelkalk 350 - 450 15-20 24,2 -274

Buntsandstein 500 - 600 5-10 30-35

Eine Einschréankung der Nutzung hydrothermaler Geothermie stellen Heilquellen-
schutzgebiete dar. In Abbildung 29 ist das Heilquellenschutzgebiet der Romina
Mineralbrunnen GmbH abgebildet. Beide Evaluierungsflachen liegen innerhalb die-
ses Heilquellenschutzgebietes. In  diesem  Schutzgebiet gilt eine
Bohrtiefenbegrenzung bis 400 m und die Niederbringung einer Bohrung zur Wasser-
gewinnung ist untersagt. Es ist zu erwarten, dass der Mineralbrunnenbetreiber
Romina ggf. Einspruch erheben wiirde. Fir eine Dublette in den Muschelkalk ist mit
einem gezielten Einspruch seitens der Romina Mineralbrunnen GmbH zu rechnen,
mit Beflrchtung eines negativen Einflusses auf seinen Férderbetrieb. Fir eine Dub-
lette in den Buntsandstein ist dieser Konflikt nicht gegeben, da dieser seitens der
Romina Mineralbrunnen GmbH nicht genutzt wird.
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Abbildung 29: Wasser- und Heilquellenschutzgebiete in Reutlingen [34]

Ausnahmen zur Beschrankung im Heilquellenschutzgebiet gibt es nur im Rahmen
eines Erlaubnisverfahrens nach fachlicher Prifung durch Fach- und Genehmigungs-
behdrden. Unter Einhaltung bestimmter technischer Malinahmen, Vorschriften, Richt-
linien, und fachgerechte Planung ist eine Befreiung der Rechtsverordnung fur das
Heilquellenschutzgebiet mdglich [36]. Die Niederbringung einer Bohrung unterliegt ei-
nem sogenannten Fundigkeitsrisiko, welches sich Uber die Quantitat, die Forderrate
und Temperatur betreffend, und die Qualitat, die chemische Zusammensetzung, des
Grundwassers definiert. Hinsichtlich der Genehmigungsfahigkeit bezuglich techni-
scher Auflagen oder Limitierungen fur die Niederbringung einer Bohrung ist eine
Kontaktaufnahme mit dem Landratsamt (Untere Wasserbehérde) notwendig. In fol-
genden Schritten kann der Einsatz geophysikalischer Messmethoden (z.B. 3D-
Seismik) Aufschluss Uber die Machtigkeit eines potenziellen Grundwasserleiters oder
auch -geringleiters geben. Darauf aufbauend kann durch eine technische Machbar-
keitsstudie eine mdgliche Lage der Bohrungen und eine mdgliche Anbindung an ein
Warmenetz geprtft werden.

Eine neue Nutzungsmoglichkeit der Erdwarme stellt die sog. Eavor-Loop™-Techno-
logie (Closed Loop) dar. Hierbei wird kein hydrothermales Reservoir benétigt. Das
Warmetrager-medium zirkuliert in einem geschlossenen Kreislauf, ohne Austausch
von Tiefenwassern, und entzieht so dem Erdreich Warme. Durch prazises Bohren
entstehen lange parallele Bohrlécher in der Horizontalen, diese sind mit zwei vertika-
len Tiefenbohrungen verbunden. Die gewonnene Warme kann in ein Warmenetz
eingespeist werden. In der Bewertung des Masterplans Geothermie in Bayern der
Technischen Universitat Minchen wird diese Technologie wie folgt eingeschatzt: ,An
dieser Stelle sei daher eine Idee erwéhnt, die sich in einem friihen Entwicklungssta-
dium befindet, aberim Falle eines Erfolges, eine verlassliche wirtschaftliche Prognose
fuir die Skalierbarkeit der Tiefengeothermie zum Einsatz von geringdurchldssigen Ge-
steinen liefern wiirde.” [37]
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Zu nennen ist eine derzeit im Bau befindlichen Pilotanlage in Geretsried, Bayern. Die
vertikalen Bohrungen sollen eine Tiefe von 4.500 m erreichen, darauf folgt eine Auf-
facherung der horizontalen Bohrungen. In einem Geothermie-Kraftwerk soll Strom
und Warme erzeugt und ein Warmenetz gespeist werden. Der Einsatz einer solchen
Technologie kann erst nach ausreichender Testphase und der Sammlung von Erfah-
rungswerten aus dem Betrieb fur weitere Anwendungsfélle bewertet werden. Fir das
Gemarkungsgebiet Reutlingen lasst sich zu diesem Zeitpunkt keine Aussage treffen.
Umfangreiche Voruntersuchungen im Rahmen einer Einzelfallprifung sind notwen-
dig. Beschrankungen der Bohrtiefe sind durch das Heilquellenschutzgebiet, siehe
Abbildung 29, vorgegeben, ebenso eine etwaige Befreiung von der Rechtsordnung
des Heilquellenschutzgebietes.

4.39 Umweltwarme

Die Umgebungsluft stellt eine grundsatzlich tberall verfiigbare Quelle fir Umwelt-
warme dar, welche mittels einer Warmepumpe einfach genutzt werden kann. Die
KEA BW weist im Leitfaden zur kommunalen Warmeplanung darauf hin, dass andere
Quellen der Umweltwarme, wie z.B. Sole oder Wasser, deutlich effizienter zu nutzen
sind. Luftwarmepumpen sollten also nur dort installiert werden, wo ,keine netzgebun-
dene Versorgung auf Basis erneuerbarer Energien technisch-wirtschaftlich
realisierbar ist (Einzelversorgungsgebiete) und [...] keine oberflachennahe geother-
mische Warmequelle erschlossen werden kann“ [1]. Weiterhin ist ein ausreichender
Platzbedarf fur die Aufstellung der Au3eneinheit einer Split-Warmepumpe notwendig.
Far Einfamilienhduser kann von einem Platzbedarf von etwa 2 x 2 Meter ausgegan-
gen werden. Ebenso spielen Anforderungen an den Larmschutz bei der Aufstellung
der Auldeneinheit eine Rolle.

4.3.10 Oberflachengewasserwarme

Fir die Potenzialanalyse wurden sowohl Flielggewasser als auch Seen in Reutlingen
betrachtet. Hier kann mittels GroRwarmepumpe die ganzjahrig bestehende Umwelt-
warme des Wassers genutzt und in einem Warmenetz gespeist werden. GemaR
Handlungsleitfaden fur die kommunale Warmeplanung der KEA BW kénnen ,bei ge-
eigneten Durchflussmengen/ ReservoirgréoRen und Tiefe der Entnahme/ Riickgabe in
Seen erhebliche technische Potenziale bestehen® [1].

Auf der Gemarkung Reutlingen wurde das Potenzial zur Flusswasserwarmenutzung
der Echaz und des Neckars untersucht. Hierzu wurden Pegel- und Temperaturauf-
zeichnungen beider FlieRgewasser naher betrachtet. Es wurden offentlich
zugangliche Daten der Hochwasservorhersagezentrale Baden-Wurttemberg sowie
des interaktiven Diensts UDO der LUBW verwendet [19], [38]. Ausgewertet wurden
jeweils die niedrigsten gemessenen Abflusskennwerte der letzten 40 Jahre. Auf Basis
der monatlichen Durchschnittstemperaturen der Echaz und des Neckars und unter
der Annahme, dass 10 % des Abflusses fir die Warmeerzeugung entnommen
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werden, kann eine Warmeentzugsleistung angegeben werden. Hier wurden Mess-
werte der nachstgelegenen Messstelle Reutlingens in Wendlingen herangezogen.

Fir die Echaz kann eine minimale Entzugsleistung von 0,4 MW, flr die Monate De-
zember bis Marz angegeben werden, hier liegt die Mitteltemperatur der Monate bei
5° C und liegt damit knapp Uber einer Grenztemperatur von 4 °C fiir einen effizienten
Warmeentzug des Flielgewassers. In den Sommermonaten steigt das theoretische
Potenzial der minimalen Warmeleistung der Echaz auf 3,8 MW, Eine Darstellung
findet sich in Abbildung 30.

Fir den Neckar kann eine minimale Entzugsleistung in den Monaten Dezember bis
Marz mit 2,9 MWy, angegeben werden. In den Sommermonaten steigt das theoreti-
sche Potenzial der minimalen Warmeleistung des Neckars auf 29,3 MW4,. Dargestellt
sind die Ergebnisse in Abbildung 31.

Das Potenzial der FlieRgewassernutzung zur Warmegewinnung des Neckars Uber-
steigt das Potenzial der Echaz deutlich. In erster Abschatzung kann ganzjahrig
Warme dem jeweiligen FlieRgewasser entzogen werden.
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Abbildung 30: Potenzialabschatzung nutzbare Warmeleistung FlieRgewadsser Echaz, Messstelle
Wannweil
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Abbildung 31: Potenzialabschatzung nutzbare Warmeleistung FlieRgewadsser Neckar, Mess-
stelle Kirchentellinsfurt

Eine weitere Untersuchung des Neckars hinsichtlich seiner Eignung der Warmenut-
zung mittels einer Warmepumpe wird empfohlen. Realistisch kann das Potenzial der
Flusswasserwarme des Neckars nur in den an den Neckar angrenzenden Bezirksge-
meinden Altenburg, Oferdingen und Mittelstadt genutzt werden. Im Teilort Oferdingen
liegt dieses Potenzial in Konkurrenz zur Abwasserwarmenutzung aus dem Klarwerk
Nord vor.

Fur die Warmenutzung von Seen gibt es in Reutlingen kein relevantes Potenzial, da
hierflr grundsatzlich nur Oberflachengewasser mit einer Grof3e von tber 50 ha und
einer Tiefe von mindestens 20 m in Frage kommen [39].
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4.3.11 Standorte KWK

Kraft-Warmekopplungsanlagen stellen eine effiziente Erzeugung von Warme und
Strom dar. Meist werden diese KWK-Anlagen mit Erdgas betrieben. Empfohlen wird,
die auf fossilen Energietragern bestehenden KWK-Anlagen durch Formen der klima-
neutralen Energietrager, wie z.B. Biogas oder Klargas, zu ersetzen. Sind KWK-
Anlagen in einem Warmenetz als Erzeuger eingebunden, kann im Rahmen eines
Transformationsplanes innerhalb der Bundesférderung fiir effiziente Warmenetze
(BEW) eine technische und wirtschaftliche Untersuchung klimaneutraler Warmeer-
zeugung erfolgen.

Bei stromgefuhrten KWK-Anlagen bietet sich eine Prifung der Abwarmenutzung an,
um so die Effizienz der Anlage zu steigern. Die Stromerzeugung von KWK-Anlagen
betrug, mit rund 60 GWh, knapp 10 % des Gesamtstromverbrauches im Basisjahr
2020. Die Warmeerzeugung durch KWK-Anlagen betrug im Basisjahr rund 76 GWh,
dies sind knapp 7 % des Gesamtwarmebedarfes 2020. Die Standorte der bestehen-
den KWK-Anlagen sind in der folgenden Abbildung 32 dargestellt.

&2 Gemarkungsgrenze
| Bestandsgebaude
@ KWK Anlagen

EKiIomeler Esii, HERE, Garmin, Fauisquare. GeaTechnologies, e, METINASA, USGS

Abbildung 32: Bestehende KWK-Anlagen
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4.3.12 Speicher-Potenziale

Um das Potenzial der erneuerbaren Energien lokal ausnutzen zu kdnnen, kommen
fur die direkte Speicherung von Uberschussstrom Batteriespeicher und fir die Spei-
cherung von Warme Puffer- sowie Langzeitspeicher in Verbindung mit Warmenetzen
zum Einsatz. Energiespeicher stellen einen wichtigen Baustein fir die Kopplung des
Strom- und Warmesektors und deren Flexibilisierung und Optimierung dar.

Warmespeicher

Warmespeicher sind eine wichtige Komponente in regenerativen Warmenetzen.
Durch Warmespeicher kdnnen in einem Warmenetz die Betriebslaufzeiten der War-
meerzeuger flexibilisiert und optimiert werden. Die Eigenschaften eines
Warmespeichers sind abhangig vom verwendeten Speichermedium. Eine Speiche-
rung der Warme uber lange Perioden, Wochen bis Monate, wird als saisonale
Warmespeicherung bezeichnet. Saisonal Speicher werden in den Sommermonaten
beladen und in den Wintermonaten, wahrend der Heizperiode, entladen. Méglich ist
auch Winterkalte zu speichern, um sie im Sommer an Gebaude abzugeben.

Es wird unterschieden zwischen sensiblen, latenten und thermochemischen Warme-
speichern. In der Praxis kommen vor allem sensible Speicher, mit einem festen oder
flissigen Speichermedium, zum Einsatz. Saisonale sensible Gro3speicher mit einem
flissigen Speichermedium lassen sich in die verschiedenen Bauformen: Behalter-,
Erdbecken-, Erdsonden-, und Aquifer-Warmespeicher einteilen [40].

Behalterspeicher bestehen aus einem gedammten oberirdischen Tank, das Speicher-
medium ist in der Regel Wasser. Beim Bau von Warmenetzen wird diese Speicherart
am haufigsten in der Praxis angewendet, da Wasser eine hohe Warmekapazitat be-
sitzt, chemisch unbedenklich und einfach im Transport ist. Zum Beladen des
Warmespeichers kommen klassische Feuerungssysteme oder flachenintensive Frei-
flachen-Solarthermieanlagen zum Einsatz. Der Platzbedarf des Warmespeichers und
die bendtigte Freiflache muss bei der Errichtung einer Heizzentrale bericksichtigt
werden.

Fur Erdbeckenspeicher werden Baugruben ausgehoben und von innen warmege-
dammt, mit Wasser befiillt und mit einem Deckel geschlossen. Ein entscheidendes
Kriterium ist eine entsprechende Flachenverflugbarkeit. In Meldorf, Kreis Dithmar-
schen, ist Deutschlands erster Erdbeckenspeicher fast fertiggestellt [41].

Erdsondenspeicher nutzen das Gestein im Erdreich zur Speicherung der Warme, mit-
tels vertikalen Erdwarmesonden. Erdsonden sind in Untergrinden mit hoher
Warmekapazitat und hoher Dichtheit sinnvoll, z.B. wassergefuhrte Tonschichten und
-Gestein. Aquifer-Speicher nutzen natirlich vorkommende wasserfiihrende Gesteins-
schichten in bis zu einigen hundert Metern Tiefe. Aufwandige geologische
Voruntersuchungen sind fur die ErschlieBung von Erdsonden- und Aquifer-Speichern
notwendig [42]. Beide Speicherarten besitzen eine trage Warmeleitfahigkeit, weshalb
ein weiterer Pufferspeicher notwendig ist. Das bendtigte Volumen beider
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Speicherarten ist im Vergleich zu HeiRwasser-Behalterspeichern ca. drei bis funfmal
so grol} [40].

Stromspeicher

Stromspeicher in Verbindung mit Photovoltaik-Anlagen in Einzelgebduden erhdhen
den Eigenstromverbrauch. Der gespeicherte Strom kann fiir den Betrieb von Warme-
pumpen oder fir E-Mobilitdt bei Bedarf genutzt werden. Eine bliche
Speicherkapazitat des Batteriespeichers fiir ein Einfamilienhaus betragt 5 — 15 kWh.

Dezentrale Stromspeicher erreichen eine Speicherleistung im Megawatt-Bereich.
Klassische Stromspeicher stellen Pumpspeicherkraftwerke und grofl’e Batteriespei-
cher dar. Der gespeicherte Strom wird in der Regel am GrofRhandelsmarkt
(Spotmarkt) und/ oder dem Regelenergiemarkt, zur Stabilisierung der Netzfrequenz,
gehandelt und in das Stromnetz eingespeist [43]. Ein lokales Beispiel fir ein Pump-
speicherkraftwerk ist das Pumpspeicherkraftwerk Glems. Hier kann ein
Hohenunterschied von 300 m genutzt werden, um Regelenergie bereitzustellen. Die
Installierte Leistung der beiden Francis-Turbinen betragt insgesamt 45 MW, bei Lee-
rung des Oberbeckens kénnen 560 MWh Strom produziert werden [44].

Ein sogenannter Pool aus mehreren Speichereinheiten kann in seiner Gesamtheit ab
einer Leistung von mindestens 1 MW, mit einstindiger Speicherkapazitat, am Re-
gelenergiemarkt teilnehmen [45]. In dem Demonstrationsprojekt ,Virtuelles Kraftwerk
Neckar-Alb* werden verschiedene Warme- und Stromerzeuger, ebenfalls ein Batte-
riespeicher, in einem sogenannten Microgrid am Campus der Hochschule Reutlingen
verbunden und das Verhalten der unterschiedlichen Komponenten im realen Betrieb
untersucht. So kénnen wichtige Erkenntnisse im Hinblick der Sektorenkopplung des
Strom- und Warmesektors und der Strom- / Warmespeicherung gewonnen werden
[46].

4.3.13 Wasserstoffpotenziale

Grundsatzlich kann Wasserstoff als Energietrager fur Warmeerzeuger heute schon
eingesetzt werden. Heizungssysteme werden ,H»>-ready” hergestellt und kénnen bis
zu einem Wasserstoffanteil von 20 % Beimischung zu Erdgas betrieben werden [47].
Bei hdheren Anteilen des Wasserstoffes sind Anpassungen der Heizungstechnik not-
wendig.

Die Herausforderung ist aber weniger die Heiztechnik als vielmehr die Herkunft und
die Verteilung des Wasserstoffes. Die terranets bw, als Transportnetzbetreiber fir
Gas, hat eine erste Entwicklung der Ha-Infrastruktur ab 2028/2030 vorgestellt [48].
Reutlingen befindet sich in dem Cluster 3a, Region-Schwarzwald-Baar, hier werden
Planungen und/ oder Neubau erst bei hinreichenden Bedarfsmeldungen moglich [49].
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Abbildung 33: Entwicklung des H2- Infrastruktur ab 2028/30 [49]

Der Wasserstoffmasterplan der terranets bw skizziert sukzessive die Transformation
des Gastransportnetzes auf Wasserstoff bis zum Jahr 2040 [49]. Fur Reutlingen wird
diese Gasnetztransformation erst im Jahr 2040 dargestellt. Aus diesem Grund ist,
nach derzeitigem Kenntnisstand, nicht mit einer flachendeckenden Versorgung mit
Wasserstoff schon vor dem Jahr 2040 auszugehen.

Reutlingen ist seit Sommer 2021 mit dem Landkreis Reutlingen, dem Alb-Donau-
Kreis, der Stadt UlIm sowie angrenzenden Landkreisen Ostalbkreis mit der Stadt
Schwabisch Gmind und den Landkreisen Heidenheim und Tubingen Teil der vom
Land gefdérderten ,Modellregion Gruner Wasserstoff*. Eine Vision fur das Jahr 2030
von Ansatzen fir die Wasserstoffverteilung bietet das ,HyStarter-Konzept Wasser-
stoff im Landkreis Reutlingen“ [50]. Der Fokus dieses Konzeptes liegt auf der
regionalen Erzeugung von Wasserstoff, mittels Elektrolyse aus Stromerzeugungs-
Uberschussen aus Photovoltaik- und Windstrom oder Biogasdampfreformierung und
dessen Verteilung und Anwendung in der Industrie und im Mobilitatssektor. Ideen des
HyStarter-Konzeptes sollen im Rahmen der Folgeférderung in einer gemeinsamen
HyExpert-Region ,Hy-NATuRe" weiterentwickelt und mdéglichst zur Umsetzungsreife
ausgearbeitet werden. Derzeit sieht das Handlungskonzept den Einsatz vor allem im
Verkehrssektor und Anwendung in Industrieprozessen, in einem mittelfristigen
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Zeitraum wird die Gebaudebeheizung, bei Anschluss an eine Wasserstoff-Versor-
gungsleitung, genannt. [51]

Zusammenfassend ist in Reutlingen vor dem Jahr 2040 von keiner flachendeckenden
Infrastruktur fur Wasserstoffanwendungen auszugehen, wahrscheinlicher ist der
punktuelle Einsatz von Wasserstoff in industriellen Anwendungen.
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4.4

Fazit Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse wurden verschiedene Potenziale zur Strom- und Warmever-
sorgung untersucht. Beide Potenziale wurden gemeinsam betrachtet, da kunftig mit
einer starkeren Elektrifizierung des Warmesektors zu rechnen ist.

Das Potenzial zur Senkung des Warmebedarfes durch die energetische Sanierung
der Gebaudehiille senkt den Warmebedarf. Im Zeithorizont bis zum Jahr 2040 kann,
bei einer jahrlichen Sanierungsrate von 2 % des Wohngebaudebestands, der War-
mebedarf bis zu 7 % gesenkt werden. Die energetische Sanierung stellt somit einen
ersten Baustein der Warmewende dar.

Aufgrund einer hohen Warmebedarfsdichte liegt im Stadtgebiet Reutlingens flachen-
deckend eine Warmenetzeignung vor. Diese sind durch das bestehende Warmenetz
im Stadtgebiet bereits abgedeckt, weiterhin sind Nachverdichtungen der Anschlisse
im Bestandsgebiet geplant. Weitere Potenziale fur Insel-Warmenetze mit kommuna-
len Ankerkunden konnten identifiziert werden. Niedertemperaturnetze eignen sich in
Gebieten geringerer Warmebedarfsdichte wie den Stadtrandgebieten und Bezirksge-
meinden. Die Nutzung industrieller Abwarme kann in einem Warmeverbund genutzt
werden. In den Industriegebieten In Laisen und Mark West kdnnen aufgrund punktuell
hoher Warmebedarfe kleinraumige Warmeverbinde entstehen. Die durchgeflihrte
Unternehmensumfrage mit positiven Ricklaufern legt die Grundlage fiir Folgeschritte
zur Quantifizierung des Abwarmepotenzials durch Beratung. Die Abwasserwarme-
nutzung birgt in Reutlingen ein hohes Potenzial. Eine abgesicherte Potenzialstudie
belegt mit Messdaten eine mdgliche wirtschaftliche Darstellung der Abwasserwarme-
nutzung im Kanal in drei Gebieten. Das Potenzial der Abwasserwarmenutzung im
Klarwerk Nord wird derzeit untersucht. Im Klarwerk West soll die Abwasserwarme am
Auslauf genutzt werden und konnte theoretisch bis zu 60 % des Warmebedarfes fur
das Fernwarmenetz der FairNetz in der Kernstadt regenerativ bereitstellen. Weiteres
Potenzial besteht in Kanalen mit Nennweite > DN 800, welches erst durch Messungen
quantifiziert werden kann.

Relevantes Potenzial bietet die Stromerzeugung auf Dachflachen, durch Windener-
gieanlagen und PV-Freiflachenanlagen zur regenerativen Deckung des kunftig
steigenden Strombedarfes, u. a. fir Warmeanwendungen. Ein Photovoltaikausbau
auf Dachflachen ist gegeniiber den Freiflachen zu priorisieren. Das Potenzial zur
Stromerzeugung der Photovoltaik auf Dachflachen Ubersteigt das Potenzial zur
Stromerzeugung aus Windkraftanlagen um das Flnffache. Fur eine Konkretisierung
der Potenziale Freiflachen-Photovoltaik und Windenergie bleiben die Teilfortschrei-
bungen des Regionalverbandes Neckar-Alb fur Solar- und Windenergie abzuwarten,
erste Entwirfe mit Gebietsabgrenzungen werden Ende 2023 vorliegen.

Das Potenzial der Biomasse ist im Bereich der festen Biomasse, Landschaftspflege-
holz, am groRten. Ein mittleres Potenzial ist die Biomassevergarung mit
Biogaserzeugung aus Bioabfall und krautartigem Landschaftspflegeholz. Eine Bio-
gaserzeugung aus Grasschnitt und Gulle aus Viehhaltung spielt warmemengenmaRig
eine untergeordnete Rolle. Eine gezielte Nutzung des Potenzials in Kombination wird
im Projekt ,Bioenergiezentren Reutlingen® untersucht.
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Das Potenzial der oberflachennahen Geothermie liegt auf der Gemarkung Reutlin-
gens, nach Auswertung des Informationssystems oberflachennaher Geothermie, mit
einer mittleren Warmeentzugsleistung grof3flachig vor. Eine flurstiickscharfe Potenzi-
alermittlung der KEA BW verortet mittlere Potenziale flachendeckend und héhere auf
mehrere Flurstlicke lokal begrenzt oder flachiger im Teilort Mittelstadt. Fir die Er-
schlieBung der Mitteltiefen Geothermie zur Nutzung hydrothermaler Grund-
wasserleiter ist zunachst eine Befreiung der Rechtsverordnung des Heilquellen-
schutzgebietes erforderlich.

Das Potenzial der FlieRgewassernutzung des Neckars ist fur die angrenzenden Be-
zirksgemeinden Altenburg, Oferdingen und Mittelstadt hoch. Im Teilort Oferdingen
liegt dieses Potenzial in Konkurrenz zur Abwasserwarmenutzung aus dem Klarwerk
Nord vor. Wahrend der Heizperiode kdnnen, nach erster Abschatzung, dem Fluss-
wasser bis zu 29 MWy entzogen werden. Eine weitere Untersuchung dieses
Potenzials wird empfohlen. Im Teilort Oferdingen stellt das Potenzial der FlieRgewas-
sernutzung dem Potenzial der Abwasserwarme aus dem Klarwerk Nord entgegen,
dies gilt es zu berucksichtigen.

Im Bereich des Einsatzes von Wasserstoff ist gemal der geplanten Gasnetztransfor-
mation mit keiner flachendeckenden Versorgung vor dem Jahr 2040 zu rechnen. Im
Rahmen der ,HyExpert“-Region Landkreis Reutlingen sollen ausgewahlte Projekte
weiterentwickelt und moglichst ein umsetzungsreifes Konzept erarbeitet werden. Zu
betonen ist die interkommunale Zusammenarbeit der beiden Landkreise Tubingen
und Reutlingen im Projekt ,Hy-NATuRe".

Schlussendlich ist das Zusammenfiuhren der unterschiedlichen erneuerbaren Ener-
giequellen und des Warme- und Strombedarfes entscheidend fur eine effiziente
Gestaltung der Energiewende in Reutlingen.
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5.

5.1

Zielszenario

Zukiinftige Entwicklung des Warmebedarfs

In Kapitel 4.1 wurde erlautert, wie die zukunftige Warmebedarfsentwicklung in
Reutlingen unter Berlicksichtigung einer prozentualen jahrlichen Sanierungsquote im
Sektor Wohnen abgebildet werden kann. Da die Gebaude in den Sektoren der
kommunalen Gebaude, des verarbeitendes Gewerbes sowie GHD & Sonstiges
bezlglich ihrer typischen GroéfRe, Nutzung und Warmearten eine sehr inhomogene
Zusammensetzung aufweisen und der KEA-Technikkatalog firr diese Sektoren keine
spezifischen Vorgaben enthalt, wurden in Zusammenarbeit mit der Stadtverwaltung,
der Wohnungsgesellschaft Reutlingen und der FairNetz/FairNetz plausible
Reduktionsraten des Gesamtwarmebedarfs diskutiert und gemeinsam fir das
Zielszenario festgelegt. Tabelle 17 gibt einen Uberblick Uber die festgelegten
Wertebereiche der Sanierungs- bzw. Reduktionsraten in den betrachteten Sektoren.

Tabelle 17: Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten der Sektoren bis zum Jahr 2040

Jahrliche Sanierungsrate Wohngebaude 1-2%

Jahrliche Reduktionsrate kommunale Geb&ude 05-1%
Jahrliche Reduktionsrate GHD & Sonstiges 05-1%
Jahrliche Reduktionsrate verarbeitendes Gewerbe 05-1%

Unter Berlcksichtigung der in Tabelle 17 definierten Sanierungs- und Bedarfsreduk-
tionsraten ergibt sich ein minimaler (MIN) sowie ein maximal (MAX) moglicher
Entwicklungspfad des Gesamtwarmebedarfs bis zum Jahr 2040.

Im MIN-Fall ergibt sich eine Reduktion des Gesamtwarmebedarf von 8 % bis zum
Jahr 2040, im MAX-Fall betragt die Reduktion Uber alle Sektoren 16 %. In letzterem
Fall tragen die kommunalen Gebaude mit 20 %, Industrie und GHD & Sonstiges eben-
falls mit je 20 % und der Sektor Wohnen mit 13 % zur Warmebedarfsreduktion bei
(vgl. Abbildung 34). Fur das Zielszenario 2040 wurde in Absprache mit der Stadtver-
waltung angenommen, dass die Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten des
Maximalfalls durch forcierte Anstrengungen in allen Sektoren erreicht werden.
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Abbildung 34: Minimaler und maximaler Entwicklungspfad des Gesamtwarmebedarfs

Fir den Zubau an beheizten Wohn- und Nutzflachen werden die im Flachennutzungs-
plan vorgesehenen Entwicklungsflachen fir Wohn-, Misch- und Gewerbegebiete mit
einer Geschossflachenzahl von 1,2 bewertet. Des Weiteren wird davon ausgegan-
gen, dass der flachenspezifische Energieverbrauch von neuen Wohngebauden bis
zum Jahr 2030 35 kWh/m? und danach 15 kWh/m? betragt. Letztere Kennzahl wird
fir den Zubau an kommunalen und gewerblichen Flachen ab dem Jahr 2024 ange-
setzt. Damit ergeben sich die in Tabelle 18 dargestellten Warmebedarfswerte.

Tabelle 18: Warmebedarfsentwicklung in Reutlingen nach Sektoren bis 2040

Warmebedarf in GWh/a 2020 2030 2040
696 651 607

Wohnen 13%
GHD & Sonstige 248 223 199 20%
Kommunale Gebaude 88 80 71 20%
Verarbeitendes Gewerbe 117 105 94 20%
Zubau 0 15 26 0%

Gesamt 1.150 1.075 996 16%
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5.2 Warmebedarfsdichte 2030 und 2040
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Basierend auf der im vorangegangenen Kapitel dargestellten Warmebedarfsentwick-
lungen bis zum Jahr 2040 fur die Stadt Reutlingen Iasst sich die in Abbildung 17
dargestellte Warmedichtekarte flr die Jahre 2030 und 2040 fortschreiben. Dies dient
in der nachfolgenden Festlegung der Eignungsgebiete dazu, bei der Empfehlung von
Warmenetzeignungsgebieten sicherzustellen, dass diese auch in Zukunft bei sinken-
dem Warmeverbrauch wirtschaftlich betrieben werden kénnen. Abbildung 35 und
Abbildung 36 zeigen die Warmebedarfsdichten in Reutlingen fir die Zieljahre 2030
und 2040. Es ist erkennbar, dass auch bei fortgeschriebener Warmebedarfsminde-
rung im Stadtgebiet eine flachendeckend hohe Warmebedarfsdichte und damit

Warmenetzeignung besteht.

Warmenetzeignung
Kein Warmenetzpotenzial

Empfehlung Warmenetze Neubaugebiet

I Sehr hohe Warmenetzeignung

4
Kilometer

Empfehlung Niedertemperaturnetze Gebaudebestand
I Richtwert konventionelle Warmenetze Gebaudebestand

Abbildung 35: Warmenetzeignung nach KEA BW im Jahr 2030 im Zielszenario
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Abbildung 36: Warmenetzeignung nach KEA BW im Jahr 2040 im Zielszenario
Eignungsgebiete

Abgeleitet von den Warmebedarfsdichten und unter Berlcksichtigung der lokalen
Rahmenbedingungen wie Flachennutzung und vorhandene Infrastruktur sowie
naturlichen Grenzen wurden fir Reutlingen 34 Gebiete definiert (siehe Abbildung 37).
Vier dieser Gebiete, darunter die grof¥flachigen Gebiete Reutlingen Stadtgebiet und
Reutlingen Innenstadt sowie die Gebiete Orschel-Hagen West und Ost, verfigen im
Basisjahr Uber ein Bestands-Warmenetz. Fir die Warmenetz-Bestandsgebiete
Reutlingen Stadtgebiet und Reutlingen Innenstadt lagen zudem erste Ergebnisse des
Transformationsplans hinsichtlich moglicher Erweiterungen vor, die ebenfalls mit
dargestellt werden konnen.

Die Gebiete Reutlingen Nord West und Reutlingen Nord schlielen raumlich an die
Bestandsnetze an und kommen flir die Prufung eines mdglichen zukunftigen
Netzausbaus in Frage. Ein mdglicher Warmenetz-Neubau wurde im Zeitraum der
Projektdurchfuhrung fur die Gebiete Reicheneck und Industrie In Laisen untersucht.
Funf ausgewiesene Gebiete wurden als Einzelversorgungsgebiete mit bestehenden
Inselnetzen Kklassifiziert. In zwolf Gebieten konnte neben der Uberwiegenden
Empfehlung zur Einzelversorgung ein mittelfristiges Potenzial zur Errichtung von
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Inselnetzen identifiziert werden. Den verbleibenden zehn Gebieten wurde aufgrund
der lokalen Gegebenheiten eine Eignung als Einzelversorgungsgebiete zugewiesen.

Anhand dieser Gebietseinteilung erfolgt im nachsten Schritt eine Analyse der Gebau-
destruktur, des Warmebedarfs im Basisjahr, moglicher Ankerkunden und der
vorhandenen regenerativen Potenziale zur dezentralen und zentralen Warmerzeu-
gung. Die Ergebnisse finden Eingang in die Teilgebietssteckbriefe, welche der
Ubersichtlichkeit halber in einem separaten Dokument aufgefiihrt werden.

Die Teilgebiete sind hinsichtlich ihrer Ist-Situation in Tabelle 19 dargestellt. Mit Blick
auf das zu entwickelnde Zielszenario dienen die festgelegten Eignungsgebiete dazu,
unter den zukinftigen Technologieoptionen zur Warmeerzeugung fir jedes Gebaude
die theoretische Verfligbarkeit von Warmenetzen anzuzeigen. Im Bereich des Stadt-
gebiets Reutlingen wird hierbei angenommen, dass bis zum Jahr 2040 der Ausbau
von Warmenetzen in den Eignungsgebieten erfolgt und mindestens 50 % der dortigen
Gebaudeeigentiimerinnen und -eigentimer die Bereitschaft zum Netzanschluss ha-
ben. Nach Berechnung des Zielszenarios und der Abschatzung der zukiinftigen
Warmegestehungskosten fir Einzelversorgung und Warmenetze werden in einer wei-
teren Iteration die Eignungsgebiete Uberprift und die Zuordnung gegebenenfalls
angepasst.



Energienutzungsplan der Stadt Reutlingen

Frahjahr 2024

Seite 74

A

Rh
Nord

. s,
E: ~Rommelsbai | -

Sud
Degerschlacht
Nord &
Degerschlacht -
¢ d

Industrie
Reutli_ngen
West

0 05 1 2
e Kilometer

-

o ‘Industrie
/41n Laise
B
Reutlinge
“ Ost 1T
A

ﬁﬂm:g? ,‘1

Gebietseignung
I Wirmenetz Bestand
I Warmenetz Ausbau
" Wirmenetz Priifung
I Warmenetz Neubau
Warmenetz Potenzial
I Einzelversorgung
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5.4 Klimaneutrales Zielszenario 2040

5.4.1 Wirkungspfade zur Klimaneutralitat

Zur Erreichung einer klimaneutralen Warmeversorgung in Reutlingen sind zwei
grundlegende Wirkungspfade zu berlcksichtigen (vgl. Abbildung 38):

1) Nachfrageseite
Der Endenergieverbrauch zur Warmebereitstellung wird nachfrageseitig durch
den energetischen Zustand der Gebaude bestimmt. Hier kbnnen MaRnahmen zur
energetischen Sanierung an der Gebadudehille (Austausch von Fenstern sowie
Dammung von Dach, Geschossdecken und Aulienfassaden) zur Minderung des
Warme- und Kaltebedarfs und dadurch zur Reduktion des Endenergieverbrauchs
beitragen.?

2) Erzeugungsseite
Bei der Bereitstellung der nachgefragten Warme kann zum einen durch den tech-
nischen Fortschritt und daraus resultierend hdheren Effizienzen bei den
eingesetzten Warmeerzeugern Endenergie eingespart werden. Zum anderen
kénnen durch einen Heizungstausch und damit einhergehenden Energietrager-
wechsel die CO,-Emissionen effektiv reduziert werden.

Um das Zusammenspiel dieser Wirkungspfade mit ihren diversen Einflussgréen und
unterschiedlichen Interventionszeitpunkten gesamthaft betrachten zu kénnen, wurde
ein Simulationsmodell zur Berechnung aussagekraftiger Szenarien entwickelt. Es ist
dazu geeignet, die Kommunen in der Diskussion zum klimaneutralen Zielszenario
durch die Berechnung verschiedener Varianten zu unterstutzen.

+ Prozessoptimierung + Verhaltensanderung + Klimawandel 222
2020 2040

Energieverbrauch

A Einsparung durch energetische Sanierung
ZAN ﬁ
e} e
/\ Wirmeerzeugung
Dekarbonisierung durch Brennstoffwechsel und
= Effizienzsteigerung bei Heizungserneuerung

Abbildung 38: Einflusspfade zum klimaneutralen Zielszenario

2 Zusétzlich kénnen Prozessoptimierungen in der Industrie, Verhaltensédnderungen bei den Menschen (z.B. Absenken der Raum-
temperaturen) oder auch sich andernde Witterungsbedingungen durch den fortschreitenden Klimawandel den Energieverbrauch
im Warmesektor beeinflussen. Diese Faktoren sind jedoch schwer zu quantifizieren und werden daher in der folgenden Betrach-
tung nicht berticksichtigt.
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5.4.2 Einflussparameter und ZielgroBe Klimaneutralitat

Auf dem Weg zur Klimaneutralitdt im Warme- und Stromsektor sind verschiedene
Einflussgrofen in ihrem zeitlichen Verlauf bis 2040 zu berticksichtigen. Neben dem
Bestand an Gebauden und Heizungssystemen sind dies insbesondere:

- Sanierungs- und Warmebedarfsreduktionsraten in den Sektoren

- (zulassige) Betriebsdauern der Bestandsheizungen

- Verfugbare Endenergietrager und deren Preise bis 2040

- Verfugbare Technologien zur Warmeerzeugung und deren Kosten

- Poltische Rahmenbedingungen wie Verbote, Férderungen, Grenzwerte oder CO»-
Abgaben

- Zubau an beheizten Flachen bis 2040

- Hauptentscheidungskriterium bei Heizungswechsel

Diese Parameter bzw. deren Werte(bereiche) wurden zur Erarbeitung des klimaneut-
ralen Zielszenarios mit den Akteuren der Stadt Reutlingen diskutiert und festgelegt.
Dabei wurden fur die nachfolgende Variantenrechnung die in Tabelle 20 aufgefiihrten
Festlegungen getroffen:

Tabelle 20: Eingabeparameter zur Szenarioanalyse

Eingabeparameter Zielszenario Wertebereich / Festlegung

Sanierungsrate / Reduktionsraten

Wohnen 1-2%l/a
Kommunale Liegenschaften 0,5-1%l/a
Gewerbe und Industrie 0,5-1%l/a

Zubau Wohn- und Nutzflachen bis 2040

Wohnen 932.400 m?
Kommunale Liegenschaften 52.700 m?
Gewerbe 433.200 m?

Heizungstausch

technische Lebensdauer KEA-Technikkatalog
(i.d.R. 20 Jahre)

Erfullung EWarmeG /
Vorgabe 65 % erneuerbare Energien ab 2024

Betriebsdauer Bestandsheizungen
Zulassige Folgeheizungen

Entscheidungskriterium Folgeheizung Wirtschaftlichkeit® oder Okologie*

3 Entscheidungskriterium Wirtschaftlichkeit: Nach Ablauf der vorgegebene Betriebsdauer wird unter den verfigbaren bzw.
zulassigen neuen Heizungen diejenige mit den objektspezifisch niedrigsten Warmegestehungskosten auf Basis einer
Vollkostenrechnung ausgewahlt.

4 Entscheidungskriterium Okologie: Nach Ablauf der vorgegebene Betriebsdauer wird unter den verfiigbaren bzw. zuléssigen
neuen Heizungen diejenige mit niedrigsten spezifischen CO,-Emissionen ausgewahlt.
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Entwicklung leitungsgebundene Infrastruktur bis 2040

Festlegungen Warmenetze

Eignungsgebiete Grenzwerte Warmebedarfsdichte KEA BW [1]

Anschlussquote 50 %
Festlegungen Gasnetz
Anteil Wasserstoff Keine Verfiigbarkeit bis 2040

Anteil Biomethan 1-2%

Der Begriff ,Klimaneutralitat® ist zunachst nicht eindeutig definiert und wurde im Kon-
text des Energienutzungsplans mit den Akteuren erdrtert und wie folgt festgelegt:

Bis zum Jahr 2040 sind in Reutlingen keine fossil befeuerten Einzelheizungen
oder Warmeerzeuger in Warmenetzen mehr in Betrieb.

Dabei ist klar, dass die CO2-Emissionsbilanz auch fir das Jahr 2040 den Wert Null
nicht erreichen kann, da z.B. der Netzstrom sowie regenerative Energietrager wie
Holz auch im Jahr 2040 Emissionen aufweisen werden (siehe Anhang 1).

5.4.3 Szenariomodell

Das verwendete Szenariomodell verfolgt einen Bottom-Up-Ansatz, dessen Basis eine
Gebaudedatenbank mit samtlichen warmerelevanten Gebauden der Stadt Reutlingen
im Basisjahr 2020 bildet. Unter Berlcksichtigung zukunftig verflugbarer
Warmeerzeugungstechnologien, hinterlegt in einer Technologiedatenbank, kénnen
auf Basis wirtschaftlicher, technischer und politischer Eingabewerte mdgliche
zukunftige Entwicklungen des Warmesektors simuliert werden. Die Modellergebnisse
werden zunachst kumuliert fur das ganze Stadtgebiet ermittelt. In einem
nachgelagerten Schritt werden Teilbilanzen fir die festgelegten Eignungsgebiete
ausgewiesen (siehe Kapitel 5.3). Die abgebildeten Eingabewerte wurden im
vorangegangenen Kapitel erortert.
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Szenario-
Datenbank

Eingabewerte 2020 - 2050

I.  Wirmebedarf
- Zubau-/Abrissflachen
— Sanierungsraten Wohnen
- Reduktionsraten Kommunale
Gebaude, GHD/Industrie
Il. Bestandsheizungen
- Betriebsdauer
Ill. Neue Heizungen
— Zulassige Technologien
- Forderung
- Verbote
- Eignungsgebiet WN / EV
IV. Preise Energietrager
V. Spez. Emissionen Energietrager

Abbildung 39: Modellstruktur

Gebaude-

Datenbank
Echtdaten

+

v 1

Technologie-

Datenbank
KEA-Technikkatalog

Modellalgorithmus

Firalle Gebaude und Stitzjahre 2020,
2030, 2040, 2050

» Ersatzjahr Heizung

+ geeignete Technologien

»  MIN Warmegestehungskosten
oder

»  MIN CO,-Emissionen

» Bilanzierung KenngréRen

544 Szenarioanalyse und Zielszenario

Seite 79

Ergebnis-
Datenbank

Ergebnisse 2020 - 2050

l.  Warmebedarf
— nach Sektor
Il. Versorgungsstruktur
— nach Technologien
lll. Endenergiebedarf
— nach Energietrager
— nach Sektor
IV. Referenzpreis Warmenetze
V. CO,-Emissionen
— nach Energietrager
— nach Sektor

Tellgebiete

Um ein besseres Verstandnis flr das abgebildete Energiesystem zu entwickeln und
verschiedene Parametrierungen fur das klimaneutrale Zielszenario hinsichtlich ihrer
Wirkung vergleichen zu kénnen, wurden fir Reutlingen drei mdgliche Zukunftsszena-

rien festgelegt und simuliert:

1) Business as usual (BAU)

- fortgesetzt niedrige Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten
- fossile Heizungen weiterhin zulassig, Verbot Olkessel ab 2026

- hohe Betriebsdauern der Bestandsheizungen

- Fortschreibung bestehender Férderungen
- Kein Ausbau der Warmenetze
- Entscheidungskriterium Wirtschaftlichkeit

2) Klimaneutralitat Wirtschaftlichkeit (KLIM 1)

- Hohe Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten

- Verbot fossiler Heizungen ab 2024

- begrenzte Betriebsdauern der Bestandsheizungen

- Fortschreibung bestehender Férderungen

- Ausbau der Warmenetze in den Eignungsgebieten

- Entscheidungskriterium Wirtschaftlichkeit
3) Klimaneutralitit Okologie (KLIM II)

- Hohe Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten

- Verbot fossiler Heizungen ab 2024

- begrenzte Betriebsdauern der Bestandsheizungen

- Fortschreibung bestehender Férderungen

- Ausbau der Warmenetze in den Eignungsgebieten

- Entscheidungskriterium Okologie
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Tabelle 21 fasst die Rahmenannahmen dieser drei Szenarien zusammen.

Tabelle 21: Definition der Szenarien

Sanierungsrate %/a

Wohnen
Reduktionsrate @
Kommunale Gebaude e 1 2
Reduktionsrate o
Gewerbe & Industrie ola 0.5 1
Forderungen - gemal BEW / BEG / BAFA
Betr!ebsdauer a 25 .30 20
fossiler Bestandsanlagen
verbot fossiler Ol: 2026 2024

eizungen
Entscheidungskriterium Wirtschaftlichkeit Okologie
Entwicklung Warmenetze Kein Ausbau Ausbau in Eignungsgebieten
Anschlussquote neue ) mind. 50 %
Warmenetze (80 % in Reicheneck und Oferdingen)
Verfligbarkeit Wasserstoff fur Industrie verfugbar ab 2030

Die Annahme des BAU-Szenarios, dass ausgehend vom Stand des Basisjahrs 2020
kein weiterer Ausbau der Warmenetze stattfindet, entspricht nicht der tatsachlichen
Entwicklung der Jahre 2021 bis 2023 und der zuklnftigen Strategie des Warmenetz-
betreibers FairNetz/FairNetz. Hier fand bereits eine Nachverdichtung in den
bestehenden Netzen sowie die Inbetriebnahme neuer Warmenetzabschnitte statt.
Das BAU-Szenario beschreibt insofern eine fiktive Entwicklung des Warmesektors in
Reutlingen, falls sowohl auf Seiten des Gesetzgebers (Verbot Uberwiegend fossiler
Heizungssysteme) als auch auf Seiten der Netzbetreiber (Ausbau und Dekarbonisie-
rung der Warmenetze) keine Malnahmen in Richtung Warmewende ergriffen
wirden. Einzig die CO»-Emissionsabgabe fir fossile Heizungen ware dann wirksam.

Im BAU-Szenario ergibt sich unter obigen Annahmen die in Abbildung 40 dargestellte
Entwicklung der Heizungssysteme in Reutlingen bis zum Jahr 2040.
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Abbildung 40: Transformation der Heizungssysteme in Reutlingen im BAU-Szenario®

Es ist ersichtlich, dass die Klimaneutralitat bei Fortsetzung der bisherigen Situation
im Warmesektor im Jahr 2040 deutlich verfehlt wird; fossile Einzelheizungen machen
mehr als 50 % der Warmeerzeuger in Reutlingen aus. Zwar werden ab dem Jahr 2030
zunehmend gas- und dlbefeuerte Anlagen durch Luft-Wasser-Warmepumpen mit PV-
Unterstitzung und Pelletkessel mit Solarkollektoren abgeldst, die Transformation hin
zu einem CO.-freien System dauert jedoch ohne weitere Intervention bis Uber das
Jahr 2040 hinaus an. Haupttreiber sind dabei steigende Warmegestehungskosten bei
Gas- und Olheizungen durch die CO,-Abgabe sowie sinkende Gestehungskosten bei
Warmepumpen durch geringere Investitionen bei gleichzeitig steigender Effizienz
bzw. Jahresarbeitszahl.

5 Die verwendeten Abkiirzungen werden im Abkiirzungsverzeichnis erlautert.
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Abbildung 41: Transformation der Heizungssysteme in Reutlingen im KLIM I-Szenario®

Geht man, wie im KLIM I-Szenario, von einem Ausbau der Warmenetze in den aus-
gewiesenen Eignungsgebieten, dem Verbot fossiler Heizungen sowie einer
Begrenzung der Betriebsdauer von 20 Jahren aus, ergibt sich der in Abbildung 41
gezeigte Transformationspfad der Heizungssysteme. Hierbei wird die Klimaneutralitat
unter der Pramisse, dass die Warmenetze dekarbonisiert sind, bis zum Jahr 2040
erreicht. Neben einem Warmenetzanteil von ca. 25 % an den vorhandenen Heizungs-
systemen wird die klimaneutrale Warme im Jahr 2040 durch Luft-Wasser-
Warmepumpen (47 %), Sole-Wasser-Warmepumpen (16 %) sowie Pelletkessel® mit
Solarthermie (12 %) erzeugt.

8 Der Einbau eines neuen Pelletkessel ist im verwendeten Modell nur zuldssig, wenn die Bestandsheizung ebenfalls ein Biomasse-
oder Olkessel war. Es wird davon ausgegangen, dass nur in solchen Gebauden ausreichend Speicherraum fiir den Pellettank
vorhanden ist. Des Weiteren wird angenommen, dass ein Pelletkessel immer mit einer Solarthermieanlage kombiniert wird, sofern
eine ausreichend dimensionierte Dachflache vorhanden ist.
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Abbildung 42: Transformation der Heizungssysteme in Reutlingen im KLIM II-Szenario®

Im dritten betrachteten Szenario, KLIM I, wird die Klimaneutralitat wie im KLIM I-
Szenario im Jahr 2040 erreicht (siehe Abbildung 42). Da in diesem Szenario, unab-
hangig von der Wirtschaftlichkeit, grundsatzlich diejenige Technologie mit den
geringsten spezifischen CO2-Emissionen beim Heizungsersatz gewahlt wird, kom-
men im Vergleich zum KLIM I-Szenario anteilig mehr Luft- und Erdwarmepumpen und
Holzkessel mit Solarthermie zum Einsatz. Der Anteil der Warmepumpen betragt im
KLIM [I-Szenario im Zieljahr insgesamt rund 73 %, Pelletheizungen sind zu rund 16 %
vertreten. Da die vollstandige Dekarbonisierung der Warmenetze erst um das Jahr
2040 angenommen wird, findet in diesem Szenario kein weiterer Ausbau statt.
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Abbildung 43: Entwicklung des Endenergiebedarfs in den berechneten Szenarien

Neben der Analyse der zuklnftigen Beheizungsstruktur wurden die Szenarien auch
hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf den Endenergiebedarf (Abbildung 43) sowie die
Entwicklung der CO2-Emissionen (Abbildung 44) gegenlbergestellt. Es ist ersichtlich,
dass im BAU-Szenario bis zum Jahr 2040 deutlich mehr Endenergie im Warmesektor
eingesetzt werden muss, und dass diese flir deutlich héhere CO2-Emissionen verant-
wortlich ist. Die Verlaufe des Endenergiebedarfs in den beiden KLIM-Szenarien sind
bis zum Jahr 2040 annahernd gleich, mit einem geringflgig niedrigeren Verlauf beim
KLIM 1I-Szenario. Bis zum Jahr 2040 betragt die Reduktion des Endenergiebedarfs
in den KLIM-Szenarien rund 70 %, die CO2-Emissionen werden um rund 95 % redu-
Ziert.
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Abbildung 44: Entwicklung der COz-Emissionen in den berechneten Szenarien

Die drei erarbeiteten Szenarien wurden hinsichtlich ihrer Pramissen und Ergebnisse
mit der Projektarbeitsgruppe diskutiert und beziiglich ihrer Relevanz fir das klima-
neutrale Zielszenario bewertet. Dabei wurden folgende grundlegenden
Rahmenannahmen festgelegt:

- Das Entscheidungskriterium ,Wirtschaftlichkeit“ beim Heizungsersatz entspricht
mehrheitlich den Handlungsansatzen der Akteure im Warmesektor.

- Ein zielgerichteter Ausbau der Warmenetze in den Eignungsgebieten wird ange-
strebt.

- Der Einsatz fester Biomasse sollte aufgrund alternativer Nutzungsmaoglichkeiten,
knapper Ressourcen und steigender Anforderungen an die Luftreinhaltung be-
grenzt sein.

- Eine Begrenzung der Betriebsdauer fossil befeuerter Bestandsanlagen ist zwin-
gend notig.

Auf Basis dieser Eckpunkte wurde fur Reutlingen das Szenario KLIM | als Zielsze-
nario 2040 festgelegt.
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5.4.5 Energie- und Treibhausgasbilanzen

Aus dem festgelegten Zielszenario ergibt sich fir das Stadtgebiet Reutlingen fur die
Zieljahre 2030 und 2040 folgende Beheizungsstruktur:

Tabelle 22: Beheizungsstruktur 2030 nach Sektoren und Energietragern

Ergén-
Anteil 2030 Heizdl Erdaas Warme- Was- zend: Bio- Direkt-
in % 9 netz serstoff Solar- masse strom
thermie’
21 18 0 15

Private
Haushalte 5 13 40 1
SGHE." 6 28 17 0 7 9 40 0
onstige
Kommunale
Gebiude 10 13 59 0 4 4 14 0
Verarbeiten-
des 4 34 9 16 0 1 36 0

Gewerbe

Tabelle 23: Beheizungsstruktur 2040 nach Sektoren und Energietragern

Ergan-
Anteil 2040 - Was- zend: Direkt-
in % serstoff Solar- strom
thermie’
Private
Haushalte 0 0 25 0 13 13 63 0
SGHD.' 0 0 26 0 7 7 67 0
onstige
Kommunale
Gebaude 0 0 76 0 4 4 20 0
Verarbeiten-
des 0 0 19 27 0 0 54 0

Gewerbe

Unter der Annahme, dass kommunale Gebaude als Ankerkunden in den Warmenetz-
eignungsgebieten grundsatzlich beim Heizungstausch an ein  Warmenetz
angeschlossen werden, ergibt sich in diesem Sektor ein Anschlussgrad von 76 % aller
Gebaude bis zum Jahr 2040. Bei den privaten Haushalten wird ein Anschlussgrad
von 25 % erreicht, im Sektor GHD & Sonstige und im verarbeitenden Gewerbe liegen
die Anteile bei 26 % bzw. 19 %. Neben den Warmenetzen als zentrale Versor-
gungsoption werden vor allem Warmepumpen im zukunftigen Heizungssystem zum
Einsatz kommen. Mit 67 % ist der Anteil der Gebaude mit Warmepumpe im Jahr 2040
im Sektor GHD & Sonstiges am hdchsten. Im Sektor der kommunalen Gebaude wer-
den hingegen im Zieljahr nur 20 % der Gebdude durch eine Warmepumpe versorgt.

7 Warmeerzeugung aus Solarthermie nur in Kombination mit Erdgas- oder Pelletkesseln; nicht in Summe aller Heizungen
bericksichtigt.
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Wasserstoff steht dem Sektor des verarbeitenden Gewerbes ab 2030 flr Industriepro-
zesse zur Verfugung. Im Jahr 2040 werden somit 27 % der Gebaude in diesem Sektor
zumindest anteilig durch Wasserstoff versorgt.

Die folgende Abbildung 45 illustriert die Zusammensetzung des Warmebedarfs in
Reutlingen nach Sektoren und Endenergietragern im Basisjahr 2020. Mit Ausnahme
der kommunalen Gebaude dominiert Erdgas als Energietrager zur Warmeerzeugung,
wobei die sektorspezifischen Anteile zwischen 54 % (private Haushalte) und 95 %
(verarbeitendes Gewerbe) liegen. Bei den kommunalen Gebauden werden 55 % des
Warmebedarfs durch Warmenetze bereitgestellt. Heizdl stellt mit 27 % bei den priva-
ten Haushalten und 22 % im Sektor GHD & Sonstige den zweithaufigsten
Endenergietrager dar.

700.000 m Heizol

® Erdgas
600.000 m\Warmenetz
Wasserstoff
500.000 m Solarthermie
= Biomasse
g 400.000 Strom Wéarmepumpe
= m Direktstrom
= 300.000
200.000
100.000 .
0 -

Private Haushalte GHD, Sonstige Kom. Gebdude Verarb. Gewerbe

Abbildung 45: Warmebedarf im Basisjahr 2020 nach Sektoren und Energietragern

Nach der Transformation des Warmesektors in Reutlingen stellt sich die
Warmebereitstellung im Jahr 2040 wie in Abbildung 46 ersichtlich dar. Als haufigster
Endenergietrdger kommt im Zieljahr Strom fur Warmepumpen zum Einsatz. Der
sektorspezifische Anteil betragt zwischen 11 % bei den kommunalen Gebduden und
73 % beim verarbeitenden Gewerbe. Diese Warmepumpen werden zum grof3en Teil
mit PV-Dachflachenanlagen kombiniert, sodass sich durch den Strom-
Eigenverbrauch zum einen die Wirtschaftlichkeit erhéht, zum anderen die lokale
Erzeugung erneuerbaren Stroms steigt. Durch den gezielten Ausbau von
Warmenetzen stellen diese den zweithaufigsten Energietrager bei der
Warmebereitstellung im Jahr 2040 dar. Im Sektor des verarbeitenden Gewerbes
werden 11 % der Warme Uber Netze bereitgestellt, 24 % im Sektor GHD & Sonstiges,
27 % im Sektor der privaten Haushalte und 87 % bei den kommunalen Geb&uden.
Wie in der Analyse der Beheizungsstruktur erldutert, steht dem Sektor des
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verarbeitenden Gewerbes im Zieljahr griiner Wasserstoff zur Verfiigung und liefert
ca. 2 % der dort bendtigten thermischen Energie.
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Abbildung 46: Warmebedarf im Jahr 2040 nach Sektoren und Energietragern

Die detaillierte Entwicklung des Endenergiebedarfs zur Warmebereitstellung in Reut-
lingen in den Jahre 2020, 2030 und 2040 ist Tabelle 24 zu entnehmen.
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Jahre 2020, 2030 und 2040 nach Sektoren

e

Endenergiebilanz in MWh/a fiir di

Tabelle 24
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Im Jahr 2020 wurden die Reutlinger Warmenetze ausschliefdlich durch Erdgas, tber-
wiegend in Blockheizkraftwerken (BHKWSs), als Endenergietrager in den
Erzeugungsanlagen gespeist. In den BHKWs kamen im Basisjahr insgesamt rund
195 GWh Erdgas zum Einsatz, mit denen rund 95 GWh Warme und 60 GWh Strom
erzeugt wurden.

= Erdgas-Kessel
® Erdgas-BHKW

Abbildung 47: Warmebereitstellung nach Energietrager in den Warmenetzen im Basisjahr 2020

Unter Berlcksichtigung der lokal verfligbaren erneuerbaren Ressourcen wurde ein
maoglicher zukinftiger Erzeugungsmix fur die Transformation des Bestandnetzes so-
wie die Warmeerzeugung in neuen Warmenetzen abgeschatzt. Dabei orientiert sich
die Kombination der mdglichen Energietrager an der Bundesforderung fur effiziente
Warmenetze (BEW) [52], sowie den aus Praxisbeispielen abgeleiteten realisierbaren
Anteilen der verschiedenen Warmeerzeuger (siehe Tabelle 25). Hierbei handelt es
sich um eine grobe Abschatzung. Eine belastbare Bilanz der einsetzbaren regenera-
tiven Energietrager in den einzelnen Warmenetzen kann erst nach Durchfiihrung der
empfohlenen Transformationsplane und Machbarkeitsstudien erstellt werden.

Tabelle 25: Annahmen zu Anteilen regenerativer Energietréger in klimaneutralen Warmenetzen

Industrielle Abwarme 5
Abwarme aus Abwasser 15
Grofde Solarthermie 15
Oberflachennahe Geothermie 20
Tiefe Geothermie 30

Feste Biomasse
GroRwarmepumpe (Luft)

Grine Kraft-Warme-Kopplung

Griiner Spitzenlastkessel
(synth. Methan, Wasserstoff, Elektrokessel)

begrenzt durch lokale Verfugbarkeit

nach Einbindung aller sonstigen Quellen ver-
bleibender Anteil

15

10
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Nach Abgleich mit den in den festgelegten Teilgebieten vorhandenen Potenzialen
ergibt sich fur die zukunftigen Warmenetze in Reutlingen der in Abbildung 48 darge-
stellte Energiemix zur Warmebereitstellung im Jahr 2040. In Anlehnung an die
Erkenntnisse aus Malinahme 3 - Bioenergiezentren Reutlingen (siehe 6.1) wurde an-
genommen, dass sich in einem mittleren Szenario zuklnftig ca. 50 GWh Warme aus
der Verwertung der regionalen Biomasse in den Reutlinger Warmenetzen bereitstel-
len lasst. Demzufolge kdnnten ca. 16 % der erforderlichen Warmemengen durch
diesen Energietrager erzeugt werden. Rund 31 % wurden durch groRe Luft-Warme-
pumpen bereitgestellt. 14 % koénnten aus der Hebung des Abwarmepotenzials aus
Abwasserkanalen und Klarwerken resultieren. Berucksichtigt ist auRerdem ein Poten-
zial der tiefen Geothermie, deren Nutzung rund 3 % der Warmemengen liefern
koénnte. Flr das Stltzjahr 2030 werden hinsichtlich des Energiemix in den Reutlinger
Warmenetz die Annahmen getroffen, dass die bestehenden Erdgaskessel und -
BHKW als Bruckentechnologie weiter in Betrieb sind. Des Weiteren werden die vor-
handenen Potenziale regenerativer Quellen bereits zum Teil erschlossen, sowie ein
zunehmender Warmebedarf durch den Einsatz von grof3en Luft-Warmepumpen ab-
gedeckt. Insgesamt lasst sich so ein Mindestanteil von 30 % erneuerbaren Energien
im Jahr 2030 sicherstellen.

3% 3% "
0

0
10% 31% Warmepumpen Luft

= Biomassekessel

= Warmepumpen Abwasser

Solarthermie

10%
= Warmepumpen ob. Geothermie
Spitzenlast Elektrokessel
= Tiefe Geothermie
10% m [ndustrielle Abwarme
(0

Biogas-BHKW

14%

Abbildung 48: Warmebereitstellung nach Energietrager in den Warmenetzen im Zieljahr 2040

Der resultierenden Endenergiebedarf ergibt sich unter der Annahme typischer tech-
nologiespezifischer Nutzungsgrade, die in Tabelle 26 aufgefihrt sind.
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Tabelle 26: Technologiespezifische Nutzungsgrade und Endenergiebedarf in Warmenetzen 2040
(1]

Endeneraietriger Nutzungsgrad / Endenergiebedarf 2040 in
9 9 Jahresarbeitszahl MWh/a

Strom Warmepumpen industrielle Abwarme 2,80 3.700

Strom Abwasser-Warmepumpen 3,40 13.100
Strom Sole-Wasser-Warmepumpe 3,50 9.200

Strom Luft-Wasser-Warmepumpe 3,00 33.200
Strom Elektrokessel 1,00 31.300
Biomasse 1,02 49.500
Biogas 0,90 12.200
Solarthermie 1,00 34.200
Gesamt 186.500

Unter Bericksichtigung dieses Erzeugungsmix sowie der spezifischen CO.-
Emissionsfaktoren lassen sich die Treibhausgasemissionen der Reutlinger Warme-
netze im Zeitverlauf ableiten. Es wird hierbei davon ausgegangen, dass der
Emissionswert aus dem Basisjahr 2020 von 0,240 kg/kWh bis zum Jahr 2030 auf
einen Wert von 0,162 kg/kWh und schlieRlich auf 0,014 kg/kWh im Jahr 2040 sinken
wird.

Unter Einbeziehung samtlicher Gebaude und der ermittelten Beheizungsstruktur er-
geben sich schliel3lich fur das Stadtgebiet die in Tabelle 27 aufgefuhrten jahrlichen
CO2-Emissionen bzw. Emissionsminderungen fur die Jahre 2020, 2030 und 2040 in
den vier Sektoren. Wie in Tabelle 27 ersichtlich, kann unter den angenommenen Rah-
menbedingungen in allen Sektoren eine Minderung von rund 96 % der urspringlichen
Emissionen erreicht werden, sodass die Gesamtemissionen des Warmesektors im
Jahr 2040 noch 12,4 Kilotonnen CO; betragen.

Tabelle 27: CO2-Emissionen nach Sektor in den Jahre 2020, 2030, 2040

Mmderung

Private Haushalte 198.200 91.800 7.700 96%
GHD, Sonstige 69.400 36.200 2.300 97%
Kommunale Gebaude 23.200 13.600 970 96%
Verarbeitendes Gewerbe 30.900 15.300 1.400 96%

GESAMT 321.700 156.900 12.370 96%
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5.5

5.5.1

Darstellung der Versorgungsstruktur im Zielszenario

Warmeversorgung in den Teilgebieten

In Kapitel 5.1 wurde eine erste Einteilung der Stadt Reutlingen in Teilgebiete vorge-
stellt und eine grundsatzliche Eignung fir Warmenetze bzw. Einzelversorgung
ausgewiesen. Nach Festlegung der Rahmenbedingungen flr das klimaneutrale
Zielszenario kann nun die gebietsspezifische Entwicklung der Warmeversorgung si-
muliert und dargestellt werden. Diese ist fur samtliche Gebiete den
Teilgebietssteckbriefen in einem separaten Dokument zu entnehmen.

Unabhangig von der zugewiesenen Warmenetzeignung konnen fur die zuklnftig
verfligbaren Einzelversorgungstechnologien Warmegestehungskosten fir die Jahre
2030 und 2040 abgeschatzt werden: Fur jedes Gebaude wird bei Heizungsersatz
unter den individuell verfligbaren Technologien diejenige mit den niedrigsten
spezifischen Warmegestehungskosten nach Vollkostenberechnung ausgewahlit. Der
Mittelwert der Warmegestehungskosten aller Gebaude in einem Warmenetz-
eignungsgebiet bestimmt den Referenzpreis der Einzelversorgung. Er kann als
Anhaltspunkt fir die Wettbewerbsfahigkeit eines geplanten Warmenetzes dienen.

Zur Veranschaulichung sind in der nachfolgenden Tabelle 28 beispielhaft typische
Warmegestehungskosten (WGK) der Einzelversorgungsoptionen auf Basis des KEA-
Technikkatalogs in einem Einfamilienhaus aus dem Gebdudebestand dargestellt.
Dabei wird der im Zielszenario vorgesehene, zuklnftig verfigbare Anteil
klimaneutraler Gase im Gasnetz berticksichtigt.

Tabelle 28: Typische Warmegestehungskosten bei Neuinstallation verschiedener Einzelversor-
gungsoptionen in einem Einfamilienhaus

WGK 2020 WGK 2030 WGK 2040
Einzelversorgungsoption in ct/kWh in ct/kWh in ct/kWh
inkl. MwSt. inkl. MwSt. inkl. MwSt.

Gas-Brennwert (mit Photovoltaik)

Gas-Brennwert mit Solarthermie 14 29 28
Luft-Wasser-Warmepumpe 16 20 22
Luft-Wasser-Warmepumpe

mit Photovoltaik i A 2l
Sole-Wasser-Warmepumpe 22 30 36
Sole-Wasser-Warmepumpe

mit Photovoltaik z e &
Feste Biomasse 12 14 16
Feste Biomasse mit Solarthermie 13 17 19

Dem Referenzpreis der Einzelversorgung kénnen geschatzte Warmegestehungskos-
ten auf Basis des KEA-Technikkatalogs fir Warmenetze gegenubergestellt werden.
Dabei werden die lokal verfiUgbaren regenerativen Potenziale mittels typischer
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Deckungsanteile in effizienten Warmenetzen in den moglichen zuklnftigen
Erzeugungsmix integriert und mit durchschnittlichen Warmegestehungskosten fur je
eine 1 MW-Anlage auf Basis eines Vollkostenansatzes nach [11] bewertet®. Da die
zum Zeitpunkt der Planerstellung geltenden Férderungen sowohl flr Einzelheizungen
als auch fir Warmenetze bzw. deren Komponenten in der Simulation des
Zielszenarios fortgeschrieben wurden, sind diese auch in den abgeschatzten
Warmekosten beinhaltet. Bei zukiinftigen Anderungen der Férderschemata miissen
die Gestehungskosten entsprechend neu berechnet werden.

Tabelle 29: Geschiatzte Warmeerzeugungskosten regenerativer Quellen in Warmenetzen

Warmequelle WGK 2030 WGK 2040
q in ct/kWh inkl. MwSt. in ct/kWh inkl. MwSt.

Industrielle Abwarme 12 12
Abwarme Abwasser 10 10
Oberflachennahe Geothermie 14 15
Tiefe Geothermie 5 5
Solarthermie Freiflache 7 7
Biomasse Heizwerk 8 9
GroRwarmepumpe Luft-Wasser 11 11
KWK Wasserstoff 26 21
KWK synth. Methan 39 19
Spitzenlast Wasserstoff 24 20
Spitzenlast synth. Methan 37 18
Spitzenlast Elektrokessel 20 21

Neben den Warmeerzeugungskosten wird bei der Grobkostenschatzung fir Warme-
netze ein flachenbezogener Ansatz zur Abschatzung der Verteilkosten gewahlt [53]
und in die Kostenrechnung integriert. Es ergeben sich unter Bertcksichtigung der his-
torischen und prognostizierten Teuerungsraten die in nachfolgender

Tabelle 30 dargestellten Verteilkosten fur Warmenetze in Abhangigkeit der Warme-
dichten. Die Warmegestehungskosten der Warmenetze ergeben sich schliellich als
Summe der Erzeugungskosten inkl. Planungskosten abzgl. Forderungen und der
Warmeverteilkosten bezogen auf die erzeugte Warmemenge inkl. Warmeverluste in
Hohe von 10 % durch das Verteilnetz.

8 Eine detaillierte Berechnung der tatséchlichen, lokalen Deckungsanteile muss unter Berlicksichtigung von unterjahrigen Last-
profilen auf Nachfrage- und Erzeugungsseite und tatsachlich nutzbaren Flachen in nachfolgenden Machbarkeitsstudien oder
Energiekonzepten bestimmt werden und ist nicht Bestandteil der kommunalen Warmeplanung.
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Tabelle 30: Abschitzung der Verteilkosten von Warmenetzen nach [53]

Warmedichte in Warmeverteilkosten Warmeverteilkosten Warmeverteilkosten
MWh/ha 2020 in ct/kWh 2030 in ct/kWh 2040 in ct/kWh
100 7 10 15

200 4 5 8
300 3 4 6
400 2 3 5
500 2 3 4
600 2 2 4
700 2 2 3
800 1 2 3
900 1 2 3
1000 1 2 3
1100 1 2 2
1200 1 2 2

Durch den Vergleich der abgeschatzten Warmegestehungskosten von Einzelversor-
gung und Warmenetzen sowie die aus der Szenariosimulation resultierende
Marktdurchdringung der Warmenetze kann die Festlegung der Eignungsgebiete an-
gepasst werden. Aufgrund der groRen Unsicherheiten hinsichtlich der zukinftigen
energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen wie Energiepreise, Emissionsabgaben
oder Foérderschemata wird empfohlen, eine ausgewiesene Warmenetzeignung erst
bei einer Abweichung von mehr als +50 % der Warmegestehungskosten grundsatz-
lich auszuschlieBen. Dies ist bei den in Reutlingen ausgewiesenen
Warmenetzgebieten nicht der Fall, sodass keine weitere Anpassung der Gebietsein-
teilung vorgenommen werden musste. Eine genauere Kostenberechnung der
regenerativen Warmenetze ist Bestandteil nachfolgender Studien wie Transformati-
onsplanen oder Machbarkeitsstudien nach BEW.

Die vollstandige Darstellung der Eignungsgebiete mit spezifischen MalRnahmenemp-
fehlungen bieten die Teilgebietssteckbriefe im separaten Dokument. Eine Ubersicht
der Hauptenergietrager im Jahr 2040 fir alle Gebiete ist dem Zielfoto in Abbildung 49
zu entnehmen. Hierbei gilt, dass in den Warmenetzeignungsgebieten eine minimale
Anschlussbereitschaft von 50 % aller beheizten Gebaude beim Heizungstausch
(100 % bei kommunalen Gebauden) angenommen wurde. Die nicht angeschlosse-
nen Gebaude werden demnach uber Einzelheizungen, mehrheitlich Warmepumpen,
versorgt.
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Abbildung 49: Zielfoto 2040
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5.5.2

Entwicklung des Stromsektors im Zielszenario

Die Studie ,Klimaneutrales Deutschland 2045 geht davon aus, dass die Energie-
wende in Deutschland auch im Verkehrs- und Warmesektor zu einem signifikanten
Anstieg des Strombedarfs fihren wird [54]. Der vorliegende Energienutzungsplan lie-
fert fur die genauere Quantifizierung dieses Anstiegs Daten zum zukunftig moglichen
Strombedarf durch Warmepumpen als Einzelversorgungstechnologie und als Erzeu-
gungskomponente in klimaneutralen Warmenetzen sowie zur steigenden
Stromnachfrage durch Klimagerate zur Kihlung von Gebauden.

Zukiinftiger Strombedarf durch Warmpumpen und Warmenetze

Aus den Berechnungen des Zielszenarios ergeben sich gebdudescharfe, zukunftig
erwartbare Stromverbrauche flir Warmepumpen. Diese sind Abbildung 50 in raumli-
cher Auflésung mit der Aggregation 100 x 100 m zu entnehmen. Schwerpunkte des
Strombedarfs aus Warmepumpen sind zum einen groflere Gebaude des Sektors
GHD & Sonstiges, einzelne Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes sowie kom-
munale Liegenschaften, die nicht in den erwarteten Ausbaugebieten der Warmenetze
liegen. Weitere Schwerpunkte ergeben sich bei naheliegenden Mehrfamilienhausern.

l:ﬂ Gemarkungsgrenze

Strombedarf Warmepumpen 2040
< 50 Mwh/a
50 - 100 MWh/a
100 - 200 Mah/a

B 200 - 500 MWh/a

I > 500 Mwha

Abbildung 50: Raumlich aufgeldste Darstellung des Strombedarfs durch Warmepumpen im Jahr
2040



Energienutzungsplan der Stadt Reutlingen Seite 98
Frihjahr 2024

Insgesamt ergibt sich im Zielszenario ein Strombedarf fiur Warmepumpen von rund
170 GWh/a, der fur eine Warmebereitstellung von rund 580 GWh eingesetzt wird.
Dies entspricht etwa 15 % des Gesamtstrombedarfes im Jahr 2040, vgl. Abbildung
54. Hinzu wurden, basierend auf den Annahmen in Kapitel 5.4.5, im Jahr 2040 ca.
68 GWh Strom fir Grolwarmepumpen und Elektro-Spitzenlastkessel in den Warme-
netzen abgeschatzt. Eine raumliche Verortung dieser Stromverbraucher hangt von
der zukinftigen Lage der Heizzentralen ab.

Zukiinftiger Strombedarf durch Gebaudekiihlung

Zur Abschatzung des Kuihlbedarfs in Gebauden wurden spezifische Kihlbedarfe pro
Quadratmeter fiir die Jahre 2020, 2030 und 2040 zugrunde gelegt [55]. Unterschie-
den wurde zwischen Wohngebauden und Gewerbegebauden. Es ergeben sich
unterschiedliche Kuhlbedarfe in Abhangigkeit des Gebaudetyps und der jeweiligen
Baualtersklasse. Fur Wohngebaude wurde angenommen, dass nur ein Hauptraum je
Gebaude, vereinfachte Annahme 1/3 der Wohnflache, gekihlt wird. Der Strombedarf
zur Bereitstellung einer entsprechenden Kuhlleistung je Raumgréfie wurde mittels
des SEER-Wertes (Saisonal Energy Efficiency Ratio) ~ 8 ermittelt. Ein SEER-Wert ~
8 bedeutet, dass im Jahresdurchschnitt 8 kW Kuihlleistung bei nur 1 kW Stromver-
brauch erzielt werden. In Abbildung 51 sind der Kihlbedarf fir den Gebaudebestand
und der resultierende Strombedarf fur Klimagerate dargestellt. Ein kiinftig steigender
Kihlbedarf ist mit der ansteigenden Temperatur in den hitzegefahrdeten Innenrau-
men konsistent.

120

100

80

60

in GWh/a

40

20

0 2030 2040

m Klhlbedarf Gebaude 112 114
m Strombedarf Kiihlung 14 15

Abbildung 51: Entwicklung des Kiihlbedarfs im Gebdudebestand mit resultierendem Strombe-
darf

Die raumliche Verteilung des zuklnftig erwarteten Strombedarfs durch Gebaudekiih-
lung ist Abbildung 51 zu entnehmen. Schwerpunkte sind hier vor allem im Bereich der
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Innenstadt sowie Gebieten mit Reihenhausbebauung alterer Baualtersklassen wie
beispielweise im Gebiet der Romerschanze. Insgesamt wurde ein zusatzlicher Strom-
bedarf fur Gebaudekihlung von rund 15 GWh im Jahr 2040 abgeschatzt. Dies ist
weniger als ein Viertel des Strombedarf 2040 fur Warmepumpen. Zudem ist zu erwar-
ten, dass der in den Sommermonaten anfallende Kiihlungsbedarf durch den Ausbau
der Photovoltaik auf Dachflachen Uberwiegend lokal gedeckt werden kann.

cﬂ Gemarkungsgrenze
Strombedarf Kilhlung 2040
= 2 MWhfa
2- 5 MWhja
5 - 10 Mh/a
I 10 - 20 MWh/a
W - 20 Mwha

ERE, Garmrn, Foursquare, GanTechnologies, inc. METUMASA, USGE

4
Kilometer

Abbildung 52: Raumlich aufgeloste Darstellung des Strombedarfs durch Kiihlung 2040

Zukuinftige Stromerzeugung durch Photovoltaikanlagen

Zur Abschatzung der zukinftigen Stromerzeugung aus PV-Anlagen wurden die Ziele
des Landes Baden-Wirttemberg zum Ausbau der erneuerbaren Energien anhand der
Einwohnerzahlen auf Reutlingen heruntergebrochen.

Das Photovoltaik-Ausbauziel des Landes von 24,6 GWpeak im Jahr 2030 und
47 GWyeak im Jahr 2040 ergeben fur Reutlingen entsprechende Zielwerte von 255
bzw. 325 MW,eak. Ausgehend von einer Belegung der Dachflachen von 2/3 und 30 ha
der Freiflachen mit Photovoltaikanlagen und unter Bertcksichtigung jahrlicher Voll-
laststunden von 924 im Reutlinger Durchschnitt ergeben sich die in Tabelle
dargestellten Strommengen aus PV-Anlagen. Die raumliche Verteilung der Stromer-
zeugung aus PV-Aufdachanlagen ist in Abbildung 53 ersichtlich. Die Schwerpunkte
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sind dabei insbesondere in Industriegebieten zu finden, dies zeichnet sich bereits im
Basisjahr bei der Analyse der Bestandsanlagen ab (vgl. Kapitel 3.6).

Tabelle 31: Zukiinftige Stromerzeugung aus PV-Anlagen im Zielszenario

Stromerzeugung 2030 Stromerzeugung 2040
in GWh/a in GWh/a

PV-Dachflachen 157 300
PV-Freiflachen 7 15
Gesamt 164 315

5\ Gemarkungsgrenze
Stromerzeugung Aufdach-PV 2040
< 50 MWh/a
50 - 100 MWhia
100 - 200 Mihja
B 200 - 500 Mwh/a
W 500 MWha

?(I)J‘:agldung 53: Raumlich aufgeloste Darstellung der Stromerzeugung durch PV-Aufdachanlagen
Bei der ErschlieBung des PV-Potenzials ist neben Dachneigung und -ausrichtung
auch der bauliche Zustand der in Frage kommenden Dacher sowie ein moglicher
Denkmalschutz zu beachten. Zwar soll die Errichtung von PV-Anlagen auf denkmal-
geschutzten Gebauden seit Erlassen der Leitlinien im Mai 2022 deutlich vereinfacht
und beschleunigt werden, dennoch bedarf es weiterhin einer denkmalschutzrechtli-
chen Genehmigung im Einzelfall, sodass insgesamt ein langsamerer Ausbau als auf
nicht geschutzten Gebauden zu erwarten ist.



Energienutzungsplan der Stadt Reutlingen Seite 101
Frihjahr 2024

Zukliinftige Stromerzeugung durch Windkraftanlagen

Der Bund gibt mit dem im Februar 2023 in Kraft getretenen sog. ,Wind-an-Land-Ge-
setz bundesweit eine Erhéhung und Beschleunigung des Ausbaus von
Windenergieanlagen an Land vor. Planungs- und Genehmigungsverfahren sollen so
beschleunigt werden [56]. Das ,Wind-an-Land-Gesetz“ bezieht sich auf das ,WindBG*
— welches Flachenbedarfe fir Windenergie an Land den einzelnen Bundeslandern
zuweist. Fur Baden-Wirttemberg sind bis Ende 2032 1,8 % der Landesflache als Fla-
chenbeitragswert angegeben [57]. Neben der Erfullung der gesetzlichen
Anforderungen ist der tatsachliche Beitrag der Windenergie am lokalen Energiemix
ein wichtiger Baustein, um den klnftig steigenden Strombedarf bspw. Warmepumpen
und Elektromobilitdt regenerativ zu decken. In Kap. 4.3.4 wurde innerhalb der Gemar-
kungsgrenzen Reutlingens ein Potenzial von insgesamt 86 GWh/a regenerativer
Stromerzeugung aus Windkraft ausgewiesen.

Abbildung 54 fasst die erwartete zuklnftige Entwicklung des Strombedarfs und der
erneuerbaren Stromerzeugung in Reutlingen auf Jahresbasis zusammen. Dabei
wurde die Entwicklung des zukiinftigen gesamten Strombedarfs fir Reutlingen vom
Netzbetreiber FairNetz vorgegeben. Die Zahlen zur Stromerzeugung aus erneuerba-
ren Energien und klimaneutralen Blockheizkraftwerken sowie zum Strombedarf von
Warmepumpen, Warmenetzen und zur Gebaudekiihlung wurden den dieser Studie
zugrunde liegenden Berechnungen enthnommen.

Bilanziell kann nach dieser Abschatzung der zusatzliche zukiinftige Strombedarf in
Reutlingen durch den verstarkten Ausbau klimaneutraler Stromerzeuger vor Ort zu
einem grofRen Teil ausgeglichen werden. Im Resultat missen jedoch bis zum Jahr
2040 rund 697 GWh Strom — und damit rund 33 % mehr als im Basisjahr 2020 — aus
dem deutschen Stromnetz geliefert werden. Hierbei sind die verschiedenen unterjah-
rigen Nachfrage- und Erzeugungsprofile nicht bertcksichtigt.
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Abbildung 54: Entwicklung von Strombedarf und -erzeugung im Zielszenario

Es wird ersichtlich, dass die Stromnetze in Reutlingen aufgrund des zunehmenden
Strombedarfs und des steigenden Anteils volatiler Erzeugungstechnologien einer
steigenden Auslastung ausgesetzt sein werden. Durch einen Abgleich mit den vor-
handenen Stromnetzen kénnen sich dann im Rahmen einer Stromnetzsimulation
Strategien zu Ausbau und Ertiichtigung der vorhandenen Stromnetzinfrastruktur er-
geben.

5.5.3 Entwicklung der Gasversorgung

Zum Zeitpunkt der Erstellung des vorliegenden Energienutzungsplans wurden auf
Seiten der Netzbetreiber in Reutlingen umfassende Untersuchungen zur Dekarboni-
sierung und Erweiterung der bestehenden Warmenetze (Transformationsplane)
sowie zur zukUnftigen Entwicklung der Strom- und Gasnetze durchgefihrt. Erst wenn
diese fertiggestellt sind und eine Abstimmung der Erkenntnisse aus allen Bereichen
vorgenommen wurde, kdnnen belastbare Aussagen zur zuklUnftigen Entwicklung der
Gasnetze in Reutlingen formuliert werden.

5.6 Fazit Zielszenario

Zur Erarbeitung des klimaneutralen Zielszenarios fur Reutlingen wurde das
Stadtgebiet in 34 Teilgebiete aufgeteilt und diese auf Basis der ermittelten
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Warmebedarfsdichten hinsichtlich ihrer Warmenetzeignung bewertet. Der Begriff
Klimaneutralitat wurde dahingehend definiert, dass im Zieljahr 2040 keine fossilen
Einzelheizungen mehr in Betrieb sind und Warmenetze ohne fossile Brennstoffe
betrieben werden.

Im nachsten Schritt wurden Eingangsparameter zur Simulation verschiedener
Zukunftsszenarien fur den Warmesektor Reutlingens bis zum Jahr 2040 diskutiert und
festgelegt. Insgesamt wurden drei Szenarien betrachet. Das Business-As-Usual-
Szenario (BAU) zeigte auf, dass wunter Fortflhrung der bisherigen
Rahmenbedingungen die definierte Klimaneutralitat im Zieljahr nicht erreicht werden
kann. Zwei weitere Szenarien (KLIM | und KLIM II) zeigten mogliche Pfade zur
Zielerreichung auf. Die Transformation der Beheizungsstruktur basierte in KLIM | auf
einer Wirtschaftlichkeitsentscheidung der Akteure, in KLIM Il wurde ein rein
Okologischer Handlungsansatz unterstellt. Als Zielszenario wurde nach eingehender
Diskussion der Ergebnisse das Szenario KLIM | festgelegt. Dieses beinhaltet den
Ausbau der Warmenetze im Stadtgebiet und in geeigneten Bezirksgemeinden,
wodurch bei einer angestrebten Anschlussquote von mindestens 50 % ein
Warmenetzanteil von rund 25 % an den installierten Heizungen resultiert. Die
verbleibenden Heizungssysteme sind Einzelheizungen, davon ca. 47 % Luft- und
Erdwarmepumpen und ca. 16 % Pelletheizungen mit Solarthermieunterstitzung.

Die resultierenden Endenergiebedarfe und CO2-Emissionen fir die Jahre 2020, 2030
und 2040 wurden nach Sektoren und Energietragern bilanziert. Des Weiteren wurden
die Ergebnisse des Zielszenarios auf die ausgewiesenen Teilgebiete
heruntergebrochen und die zukinftige Entwicklung der Warmeerzeugung sowie die
verflgbaren regenerativen Potenziale in Teilgebietssteckbriefen dokumentiert. Eine
Grobschatzung  zuklnftiger =~ Warmegestehungskosten  fur  klimaneutrale
Einzelversorgungstechnologien und regenerative Erzeuger in Warmenetzen wurde
beispielhaft durchgefuhrt.

Daruber hinaus wurde dargestellt, wie sich die Entwicklungen des Zielszenarios auf
die zukunftige Stromnachfrage und den Betrieb der Gasnetze in Reutlingen
auswirken wirden. Die steigende Stromnachfrage durch Warmepumpen und der
gleichzeitige Ausbau von Photovoltaikanlagen auf Dachflachen sowie von privater
Ladeinfrastruktur fur Elektromobilitdt kann zu einer ebenfalls steigenden Belastung
des Stromnetzes fuhren, sodass hier weiterfihrenden Analysen empfohlen wurden.
Ebenso sollten Warmenetzausbau und Gasnetzstillegungen vorausschauend geplant
und aufeinander abgestimmt werden.
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6.

6.1

Energiewendestrategie

In der Energiewendestrategie der Stadt Reutlingen wird der Pfad zur Erreichung des
im vorangegangenen Kapitel beschriebenen Zielfotos erlautert. Hierfir wurden in Ka-
pitel 6.1 und 6.2 Malnahmen ausgearbeitet, die ,die erforderlichen
Treibhausgasminderungen zur Erreichung einer klimaneutralen Warme-[und Strom-
Jversorgung sicherstellen® sollen [58]. Mit der Umsetzung der als prioritar eingestuften
Maflinahmen soll gem. §27 KlimaG BW innerhalb der nachsten funf Jahre nach Ver-
offentlichung eines Warmeplans begonnen werden, weshalb diese bereits in einem
hohen Detaillierungsgrad ausgearbeitet wurden. Fir die begleitenden MalRnahmen
wurde ein eher mittel- bis langfristigen Umsetzungshorizont gewahlt, weshalb fur sie
lediglich Projektskizzen ausgearbeitet wurden.

Schlussendlich ist die Energienutzungsplanung nicht mit Veréffentlichung dieses Be-
richts abgeschlossen — die Stadt Reutlingen ist viel mehr dazu verpflichtet sie alle
sieben Jahre fortzuschreiben. Weiterhin wird der Energienutzungsplan im Hinblick auf
das Warmeplanungsgesetz des Bundes Uberprift werden missen. Um die Fort-
schritte der Zielerreichung in Hinblick auf die Umsetzung der Warmewendestrategie
zu Uberwachen, ist es sinnvoll, ein Monitoring und Controlling Konzept zu etablieren
(siehe Kapitel 6.3). Bei Bedarf kdnnen auf Basis der Erkenntnisse aus diesem Pro-
zess Mallnahmen angepasst oder neu entwickelt werden, sodass die Energieplanung
weiterhin den aktuellen Rahmenbedingungen entspricht.

Beschreibung der prioritairen MaBnahmen

In enger Abstimmung mit der Stadtverwaltung und den Versorgern / Netzbetreibern
wurden finf MaRnahmen erarbeitet, welche den Weg zum Zielfoto im Jahr 2040 eb-
nen sollen. Sie wurden als prioritér eingestuft und haben deshalb einen kurzen bis
mittelfristigen Umsetzungshorizont. Der Fokus liegt dabei auf den bestehenden War-
menetzen. Gerade im Gebiet der Innenstadt besteht Handlungsdruck, den
Gebaudeeigentiimerinnen und -eigentiimern eine Alternative zu fossilen Einzelhei-
zungen anzubieten. Sollte bei einem anstehenden Heizungstausch keine andere
wirtschaftlich darstellbare Méglichkeit gegeben sein, wird sich die Eigentimerin oder
der Eigentumer zu diesem Zeitpunkt mit hoher Wahrscheinlichkeit erneut fir eine fos-
sile Einzelheizung entscheiden. Im urbanen Raum besteht haufig keine Alternative,
da beispielsweise das Installieren einer Warmepumpe aus Grinden des Platzman-
gels oder der Schallemissionen erschwert madglich ist.

Die aus diesen Griunden neu eingebauten fossilen Anlagen werden bei einer ange-
nommenen technischen Lebensdauer von 20 Jahren bis Uber das Jahr 2040 hinaus
im Reutlinger Heizungssystem verbleiben, was dem Ziel einer klimaneutralen War-
meversorgung bis zu diesem Zeitpunkt entgegensteht. Deshalb ist es strategisch
wichtig, den Burgerinnen und Burgern eine Alternative zu bieten, welche sich im ur-
banen Raum bei einer hohen Warmebedarfsdichte, wie es in Reutlingen der Fall ist,
durch ein Warmenetz darstellen lasst. Warmenetze haben den Vorteil, dass verschie-
dene regenerative Energiequellen, wie beispielsweise Holz, Abwasserwarme oder

Seite 104
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Solarthermie flexibel miteinander kombiniert werden kénnen und so eine grolle An-
zahl an Gebduden mit erneuerbarer Warme versorgen kénnen. Weiterhin lassen sich
die zentralen Warmeerzeuger auch noch nach Inbetriebnahme dekarbonisieren, z.B.
wenn die Spitzenlastdeckung zunachst noch durch den Einsatz von Erdgaskesseln
als Bruickentechnologie erfolgt. Weitere prioritdre MalRnahmen widmen sich der He-
bung regenerativer Potenziale, wie der Abwarme aus dem Klarwerk Nord, der
Errichtung eines Bioenergiezentrums, dem Ausbau der Photovoltaik und der weiter-
fuhrenden Untersuchung der Potenziale industrieller Abwarme. Im Folgenden werden
die wichtigsten Rahmendaten der prioritdren MaRnahmen im Steckbriefformat darge-
stellt.
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MaRnahme 1: Transformationsplan / Machbarkeitsstudie Warmenetze

Ziel Ziel der MalRnahme ist die Fertigstellung zweier Transformationsplane fir
die bestehende Warmenetze in Orschel-Hagen und im Stadtgebiet Reut-
lingens. Weiterhin befindet sich eine Machbarkeitsstudie fur den Neubau
eines Warmenetzes im Teilort Reicheneck derzeit in Durchflhrung. Far
diese Vorhaben wird die BEW Foérderung in Anspruch genommen.

Lageplan

Reicheneck:
Waiarmenetz Neubau

3 Gemarkungsgrenze
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Darstellung Warmenetze Orschel-Hagen, Stadtgebiet Reutlingen

Beschreibung der
Situation

(Stand Herbst
2023)

Die Transformationsplane der beiden Warmenetze in Orschel-Hagen (Be-
treiber HBG) und Stadtgebiet Reutlingen (Betreiber FairNetz) sind in
Erarbeitung.

Orschel-Hagen Stadtgebiet Reutlingen
Lange Bestandsnetz 33 km 43 km
Installierte Leistung 40 MW 68 MW
Warmemenge ca. 53 GWh/a ca. 71 GWh/a

Die Machbarkeitsstudie zum Neubau des Warmenetzes im Teilort Reichen-
eck ist derzeit in Erstellung und wird bis Anfang 2024 abgeschlossen.
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Beschreibung der
MaBnahme

Im Rahmen der Transformationsplane wird die Dekarbonisierung der Be-
standsnetze untersucht und ein Zielpfad zur Erreichung der THG-Neutralitat
aufgestellt. Weiterhin wird ein Zielbild des dekarbonisierten Heizwerkparks
erstellt.

Zur Dekarbonisierung des Fernwarmenetzes der FairEnergie/FairNetz in
der Kernstadt soll Abwasserwarme aus dem Klarwerk West genutzt werden.
Der Transformationsplan der FairEnergie/FairNetz enthalt aulRerdem Pla-
nungen fir den Ausbau des Fernwarmenetzes in der Kernstadt.

Potenziale erneuerbare Warmeerzeugung der Warmenetze: i

- Abwasserwarme: Klaranlage Reutlingen West
- Biomasse

- Mitteltiefe Geothermie n
- Freiflachen-Solarthermie / Photovoltaik

- Industrielle Abwarme

Mogliche
CO;-Einsparung

Bei der erdgasbasierten Warmeerzeugung in den Reutlinger Bestandsnet-
zen wurden im Basisjahr ca. 35.000 Tonnen CO: emittiert. Durch
Transformation der Warmenetze kdnnten bis zu 90 % und somit 31.500 Ton-
nen CO; pro Jahr eingespart werden.

Die CO,-Emissionen in Reicheneck sind im Basisjahr durch eine Heizélan-
teil von Uber 80 % der installierten Heizungen gepragt. Insgesamt werden in
diesem Stadtteil ca. 2.000 Tonnen CO; pro Jahr emittiert. Durch eine hohe
Anschlussquote der Gebaude an ein klimaneutrales Warmenetz kann auch
hier eine signifikante Reduktion erreicht werden.

Geschatzte
Kosten
& Forderung

Die Kosten fur die Erstellung einer Machbarkeitsstudie fiir den Neubau von
Warmenetzen kdnnen durch die BEW-Foérderung bis zu 50 % gefordert wer-
den. Diese Forderquote gilt auch fur die Transformationsplane.

Daruber hinaus kann eine investive Forderung der Einzelmal3nahmen im
Rahmen der Transformationsplane beider Warmenetze von bis zu 40 % der
Investitionskosten beantragt werden.

Nachste Schritte
& Zustandigkeit

Stadtverwaltung,
FairNetz/FairNetz,
HBG

e Interne Abstimmung zu weiterfihrenden
Planungsschritten bzgl. Fernwarmebe-
standsnetzes in Orschel-Hagen und im
Stadtgebiet Reutlingen

o Weiterflhrende Planungsschritte
HOAI

e Schaffung der Voraussetzungen fiur eine
hohe Anschlussquote in den Ausbau- und
Neubaugebieten von Warmenetzen

FairNetz/FairNetz,
Planungsbiro

nach

Stadtverwaltung,
FairNetz/FairNetz

Umsetzung

Prioritat: Hoch
Zeitraum: 2023 - 2025
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MaRnahme 2: Machbarkeitsstudie Abwasserwarmenutzung

Klarwerk Nord

Ziel Ziel der MalRnahme ist die Untersuchung der Abwasserwarme im Klarwerk
Nord in einer Machbarkeitsstudie. Nach einer erfolgten Vorprufung wird ent-
schieden, ob eine Machbarkeitsstudie nach BEW sinnvoll ist. Weiterhin soll
die Einspeisung in ein mdgliches Warmenetz in der gesamten Gemeinde
bzw. im Zentrum Oferdingen wirtschaftlich gepruft werden.

Lageplan J
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Warmebedarfsdichte pro Hektar im Untersuchungsgebiet

Beschreibung der

Situation
(Stand Herbst
2023)

Das Klarwerk Nord befindet sich in unmittelbarer Nahe zum Teilort Oferdin-
gen. Weiterhin gibt es kommunale und 6ffentliche Gebaude die als
Ankerkunden fur ein gemeindeweites Warmenetz dienen kdnnen.

Ankerkunden Oferdingen Zentrum:
- Gemeindehaus
- Kulturscheune Oferdingen eV
- DRK-Seniorenzentrum
- Ev. Kindergarten

- Clemenskirche

- Feuerwehr Abt. Oferdingen
- Grundschule Oderdingen

- Festhalle

Potenzialermittlung Abwasserwarme:

Die Grundlage fur die MaRnahme sind derzeit laufende Untersuchungen
der FairNetz und der SER zur Potenzialermittlung der Abwasserwarmenut-
zung im Klarwerk Nord. Das Potenzial der Heizleistung lIasst sich mit rund
2 MW durch Einsatz einer Warmepumpe angeben.
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Beschreibung der
MaBnahme

Nach abgeschlossener Vorprifung soll durch eine Machbarkeitsstudie die
wirtschaftliche Darstellbarkeit eines moglichen Warmenetzes im
Untersuchungsgebiet geprift werden.

Neben der Aufstellung von unterschiedlichen Erzeugungsvarianten soll die
Einbindung des Potenzials zur Nutzung der Abwasserwarme aus dem
Klarwerk Nord vertieft betrachtet werden.

Mogliche
CO:-Einsparung

Mégliche CO;-Einsparungen lassen sich erst nach Eingrenzung des Unter-
suchungsgebietes und Durchfihrung der Machbarkeitsstudie mit
Festlegung moglicher Versorgungsvarianten bestimmen.

Geschatzte
Kosten
& Forderung

Fir die MaRnahme kann eine Forderung von bis zu 50 % der Kosten zur
Durchfuhrung einer Machbarkeitsstudie beantragt werden (z.B. BEW-
Forderung)

Nachste Schritte

e Interne Abstimmung zu weiterfiih-  Stadtverwaltung, FairNetz/Fair-
renden Planungsschritten bzgl. Netz, SER
Errichtung eines Fernwarmenetzes

e Durchfiihrung Machbarkeitsstudie ~ FairNetz/FairNetz, Planungs-

biro
e Schaffung der Voraussetzungen Stadtverwaltung, FairNetz/Fair-
fur eine hohe Anschlussquote Netz

durch Information und Beteiligung

Umsetzung

Prioritat: Hoch

Zeitraum: 2024 - 2025




Energienutzungsplan der Stadt Reutlingen Seite 110

Frahjahr 2024

MaRnahme 3: Bioenergiezentren Reutlingen

Ziel Ziel der Malinahme ist es erste Schritte hin zur Realisierung von Bioener-
giezentren auf der Gemarkung Reutlingens zu unternehmen. Unter Nutzung
des regionalen Biomassepotenzials soll regenerative Warme erzeugt und in
einem bestehenden Warmenetz verteilt werden.

Lageplan
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Beschreibung
der Situation
(Stand Herbst
2023)

Die Ausgangslage dieser Mal3nahme ist eine von der Hochschule Reutlingen
durchgeflihrte Forschungs- und Entwicklungsarbeit in Zusammenarbeit mit
den Technischen Betrieben Reutlingens. Zum einen wurde das Potenzial der
lokalen holzartigen Biomasse zur Warmeerzeugung durch thermische Ver-
wertung betrachtet. Weiterhin wurde das Potenzial der Biomassevergarung
von Bio-Abfallen zur Warme- und Stromerzeugung mittels BHKW untersucht.
Eine Variante sieht die Aufbereitung des Biogases zu Biomethan vor - dieses
kann in das bestehende Erdgasnetz eingespeist werden. Die Herkunft der
Biomasse ist regional und aus dem interkommunalen Umfeld der Landkreise
Reutlingen und Tubingen.

Beschreibung
der MaBnahme

Im Rahmen der MalRnahme sollen weitere Schritte in Richtung Realisierung
von Bioenergiezentren auf der Gemarkung Reutlingens fiihren. Der Platzbe-
darf fur Anlagentechnik und Nachrotte betragt ca. 4,0 ha. Eine Aufteilung der
Anlagentechnik und der Nachrotte auf mindestens zwei Standorte ist nach
derzeitiger Einschatzung notwendig, um eine optimale Warmeeinspeisung in
ein oder mehrerer Bestands-Warmenetze zu erreichen.
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Potenziale erneuerbare Warmeerzeugung:

- Bioabfall
- Altholz, Industrierestholz, Landschaftspflegeholz

Input Biomasse: Varianten Energieerzeugung:
Biomasse T t/a Variante V1 | V2 |V3 | V4
Bioabfall 30 BHKW X X
Landschaftspflegeholz 44 HHS-Kessel X | x| x| X
Altholz 4 ORC-Anlage X | X

Durchgefiuhrte Schritte:
- Forschungs- und Entwicklungsarbeit HS Reutlingen
- Erste Standortanalyse anhand Kriterienkatalogs (Auswahl)
- kommunale Flursticke > 5 ha
- Abstand Wohnbebauung 300 m
- Abstand zur bestehenden Fernwarmeleitung 1.000 m

bisherige Ergebnisse:
- mogliche Einspeisewdrmemengen: 66 GWh — 107 GWh
- Erste Standortanalyse fasst drei Standorte in die engere Auswahl
- Die Standortanalyse ist nicht abgeschlossen und bedarf weiterer Un-
tersuchungen; u.a. bzgl. Mindestabstande Wohnbebauung, Einfluss
Frischluftschneisen, Biotopverbinde u.v.m.

Mogliche
CO.-Einsparung

Mogliche CO»-Einsparungen lassen sich erst im weiteren Projektverlauf be-
stimmen.

Geschatzte
Kosten
& Foérderung

Im spateren Projektverlauf wird eine Machbarkeitsstudie, in der unter Aufstel-
lung verschiedener Versorgungsvarianten eine technische und wirtschaftliche
Machbarkeit geprtft wird, anzufertigen sein. Die Kosten fiir eine Machbar-
keitsstudie, ohne Planungskosten, lassen sich auf ca. 50.000 € abschatzen.
Beantragt werden kann eine Férderung zur Durchfihrung der Machbarkeits-
studie mit einer Forderquote von 50 % Uber die Férderung fir effiziente
Warmenetze (BEW).

Nachste Schritte

— Interne Abstimmung FairNetz / HBG / TBR / Amt fur Stadtentwicklung und
Vermessung

— Fortfihrung der Standortanalyse Energiezentrale und Potenzialflachen-
beurteilung noch zu bestimmen

Umsetzung

Prioritat: Hoch

Zeitraum: 2023 — nicht benannt
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MaRnahme 4: Ausbau von Photovoltaik-Anlagen auf Dachflachen

Ziel Da in den kommenden Jahren mit einem deutlich héheren Strombedarf im
Warme- und Verkehrssektor zu rechnen ist, gilt es, die erneuerbare Strom-
erzeugung in Reutlingen auszubauen. Ziel der Malinahme ist es, den
Ausbau von PV-Anlagen auf Dachflachen im Stadtgebiet zu verstarken.

Lageplan
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Beschreibung der
Situation

(Stand Herbst
2023)

Gemal Markstammdatenregister (09/2023) sind bislang Photovoltaikanla-
gen mit einer Gesamtleistung von knapp 41 MW ,ak im Stadtgebiet installiert.
Der Potenzialanalyse der LUBW zufolge belauft sich das Gesamtpotenzial
auf den Reutlinger Dachern auf schatzungsweise 434 MW,ea. Demnach
werden momentan knapp 10 % des Potenzials zur Stromerzeugung durch
Aufdachanlagen ausgenutzt.

Beschreibung der
MaBRnahme

Im Rahmen der MalRnhahme soll ein Ausbau der Photovoltaik-Anlagen auf
Industrie- und Gewerbe-Dachflaichen angestrebt werden. Es wird
angestrebt, die lokalen Unternehmen Uber Chancen, Umsetzungs-
mdglichkeiten und Hindernisse sowie Uber mdgliche Foérderungen zu
informieren. Ein Beispiel ist die Verpachtung von ungenutzten Dachflachen
fur Bdlrgersolaranlagen. Hierbei stellt die Wirtschaftsférderung als
Schnittstelle zur lokalen Wirtschaft einen wichtigen Akteur dar.

Mogliche
CO:-Einsparung

Abhangig von der installierten Leistung kWyeak kbnnen in Reutlingen rund
390 g CO2 pro kWh im Vergleich zum deutschen Strommix im Jahr 2020
eingespart werden.
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Geschitzte Information von Industrie- und Gewerbebetrieben - Veranstaltungskosten
Kosten Forderung von Photovoltaikanlagen z.B. uber das KW-Programm 270: Er-
& Forderung neuerbare Energien - Standard

Nachste Schritte | - Interne Abstimmung Stadtverwaltung bzw. Wirtschaftsférderung

- Gezielte Ansprache und Information der Industrie- und Gewerbebetriebe

Umsetzung Prioritat: Hoch
Zeitraum: ab 2024
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MaRnahme 5: Untersuchung industrieller Abwarme

Ziel Ziel der MalRRnahme ist die Untersuchung der moglichen Abwarmenutzung
aus Industriebetrieben zur Einspeisung in vorhandene oder potenzielle War-
menetze.

Lageplan Im Rahmen des Energienut-

zungsplans wurde im
Winter 2022/23 eine Umfrage
unter den Unternehmen des ver-
arbeitenden Gewerbes in
Reutlingen durchgefihrt.
Es wurden folgende Informatio-
nen ermittelt:
e Energieverbrauche
¢ Interesse an einem An-
schluss an ein Nahwarme-
netz
e Mogliche Abwarmepotenziale
und -quellen
Ergebnisse der Unternehmensumfrage
Informations-
grafik
Theoretisches
Abwéarmepotenzial
Technisch nutzbares
Abwérmepotenzial
Wirtschaftlich nutzbares
Abwarmepotenzial
Abwiarmepotenziale in der Industrie [59]

Beschreibung Die Unternehmensumfrage wurde in Zusammenarbeit mit der Wirtschaftsfor-

der Situation derung Reutlingen durchgefuhrt und erfuhr eine rege Beteiligung von den

(Stand Herbst ortsansassigen Unternehmen. Insgesamt haben sich 94 Unternehmen zu-

2023) ruckgemeldet, von denen 35 eventuell oder sicher Abwarme erzeugen.
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Beschreibung
der MaBnahme

Nach Durchflihrung der Umfrage gilt es nun die Ergebnisse sinnvoll zu nut-
zen. Hier bietet sich eine neutrale Erstberatung an, in welcher im ersten
Schritt Abwarmequellen und -senken des Betriebs ermittelt werden.

Grundsatzlich gilt, dass industrielle Abwarme zunachst vermieden oder aber
intern genutzt werden sollte. Wenn dies aus produktionstechnischen Grinden
nicht machbar ist, kann eine Auskopplung der Abwarme in ein Warmenetz
erwogen werden. In der Regel verwenden Unternehmen in Ihren Produkti-
onsprozessen Erdgas, hierfir ist ein Zeithorizont fur die weitere Nutzung zu
erarbeiten. Weiterhin muss bewertet werden, ob nach der Umstellung auf ei-
nen treibhausgasneutralen Prozess Abwarme in gleicher Form anfallen wird.

Geschatzte - Kostenfreier Abwarme-Check durch die Umwelttechnik Baden-W(rttem-
Kosten berg

& Forderung - Nutzung des Forderprogramms ,Erstberatung Abwarme* aus dem Pro-
& Nachste gramm Klimaschutz-Plus

Schritte

Umsetzung Prioritat: Hoch

Zeitraum: 2023 bis 2024
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6.2 Weitere MaBRnahmen

Im vergangenen Abschnitt wurden die funf priorisierten MaRnahmen vorgestellt, mit
deren Umsetzung innerhalb der nachsten finf Jahre nach Veréffentlichung dieses
Planwerks begonnen werden soll. Bei den weiteren MaRnahmen handelt es sich eher
um Projekte mit einem mittel- bis langfristigen Zeithorizont, welche aber in Hinblick
auf ihre Bedeutung flr die Reutlinger Warmewende den prioritaren MalRnahmen in
nichts nachstehen. Eine solche MalRnahme stellt die Erstellung eines Energiekon-
zepts fur die klimaneutrale Warmeversorgung des Areals ,RTunlimited” dar, welche
ebenfalls in Steckbriefform beschrieben wird.

MaRnahme 6: Warmeversorgung Areal RTunlimited
Ziel Auf dem ehemaligen Speditionsgelande der Firma Willi Betz soll
ein moderner Industriepark unterschiedlicher Geschaftsmodelle
entstehen. Ziel dieser Mallinahme ist die Planung einer regene-
rativen Warmeversorgung fir das Areal RTunlimited.
Lageplan
s .”l"-
V5 et 7 -, = i) al 7’
t——_r.- y ‘“(ﬂ"-«.. fﬁz"’/&i’j’i . L/
T {/AD' X B
Bebauungsplan RTunlimited Mogliche Bebauung RTunlimited
Beschrei- Auf dem ehemaligen Willi-Betz-Areal wurden die Ruckbauarbeiten
bung der Ende 2022 beendet. Auf einer Flache von 14 ha soll eine geplante
Situation Nutzflache der fur Buro-, Gewerbe- und Industrieflachen und ei-
(Stand nem Mobilitdtshub 60 ha betragen. Im Juli 2023 wurden
Herbst Ergebnisse der Grundlagenermittlung und eine erste Potenzialab-
2023) schatzung prasentiert. Im folgenden Leistungspaket wird derzeit
eine Zielvariante der Versorgungsstruktur erarbeitet. Die Umset-
zung mit Errichtung der Anlagentechnik ist ab 2025 geplant.
Beschrei- Um einen hohen Anteil an erneuerbaren Energien in der Quartiers-
bung der versorgung zu erreichen wurde eine Potenzialanalyse
MaBnahme | durchgeflihrt. Grof¥flachige Photovoltaik-Anlagen auf Dachflachen
des Quartiersgebaude erzeugen Eigenstrom. Fir das Neubau-
Areal ist eine Warme- und Kalteversorgung, in Verbindung saiso-
naler Warme-/ Kéltespeicher, als sog. Inselnetz geplant.




Energienutzungsplan der Stadt Reutlingen Seite 117
Friihjahr 2024
Potenziale erneuerbare Warmeerzeugung:
- Oberflachennahe Geothermie (Erdwarmesonden)
- Photovoltaik fir Betrieb Warmepumpen
- Abwasserwarme (geringflgig)
- Abwarme Industrieunternehmen in unmittelbarer Umge-
bung
* v .
7 B2 MM 0=
Erdwérme Photovoltaik Abwasser Abwérme
CO.- Jahrliche CO2-Emissionen 705t CO;
Emissionen
Geschatzte | Eine Angabe von geschatzten Kosten fir eine Warmeversorgung
Kosten kann zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht gemacht werden, da sich
& Forde- madgliche Varianten derzeit noch in Untersuchung befinden.
rung Fir die Entwicklung des Quartierskonzeptes mit hohem Anteil er-
neuerbarer Energien wird die BEW-Fdérderung in Anspruch
genommen.
Nachste — Interne Abstimmung Stadt Reutlingen und beteiligte Amter
Schritte — Weiterflihrende Planungsschritte nach HOAI
Umsetzung | Prioritat: Hoch
Zeithorizont: mittelfristig
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Darilber hinaus werden folgende MalRnahmen empfohlen:

Untersuchung FlieRgewassernutzung (Neckar) zur Warmegewinnung

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde ein hohes Potenzial bei der
FlieRgewasserwarmenutzung des Neckars identifiziert. Realistisch steht dieses
Potenzial den an den Neckar angrenzenden Bezirksgemeinden Altenburg,
Oferdingen und Mittelstadt zur Verfiigung. In einem ersten Schritt kénnen die
jeweiligen Warmebedarfe dem Potenzial unterschiedlicher Ausleitungsmengen
gegeniubergestellt werden. In einer folgenden Machbarkeitsstudie kann die
Wirtschaftlichkeit einer Flusswasserwarmenutzung untersucht werden.

n Abwasserwarmenutzung

Abwasserwarmenutzung im Kanalnetz:
Bei den Planungen von Kanalneubauten und Kanalsanierungen werden vorberei-
tende  Arbeiten fir den Einbau von Warmetauschern fur die
Abwasserwarmenutzung im Kanal gepruft.

Abwasserwdrmenutzung in Mittelstadt:

Das Abwasserwarmepotenzial in Abwassersammlern in Mittelstadt und am Kilar-
werk Mittelstadt des Abwasserzweckverbandes Merzenbachtal soll in 2024
untersucht werden. Sollte ein ausreichendes Abwasserwarmepotenzial vorliegen,
konnte dieses, gegebenenfalls gemeinsam mit Gewasserwarme aus dem Neckar
fur den Betrieb eines Warmenetzes in Mittelstadt genutzt werden.

Abwasserwarmenutzung in Pfullingen:

Eine Zusammenarbeit mit den Stadtwerken Pfullingen und dem Zweckverband
Sammelklarwerk Oberes Echaztal bei der Nutzung von Abwasserwarme aus dem
Klarwerk in Pfullingen wird gepruft.

n Nutzung diffuser Emissionen aus den Belebungsbecken der Klaranlagen

In den Belebungsbecken der Klaranlagen bauen Bakterien die im Abwasser ent-
haltenen biogenen Stoffe ab. Dabei entstehen diffuse Emissionen, insbesondere
Methan und Lachgas — Treibhausgase die eine vielfach starkere Treibhausgaswir-
kung haben als CO,. Gemeinsam mit der Hochschule Reutlingen wurden die
tatsachlich aus den Belebungsbecken entweichenden Methan- und Lachgasemis-
sionen gemessen. Die bei der Abwasserreinigung entstehenden Lachgas- und
Methanemissionen werden fortflihnrend untersucht, um die Bildungsprozesse zu
verstehen. Das Ziel ist eine Reduzierung der Emissionen. Es wird gepruft, ob eine
energetische Nutzung der Emissionen technisch und wirtschaftlich sinnvoll ist und
inwiefern die Methan- und Lachgasemissionen aufgefangen und in einem BHKW
verbrannt werden kdnnen.

Dadurch wirde eine zusatzliche Quelle erneuerbarer Energie erschlossen und
durch den Verbrennungsprozess die hochwirksamen Treibhausgase Methan und
Lachgas in das weniger wirksame CO, umgewandelt.

Interkommunales Windenergieprojekt

Ein interkommunales Windenergieprojekt wird gepruft. Die Prafungen erfolgen in
enger Abstimmung mit dem Regionalverband, der derzeit Suchraumkarten zur Er-
mittlung potenzieller Windkraftanlagenstandorte erstellit.
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Modellprojekte zur Erzeugung und Nutzung von grinem Wasserstoff

Im Rahmen der Férderung des HyExpert-Programmes sollen einzelne Projekte
mdglichst bis zur Umsetzungsreife ausgearbeitet werden. Grundlage sind
Projektideen des HyStarter-Konzeptes des Landkreis Reutlingen. Reutlingen ist mit
dem Landkreis Reutlingen Teil des vom Land geférderten Projektes ,Modellregion
Grluner Wasserstoff‘, ebenso vom Bund geférderten Projektes ,Hy-NATuRe“. Hier
ergeben Anknupfungspunkte und Synergieeffekte.

Klimagerechte Neubauten und Geb&audesanierung

Bei den Planungen fir Neubauten und Gebaudesanierungen durch die Stadtver-
waltung werden die Nutzung Erneuerbarer Energien flir die Energieversorgung und
eine gute Energieeffizienz des Gebaudes bericksichtigt. In staddtebaulichen Vertra-
gen werden ambitionierte Klimaschutzvorgaben vereinbart. Im Rahmen des
Reallabors Klima-RT-Lab gemeinsam mit der Hochschule Reutlingen und der Uni-
versitat Stuttgart entwickelte Leitlinien flr klimagerechte Neubauten werden derzeit
an einem Neubau in der Praxis geprift. Aulierdem werden im Klima-RT-Lab Trans-
formationsplane flir die Sanierung von Bestandsgebduden mit Nutzung
erneuerbarer Energien erstellt. Dabei wird auch ein méglicher Einsatz verschiede-
ner Varianten hybrider Warmepumpensysteme untersucht. Anhand verschiedener
sanierter und unsanierter Gebaude der GWG in der Aalener Stral3e in Orschel-
Hagen werden der im Rahmen energetischer Gebaudesanierungen mdgliche
Energy Perfomance Gap und dessen Ursachen ermittelt und gegebenenfalls Mal3-
nahmen zur Minimierung des Energy Performance Gap entwickelt. Prioritar sollen
stadtische Liegenschaften als Ankernutzer an bestehende und zukunftige Warme-
netze angeschlossen werden. Falls ein Anschluss an ein Warmenetz technisch
nicht moglich oder wirtschaftlich unzumutbar ist, kbnnen ggf. andere klimaneutrale
Warmeversorgungslosungen umgesetzt werden. Sofern Warmenetze bestehen
oder geplant sind, wirkt die Stadtverwaltung in ihren Bebauungsplénen bzw. beim
Verkauf von stadtischen Grundstiicken darauf hin, dass die dort zu errichtenden
Gebaude an bestehende oder geplante Warmenetze angeschlossen werden. Falls
ein Anschluss an ein Warmenetz technisch nicht mdglich oder wirtschaftlich unzu-
mutbar ist, koénnen ggf. andere klimaneutrale, lokal emissionsfreie
Warmeversorgungslosungen umgesetzt werden.

Solarenergienutzung auf Freiflachen

Die Nutzung von Freiflachen fur Freiflachen-Photovoltaik, Freiflachen-Solarther-
mie und Agri-Photovoltaik wird weiter gepruft und vorangetrieben.

KLIMA(it

Durch das interkommunale Projekt KLIMAfit erhalten lokale Unternehmen Unter-
stltzung bei der Energie- und Treibhausgasbilanzierung und der Identifizierung von
KlimaschutzmalRnahmen und deren Umsetzung. Die erfolgreiche Teilnahme von
Unternehmen am KLIMAfit-Programm wird zertifiziert.

Information und Beratung

Regelmaliges, aktives Einbeziehen weiterer Stakeholder im Rahmen von Warme-
wendetischen oder Informationsveranstaltungen: Wohnungsbaugesellschaft,
Burgerenergiegenossenschaften, Handwerk, Burgerschaft. Dies kann z.B.
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quartiersbezogen und/oder wiederkehrend in jahrlichem Zyklus stattfinden. Eine
Kopplung mit den Reutlinger Energietagen bzw. der Messe ,Handwerk Energie Zu-
kunft“ ist moglich. Gebaudeeigentiimer werden, gezielt in Gebieten mit besonders
groliem Sanierungspotential, Uber Moéglichkeiten der energetischen Gebaudesan-
ierung informiert. Die Kampagne ,Entdecke deine Sonnenseite!, mit den
Blrgerinnen und Blrger und Unternehmen auf der Internetseite der Stadt Reutlin-
gen und durch Informationsveranstaltungen Uber die Vorteile der Photovoltaik- und
Solarthermienutzung informiert werden, wird fortgesetzt.

Anpassung Energienutzungsplan an Bundesgesetzgebung

Anpassung des Energienutzungsplans bzw. des Warmeplans nach KlimaG BW an
die Bundes-Gesetzgebung (Gebaudeenergiegesetz GEG und Warmeplanungsge-
setz WPG), sobald diese in Kraft getreten und Regelungen sowie Fristen geklart
sind. Anpassungen u.a. beziglich BauGB, Raumordnungsgesetz und Bundesna-
turschutzgesetz sind aufzunehmen.

Strategische Verankerung in Stadtplanungsprozesse

Zur Verankerung des Energienutzungsplans als fester Bestandteil der Stadtpla-
nungsprozesse werden folgende Mallnahmen umgesetzt:

1. Verantwortlichkeit an Personalie vergeben

2. Fortlaufendes Monitoring und Controlling des Umsetzungserfolgs

3. Frihzeitige Fortschreibung des Energienutzungsplans
Stadtverwaltung, Eigenbetriebe und Tochterunternehmen besprechen die Umset-
zung der Energiewendemalnahmen in einem regelmaligem Jour-fixe Energie.

Die zuvor beschriebenen prioritdren Malnahmen treten mit der technischen Umset-
zung der Transformation in (Bestands-) Quartieren und Baugebieten an
raumplanerische Belange heran und adressieren somit mehrere Akteure. Die beglei-
tenden MalRnahmen sind zunachst quartiersubergreifend ausgerichtet.

In der nachfolgenden Abbildung 55 sind die begleitenden MaRnahmen in den Kate-
gorien Verwaltungskompetenz, Information und Akzeptanz und lokale Wertschépfung
zusammengefasst. Die kommunalen Liegenschaften erméglichen der Stadt Reutlin-
gen sowohl die technische Umsetzung der lokalen Warmewende als auch
begleitende MaRnahmen anzugehen. Die begleitenden Malinahmen haben insge-
samt das Ziel, MaRnahmen zur Energieeinsparung und die Umristung auf
emissionsfreie bzw. -arme Technologien moglichst gezielt voranzutreiben.
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Information und

Akzeptanz Begleitende MaBnahmen
Lokale G Verwaltungs-
Wertschopfung Q Stadt/ @ kdfipetenz [> Koordination und Umsetzung

Gemeinde E:> Koordination, ggf. Mitwirkung

bei der Umsetzung
Kommunale Q g
Liegenschaften @

Quartiers- UmsetzungsmaBnahmen
entwicklung

Baugebiete

Abbildung 55: Schematische Darstellung der kommunalen Handlungsfelder

Im Rahmen der Erstellung des Energienutzungsplans wurden laufende und zukuinftig
zu intensivierende begleitende Maflnahmen besprochen. Neben den technischen
Malinahmen lassen sich noch MaRhahmen organisatorischer und Gbergeordneter Art
definieren.

Insgesamt gilt es, den Energienutzungsplan auf breitere Beine zu stellen — nur so
kann sichergestellt werden, ,dass nach Erstellung des kommunalen Warmeplans die
zum Zielszenario 2040 ausgearbeiteten Mallnahmen mit der lokalen Warmewen-
destrategie Einzug in die Fachplanung der Kommune finden® [1]. Es wird deshalb
dringend empfohlen, die nétigen Strukturen innerhalb der Stadtverwaltung zu schaf-
fen und Verantwortlichkeiten zu benennen, sodass die kommunale Energieplanung
und die daraus abgeleiteten MalRnahmen auf allen Ebenen der Stadtentwicklungspla-
nung verankert werden kann. Hierbei kann es forderlich sein, einen regelmafRig
stattfindenden Informationsaustausch zwischen den beteiligten Fachabteilungen und
den Stadtwerken zu etablieren. In diesem Lenkungskreis der Reutlinger Energienut-
zungsplanung kann uber die Umsetzungsfortschritte der definierten MalRnahmen und
ggf. Uber notwendige Aktualisierungen beraten werden.

Der Energienutzungsplan der Stadt Reutlingen soll gem. KlimaG BW spatestens im
Jahr 2030 fortgeschrieben werden. An dieser Stelle wird empfohlen, schon vorher
eine Zwischenevaluation durchzufihren. In Anbetracht von politischen und technolo-
gischen Veranderungen muss die Kommune dazu in der Lage sein, zeitnah darauf zu
reagieren und ihre Energiewendestrategie ggf. anzupassen. Hierfur empfiehlt sich die
Einflhrung eines Monitoring- und Controlling Konzepts, dessen Prinzip im folgenden
Kapitel erklart wird.
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6.3 Anwendung und Weiterentwicklung des Energienutzungsplans

Die formulierten MaRnahmen, die elementarer Teil der Energieplanung sind, zeigen,
dass die Warmewende nicht von heute auf morgen erfolgen kann und wird. lhre Um-
setzung ist viel mehr in einen kontinuierlichen Verbesserungsprozess eingebettet und
kann mit dem Demingkreis oder auch PDCA-Zyklus beschrieben werden. Dieser um-
fasst folgende vier Phasen, welche in Abbildung 56 abgebildet sind.

PLAN DO

ACT CHECK

s

Abbildung 56: Schematische Darstellung des Demingkreises

Diese vier Phasen des Demingkreises werden im Folgenden in Hinblick auf den Ener-
gienutzungsplan der Stadt Reutlingen naher erlautert:

Plan — Planung:

Im Energienutzungsplan der Stadt Reutlingen werden strategische MaRnahmen fest-
gelegt, welche bis zum Jahr 2040 zum Ziel der klimaneutralen Warmeversorgung
fuhren sollen. Hierzu gehdren z.B. der Ausbau von erneuerbaren Energien zur Be-
reitstellung von klimaneutraler Warme oder der Bau von Warmenetzen in der
Kernstadt. Die erarbeiteten Ma3nahmenskizzen stellen hierbei die Grundlage fur fol-
gende Detailplanungen zukinftiger Warmewendeprojekte dar.

Do — Umsetzung:

In dieser Phase des Zyklus erfolgt die Umsetzung der geplanten Mallnahmen durch
die genannten Akteure. Hierbei wird darauf geachtet, die vorgesehene Kosten- und
Zeitplanung weitestgehend einzuhalten.

Check — Uberpriifung:

Der Umsetzungsstatus der Mallnahmen wird anhand von vorher festgelegten Er-
folgsindikatoren in regelmaRigen Abstanden gemessen. Diese Indikatoren kénnen
sich je nach Mallnahme unterscheiden und kénnen z.B. in Form von einer zu instal-
lierenden Leistung, einer zu erzielenden Sanierungsrate im Wohnsektor oder einer
bindren Abfrage, ob eine Machtbarkeitsstudie durchgeflhrt wurde oder nicht, darge-
stellt werden. Eine Bewertung des Umsetzungserfolges der MalRhahmen sollte neben
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den zu Beginn ausgewahlten Erfolgsindikatoren auch noch die zum Zeitpunkt der Be-
wertung geltenden politischen und technologischen Rahmenbedingungen
miteinbeziehen.

Act - Handlung

In der letzten Phase des Demingkreises werden die Erkenntnisse, die aus der Uber-
prifungsphase gewonnen werden konnten, auf die Weiterentwicklung des
Energienutzungsplans angewendet. So kénnen bestehende MalRnahmen erweitert
oder an neue Rahmenbedingungen, wie z.B. neue Gesetze und Férderrichtlinien oder
Effizienzsteigerungen von einzusetzenden Technologien, angepasst werden. Ziel
dieser Phase ist es den Energienutzungsplan durch kontinuierliche Anpassungen an
aktuelle Gegebenheiten zu verbessern und somit das Ziel der klimaneutralen Warme-
und Stromversorgung im Jahr 2040 sicherzustellen.

Der hier beschrieben Zyklus sollte mit der Veroffentlichung des Energienutzungsplans
der Stadt Reutlingen starten. Das Monitoring und Controlling des Energieplans sollten
sinnhaft in einen Zustandigkeitsbereich der Stadt Reutlingen integriert und in einem
regelmafiigen Turnus durchgefiuihrt werden. Aufgrund des kurzen Zeithorizonts des
Energienutzungsplans bis ins Zieljahr 2040 und der dynamischen politischen Entwick-
lung, empfiehlt es sich, diesen Abstand nicht zu gro3 zu wahlen, um den
Transformationspfad rechtzeitig an etwaige Anderungen von externen Faktoren an-
passen zu kénnen.

Im Hinblick auf das Warmeplanungsgesetz des Bundes werden Anpassungen des
Energienutzungsplans notwendig. Schon vor der Fortschreibung des Energienut-
zungsplans im Jahr 2030 sollte eine Zwischenevaluation erfolgen. Diese kann
beispielsweise durch die Erstellung einer aktuellen Energie- und Treibhausgasbilanz
des Warmesektors erfolgen (siehe Kapitel 3.4). So kénnen die gesamtheitlichen Fort-
schritte des Energienutzungsplans auch mit ausschlaggebenden Zahlen, namlich den
verursachten Treibhausgasemissionen und Endenergieverbrauchsdaten, belegt wer-
den und die Fortschritte der Warmewende in Reutlingen verfolgt werden.
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6.4 Fazit Energiewendestrategie

Nachdem im Zielszenario definiert wurde, was bis 2040 in Reutlingen erreicht werden
soll, wurde in der Warmewendestrategie eroértert, wie es erreicht werden kann. Hierfur
stellte die Findung von Malinahmen und deren Priorisierung einen ersten Schritt dar.
Es wurden Akteure benannt, die zu beteiligen sind und klares Ergebnis je Mallhahme
definiert.

Der Fokus liegt dabei zunachst auf der Dekarbonisierung der bestehenden Warme-
netze in der Kernstadt. Geplant ist dies malgeblich durch die Nutzung der
Abwasserwarme des Klarwerkes West zu erreichen. Gerade im Gebiet der Innenstadt
besteht Handlungsdruck, den Gebaudeeigentiimerinnen und -eigentimern eine Al-
ternative zu fossilen Einzelheizungen anzubieten. In Orschel-Hagen wiederum sind
fast 100 % aller Gebaude an das Bestandswarmenetz angeschlossen, sodass hier
die ErschlieBung klimaneutraler Quellen im Vordergrund steht. Weitere prioritare
Malinahmen widmen sich der Hebung regenerativer Potenziale, wie der Abwarme
aus dem Klarwerk Nord, der Errichtung eines Bioenergiezentrums, dem Ausbau der
Photovoltaik mit Fokus auf Gewerbeflachen und der weiterflihrenden Untersuchung
der Potenziale industrieller Abwarme.

Neben den prioritaren Malknahmen wurden weitere MalRnahmen aufgefiihrt, die auf
unterschiedlichen Ebenen Anknupfungspunkte und Synergieeffekte zur Umsetzung
der Energiewende in Reutlingen beitragen. Malknahmen zur erneuerbaren Warmeer-
zeugung sind die Untersuchung der FlieRgewasserwarmenutzung des Neckars, und
Untersuchungen weiterer Mdglichkeiten der Abwasserwarmenutzung im Kanalnetz
und dem Klarwerk Mittelstadt. Unterschiedliche Warmequellen sollen kiinftig bei der
klimaneutralen Warmeversorgung des Gewerbegebietes RTunlimited zum Einsatz
kommen. Eine weitere Mallnahme beschreibt die regenerative Stromerzeugung im
interkommunalen Projekt zur Windkraftnutzung, zusammen mit direkten Nachbarge-
meinden, in enger Abstimmung mit dem Regionalverband Neckar-Alb. In einem
Modellprojekt soll, aufbauend auf dem geférderten Hy-Expert-Programm, die Erzeu-
gung und Nutzung grinen Wasserstoffs untersucht werden. Weiterhin ist die Stadt
Reutlingen bestrebt bei der Gebaudesanierung und bei der Errichtung stadtischer Ge-
bdude mit nachhaltigen Baumaterialen ein Zeichen 2zu setzen. Der
Energienutzungsplan soll in der Stadtverwaltung strategisch verankert werden und
die Birgerinnen und Blrger sollen in Offentlichkeitsveranstaltungen rund um die
Energieleitplanung informiert und eingebunden werden.

Nach Anforderungen des KlimaG BW, soll mit der Umsetzung der prioritaren Mal3-
nahmen innerhalb der nachsten funf Jahre nach Verodffentlichung des
Energienutzungsplans begonnen werden, was die Zusammenarbeit samtlicher Ak-
teure in Reutlingen erfordert.

Um das Ziel der klimaneutralen Warme- und Stromversorgung in Reutlingen bis ins
Jahr 2040 sicherzustellen, sollte der Fortschritt der Energienutzung fortlaufend eva-
luiert werden. Dies kann zum einen durch die regelmalige Kontrolle der
MaRnahmenumsetzungen anhand von ausgewahlten Erfolgsindikatoren erfolgen. So
kann schnell auf Anderungen der politischen, wirtschaftlichen oder technologischen
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Rahmenbedingungen reagiert werden und einzelne MalRnahmen kdénnen ggf. ange-
passt werden.
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7. Akteursbeteiligung

Die KEA BW empfiehlt in ihrem Leitfaden zur kommunalen Warmeplanung eine frih-
zeitige Einbindung samtlicher lokaler Akteure. lhre ,regionalen Kenntnisse und das
Engagement” seien ,der Schlussel zu einer erfolgreichen Warmewendestrategie und
Umsetzung in konkreten Projekten innerhalb der Kommune* [1]. Fir die Erstellung
des Energienutzungsplans wurden deshalb folgende Instrumente der Akteursbeteili-
gung ausgewahlt und umgesetzt:

RegelmaBige Arbeitsgruppentreffen

Im Frihjahr 2022 fand ein interner Auftakttermin u.a. mit Vertreterinnen und Vertre-
tern der Stadt Reutlingen und der FairNetz / FairNetz, des regionalen
Energieversorgers, der Klimaschutzagentur Reutlingen und des beauftragten Ingeni-
eurdienstleisters RBS wave statt. In diesem Termin wurde eine Arbeitsgruppe
benannt und ein Rahmenterminplan fir das Projekt festgelegt. Im Anschluss daran
erfolgten Uber die gesamte Bearbeitungsphase regelmaflige Arbeitstreffen, die wei-
testgehend Uber Videokonferenz stattfanden, in denen Uber den aktuellen
Bearbeitungsstatus beraten wurde. Sdmtliche Entscheidungen und Festlegungen, die
in diesen Arbeitstreffen getroffen wurden, wurden durch Prasentationsfolien oder Pro-
tokolle dokumentiert.

Neben den regelmafigen Arbeitsgruppentreffen wurden auch Einzeltermine zu be-
stimmten Schwerpunkithemen durchgefiihrt. Zu nennen sind Abstimmungen des
Energienutzungsplans mit dem sich parallel in Erstellung befindlichen Transformati-
onsplans des Warmenetzes der FairNetz. Weiterhin zu nennen sind insbesondere
Termine zur Prasentation der Zwischenergebnisse des Projektes ,Bioenergiezentren
Reutlingen® und der Austausch im weiteren Projektvorgang. In diesem Projekt stellen
Ergebnisse der Potenzialermittiung Biomasse, im Rahmen einer Forschungs- und
Entwicklungsarbeit der Hochschule Reutlingen, die Grundlage dar. Weiterhin wurden
mit dem Amt fur Stadtentwicklung und Vermessung Reutlingen die kiinftigen Entwick-
lungsflachen fur Wohnungsbau und Gewerbe abgestimmt.

Unternehmensumfrage in Kooperation mit der Wirtschaftsférderung

Im Frahjahr 2022 fand eine Unternehmensumfrage in Zusammenarbeit mit der Wirt-
schaftsférderung der Stadt Reutlingen statt. Diese Umfrage hatte zum einen das Ziel,
Brennstoffverbrauche und Abwarmeaufkommen von Industrie und Gewerbe zu erfas-
sen. Auf diese Art konnten Energieverbrduche aus nicht leitungsgebundenen
Energietragern (z.B. Heizdl oder Pellets) erfasst werden, zu denen keinerlei Echtda-
ten von Versorgern vorliegen. Weiterhin konnte auf Basis der Umfrage eine
Einordnung des Potenzials aus industrieller Abwarme in Reutlingen erfolgen. Die Um-
frage hatte weiterhin das Ziel Akteure aus Industrie und Gewerbe Uber den
Energienutzungsplan zu informieren und sie fur das Projekt zu gewinnen. So wurde
beispielsweise abgefragt, ob Interesse besteht, Firmengebaude an ein bestehendes
Warmenetz anzuschlieBen oder Abwarme ggf. in eines auszukoppeln. Die Daten
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wurden im Rahmen der Potenzialermittlung verwendet (siehe Kapitel 4.3.1) und kon-
nen fur weitere Detailplanungen von Warmeverbinden in Reutlingen genutzt werden.

Biirgerbeteiligung

Zum Abschluss der Bearbeitungsphase wird der Energienutzungsplan in einer Ent-
wurfsversion der Offentlichkeit zuganglich gemacht werden. Somit haben die
Burgerinnen und Bulrger die Moglichkeit den Bericht in seiner Entwurfsfassung zu
kommentieren und wichtige Hinweise zu geben. Die Rickmeldung der Blrgerschaft
in Reutlingen ist ein wichtiger Bestandteil dient der konkreten Weiterentwicklung des
Energienutzungsplans vor Ort. Nur durch das Mitwirken einer engagierten Blrger-
schaft kann die Transformation zur klimaneutralen Warmeversorgung gelingen, denn
sie ist der Schlisselakteur, wenn es um die notwendige Sanierung von Wohngebau-
den oder den Austausch von fossilen hin zu regenerativen Brennstoffen geht.

Ausblick

Spatestens mit Veroéffentlichung des Energienutzungsplans beginnt der Umsetzungs-
prozess der definierten Mallnahmen aus der Energiewendestrategie. Hierbei sollte
eine kontinuierliche Kommunikation mit den relevanten Akteuren erfolgen. Ein erster
Schritt stellt dabei die Verdéffentlichung dieses Abschlussberichts und die Berichter-
stattung durch die Lokalpresse dar.

Weiterhin kdnnen samtliche Daten, die in diesem Bericht in Kartenform abgedruckt
werden, in einem sogenannten Burger-GIS bzw. dem GeoPortal veroffentlicht werden
und mit weiteren Informationen angereichert werden. Ziel ist es, dass sich Burgerin-
nen und Blrger Uber die Versorgungsperspektiven in ihrem Stadtgebiet oder Teilort
oder in ihrer StralRe informieren kénnen. Gerade beim Bau von Warmenetzen ist es
unabdingbar eine entsprechend hohe Anschlussquote sicherzustellen. Nur so kann
die wirtschaftliche Darstellbarkeit des Bauvorhabens und des zukiinftigen Betriebs
gewahrleistet werden. Eine frihzeitige Information von Anwohnenden uber Bauvor-
haben dieser Art ist hierfur in jedem Fall forderlich, da sie ihnen eine Perspektive
bietet und damit Einfluss auf den kunftigen Heizungstausch nehmen kann.

Grundsatzlich wird empfohlen, samtliche Akteure in Reutlingen starker in die Mal3-
nahmenumsetzung zu involvieren, sie regelmaflig Uber Fortschritte auf dem
Transformationspfad zu informieren und sie zur Mitarbeit zu animieren. Es gilt eine
Aufbruchstimmung hin zur klimaneutralen Warmeversorgung zu vermitteln, denn der
Erfolg der Warmewende kann nicht ausschlief3lich durch die Stadtverwaltung und den
regionalen Energieversorger gewahrleistet werden, sondern liegt in den Handen aller
Burgerinnen und Burger der Stadt Reutlingen.
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8. Schlussbetrachtung

Der vorliegende Erlauterungsbericht zum Energienutzungsplan der Stadt Reutlingen
hat die vier Hauptbestandteile der kommunalen Warmeplanung gemafy Kii-
maG BW — Bestandsanalyse, Potenzialanalyse,  Zielszenario 2040  und
Warmewendestrategie — hinsichtlich der verwendeten Daten und Methodiken sowie
der erzielten Ergebnisse dargelegt. Die Untersuchungen wurden, sofern Daten ver-
fugbar waren, auf den Stromsektor ausgeweitet. Erganzend wurden die
durchgefuhrten Malinahmen im Bereich der Akteursbeteiligung skizziert.

In der Bestandsanalyse wurde die Gemeinde- und Gebaudestruktur in Reutlingen
betrachtet. Die Beheizungsstruktur wies im Basisjahr 2020 einen Anteil fossiler Ein-
zelheizungen von 82 % aus. 86 % der verursachten Emissionen, die dem
Warmesektor zugeordnet werden konnten, sind auf diese Heizungen zurtckfuhren.
Mit Blick auf die Sektoren entfielen Uber 60 % des Endenergiebedarfs und der damit
einhergehenden Treibhausgasemissionen auf den Wohnsektor. Die Stadtverwaltung
Reutlingen nimmt eine Vorbildfunktion ein und kann mit den kommunalen Gebauden
ca. 8 % des Endenergieverbrauchs und damit ca. 8 % der Emissionen im Warmesek-
tor direkt beeinflussen.

In der Potenzialanalyse wurden Potenziale zur Strom- und Warmeversorgung unter-
sucht. Im Zeithorizont bis zum Jahr 2040 kdnnte, bei einer Verdopplung der jahrlichen
Sanierungsrate auf 2 % im Wohnsektor, der Warmebedarf um bis zu 7 % gesenkt
werden. Aufgrund einer hohen Warmebedarfsdichte liegt im Kernstadtgebiet Reutlin-
gens eine mittlere bis hohe Warmenetzeignung vor. Diese Gebiete sind durch das
bestehende Warmenetz im Stadtgebiet bereits abgedeckt, weiterhin sind Nachver-
dichtungen der Anschlisse im Bestandsgebiet geplant. Weitere Potenziale fir Insel-
Warmenetze mit kommunalen Ankerkunden konnten identifiziert werden.

Relevantes Potenzial bietet die Stromerzeugung auf Dachflachen, durch Windener-
gieanlagen und PV-Freiflachenanlagen zur regenerativen Deckung des kunftig
steigenden Strombedarfes. Der Photovoltaikausbau auf Dachflachen ist gegentber
den Freiflachen zu priorisieren. Das Potenzial der Biomasse ist im Bereich der festen
Biomasse am groften. Eine gezielte Nutzung des Bioenergiepotenzials wird im Pro-
jekt ,Bioenergiezentren Reutlingen” untersucht. Das Potenzial der oberflachennahen
Geothermie liegt auf der Gemarkung Reutlingens mit einer mittleren Warmeentzugs-
leistung grof¥flachig vor. Das Potenzial der FlieRgewassernutzung des Neckars ist fur
die angrenzenden Bezirksgemeinden Altenburg, Oferdingen und Mittelstadt hoch. Im
Bereich des Einsatzes von Wasserstoff ist gemaR der geplanten Gasnetztransforma-
tion mit keiner flachendeckenden Versorgung vor dem Jahr 2040 zu rechnen.

Zur Erarbeitung des klimaneutralen Zielszenarios fir Reutlingen wurde das Stadtge-
biet in 34 Teilgebiete aufgeteilt und diese hinsichtlich ihrer Warmenetzeignung
bewertet. Das festgelegten Zielszenario beinhaltet den Ausbau von Warmenetzen in
den identifizierten Eignungsgebieten mit einer angestrebten Anschlussquote von min-
destens 50 %. Daraus resultiert im Zielszenario 2040 ein Warmenetzanteil von rund
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25 % an den installierten Heizungen. Die verbleibenden Heizungssysteme sind Luft-
oder Erdwarmepumpen und Pelletheizungen mit Solarthermieunterstitzung sowie
vereinzelt Wasserstoffkessel fur Industrieprozesse. Die Ergebnisse des Zielszenarios
wurden auf die ausgewiesenen Teilgebiete heruntergebrochen und die zuklnftige
Entwicklung der Warmeerzeugung sowie die verfligbaren regenerativen Potenziale in
Teilgebietssteckbriefen dokumentiert. Abschliefiend wurde dargestellt, wie sich die
Entwicklungen des Zielszenarios auf die zuklinftige Stromnachfrage und den Betrieb
der Gasnetze in Reutlingen auswirken konnen.

In der Energiewendestrategie wurden konkrete Umsetzungsmafnahmen und deren
Priorisierungen definiert. Der Fokus lag dabei zunachst auf der Dekarbonisierung der
bestehenden Warmenetze in Reutlingen. Weitere prioritire Malnahmen widmeten
sich der Hebung regenerativer Potenziale, wie der Abwarme aus dem Klarwerk Nord,
der Errichtung von Bioenergiezentren, dem Ausbau der Photovoltaik und der weiter-
fuhrenden Untersuchung der Potenziale industrieller Abwarme. Nach Anforderungen
des KlimaG BW soll mit der Umsetzung der prioritdren Malinahmen innerhalb der
nachsten finf Jahre nach Verdéffentlichung des Energienutzungsplans begonnen wer-
den, was die Zusammenarbeit samtlicher Akteure in Reutlingen erfordert. Um das Ziel
der klimaneutralen Warmeversorgung in Reutlingen bis ins Jahr 2040 sicherzustellen,
sollte der Fortschritt der Energiewende fortlaufend evaluiert und die Planungen ange-
passt werden.

Die Umsetzung des Energienutzungsplans sollte durch eine kontinuierliche Kommu-
nikation mit den relevanten Akteuren begleitet werden. Diese wurden im
Projektverlauf identifiziert und in verschiedenen Beteiligungsformaten in die Energie-
planung miteinbezogen. Dartber hinaus wurde empfohlen, samtliche Akteure in
Reutlingen starker in die MalRnahmenumsetzung zu involvieren, sie regelmafig tber
die Fortschritte auf dem Transformationspfad zu informieren und zur Mitarbeit zu ani-
mieren.
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9. Riickmeldung der Burgerschaft

Im Beteiligungszeitraum der Burgerschaft von Anfang November bis Anfang Dezem-
ber 2023 ging folgende Riickmeldung zum Energienutzungsplan in Reutlingen ein. In
kursiv ist eine jeweilige Stellungnahme, seitens der RBS, zu ausgewahlten Punkten
erganzt.

1. Potenziale und MaBnahmen

1.1. Ein Vergleich der Potenzialbewertung zwischen dem Energienutzungsplan Reutlingen und dem
Warmenutzungsplan Tibingen zeigt, dass in Reutlingen bei vielen Potenzialen konkrete Angaben
fehlen {in Tab. 1 rot gekennzeichnet) und bei einigen Potenzialen nur auf Gbergreifende
Abschatzungen von LUBW und KEA zurlickgegriffen wurde, chne dass ein lokaler Feinabgleich
erfolgte {in Tab. 1 gelb gekennzeichnet). Wie belastbar sind die Prognosen in den Szenarien,
wenn man die schwache Datenlage bertcksichtigt?

alle Angaben in [GWh, 3] Reutlingen Tiibingen Anmerkung
Warmebedarf gesamt 1150 582
‘Warmebedarf Fernwirmenetze | 140 11% vom Energiebedarf * Witterungsfaktor 1,09
Potenziale
Sanierung 2%/a 80,5 73 Reutlingen: -7% Warmebedarf bis 2040
Abwirme Industrie, Gewerbe keine Angabe | 36
Abwasserwarme B3 &5 Rt: selbst errechnet aus Leistung unter Dauerlast
Klarwerk Nord 18 Leistumg 2 MW
Klarwerk West 51 Leistumg 7,5 BWW
Solarenergie gesamt 705 Rt: nach LUBW, nur Theorie, Verweis auf Prozess

im Regionalverband

Freiflachen 278 100 in Tibingen: sclarthermische Freiflachenanlagen,
konkrete Gebiete benannt
Dachfldchen 27 61 in Tibingen: Solarthermie oder PV mit Heizstab,
ohne Fernwarmegebiete
Windkraft BB
Wasserkraft 10
Biomasse 105 20
Geothermie oberflichennah 143 -336 50 - 60 in Rt: nach KEA BW, in Ti: chne
Fermwarmegebiete
Geathermie tief keine Angabe | keine Angabe
Grundwasser keine Angabe | 20-30
Agrothermie keine Angabe | 50
Oberflachengewasser keine Angabe | 26-58
in GWh/a

Tabelle 1: Vergleich der Potenziale zwischen Reutlingen und Tibingen

1.2. Folgende Pricmaknahmen werden in Reutlingen definiert (in Tab. 1 grin gekennzeichnet)

1.2.1. Transformationspléne Warmenetze (Orschel-Hagen, Stadtgebiet) und
Machbarkeitsstudie Warmenetz Reicheneck

1.2.2. Machbarkeitsstudie Abwasserwarmenutzung Klarwerk Nord

1.2.3. Machbarkeitsstudie Bioenergiezentren Reutlingen

1.2 4 PV-Ausbau auf Industrie- und Gewerbe-Dachflachen, u.a. auch durch Verpachtung fir
Blrgersclaranlagen.

1.2.5. Untersuchung industrieller Abwdrme

1
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1.3. Drei dieser PriomaRnahmen enthalten Machbarkeitsstudien. Wurde das Risiko bewertet, dass
die Machbarkeitsstudien negativ ausfallen? Was geschieht in dem Falle, dass MaRnahmen als
nicht machbar bzw. als unwirtschaftlich bewertet werden?

In einer Machbarkeitsstudie wird (iberpriift, ob ein VVorhaben technisch und wirtschaft-
lich machbar ist. Stellt sich eine Mal3nahme als nicht wirtschaftlich heraus wird diese
MalRnahme nicht realisiert.

1.4 Zwei dieser PriomaRnahmen bauen in hohem MaRe auf die Mitwirkung von Gewerbe und
Industrie. Was geschieht in dem Falle, dass die Mitwirkung unzureichend ist? In welcher Form
wird ein Monitoring erfolgen?

Das Monitoring kann im Falle der Photovoltaik l(iber den Parameter installierte Leis-
tung in MW oder im Falle der Abwédrmenutzung liber Warmeabgabe in MWh/a bis zu
einem bestimmten Zeitpunkt, exmpl. 2030, erfolgen.

1.5. Werden bei der Transformation des Warmenetzes in Orschel-Hagen auch die Sanierungskosten
aufgrund des erheblichen Alters des Netzes berlcksichtigt? Wie kann die Transformation und
Sanierung erfolgen, ohne dass die Fernwarmekunden erhebliche Mehrkosten aufbringen
mussen?

In dem Transformationsplan fiir das Warmenetz Orschel-Hagen wird auch die Wirt-
Schatftlichkeit fiir die Transformation genauer untersucht.

1.6. Die Verknupfung von Stromnachfrageentwicklung durch Warmewende, ansteigende
Kaltebedarfe und Antriebswende auf Elektromobilitat ist sinnvoll und gut. Genauso
unterstutzenswert ist die geplante Ko-Planung von Wérmenetzausbau und Gasnetzstilllegung,
die frihzeitig erfolgen muss, um den betroffenen Eigentumern Handlungszeit zu geben. Es ware
mehr als angebracht, hierzu eine PriomaRnahme zu definieren.

In der Fortschreibung des Kommunalen Wéarmeplanes sollte dies aufgegriffen wer-
den. Die Stadt kann eine Stromnetzanalyse nicht selbst durchfiihren und ist hier auf
die FairNetz angewiesen.

1.7. Kraft-Warme-Kopplung und Biogasnutzung: Der Entwurf empfiehlt, ,die auf fossilen
Energietragern bestehenden KWK-Anlagen durch Formen der klimaneutralen Energietrager, wie
z.B. Biogas oder Klargas, zu ersetzen". Diese Empfehlung geht nicht auf die Problematik der
Speicherung und des Gastransports ein: Lokale Erzeugung wirde auch lokale Speicherung
bedeuten, wenn kein Erdgasnetz mehr betrieben wird. Uber welche Zeitraume und fiir eine wie
lange dauernde durchgangige Nutzung soll Gas zwischengespeichert werden (um beispielsweise
Ausfallen in der Gasproduktion vorzubeugen) und wo auf Reutlinger Gebiet bzw. wie?

Fiir diese Frage wird auf den Gasnetzbetreiber verwiesen und kann im Rahmen der
Kommunalen Wérmeplanung nicht beantwortet werden.
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21

2.2.

2.3

24

Alle Modelle zeigen lineare Veréanderungen in den Anteilen der verschiedenen Heizsysteme,
wobei die Bereiche 2020 — 2030 und 2030 — 2040 unterschiedliche Steigungen aufweisen. Wie
kommt diese Modellierung nach Jahrzehnt zustande? Welche Parameter andern sich ab 20307

Im Leitfaden der Kommunalen Wérmeplanung, entwickelt von der KEA-BW, werde
die Stiitzjahre 2030 und 2040 vorgegeben. Im Bereich 2020 — 2030 ist die Austausch-
rate der Bestandsheizungen erhéht, da mehr Heizungen ihre Lebensdauer erreichen
und ausgetauscht werden als im Bereich 2030 — 2040. Zwischen den Stiitzjahren
wurde linear interpoliert.

Das Zielszenario Klim | (Abb. 41) zeigt bereits fur das Jahr 2023 einen signifikanten Rickgang von
OF- und Gasheizungen. Warum wurde nicht gepriift, ob dieser Riickgang tatsachlich eingetroffen
ist? Ein j@hrliches Monitoring dieser Parameter wird dringend empfohlen.

Als Basisjahr der Kommunalen Wérmeplanung wurde das Jahr 2020 festgelegt, aus-
gehend von diesem Basisjahr wurde das Zielszenario berechnet. Eine Uberpriifung
der genauen Anzahl der Heizungen in den direkten Folgejahren ist nicht Umfang der
Kommunalen Wérmeplanung.

Welche MaBnahmen werden getroffen, um die ambitionierte Gebdude-5anierungsrate von 2%
pra Jahr zu realisieren, welche dem Zielszenario zugrunde liegt? Liegen Zahlen zu den
Sanierungsraten in den vergangenen Jahren vor? Auch hier wird ein jahrliches Monitoring des
Parameters empfohlen.
Gebéudeeigentiimer werden, gezielt in Gebieten mit besonders grollem Sanierungs-
potential, iiber Méglichkeiten der energetischen Geb&udesanierung informiert.
In den Teilgebietssteckbriefen wird in Gebieten mit hohem Sanierungspotenzial eine
Energieberatung empfohlen.

In Abb. 43 wird fir das Szenario Klim | ein Endenergiebedarf von etwa 400 GWh/a fir das Jahr
2040 aufgefihrt, in Tab. 26 auf Seite 92 jedoch ein Endenergiebedarf von 186,5 GWh/a. Wie
kommt diese Diskrepanz zustande? Wie wirkt sich die Diskrepanz auf die prognostizierten CO;-
Emissionen aus?
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Abb. 41 Abb. 43

In der Abbildung 43 ist der gesamte Endenergiebedarf von Reutlingen dargestellt, in
der Tabelle 26 jedoch der Endenergiebedarf in Warmenetzen.
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2.5. Wie kommt es, dass stellenweise in Gebieten, in denen bereits ein Warmenetz vorhanden ist, die
Kategorie Il ,Empfehlung Warmenetz Neubaugebiet” vergeben wird? Beispiel: Orschel-Hagen,
siehe Abbildung im Teilgebiets-Steckbrief S. 26. Paradoxerweise ist das Neubaugebiet Orschel-
Hagen Sud in der Kategorie |, kein Warmenetzpotential!

8

Orschel
Hagen West

Teilgebietssteckbrief Orschel-Hagen
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Die Einordnung/ Empfehlung der Wérmenetzeignung erfolgt auf Basis des Wérme-
bedarfes je Hektar nach dem Leitfaden der KEA zur Kommunalen Wérmeplanung.
Die Eignung ,Wérmenetz Neubaugebiet” gilt fiir den Gebdudebestand mit einer ent-
sprechend niedrigen Wérmedichte je Hektar. Da vonseiten der Stadt keine Angaben
zu beheizten Flachen und Wérmebedarfen vorlagen konnten keine entsprechenden
Kacheln erzeugt werden. Im Teilgebietssteckbrief fiir Orschel-Hagen ist die Empfeh-
lung ,,CO. — freies Entwicklungsgebiet Wohnen ,Orschel-Hagen Std* vermerkt. Die
Eignung, nach Leitfaden Kommunale Wérmeplanung (KEA), ist nicht zwangslaufig
eine Gebietseignung, sondern Ergebnis der weiterfiihrenden Diskussion mit diversen
Stadtdmtern und FairNetz/ FairEnergie.
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28

27.

28.

Gehen die Kategorien der Warmenetzeignung oder der Gebistseignung in die Szenarien ein?
Falls ersteres der Fall ist: werden alle auf Abb. 35 und 36 dargesteliten Gebiete mit den
Kategorien ,Empfehlung Warmenetze Neubaugebiet”,  Empfehlung Niedertemperaturnetz
Gebaudebestand”, Richtwert konventicnelle Warmenetze Gebdudebestand”, ,5ehr hohe
Warmenetzeignung” in den Szenarien berucksichtigt? Falls die Kategorien der Gebietseignung in
Abb. 37 in die Szenarien eingehen: welche Kategorien werden bericksichtigt? Werden auch
Prufungs- und Potenzialgebiete als Eignungsgebiete angesehen?
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Abb. 36 Abb. 37

Im Zielszenario wurden fiir die Gebietseignung Wérmenetze die Gebiete ,Warmenetz
Ausbau” ,,Wérmenetz" Priifung®, ,Wérmenetz Neubau*“ und ,Wéarmenetz Potenzial”
berticksichtigt, siehe Ubersichtskarte der Teilgebiete.

Pramisse der Berechnungen ist: ,Im Bereich des Stadtgebiets Reutlingen wird hierbei
angenommen, dass bis zum Jahr 2040 der Ausbau von Warmenetzen in den Eignungsgebieten
erfolgt und mindestens 50 % der dortigen Gebaudeeigentimerinnen und -eigentumer die
Bereitschaft zum Netzanschluss haben.” Warum wird bei der Berechnung nicht bericksichtigt,
dass gef. nicht alle Warmenetze realisiert werden konnten? Welche Abweichung ergibt sich bei
den prognostizierten CO,-Emissionen in den Jahren 2030 und 2040, wenn beispielsweise nur
50% oder 25% der empfohlenen Warmenetze umgesetzt werden?

Im Zielszenario wurde angenommen, dass alle potenziellen Wérmenetze bis zum
Zieljahr 2040 realisiert wiirden. In einer Fortschreibung der Kommunalen Wéarmepla-
nung kann der vorgeschlagene Parameter gesondert untersucht werden.

Welche weiteren Parameter wirken sich auf Genauigkeit der Prognose fur die CO,-Emissionen
aus? Wurde eine Fehlerrechnung durchgefuhrt bzw. eine Abschatzung, welcher Parameter den
groRten Einfluss auf die Prognosegenauigkeit hat?

Mit einer Unsicherheit des behaftet sind die CO2- Emissionen des dt. Strommixes und
die Dekarbonisierung der Bestandswérmenetze. Weiterhin ist die angenommene Be-
triebsdauer von 20 Jahren fiir Bestandsheizungen unsicher. Eine Sensitivitdtsanalyse
wurde aufgrund der heterogenen Parameter nicht durchgefiihrt.
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2.9, Wieso werden in Abb. 48 Potenziale berucksichtigt, bei demen gar keine quantitative
Abschatzung in der Potenzialanalyse erfolgte (z.B. tiefe Geothermie, Industrieabwarme)?
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Abb. 48

Es Handelt sich um eine qualitative Abschétzung, wie durch einen technologietypi-
schen Anteil der Wérmebedarf gedeckt werden kbnnte, verbunden mit der Annahme,
dass ein vorhandenes Potenzial grundsétzlich auch genutzt werden kann.

Siehe Seite 91: ,Hierbei handelt es sich um eine grobe Abschétzung. Eine belastbare
Bilanz der einsetzbaren regenerativen Energietréger in den einzelnen Wérmenetzen
kann erst nach Durchfiihrung der empfohlenen Transformationspléne und Machbar-
keitsstudien erstellt werden.*

2.10. Die Teilgebietskarten sind sehr schwer zu lesen, da keine StraBennamen eingetragen sind. Ein
GIS-Overlay zeigt, dass das Gmindersdorf in Kategorie lll und IV fallt, also Empfehlung
Niedertemperaturnetz bzw. Richtwert konventionelle Warmenetze. Ein Anschluss des
Gmindersdorfes ans Fernwarmenetz wurde aber im Frihjahr 2023 abgelehnt aus
Wirtschaftlichkeitsgrunden, obwohl ein Fernwarme-Verteiler in nachster Nahe (Heppstrale)
verlauft. Wird die Diskussion angesichts der nachgewiesenen Warmenetzeignung erneut gefuhrt
werden?

Als Ergebnis der Kommunalen Wéarmeplanung liegt lediglich eine Wérmenetzeignung
vor und kann als Diskussionsgrundlage fiir den weiteren Ausbau von Wérmenetzen
dienen. Nachgelagert sind Machbarkeitsstudien fiir Warmenetze, in diesen wird die
Wirtschatftlichkeit untersucht.
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2.11. Warmenetzeignungs- und Gebietseignungskarten sollten sowohl als GIS-Shapefiles als auch auf
dem Online-Stadtplan der Stadt Reutlingen als Overlay zur Verflgung gestellt werden, so dass
sich die Burgerinnen und Blrger selbst ein Bild von der Lage machen kdnnen. Die Karten in
aktuellemn Format sind nicht benutzerfreundlich, siehe 2.10.

¥ Entwicklungsflachen Misch
Warmanetz Potenzaigebiat

[ inseinetz Bestand

Warmenetzeignung 2040
Kat. 1
Kat. T1

0 kat Il

B wat. IV

.t v

Teilgebietssteckbrief Rt Nord West, GIS-Overlay mit Stadtplan,
hittps:/fwww.openstreetmap.org/copyright

Der Stadt Reutlingen wurde ein umfangreiches Geodaten-Paket mit den Ergebnissen
der Kommunalen Wéarmeplanung zur Verfiigung gestellt. Die Stadt Reutlingen kann
somit die der Ergebnisse fiir die Biirgerinnen und Blirger in einem Bliirger-GIS veréf-
fentlichen.
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3. Wasserstoff

Der Entwurf berichtet dber Wasserstoff,  Zusammenfassend ist in Reutlingen vor dem Jahr 2040 von
keiner flachendeckenden Infrastruktur fur Wasserstoffanwendungen auszugehen [...]". Dies bedeutet
insbesondere, dass kein Wasserstoffgasverteilnetz zu Zwecken der Warmeversorgung von
Wohngebduden zur Verfugung stehen wird und geplant ist. Aufgrund der Unklarheiten zur
allgemeinen Verfiigbarkeit und den zu erwarteten vielfach hiheren Kosten von Wasserstoff in der
Zukunft ist diese Einschatzung sinmvoll und richtig. Sie ermdglicht jetzt bereits Wege und Planungen
einzuschlagen, ohne auf eine vermeintliche aber unpraktikable Losung zu warten.

Fiir die Planungen von Einzelpersonen wire s hinsichtlich der Anderungen des GEG sinmvoll, klar
hervorzuheben, dass es keine Hx-Vorranggebiete in Reutlimgen gibt und dass damit 100%-
Wasserstoff-ready Heizungen keine zuldssige Option auf dem Reutlinger Gebiet darstellen bei der
Ermeuerung von Gasheizungen.

Dies sollte noch direkt fur die erste Fassung geschehen und unabhdngig von siner allgemeinen
Aktualisierung / Fortschreibung oder der vorgeschlagenen Maknahme 14 erfolgen, damit keine
Fehlimvestitionen bei Privatpersonen stattfinden.

Dr. Stefan Oberhoff
Johannes Hampp

5.12. 2023

Scientists for Future Tabingen
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Anhang

Anhang 1: Verwendete Emissionsfaktoren fiir die Warmeerzeugung [11]

Emissionsfaktor in kg CO2/ kWh
2020 2030 2040

Heiz| 0,311 0,311 0,311
Erdgas 0,233 0,233 0,233
Holz 0,022 0,022 0,022
Biogas 0,090 0,086 0,083
Abwarme 0,040 0,038 0,037
V\F’im?:ge:]e 0,240 0,162 0,014

Strommix 0,409 0,270 0,151



Energienutzungsplan der Stadt Reutlingen
Frihjahr 2024

Anhang 2: Aufteilung Warmebedarfe von Wohngebduden

Gebaudetyp

EFH bis 1918
EFH 1919_1948
EFH 1949 1957
EFH 1958_1968
EFH 1969 1978
EFH 1979_1983
EFH 1984_1994
EFH 1995_2001
EFH 2002_2009
EFH 2010_2020
EFH ab 2020
DH_RH bis 1918
DH_RH 1919_1948
DH_RH 1949 1957
DH_RH 1958_1968
DH_RH 1969 1978
DH_RH 1979_1983
DH_RH 1984_1994
DH_RH 1995_2001
DH_RH 2002_2009
DH_RH 2010_2020
DH_RH ab2020
MFH bis 1918

MFH 1919_1948
MFH 1949_1957
MFH 1958_1968
MFH 1969_1978
MFH 1979_1983
MFH 1984 1994
MFH 1995_2001
MFH 2002_2009
MFH 2010_2020
MFH ab 2020

GMH bis 1918
GMH 1919_1948

Anteil Warmwasser

9%
9%
10%
10%
10%
12%
12%
12%
12%
17%
53%
19%
21%
16%
21%
21%
26%
26%
26%
26%
32%
69%
13%
8%
13%
17%
19%
22%
22%
22%
22%
33%
86%
13%
12%

Anteil Raumwarme

91%
91%
90%
90%
90%
88%
88%
88%
88%
83%
47%
81%
79%
84%
79%
79%
74%
74%
74%
74%
68%
31%
87%
92%
87%
83%
81%
78%
78%
78%
78%
67%
14%
87%
88%

Seite 142
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Gebaudetyp Anteil Warmwasser Anteil Raumwarme

GMH 1949_1957 15% 85%
GMH 1958_1968 17% 83%
GMH 1969_1978 17% 83%
GMH 1979_1983 23% 77%
GMH 1984_1994 23% 77%
GMH 1995_2001 30% 70%
GMH 2002_2009 30% 70%
GMH 2010_2020 35% 65%
GMH ab 2020 54% 46%
HH bis 1918 22% 78%
HH 1919_1948 22% 78%
HH 1949_1957 22% 78%
HH 1958_1968 22% 78%
HH 1969_1978 25% 75%
HH 1979_1983 26% 74%
HH 1984_1994 26% 74%
HH 1995_2001 33% 67%
HH 2002_2009 33% 67%
HH 2010_2020 34% 66%

HH ab 2020 72% 28%
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Anhang 3: Aufteilung Warmebedarfe von Industrie & GHD sowie von offentlichen Gebaduden

Gebaudefunktion Anteil Raum- Anteil Warm- Anteil Prozess-
warme wasser warme

Allgemeinbildende Schule 69% 31% 0%
Bauhof 83% 17% 0%
Bibliothek, Blicherei 91% 9% 0%
Feuerwehr 88% 12% 0%
Friedhofsgebaude 88% 12% 0%
Gebaude flir Sportzwecke 71% 29% 0%
Gemeindehaus 86% 14% 0%
Gericht 88% 12% 0%
Hallenbad 72% 28% 0%
Hochschulgebaude 91% 9% 0%
Kapelle 88% 12% 0%
Kindergarten 74% 26% 0%
Kirche 88% 12% 0%
Krankenhaus 50% 32% 18%
Museum 88% 12% 0%
Polizei 88% 12% 0%
Rathaus 88% 12% 0%
Sanatorium 73% 27% 0%
Seniorenheim 73% 27% 0%
Sporthalle 76% 24% 0%
Veranstaltungsgebaude 87% 13% 0%
Verwaltungsgebaude 88% 12% 0%
Wohn- und Betriebsgebdude 75% 25% 0%
Wohn- und Biirogebaude 86% 14% 0%
Wohn- und Geschaftsgebaude 86% 14% 0%
Wohn- und Verwaltungsgebgude 88% 12% 0%
Wohn- und Wirtschaftsgebaude 75% 25% 0%
Betriebsgebaude 100% 0% 0%
Burogebaude 86% 14% 0%
Fabrik 0% 0% 100%
Gaststatte 50% 50% 0%
Gebaude fir Vorratshaltung 100% 0% 0%
Geschaftsgebaude 86% 14% 0%
Hotel 36% 64% 0%
Jugendherberge 55% 45% 0%
Kiosk 88% 12% 0%
Post 86% 14% 0%
Tankstelle 86% 14% 0%
Werkstatt 100% 0% 0%

Wirtschaftsgebaude 100% 0% 0%
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6= T SR kein Wérmenetzpotenzial
Kat. 1. Empfehlung Wérmenetz in Neubaugebieten
Kat. Ul Empfehlung Niedertemperaturnetze Gebédudebestand
Kat. IV e Richtwert konventionelle Wérmenetze
KL, Ve Sehr hohe Wérmenetzeignung



Kommunale Wiarmeplanung der Stadt Reutlingen E F l R I M
Teilgebietssteckbriefe e U t I n ge n

Teilgebiet: Industrie Mittelstadt A El K KTl IS

Ausschnitt
Teilgebiet

Gebietseignung Einzelversorgung € Grundsdtzliche Eignung
Gebietsflache: Hinweis zur Herleitung unter Kap. 5.3
Anzahl Gebaude: Hinweis zur Herleitung unter Kap. 3.2
Vorw. Sektor: Hinweis zur Herleitung unter Kap. 3.2
. Vorw. Wohngebaudealter: | yinweis zur Herleitung unter Kap. 3.2
Gebietsstruktur 2020 Vorw. Heizungstyp: Hinweis zur Herleitung unter Kap. 3.3.1
Vorw. Helzu!'lgsalter. Hinweis zur Herleitung unter Kap. 3.3
K‘fLaStlZUKEJr' ) Hinweis zur Herleitung unter Kap. 3.3
nkerkunaen: Hinweis zur Herleitung unter Kap. 4.3.1
Gebaudefunktion
Wérmenetzeignung 2040 (Tabelle 7: a Rathaus

Klassifizierung der & Verwaltungsgebiude
Wérmebedarfsdichte (je dunkler, 9 Feuerwehr
. . i . ¥ kenha
desto héher die Wérmedichte)) Kan enan
Allgemeinbildende Schule

) Dargestellt sind die 6ffentlichen ochschulgebaude
’/// H gel

Gebdude, der Abwasserkanal, die Kindergarten
verschiedenen Entwicklungsgebiete Seniorenheim
. . o Polizei
& die Inselwdrmenetze (Bestand). i
Gericht
i Museum
Mittelstadt ) 2 Hallenbad
/ _ . & Sporthalle
IndUStr_Le % \eranstaltungsgeb3ude
Mittelstadt Abwassersammler = DN 800

7777] Entwicklungsflachen Gewerbe
777 Entwicklungsflachen Wohnen
777 Entwicklungsflachen Misch
Warmenetz Potenzialgebiet
[ Inselnetz Bestand
Warmenetzeignung 2040
Kat. I
Kat. II
Kat. III
I Kat. IV
B Kat. v

%))




Kommunale Warmeplanung der Stadt Reutlingen

Teilgebietssteckbriefe

E” Reutlingen

Hinweis zur Herleitung unter Kap. 5.1

Warmebedarfsentwicklung

in MWh/a

2020
9.630

2030
8.690

2040
7.750

Max. Sanierungspotenzial

Wohnen

480 MWh/a - 5 % des Gesamtwarmebedarfs 2020
Hinweis zur Herleitung unter Kap. 4.1

Regenerative Potenziale

Einzelversorgung

Dachflachen Photovoltaik:
Dachflachen
Solarthermie:

Erdwarme dezentral:

Hinweis zur Herleitung unter Kap. 4.3.3
Hinweis zur Herleitung unter Kap. 4.3.3
Hinweis zur Herleitung unter Kap. 4.3.3
Hinweis zur Herleitung unter Kap. 4.3.7

Regenerative Potenziale

Warmenetze

Freiflachen Solarthermie:
Freiflachen Erdwarme:
(Mittel)tiefe Geothermie:
Industrielle Abwarme:
Abwasser:

nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden

vorhanden

Sammler > DN 800 vorhanden

Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gpégzaur:jle Warr&t\aﬁcﬁ;jaarf N
Hinweis zur Herleitung unter Kap. 5.4
Lo Gasnhetz 0 0
\\ = NsP Heizol 0 0
A\ o o | Nachtspeicher 0 0
- SWWp Luft-Wasser-WP 38 7.070

oawr-t | Sole-Wasser-WP 5 190

% HOLZ_STH Biomasse 3 230
T Warmenetz 0 0

- Wasserstoff (Industrie) 1 250

Wiérmebedarf nach Energietréger 2040

Entwicklung bis 2040

Hinweis zur Herleitung unter Kap. 5.4

Empfehlung

¢ Untersuchung Abwarmepotenzial Industrie > UTBW

Abwarme-Check

e Ausbau PV auf gewerblichen Dachflachen

e Energiekonzept energieautarkes Entwicklungsgebiet Gewerbe

"Ost "




Kommunale Wiarmeplanung der Stadt Reutlingen E F l R I M
Teilgebietssteckbriefe e U t I n ge n

Ubersichtskarte Teilgebiete

N

A

Rﬁasb h
Nord ‘
r\ R mmelsba ‘

\ C
NO! Industrle
j In Laise
Iy
' Reutlinge
Ost II

Industrle

Reutllngen
West

Gebietseignung
B Wirmenetz Bestand
I Warmenetz Ausbau
| Wirmenetz Priifung
I Wirmenetz Neubau
Waérmenetz Potenzial

I Einzelversorgung

0 05 1 2
e Kilometer




Kommunale Wiarmeplanung der Stadt Reutlingen E F l R I M
Teilgebietssteckbriefe e U t I n ge n

Teilgebiet: Industrie Mittelstadt

Gebietseignung Einzelversorgung
Gebietsflache: 34 ha
Anzahl Gebaude: 47
Vorw. Sektor: GHD & Sonstiges

Gebietsstruktur 2020 Vorw. thngebauqealter: 1958 - 1968
Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: 2015 - 2019
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Verarb. Gewerbe

Gebé&udefunktion

o Rathaus

&  Verwaltungsgeb3ude

©  Feuerwehr

%  Krankenhaus
Allgemeinbildende Schule
Hochschulgebaude
Kindergarten
Seniorenheim

o Polizei
Gericht
Museum

- Hallenbad

& Sporthalle

% \leranstaltungsgeb3ude

—— Abwassersammler > DN 800
7777 Entwicklungsflachen Gewerbe
77 Entwicklungsflachen Wohnen
777 Entwicklungsflachen Misch
Warmenetz Potenzialgebiet
[ Inselnetz Bestand
Warmenetzeignung 2040
Kat. I
Kat. II
Kat. III
I Kat. Iv
B kat. v




Kommunale Warmeplanung der Stadt Reutlingen

Teilgebietssteckbriefe

E” Reutlingen

Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2020
9.630

2030
8.690

2040
7.750

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

480 MWh/a - 5 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale
Einzelversorgung

Dachflachen Photovoltaik:
Dachflachen Solarthermie:
Erdwarme dezentral:

6.094 MWh/a
185 MWh/a
261 MWh/a

Regenerative Potenziale

Freiflachen Solarthermie:
Freiflachen Erdwarme:
(Mittel)tiefe Geothermie:

nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden

Warmenetze Industrielle Abwarme: vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
. Anzahl Warmebedarf in
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebaude MWh/a
Lo Gasnetz 0 0
u NSP Heizol 0 0
| sy | Nachtspeicher 0 0
swwp Luft-Wasser-WP 38 7.070
oA | Sole-Wasser-WP 5 190
= HOLZ_STH Biomasse 3 230
”Hva‘ND Warmenetz 0 0
Wiérmebedarf nach Energietréiger 2040 Wasserstoff (Industrie) 1 250

Entwicklung bis 2040

1.880 MWh/a Warmebedarfsreduktion im Gebaudebestand

2.621

Tonnen COz/a Emissionseinsparung

Empfehlung

¢ Untersuchung Abwarmepotenzial Industrie > UTBW

Abwarme-Check

Ausbau PV auf gewerblichen Dachflachen
o Energiekonzept energieautarkes Entwicklungsgebiet Gewerbe

|IOSt I"




Kommunale Wiarmeplanung der Stadt Reutlingen E F l R I M
Teilgebietssteckbriefe e U t I n ge n

Teilgebiet: Mittelstadt

Gebietseignung Einzelversorgung mit Potenzial Warmenetzinsel
Gebietsflache: 80 ha
Anzahl Gebaude: 971
Vorw. Sektor: Wohnen
Gebietsstruktur 2020 Vorw. Wghngebauqealter. alter ells 1918
Vorw. Heizungstyp: Heizolkessel
Vorw. Heizungsalter: 2000 - 2004
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Kommune
Gebaudefunktion
o Rathaus
= Verwaltungsgebdude
@ Feuerwehr
¥ Krankenhaus
Allgemeinbildende Schule
Hochschulgebdude
Kindergarten
= Seniorenheim
o Polizei
Gericht
‘! Museum
Hallenbad
& Sporthalle

% \leranstaltungsgebdude
—— Abwassersammler > DN 800
77777] Entwicklungsflachen Gewerbe
777 Entwicklungsflachen Wohnen
777 Entwicklungsflachen Misch

Warmenetz Potenzialgebiet

\
77X Tndustrie [ inselnetz Bestand
/ ///‘\ Mittelstadt Warmenetzeignung 2040

Kat. T
I Kat. I1

Kat. III
I Kat. Iv
T > | Bty




Kommunale Warmeplanung der Stadt Reutlingen

Teilgebietssteckbriefe

E” Reutlingen

Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2020
25.310

2030
23.650

2040

21.990

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

7.340 MWh/a - 29 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale
Einzelversorgung

Dachflachen Photovoltaik:
Dachflachen Solarthermie:
Erdwarme dezentral:

12.970 MWh/a
4.949 MWh/a
6.210 MWh/a

Regenerative Potenziale

Freiflachen Solarthermie:
Freiflachen Erdwarme:
(Mittel)tiefe Geothermie:
Industrielle Abwarme:

nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden

Warmenetze Abwasser: Klarwerk; Sammler > DN 800
vorhanden
FlieRgewasser (Neckar): vorhanden
. Anzahl Warmebedarf in
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebiude MWh/a
o Gasnetz 0 0
= NSP Heizol 0 0
s s | Nachtspeicher 0 0
swwep Luft-Wasser-WP 472 12.680
SoalsE | Sole-Wasser-WP 290 4.210
snoizsth | Biomasse 204 4.630
T | Warmenetz 4 460
5 Wasserstoff (Industrie) 0 0

Wdrmebedarf nach Energietréiger 2040

Entwicklung bis 2040

3.330 MWh/a Warmebedarfsreduktion im Gebaudebestand

7.423 Tonnen COz/a Emissionseinsparung

Empfehlung

e Option Insel-Warmenetz Neubau (Grundschule, Turnhalle,
Seniorenheim); zukinftiger Netzbetreiber: offen
Machbarkeit Abwarme Klarwerk + Neckarwarme

e Energiekonzepte CO,-freie Entwicklungsgebiete Wohnen "Im
Trompeter", "Klingackerstrale", "Rebstock" (Option Kalte
Nahwarme mit Abwasserkanal)

e Beratung: Energetische Sanierung Wohngebaude /
energiesparendes Verhalten & Austausch Olheizungen




Kommunale Wiarmeplanung der Stadt Reutlingen E F l R I M
Teilgebietssteckbriefe e U t I n ge n

Teilgebiet: Reicheneck

Gebietseignung Warmenetz Neubau
Gebietsflache: 24 ha
Anzahl Gebaude: 271
Vorw. Sektor: Wohnen
Gebietsstruktur 2020 Vorw. Wo.hngebauc_iealter: 19.7? - 1994
Vorw. Heizungstyp: Heizodlkessel
Vorw. Heizungsalter: 1995 - 1999
Infrastruktur:
Ankerkunden: Kommune

Gebdudefunktion
&  Rathaus
Verwaltungsgebdude

a m

Feuerwehr

¥  Krankenhaus
Allgemeinbildende Schule
Hochschulgebdude
Kindergarten
Seniorenheim

o Polizei
Gericht
Museum

*  Hallenbad

& Sporthalle

% \leranstaltungsgebdude

Reicheneck

—— Abwassersammler > DN 800
77777] Entwicklungsflachen Gewerbe
777 Entwicklungsflachen Wohnen
777 Entwicklungsflachen Misch
Warmenetz Potenzialgebiet
[ inselnetz Bestand
Wadrmenetzeignung 2040
Kat. I
Kat. II
Kat. III
I Kat. Iv
B Kat. v

10



Kommunale Warmeplanung der Stadt Reutlingen

Teilgebietssteckbriefe

E” Reutlingen

Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2020 2030
6.540 6.130

2040
5.720

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

1.900 MWh/a - 29 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 3.995 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 1.344 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 1.811 MWh/a

Freiflachen Solarthermie: vorhanden

Freiflachen Erdwarme: vorhanden

Regenerative Potenziale

(Mittel)tiefe Geothermie:

nicht vorhanden

Warmenetze Industrielle Abwarme: nicht vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 nicht
vorhanden
. Anzahl Warmebedarf in
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebiude MWh/a
o Gasnetz 0 0
" NSP Heizol 0 0
e o | Nachtspeicher 0 0
" SWWP Luft-Wasser-WP 22 480
::‘g’f‘z"‘—"v Sole-Wasser-WP 11 130
-Hozstw | Biomasse 19 380
=WN Warmenetz 219 4.730
) - Wasserstoff (Industrie) 0 0
Wiérmebedarf nach Energietréger 2040

Entwicklung bis 2040

810 MWh/a Warmebedarfsreduktion im Gebaudebestand

1.904 Tonnen CO2/a Emissionseinsparung

Empfehlung

e Machbarkeitsstudie Warmenetz 4.0 (jetzt BEW) in
Durchfihrung; zuklnftiger Netzbetreiber: FairNetz/FairEnergie
e Energiekonzept CO,-freies Entwicklungsgebiet Wohnen

"Stickle"

e Beratung: Energetische Sanierung Wohngebaude /
energiesparendes Verhalten & Austausch Olheizungen

11




Kommunale Wiarmeplanung der Stadt Reutlingen E F l R I M
Teilgebietssteckbriefe e U t I n ge n

Teilgebiet: Altenburg Ost

Gebietseignung Einzelversorgung mit Potenzial Warmenetzinsel
Gebietsflache: 34 ha
Anzahl Gebaude: 403
Vorw. Sektor: Wohnen

Gebietsstruktur 2020 Vorw. Wo.hngebauc.jealter: 19.7? - 1994
Vorw. Heizungstyp: Heizodlkessel
Vorw. Heizungsalter: 2010 - 2014
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Kommune

Gebé&udefunktion
&  Rathaus
= Verwaltungsgebdude
o Feuerwehr
% Krankenhaus
Allgemeinbildende Schule
Altenburg ' Hochschulgebsude

West Kindergarten

Seniorenheim
o Polizei
Gericht
Museum
Hallenbad
& Sporthalle
% \leranstaltungsgebdude
—— Abwassersammler > DN 800
77777] Entwicklungsflachen Gewerbe
777 Entwicklungsflachen Wohnen
777 Entwicklungsflachen Misch
Warmenetz Potenzialgebiet
[ inselnetz Bestand
Wadrmenetzeignung 2040
Kat. I
Kat. II
Kat. III

I Kat. Iv

RommelsbaetrNordd  mm wat. v

12



Kommunale Warmeplanung der Stadt Reutlingen

Teilgebietssteckbriefe

E” Reutlingen

Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2020 2030
9.490 8.920

2040
8.340

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

2.750 MWh/a - 29 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale
Einzelversorgung

Dachflachen Photovoltaik:
Dachflachen Solarthermie:
Erdwarme dezentral:

6.240 MWh/a
1.973 MWh/a
2.474 MWh/a

Regenerative Potenziale

Freiflachen Solarthermie:
Freiflachen Erdwarme:
(Mittel)tiefe Geothermie:

nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden

Warmenetze Industrielle Abwarme: nicht vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
FlieRgewasser (Neckar): vorhanden
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gﬁ%éﬂg e Warwﬂzsﬁ;jaarf n
Lo Gasnetz 0 0
= NSP Heizol 0 0
LWWP H
wwe v | NacChtspeicher 0 0
- SWWP Luft-Wasser-WP 171 3.620
o | Sole-Wasser-WP 76 1.110
= HOLZ_STH Biomasse 1 51 3420
S | Warmenetz 4 190
Wdrmebedarf nach Energietréiger 2040 Wasserstoff (I ndustrle) 0 0

Entwicklung bis 2040

1.150 MWh/a Warmebedarfsreduktion im Gebaudebestand

3.054 Tonnen COz/a Emissionseinsparung

Empfehlung

e Option Insel-Warmenetz Neubau Zentrum mit
Abwasserwarme; zuklnftiger Netzbetreiber: offen
e Energiekonzepte CO,-freie Entwicklungsgebiete Wohnen

.Falltoracker", Mischgebiet "Luckenacker"

e Beratung: Energetische Sanierung Wohngebaude /
energiesparendes Verhalten & Austausch Olheizungen

13




Kommunale Wiarmeplanung der Stadt Reutlingen E Fl R I M
Teilgebietssteckbriefe e U t I n ge n

Teilgebiet: Altenburg West

Gebietseignung Einzelversorgung
Gebietsflache: 11 ha
Anzahl Gebaude: 166
Vorw. Sektor: Wohnen

Gebietsstruktur 2020 Vorw. thngebauqealter: 1969 - 1978
Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: 2000 - 2004
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden:

Gebé&udefunktion

& Rathaus

& Verwaltungsgebdude

o Feuerwehr

% Krankenhaus
Allgemeinbildende Schule
Hochschulgebaude
Kindergarten
Seniorenheim

o Polizei
Gericht
Mussum

*  Hallenbad

& Sporthalle

%  \leranstaltungsgebdude

Altenburg
West

—— Abwassersammler > DN 800
7777] Entwicklungsflachen Gewerbe
777 Entwicklungsflachen Wohnen
777 Entwicklungsflachen Misch
Warmenetz Potenzialgebiet
[ inselnetz Bestand
Wadrmenetzeignung 2040
Kat. I
Kat. II
Kat. III
I Kat. Iv
B Kat. v

Altenburg Ost

14



Kommunale Wiarmeplanung der Stadt Reutlingen 9 Re u tl i nge n

Teilgebietssteckbriefe

Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2020 2030 2040
3.350 3.150 2.950

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

870 MWh/a - 26 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 2.246 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 678 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 1.232 MWh/a
Freiflachen Solarthermie: nicht vorhanden
Regenerative Potenziale Freiflachen Erdwarme: nicht vorhanden
9 (Mittel)tiefe Geothermie: nicht vorhanden
Warmenetze . . ) .
Industrielle Abwarme: nicht vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
. Anzahl Warmebedarf in
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebaude MWh/a
oo Gasnetz 0 0
= NSP Heizol 0 0
s v | Nachtspeicher 0 0
- SWWP Luft-Wasser-WP 67 1.390
Lo | Sole-Wasser-WP 63 780
=noizstH | Biomasse 36 780
feno | Warmenetz 0 0
Wiérmebedarf nach Energietrédger 2040 Wasserstoff (IndUStrle) 0 0

Entwicklung bis 2040

400 MWh/a Warmebedarfsreduktion im Gebaudebestand
932 Tonnen COz/a Emissionseinsparung

Empfehlung

e Beratung: Energetische Sanierung Wohngebaude /
energiesparendes Verhalten

15




Kommunale Wiarmeplanung der Stadt Reutlingen E F l R I M
Teilgebietssteckbriefe e U t I n ge n

Teilgebiet: Industrie Altenburg

Gebietseignung Einzelversorgung
Gebietsflache: 24 ha
Anzahl Gebaude: 17
Vorw. Sektor: GHD & Sonstiges

Gebietsstruktur 2020 Vorw. Wo.hngebauc.jealter: 1979 - 1994
Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: 2000 - 2004
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Verarb. Gewerbe

A|tenburg\ Gebadudefunktion

a  Rathaus
West ’
= Verwaltungsgebdude

o Feuerwehr
%  Krankenhaus
Allgemeinbildende Schule
Hochschulgebdude
Kindergarten
Seniorenheim
o Polizei
Gericht
Museum
Hallenbad
& Sporthalle
& \leranstaltungsgebdude
—— Abwassersammler > DN 800
7777] Entwicklungsflachen Gewerbe
777 Entwicklungsflachen Wohnen
777 Entwicklungsflachen Misch
Warmenetz Potenzialgebiet
[ inselnetz Bestand
Warmenetzeignung 2040
Kat. I
Kat. II
Kat. III
I Kat. 1v
B Kat. v

Industrie
Altenburg

16



Kommunale Warmeplanung der Stadt Reutlingen

Teilgebietssteckbriefe

E” Reutlingen

Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2020
3.120

2030
2.810

2040

2.500

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

0 MWh/a - 0 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale
Einzelversorgung

Dachflachen Photovoltaik:
Dachflachen Solarthermie:
Erdwarme dezentral:

3.916 MWh/a
58 MWh/a
0 MWh/a

Regenerative Potenziale
Warmenetze

Freiflachen Solarthermie:
Freiflachen Erdwarme:
(Mittel)tiefe Geothermie:
Industrielle Abwarme:
Abwasser:

nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden

ggf. vorhanden

Sammler > DN 800 vorhanden

Versorgungsstruktur 2040

Heizungstyp

Anzahl
Gebaude

Warmebedarf in
MWh/a

= GAS

= OEL

= NSP
LWWP
LWWP_PV
SWWP
SWWP_PV

= HOLZ

® HOLZ STH

= WN
H2_IND

Wérmebedarf nach Energietréiger 2040

Gasnetz

Heizol

Nachtspeicher
Luft-Wasser-WP
Sole-Wasser-WP
Biomasse

Warmenetz
Wasserstoff (Industrie)

NOOO OO0

—_
o

w HS)
WooolNooo

—_
o

Entwicklung bis 2040

620 MWh/a Warmebedarfsreduktion im Gebaudebestand

690 Tonnen COz/a Emissionseinsparung

Empfehlung

o Energiekonzept energieautarkes interkommunales
Gewerbegebiet ,In Mahden® mit Abwarmenutzung der
geplanten Batteriefabrik (Cellforce Group GmbH)

17




Kommunale Warmeplanung der Stadt Reutlingen

Teilgebietssteckbriefe

Gebietseignung

E” Reutlingen

Teilgebiet: Sickenhausen

Einzelversorgung mit Potenzial Warmenetzinsel

Gebietsflache: 58 ha
Anzahl Gebaude: 623
Vorw. Sektor: Wohnen
Gebietsstruktur 2020 xorw. Wghngebauqealter. 19.6? - 1978
orw. Heizungstyp: Heizolkessel
Vorw. Heizungsalter: 2005 - 2009
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Kommune
Gebadudefunktion
a  Rathaus
= Verwaltungsgebdude
®  Feuerwehr
¥ Krankenhaus
Allgemeinbildende Schule
Hochschulgebdude
Kindergarten
Seniorenheim
- \ o Polizei
* Gericht
/ Museum
////// Hallenbad
Slckenhausen : f:r.;rr:hszll‘:ungsgebéude

—— Abwassersammler > DN 800

7777] Entwicklungsflachen Gewerbe
777 Entwicklungsflachen Wohnen
777 Entwicklungsflachen Misch

[ inselnetz Bestand
Warmenetzeignung 2040

I Kat. 1v
P kat. v

Warmenetz Potenzialgebiet

Kat. I
Kat. II
Kat. III

18



Kommunale Wiarmeplanung der Stadt Reutlingen 9 Re u tl i nge n

Teilgebietssteckbriefe

Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2020 2030 2040
15.950 14.830 13.720

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

4.790 MWh/a - 30 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 9.316 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 3.004 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 673 MWh/a
Freiflachen Solarthermie: nicht vorhanden
Regenerative Potenziale Freiflachen Erdwarme: nicht vorhanden
W.:q (Mittel)tiefe Geothermie: nicht vorhanden
armenetze . . ) .
Industrielle Abwarme: nicht vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
. Anzahl Warmebedarf in
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebaude MWh/a
Lo Gasnetz 0 0
= NSP Heizol 0 0
LWWP .
wue v | N@chtspeicher 0 0
swwp Luft-Wasser-WP 392 8.470
Lot | Sole-Wasser-WP 25 410
=noizstH | Biomasse 194 4.510
T | Warmenetz 12 340
Wiérmebedarf nach Energietrédger 2040 Wasserstoff (IndUStrle) 0 0

Entwicklung bis 2040

2.230 MWh/a Warmebedarfsreduktion im Gebaudebestand
4.615 Tonnen CO2/a Emissionseinsparung

Empfehlung

e Option Insel-Warmenetz Ortsmitte (Kindergarten Senfkorn,
Feuerwehr, Rathaus, Getrankemarkt); zukinftiger
Netzbetreiber: offen

o Energiekonzept CO.-freie Entwicklungsgebiete Wohnen "Hau
[I'und "Hau IlI" (Option Kalte Nahwarme mit Abwasserkanal)

e Energiekonzept energieautarkes Entwicklungsgebiet Gewerbe
“Lange Morgen"

e Beratung: Energetische Sanierung Wohngebdude /
energiesparendes Verhalten & Austausch Olheizungen
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Kommunale Warmeplanung der Stadt Reutlingen
Teilgebietssteckbriefe

E” Reutlingen

Teilgebiet: Degerschlacht Nord

Gebietseignung

Einzelversorgung mit Bestand Warmenetzinsel

“\

Degerschlacht
Nordﬁ

Degerschlacht
Sid

2
2

Gebietsflache: 30 ha
Anzahl Gebaude: 437
Vorw. Sektor: Wohnen
Gebietsstruktur 2020 Vorw. Wghngebéuqealter: 19.6? - 1978
Vorw. Heizungstyp: Heizodlkessel
Vorw. Heizungsalter: 2000 - 2004
Infrastruktur: Gasnetz, Warmenetz
Ankerkunden: Kommune
Gebadudefunktion

a  Rathaus

= Verwaltungsgebdude

®  Feuerwehr

¥  Krankenhaus
Allgemeinbildende Schule
Hochschulgebdude
Kindergarten
Seniorenheim
o Polizei
Gericht
Museum
Hallenbad
& Sporthalle
& \leranstaltungsgebdude
—— Abwassersammler > DN 800
7777] Entwicklungsflachen Gewerbe
777 Entwicklungsflachen Wohnen
777 Entwicklungsflachen Misch
Warmenetz Potenzialgebiet
[ inselnetz Bestand
Warmenetzeignung 2040
Kat. I
Kat. II
Kat. III
I Kat. 1v
B Kat. v
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Kommunale Warmeplanung der Stadt Reutlingen

Teilgebietssteckbriefe

E” Reutlingen

Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2020
9.440

2030
8.760

2040

8.090

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

3.020 MWh/a - 32 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale
Einzelversorgung

Dachflachen Photovoltaik:
Dachflachen Solarthermie:
Erdwarme dezentral:

5.952 MWh/a
1.699 MWh/a
2.300 MWh/a

Regenerative Potenziale
Warmenetze

Freiflachen Solarthermie:
Freiflachen Erdwarme:
(Mittel)tiefe Geothermie:
Industrielle Abwarme:
Abwasser:

nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden

Sammler > DN 800 vorhanden

. Anzahl Warmebedarf in
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebaude MWh/a
oo Gasnetz 0 0
= Nsp Heizol 0 0
s v | Nachtspeicher 0 0
= SWWP Luft-Wasser-WP 173 3.460
S| Sole-Wasser-WP 72 890
=nozstv | Biomasse 188 3.590
o | Warmenetz 3 140
y Wasserstoff (Industrie) 0 0

Wérmebedarf nach Energietréiger 2040

Entwicklung bis 2040

1.350 MWh/a Warmebedarfsreduktion im Gebaudebestand

2.978 Tonnen COz/a Emissionseinsparung

Empfehlung

Dekarbonisierung Insel-Warmenetz; Netzbetreiber: FairEnergie
¢ Quantifizierung Abwasserwarmepotenzial: Temperatur- und

Durchflussmessungen

e Energiekonzepte CO,-freie Entwicklungsgebiete Wohnen
"SchieBeck", Ostlich Tiergartenstrale" (Option Kalte
Nahwarme mit Abwasserkanal)

e Beratung: Energetische Sanierung Wohngebaude /
energiesparendes Verhalten & Austausch Olheizungen
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Kommunale Wiarmeplanung der Stadt Reutlingen E F l R I M
Teilgebietssteckbriefe e U t I n ge n

Teilgebiet: Degerschlacht Siid

Gebietseignung Einzelversorgung
Gebietsflache: 27 ha
Anzahl Gebaude: 276
Vorw. Sektor: Wohnen

Gebietsstruktur 2020 Vorw. Wo.hngebauc.jealter: 19.69 -1978
Vorw. Heizungstyp: Heizblkessel
Vorw. Heizungsalter: 1985 - 1989
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden:

‘.ﬁ Gebaudefunktion
o Rathaus
Verwaltungsgebdude

o Feuerwehr
%  Krankenhaus
Allgemeinbildende Schule
Hochschulgebaude
Kindergarten
Seniorenheim
o Polizei
Gericht
Mussum
Hallenbad
& Sporthalle
% \eranstaltungsgebdude
= Abwassersammler > DN 800
7777 Entwicklungsflachen Gewerbe
77 Entwicklungsflachen Wohnen
V277 Entwicklungsflachen Misch
Warmenetz Potenzialgebiet
[ inselnetz Bestand
Wadrmenetzeignung 2040
Kat. I
Kat. 1T
Kat. III
I Kat. IV
B Kat. v

Degerschlacht
Nord

Degerschlacht
Sid

Warmebedarfsentwicklung 2020 2030 2040
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Kommunale Warmeplanung der Stadt Reutlingen

Teilgebietssteckbriefe

E” Reutlingen

in MWh/a

7.120

6.580

6.030

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

2.490 MWh/a - 35 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Redenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 4,107 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 1.165 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 2.556 MWh/a

Freiflachen Solarthermie: vorhanden

Freiflachen Erdwarme: vorhanden

Regenerative Potenziale
Warmenetze

(Mittel)tiefe Geothermie:
Industrielle Abwarme:
Abwasser:

nicht vorhanden
nicht vorhanden

Sammler > DN 800 vorhanden

. Anzahl Warmebedarf in
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebiude MWh/a

o Gasnetz 0 0
= NSP Heizol 0 0

s v | Nachtspeicher 0 0
= swwp Luft-Wasser-WP 91 2.470
S | Sole-Wasser-WP 63 1.000
xrozsi | Biomasse 121 2.520
"o | Warmenetz 0 0

5 Wasserstoff (Industrie) 1 50

Wdrmebedarf nach Energietréiger 2040

Entwicklung bis 2040

1.080 MWh/a Warmebedarfsreduktion im Gebaudebestand

2.330 Tonnen COz/a Emissionseinsparung

Empfehlung

e Energiekonzept CO2-freies Entwicklungsgebiet Wohnen
"Ostlich Talstraflte" (Option Kalte Nahwarme mit

Abwasserkanal)

e Beratung: Energetische Sanierung Wohngebaude /
energiesparendes Verhalten & Austausch Olheizungen
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Kommunale Wiarmeplanung der Stadt Reutlingen E F l R I M
Teilgebietssteckbriefe e U t I n ge n

Teilgebiet: Rommelsbach Nord

Gebietseignung Einzelversorgung mit Potenzial Warmenetzinsel
Gebietsflache: 38 ha
Anzahl Gebaude: 283
Vorw. Sektor: Wohnen
Gebietsstruktur 2020 Vorw. Wghngebauqealter: alter als 1918
Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: 1995 - 1999
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Kommune
Altenburg Gebdaudefunktion
a  Rathaus
& Verwaltungsgebdude

o Feuerwehr
% Krankenhaus
Allgemeinbildende Schule
Hochschulgebaude
Kindergarten
Seniorenheim
o Polizei
Gericht
Mussum
Hallenbad
& Sporthalle
%  \leranstaltungsgebdude
Rommelsbach —— Abwassersammler > DN 800
Nord 777 Entwicklungsflachen Gewerbe
777 Entwicklungsflachen Wohnen
777 Entwicklungsflachen Misch
Warmenetz Potenzialgebiet
[ inselnetz Bestand
Wadrmenetzeignung 2040
Kat. I
Kat. II
Kat. III
I Kat Iv
B Kat. v
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Kommunale Wiarmeplanung der Stadt Reutlingen 9 Re u tl i nge n

Teilgebietssteckbriefe

Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2020 2030 2040
10.710 9.870 9.040

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

2.250 MWh/a - 21 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 5.898 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 1.587 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 556 MWh/a
Freiflachen Solarthermie: nicht vorhanden
Regenerative Potenziale Freiflachen Erdwarme: nicht vorhanden
9 (Mittel)tiefe Geothermie: nicht vorhanden
Warmenetze . . ) .
Industrielle Abwarme: nicht vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
. Anzahl Warmebedarf in
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebaude MWh/a
o Gasnetz 0 0
=NsP Heizol 0 0
LWWP H
wue v | N@chtspeicher 0 0
swwp Luft-Wasser-WP 208 5.650
Lot | Sole-Wasser-WP 24 440
=noizstH | Biomasse 45 1.060
T | Warmenetz 6 1.900
Wiérmebedarf nach Energietrédger 2040 Wasserstoff (IndUStrle) 0 0

Entwicklung bis 2040

1.670 MWh/a Warmebedarfsreduktion im Gebaudebestand
2.506 Tonnen COz/a Emissionseinsparung

Empfehlung

e Option Insel-Warmenetz Neubau / Mitversorgung
Bildungszentrum + Evangelisches Jugendwerk; zukunftiger
Netzbetreiber: offen

¢ Quantifizierung Abwasserwarmepotenzial: Temperatur- und
Durchflussmessungen
Untersuchung Abwarmepotenzial Umspannwerk

o Energiekonzept CO.-freie Entwicklungsgebiete Wohnen
SWittum 11", "Gassenacker"

e Energiekonzept energieautarkes Entwicklungsgebiet Gewerbe
,Lachenacker”
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Kommunale Warmeplanung der Stadt Reutlingen
Teilgebietssteckbriefe

Gebietseignung

E” Reutlingen

Teilgebiet: Rommelsbach Siid

Einzelversorgung mit Bestand und Potenzial Warmenetzinsel

_ghe
gen West

Gebietsflache: 88 ha
Anzahl Gebaude: 914
Vorw. Sektor: Wohnen
Gebietsstruktur 2020 Vorw. Wo.hngebéuc_iealter: 1969 - 1978
Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: 1990 - 1994
Infrastruktur: Gasnetz, Warmenetz
Ankerkunden: Kommune, Verarb. Gewerbe, GWG
elsbach Gfba;iizl:nktlon
Nord = Verwaltungsgebdude
/ ®  Feuerwehr
E‘ % Krankenhaus
\ gd ot Allgemeinbildende Schule
| &5 Hochschulgebaude
C Kindergarten
’ Seniorenheim
o Polizei
- Rommelsbach 5 Gericht
g Sud Z Museum
- Hallenbad
& Sporthalle

% \leranstaltungsgebdude
—— Abwassersammler > DN 800
77777] Entwicklungsflachen Gewerbe
777 Entwicklungsflachen Wohnen
777 Entwicklungsflachen Misch

Wiarmenetz Potenzialgebiet
[ inselnetz Bestand

Wadrmenetzeignung 2040

Kat. T
Or el Kat. I1
Hagen Kat. III
I Kat. Iv
B kat. v
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Kommunale Warmeplanung der Stadt Reutlingen

Teilgebietssteckbriefe

E” Reutlingen

Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2020
41.020

37.830

2040
34.630

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

9.840 MWh/a - 24 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale
Einzelversorgung

Dachflachen Photovoltaik:
Dachflachen Solarthermie:
Erdwarme dezentral:

16.345 MWh/a
5.324 MWh/a
436 MWh/a

Regenerative Potenziale

Freiflachen Solarthermie:
Freiflachen Erdwarme:
(Mittel)tiefe Geothermie:

nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden

Warmenetze Industrielle Abwarme: nicht vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
. Anzahl Warmebedarf in
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebaude MWh/a
o Gasnetz 0 0
= NSP Heizol 0 0
s | Nachtspeicher 0 0
swwp Luft-Wasser-WP 489 14.870
e | Sole-Wasser-WP 6 120
= HOLZ STH Biomasse 145 6.080
"H"’ZN‘ND Warmenetz 267 8.940
Wirmebedarf nach Energietriger 2040 Wasserstoff (IndUStne) 7 4.620

Entwicklung bis 2040

6.390 MWh/a Warmebedarfsreduktion im Gebaudebestand
10.623 Tonnen CO/a Emissionseinsparung

Empfehlung

e Dekarbonisierung Bestands-Warmenetze; Netzbetreiber: HBG
(FrankenstraRe 21/23 und Lange Acker 10), FairEnergie
("Warttemberger Straf3e" in der Frankenstralte, Wurttemberger
Strale, ErmstalstralRe bis Klingernweg)

e Option Insel-Warmenetz Neubau Zentrum (Grundschule,
Festhalle, Feuerwehr, Seniorenheim, Kindergarten,
Stadtbibliothek Rommelsbach); zuklnftiger Netzbetreiber:

offen
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Kommunale Warmeplanung der Stadt Reutlingen
Teilgebietssteckbriefe

E” Reutlingen

Gebietseignung Warmenetz Bestand

Gebietsflache:
Anzahl Gebaude:
Vorw. Sektor:
Gebietsstruktur 2020 ! X
Vorw. Heizungstyp:
Vorw. Heizungsalter:
Infrastruktur:
Ankerkunden:

Vorw. Wohngebaudealter:

63 ha

574

Wohnen

1958 - 1968
Warmenetz

2015 -2019
Gasnetz, Warmenetz

Kommune, Verarb. Gewerbe, GWG

Rommelsbach
Sud

Sickehhausen

\

"n

Orschel
Hagen West

\

o

7

gerschlacht
Sa

&

(=)
-y
7

3

&

Orschel
Hagen Ost

y
i

Reutlingen

Gebé&udefunktion

& Rathaus

= Verwaltungsgebdude
®  Feuerwehr

¥  Krankenhaus
Allgemeinbildende Schule
Hochschulgebdude
Kindergarten
Seniorenheim

Polizei

Gericht

Museum

*  Hallenbad

& Sporthalle

% \leranstaltungsgebdude

| T SR - ¢

—— Abwassersammler > DN 800
77777] Entwicklungsflachen Gewerbe
7772 Entwicklungsflichen Wohnen
777} entwicklungsflachen Misch
Warmenetz Potenzialgebiet
[ inselnetz Bestand
Wérmenetzeignung 2040
Kat. I
Kat. II
Kat. III
I Kat. v
B Kat. v




Kommunale Warmeplanung der Stadt Reutlingen

Teilgebietssteckbriefe

E” Reutlingen

Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2020
20.100

2030
19.250

2040

18.400

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

2.410 MWh/a - 12 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 7.680 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 4.000 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 1.663 MWh/a

Freiflachen Solarthermie: nicht vorhanden

Freiflachen Erdwarme: vorhanden

Regenerative Potenziale
Warmenetze

(Mittel)tiefe Geothermie:
Industrielle Abwarme:
Abwasser:

nicht vorhanden
nicht vorhanden

Sammler > DN 800 vorhanden

. Anzahl Warmebedarf in
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebaude MWh/a
Lo Gasnetz 0 0
= NP Heizol 0 0
wws e | Nachtspeicher 0 0
= SWWP Luft-Wasser-WP 7 280
e | Sole-Wasser-WP 0 0
& HOLZ_STH Biomasse 8 950
e Warmenetz 559 17.170
R Wasserstoff (Industrie) 0 0

Wiérmebedarf nach Energietréger 2040

Entwicklung bis 2040

1.700 MWh/a Warmebedarfsreduktion im Gebaudebestand

3.851 Tonnen COz/a Emissionseinsparung

Empfehlung

e Dekarbonisierung Bestands-Warmenetz mittels
Transformationsplan (in Durchflihrung); Netzbetreiber: HBG

e Energiekonzept CO-,-freies Entwicklungsgebiet Wohnen
"Orschel-Hagen Sid"; Option: Anschluss an (dekarbonisiertes)
Bestandswarmenetz Orschel-Hagen

e Energiekonzept energieautarkes Entwicklungsgebiet Gewerbe

,Bol*
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Kommunale Warmeplanung der Stadt Reutlingen

Teilgebietssteckbriefe

Gebietseignung

Warmenetz Bestand

E” Reutlingen

Teilgebiet: Orschel Hagen Ost
T ' . ‘
)

Gebietsstruktur 2020

Gebietsflache:
Anzahl Gebaude:
Vorw. Sektor:

Vorw. Wohngebaudealter:

Vorw. Heizungstyp:
Vorw. Heizungsalter:
Infrastruktur:
Ankerkunden:

51 ha

861

Wohnen

1958 - 1968
Warmenetz
2010 - 2014
Warmenetz
Kommune, GWG

A Rommelsbach
I Sud

Orschel
Hagen West

Orschel
Hagen Ost

Sondelfingen

Gebé&udefunktion
&  Rathaus
= Verwaltungsgebdude
o Feuerwehr
% Krankenhaus
Allgemeinbildende Schule
Hochschulgebdude
Kindergarten
Seniorenheim
o Polizei
Gericht
Mussum
Hallenbad
& Sporthalle
% \leranstaltungsgebdude
—— Abwassersammler > DN 800
77777] Entwicklungsflachen Gewerbe
777 Entwicklungsflachen Wohnen
777 Entwicklungsflachen Misch
Wiarmenetz Potenzialgebiet
[ inselnetz Bestand
Wadrmenetzeignung 2040
Kat. I
Kat. II
Kat. III
I Kat. Iv
B Kat. v
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Kommunale Warmeplanung der Stadt Reutlingen

Teilgebietssteckbriefe

E” Reutlingen

Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2020
15.110

2030
14.530

2040

13.950

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

2.720 MWh/a - 18 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 8.071 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 3.296 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 3.026 MWh/a

Freiflachen Solarthermie: nicht vorhanden

Freiflachen Erdwarme: vorhanden

Regenerative Potenziale
Warmenetze

(Mittel)tiefe Geothermie:
Industrielle Abwarme:
Abwasser:

nicht vorhanden
nicht vorhanden

Sammler > DN 800 vorhanden

. Anzahl Warmebedarf in
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebaude MWh/a
Lo Gasnetz 0 0
= NsP Heizol 0 0
s | Nachtspeicher 0 0
= swwp Luft-Wasser-WP 1 80
e | Sole-Wasser-WP 1 10
o HOLZ STH Biomasse 0 0
T Warmenetz 859 13.870
- Wasserstoff (Industrie) 0 0

Wiérmebedarf nach Energietréger 2040

Entwicklung bis 2040

1.160 MWh/a Warmebedarfsreduktion im Gebaudebestand

2.681 Tonnen COz/a Emissionseinsparung

Empfehlung

e Dekarbonisierung Bestands-Warmenetz mittels
Transformationsplan in Durchfihrung; Netzbetreiber: HBG
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Kommunale Wiarmeplanung der Stadt Reutlingen E F l R I M
Teilgebietssteckbriefe e U t I n ge n

Teilgebiet: Sondelfingen

Gebietseignung Einzelversorgung mit Bestand Warmenetzinsel
Gebietsflache: 92 ha
Anzahl Gebaude: 1188
Vorw. Sektor: Wohnen
Gebietsstruktur 2020 Vorw. Wo.hngebauc_iealter. 1958 - 1968
Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: 2015 - 2019
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Kommune, Verarb. Gewerbe, GWG
/ Gebadudefunktion
o Rathaus
= Verwaltungsgebdude
@ Feuerwehr
] ¥ Krankenhaus
Allgemeinbildende Schule
. Hochschulgebiude
Kindergarten
QOrschel Seniorenheim
Hagen Ost o Polizel
>\ g Gericht
Museum
Hallenbad
& Sporthalle

& \leranstaltungsgebdude
—— Abwassersammler > DN 800
7777] Entwicklungsflachen Gewerbe
777 Entwicklungsflachen Wohnen
777 Entwicklungsflachen Misch

Warmenetz Potenzialgebiet
[ inselnetz Bestand

Warmenetzeignung 2040

| Sondelfinge

Kat. I
Kat. 11
Reutlingen Industrie Kat. II
In Laise B . 1v
P kat. v
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Kommunale Wiarmeplanung der Stadt Reutlingen 9 Re u tl i nge n

Teilgebietssteckbriefe

Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2020 2030 2040
33.340 30.880 28.410

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

9.670 MWh/a - 29 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 17.006 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 5.653 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 4.428 MWh/a
Freiflachen Solarthermie: vorhanden
Regenerative Potenziale Freiflachen Erdwarme: vorhanden
9 (Mittel)tiefe Geothermie: nicht vorhanden
Warmenetze ; N ) .
Industrielle Abwarme: nicht vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
. Anzahl Warmebedarf in
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebaude MWh/a
o Gasnetz 0 0
uNSP Heizol 0 0
wmn v | Nachtspeicher 0 0
swwp Luft-Wasser-WP 731 20.020
Sl | Sole-Wasser-WP 252 3.160
snozsH | Biomasse 148 3.300
Sone | Warmenetz 55 1.860
Wirmebedarf nach Energietriger 2040 Wasserstoff (IndUStne) 1 70

Entwicklung bis 2040

4930 MWh/a Warmebedarfsreduktion im Gebaudebestand
8.685 Tonnen COz/a Emissionseinsparung

Empfehlung

¢ Dekarbonisierung Insel-Warmenetz; Netzbetreiber: HBG

e Energiekonzept CO-,-freies Entwicklungsgebiet Wohnen
"Bergacker-Halden II"

e Beratung: Energetische Sanierung Wohngebaude /
energiesparendes Verhalten
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Kommunale Wiarmeplanung der Stadt Reutlingen E Fl R I M
Teilgebietssteckbriefe e U t I n ge n

Teilgebiet: Sondelfingen Ost

Gebietseignung Einzelversorgung mit Potenzial Warmenetzinsel
Gebietsflache: 28 ha
Anzahl Gebaude: 309
Vorw. Sektor: Wohnen

Gebietsstruktur 2020 Vorw. thngebauqealter: 1958 - 1968
Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: 2000 - 2004
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Kommune

Gebdudefunktion
&  Rathaus
Verwaltungsgebdude

a m

Feuerwehr
% Krankenhaus
Allgemeinbildende Schule
Hochschulgebdude
Kindergarten
Seniorenheim
o Polizei
Gericht
Mussum
Hallenbad
Sporthalle
% \leranstaltungsgebdude
—— Abwassersammler > DN 800
77777] Entwicklungsflachen Gewerbe
777 Entwicklungsflachen Wohnen
777 Entwicklungsflachen Misch
Warmenetz Potenzialgebiet
[ inselnetz Bestand
Wadrmenetzeignung 2040
Kat. I
Kat. II
Kat. III
I Kat. Iv
B Kat. v

t L R
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Kommunale Wiarmeplanung der Stadt Reutlingen 9 Re u tl i nge n

Teilgebietssteckbriefe

Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2020 2030 2040
8.320 7.740 7.170

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

2.250 MWh/a - 27 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 3.781 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 1.526 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 1.406 MWh/a
Freiflachen Solarthermie: vorhanden
Regenerative Potenziale Freiflachen Erdwarme: vorhanden
9 (Mittel)tiefe Geothermie: nicht vorhanden
Warmenetze . . ) .
Industrielle Abwarme: nicht vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 nicht vorhanden
. Anzahl Warmebedarf in
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebaude MWh/a
Lo Gasnetz 0 0
= NSP Heizol 0 0
LWWP .
wue v | N@chtspeicher 0 0
= SWWP Luft-Wasser-WP 153 3.700
Lot | Sole-Wasser-WP 75 850
=noizstH | Biomasse 76 1.940
| e | Warmenetz 5 670
Wiérmebedarf nach Energietrédger 2040 Wasserstoff (IndUStrle) 0 0

Entwicklung bis 2040

1.150 MWh/a Warmebedarfsreduktion im Gebaudebestand
2.407 Tonnen COz/a Emissionseinsparung

Empfehlung

e Option Insel-Warmenetz Neubau (Mérikeschule, Turn-/
Festhalle); zukUnftiger Netzbetreiber: offen

o Energiekonzept CO.-freies Entwicklungsgebiet Wohnen
"Hinter der Hopfenburg"

e Beratung: Energetische Sanierung Wohngebaude /
energiesparendes Verhalten
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Kommunale Wiarmeplanung der Stadt Reutlingen E F i R I M
Teilgebietssteckbriefe e U t I n ge n

Teilgebiet: Reutlingen Ost Il

Gebietseignung Einzelversorgung mit Potenzial Warmenetzinsel
Gebietsflache: 78 ha
Anzahl Gebaude: 1040
Vorw. Sektor: Wohnen

Gebietsstruktur 2020 Vorw. Wo.hngebauc.jealter: 1949 - 1957
Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: 2000 - 2004
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Kommune

Geb&udefunktion
o Rathaus
& Verwaltungsgebdude

‘ o Feuerwehr

Laisen ¥  Krankenhaus
Allgemeinbildende Schule
Hochschulgebaude
Kindergarten
Seniorenheim

@ Polizei

Gericht

Museum

Hallenbad

Sporthalle

% \leranstaltungsgebaude

Abwassersammiler > DN 800

777 Entwicklungsflichen Gewerbe

77 Entwicklungsflachen Wohnen

{777 Entwicklungsflachen Misch

Warmenetz Potenzialgebiet
[ inselnetz Bestand

Wadrmenetzeignung 2040

I Reutlingen

Ost II

o e

Kat. T
Kat. T1

. Kat. III
Reut“ng E B ket v
Unter Achdlm B ket v
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Kommunale Wiarmeplanung der Stadt Reutlingen 9 Re u tl i nge n

Teilgebietssteckbriefe

Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2020 2030 2040
31.760 29.440 27.120

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

9.850 MWh/a - 31 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 11.578 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 4.919 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 4.315 MWh/a
Freiflachen Solarthermie: nicht vorhanden
Regenerative Potenziale Freiflachen Erdwarme: nicht vorhanden
9 (Mittel)tiefe Geothermie: nicht vorhanden
Warmenetze . . ) .
Industrielle Abwarme: nicht vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
. Anzahl Warmebedarf in
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebaude MWh/a
oo Gasnetz 0 0
=NsP Heizol 0 0
s v | Nachtspeicher 0 0
Swwp Luft-Wasser-WP 723 20.960
o | Sole-Wasser-WP 216 3.040
=noizstH | Biomasse 97 2.410
'LNZN_IND Warmenetz 2 710
Wiérmebedarf nach Energietrédger 2040 Wasserstoff (IndUStrle) 0 0

Entwicklung bis 2040

4.640 MWh/a Warmebedarfsreduktion im Gebaudebestand
8.044 Tonnen COz/a Emissionseinsparung

Empfehlung

e Energiekonzept Indutriegebiet: Option Mitversorgung tber
Netz in Laisen prifen

e Beratung: Energetische Sanierung Wohngebaude /
energiesparendes Verhalten
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Kommunale Warmeplanung der Stadt Reutlingen
Teilgebietssteckbriefe

E” Reutlingen

Teilgebiet: Reutlingen Unter Achalm

Gebietseignung Einzelversorgung

Gebietsflache: 63 ha
Anzahl Gebaude: 346
Vorw. Sektor: Wohnen
Gebietsstruktur 2020 Vorw. Wo.hngebéuc_iealter: 1949 - 1957
Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: 2010 - 2014
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Kommune
Gebdudefunktion

a  Rathaus

= Verwaltungsgebdude

®  Feuerwehr

A
Reutlingen
Unter Achalm

¥  Krankenhaus
Allgemeinbildende Schule
Hochschulgebdude
Kindergarten
Seniorenheim
Polizei
Gericht
Museum
Hallenbad
& Sporthalle
% \leranstaltungsgebdude
—— Abwassersammler > DN 800
77777] Entwicklungsflachen Gewerbe
777 Entwicklungsflachen Wohnen
777 Entwicklungsflachen Misch
Wiarmenetz Potenzialgebiet
[ inselnetz Bestand
Wadrmenetzeignung 2040
Kat. I
Kat. II
Kat. III
I Kat. Iv
B Kat. v

I R -
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Kommunale Warmeplanung der Stadt Reutlingen

Teilgebietssteckbriefe

E” Reutlingen

Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2020 2030
12.580 11.840

2040
11.090

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

3.770 MWh/a - 30 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale
Einzelversorgung

Dachflachen Photovoltaik:
Dachflachen Solarthermie:
Erdwarme dezentral:

4.893 MWh/a
2.448 MWh/a
4.067 MWh/a

Regenerative Potenziale

Freiflachen Solarthermie:
Freiflachen Erdwarme:
(Mittel)tiefe Geothermie:

nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden

Warmenetze Industrielle Abwarme: nicht vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
. Anzahl Warmebedarf in
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebiude MWh/a
o Gasnetz 0 0
uNSP Heizol 0 0
wmn v | Nachtspeicher 0 0
swwp Luft-Wasser-WP 192 6.990
o | Sole-Wasser-WP 118 2.800
=HozsH | Biomasse 36 1.310
'L"’ZN_IND Warmenetz 0 0
Wirmebedarf nach Energietriger 2040 Wasserstoff (IndUStne) 0 0

Entwicklung bis 2040

1.490 MWh/a Warmebedarfsreduktion im Gebaudebestand

3.146 Tonnen COz/a Emissionseinsparung

Empfehlung

e Beratung: Energetische Sanierung Wohngebaude /

energiesparendes Verhalten
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Kommunale Warmeplanung der Stadt Reutlingen
Teilgebietssteckbriefe

E” Reutlingen

Teilgebiet: Reutlingen Ost |

Gebietseignung Einzelversorgung mit Bestand Warmenetzinsel
Gebietsflache: 31 ha
Anzahl Gebaude: 329
Vorw. Sektor: Wohnen

Gebietsstruktur 2020 Vorw. Wo.hngebauc_iealter: 1969 - 1978
Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: 2015 -2019
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Kommune, Verarb. Gewerbe, GWG

Sondelfingen
Ost

Reutlingen
Ost I

Gebé&udefunktion
& Rathaus
= Verwaltungsgebdude
o Feuerwehr
%  Krankenhaus
Allgemeinbildende Schule
Hochschulgebaude
Kindergarten
Seniorenheim
o Polizei
Gericht
Museum
Hallenbad
& Sporthalle
% Veranstaltungsgebiude
—— Abwassersammler > DN 800
7777] Entwicklungsflachen Gewerbe
777 Entwicklungsflichen Wohnen
777} entwicklungsflachen Misch
Warmenetz Potenzialgebiet
[ inselnetz Bestand
Warmenetzeignung 2040
Kat. I
Kat. II
Kat. III
I Kat. v
B Kat. v
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Kommunale Wiarmeplanung der Stadt Reutlingen 9 Re u tl i nge n

Teilgebietssteckbriefe

Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2020 2030 2040
12.810 12.030 11.250

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

3.330 MWh/a - 26 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 4.677 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 2.071 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 1.801 MWh/a
Freiflachen Solarthermie: vorhanden
Freiflachen Erdwarme: vorhanden
Regenerative Potenziale (Mittel)tiefe Geothermie: nicht vorhanden
Warmenetze Industrielle Abwarme: nicht vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 nicht
vorhanden
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gpe\:rl])za:j:jle WarTA%sﬁ;jaarf n
o Gasnetz 0 0
= NSP Heizol 0 0
LWWP H
wwe ey | Nachtspeicher 0 0
swwp Luft-Wasser-WP 134 5.680
o' | Sole-Wasser-WP 77 1.060
»HoizstH | Biomasse 60 1.410
oo | Warmenetz 57 3.100
Wiérmebedarf nach Energietréiger 2040 Wasserstoff (Industrie) 0 0

Entwicklung bis 2040

1.560 MWh/a Warmebedarfsreduktion im Gebaudebestand
3.269 Tonnen COz/a Emissionseinsparung

Empfehlung

e Dekarbonisierung Bestands-Warmenetz (keine Erweiterung
vorgsehen); Netzbetreiber: HBG

e Beratung: Energetische Sanierung Wohngebaude /
energiesparendes Verhalten
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Kommunale Warmeplanung der Stadt Reutlingen
Teilgebietssteckbriefe

E” Reutlingen

Gebietseignung Einzelversorgung
Gebietsflache: 93 ha
Anzahl Gebaude: 120
Vorw. Sektor: GHD & Sonstiges

Gebietsstruktur 2020 Vorw. thngebauqealter: 19.52} - 1968
Vorw. Heizungstyp: Heizodlkessel
Vorw. Heizungsalter: 2005 - 2009
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Verarb. Gewerbe

) :
=Reutlingen

Unte hal

Reutingen|
Stadtgebiet 5

Reutlingen ‘ Industrie
Georgenberg Pfullingen

Gebé&udefunktion
&  Rathaus
= Verwaltungsgebdude
o Feuerwehr
% Krankenhaus
Allgemeinbildende Schule
Hochschulgebdude
Kindergarten
Seniorenheim
Polizei
Gericht
Mussum
Hallenbad
& Sporthalle
% \leranstaltungsgebdude
—— Abwassersammler > DN 800
77777] Entwicklungsflachen Gewerbe
777 Entwicklungsflachen Wohnen
777 Entwicklungsflachen Misch
Wiarmenetz Potenzialgebiet
[ inselnetz Bestand
Wadrmenetzeignung 2040
Kat. I
Kat. II
Kat. III
I Kat. Iv
B Kat. v

I R -
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Kommunale Warmeplanung der Stadt Reutlingen

Teilgebietssteckbriefe

E” Reutlingen

Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2020
16.380

2030
14.840

2040

13.310

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

330 MWh/a - 2 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale
Einzelversorgung

Dachflachen Photovoltaik:
Dachflachen Solarthermie:
Erdwarme dezentral:

17.933 MWh/a
1.225 MWh/a
97 MWh/a

Regenerative Potenziale
Warmenetze

Freiflachen Solarthermie:
Freiflachen Erdwarme:
(Mittel)tiefe Geothermie:
Industrielle Abwarme:
Abwasser:

nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden

vorhanden

Sammler > DN 800 nicht vorhanden

. Anzahl Warmebedarf in
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebaude MWh/a

o Gasnetz 0 0
= NSP Heizol 0 0

s v | Nachtspeicher 0 0

SWwP Luft-Wasser-WP 96 11.260
o | Sole-Wasser-WP 3 80
=nozstv | Biomasse 20 1.690
o | Warmenetz 0 0

5 Wasserstoff (Industrie) 1 280

Wérmebedarf nach Energietréiger 2040

Entwicklung bis 2040

3.070 MWh/a Warmebedarfsreduktion im Gebaudebestand

4.200 Tonnen CO2/a Emissionseinsparung

Empfehlung

e Untersuchung Abwarmepotenzial Industrie > UTBW

Abwarme-Check

Ausbau PV auf gewerblichen Dachflachen

e Untersuchung Abwasserpotenzial: Klarwerk und geeignete
Sammler im Zulauf (auf Gemarkung Pfullingen)
¢ Abstimmung mit Kommunalem Warmeplan Pfullingen
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Kommunale Wiarmeplanung der Stadt Reutlingen E F l R I M
Teilgebietssteckbriefe e U t I n ge n

Teilgebiet: Oferdingen

Gebietseignung Potenzial Warmenetz
Gebietsflache: 61 ha
Anzahl Gebaude: 733
Vorw. Sektor: Wohnen
Gebietsstruktur 2020 Vorw. Wghngebauqealter: 19.52} - 1968
Vorw. Heizungstyp: Heizodlkessel
Vorw. Heizungsalter: 2005 - 2009
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Kommune, Verarb. Gewerbe
\ Gebaudefunktion
) & Rathaus
= Verwaltungsgebdude
55 1 @ Feuerwehr
¥  Krankenhaus
Allgemeinbildende Schule
Hochschulgebdude
Kindergarten
Seniorenheim
ﬁUS o) o Polizei
/ Gericht
Oferdingen Museum
- Hallenbad
& Sporthalle

#  \leranstaltungsgeb3ude
Abwassersammler > DN 800
77777 Entwicklungsflachen Gewerbe
) Entwicklungsflachen Wohnen
727 Entwicklungsflachen Misch
Warmenetz Potenzialgebiet
[ 1nselnetz Bestand
Warmenetzeignung 2040
Kat. I
Kat. II
Kat. III
I Kat. IV
B Kat. v

N
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Kommunale Warmeplanung der Stadt Reutlingen

Teilgebietssteckbriefe

E” Reutlingen

Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2020
18.380

2030
17.150

2040
15.930

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

5.150 MWh/a - 28 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale
Einzelversorgung

Dachflachen Photovoltaik:
Dachflachen Solarthermie:
Erdwarme dezentral:

10.612 MWh/a
3.395 MWh/a
5.092 MWh/a

Regenerative Potenziale

Freiflachen Solarthermie:
Freiflachen Erdwarme:
(Mittel)tiefe Geothermie:
Industrielle Abwarme:

nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden

Warmenetze Abwasser: Klarwerk; Sammler > DN 800 nicht
vorhanden
FlieRgewasser (Neckar) vorhanden
. Anzahl Warmebedarf in
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebiude MWh/a
- Gasnetz 0 0
=Nsp Heizol 0 0
s | Nachtspeicher 0 0
Sswwp Luft-Wasser-WP 273 6.560
S | Sole-Wasser-WP 160 2.210
® HOLZ_STH Biomasse 264 5770
S | Warmenetz 34 1.360
Wiédrmebedarf nach Energietrdger 2040 Wasserstoff (Industrie) 1 30

Entwicklung bis 2040

2.450 MWh/a Warmebedarfsreduktion im Gebaudebestand
5.670 Tonnen COz/a Emissionseinsparung

Empfehlung

¢ Machbarkeitsstudie Abwasserwarmenutzung Klarwerk Nord

(siehe MalRnahme 2) -> bei positivem Ergebnis Option
Warmenetz-Neubau mit Versorgung der gesamte Gemeinde
Oferdingen; potenzieller zukinftiger Netzbetreiber:
FairNetz/FairEnergie

e Altrnativ Option Insel-Warmenetz Neubau mit Abwasserkanal /

Neckarwarme (Rathaus, Grundschule, DRK-Seniorenzentrum,
Feuerwehr, bis Festhalle); zukunftiger Netzbetreiber: offen

e Energiekonzept CO,-freies Entwicklungsgebiet Wohnen

"Hinter der Kirche"

e Beratung: Energetische Sanierung Wohngebdude /

energiesparendes Verhalten
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Kommunale Wiarmeplanung der Stadt Reutlingen E F l R I M
Teilgebietssteckbriefe e U t I n ge n

Teilgebiet: Industrie Reutlingen West

Gebietseignung Einzelversorgung
Gebietsflache: 216 ha
Anzahl Gebaude: 204
Vorw. Sektor: GHD & Sonstiges

Gebietsstruktur 2020 Vorw. Wo.hngebauc_iealter: 1949 - 1957
Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: unbekannt
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Verarb. Gewerbe

Gebé&udefunktion

&  Rathaus

= Verwaltungsgebdude

o Feuerwehr

% Krankenhaus
Allgemeinbildende Schule
Hochschulgebdude
Kindergarten
Seniorenheim

o Polizei
Gericht
Mussum
Hallenbad

& Sporthalle

% \leranstaltungsgebdude

—— Abwassersammler > DN 800
77777] Entwicklungsflachen Gewerbe
777 Entwicklungsflachen Wohnen
777 Entwicklungsflachen Misch
Warmenetz Potenzialgebiet
[ inselnetz Bestand
Wadrmenetzeignung 2040
Kat. I
Kat. II
Kat. III
I Kat. Iv
B Kat. v
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Kommunale Warmeplanung der Stadt Reutlingen

Teilgebietssteckbriefe

E” Reutlingen

Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2020
59.720

2030
53.740

2040

47.770

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

0 MWh/a - 0 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale

Dachflachen Photovoltaik:

33.385 MWh/a

Einzelversoraun Dachflachen Solarthermie: 1.883 MWh/a

gung Erdwarme dezentral: 58 MWh/a

Freiflachen Solarthermie: vorhanden

Redenerative Potenziale Freiflachen Erdwarme: vorhanden

9 (Mittel)tiefe Geothermie: nicht vorhanden
Warmenetze ; . )

Industrielle Abwarme: vorhanden

Abwasser:

Sammler > DN 800 vorhanden

. Anzahl Warmebedarf in
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebaude MWh/a

Lo Gasnetz 0 0
= NP Heizol 0 0

wws e | Nachtspeicher 0 0

SWwp Luft-Wasser-WP 194 43.080
e | Sole-Wasser-WP 3 50
a HOLZ_STH Biomasse 1 160
e Warmenetz 0 0

R Wasserstoff (Industrie) 6 4.480

Wiérmebedarf nach Energietréger 2040

Entwicklung bis 2040

11.950 MWh/a Warmebedarfsreduktion im Gebaudebestand

14.892 Tonnen COz/a Emissionseinsparung

Empfehlung

e Untersuchung Abwarmepotenzial Industrie > UTBW

Abwarme-Check

e Ausbau PV auf gewerblichen Dachflachen
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Kommunale Wiarmeplanung der Stadt Reutlingen E F l R I M
Teilgebietssteckbriefe e U t I n ge n

Teilgebiet: Bronnweiler

Gebietseignung Einzelversorgung mit Potenzial Warmenetzinsel
Gebietsflache: 33 ha
Anzahl Gebaude: 340
Vorw. Sektor: Wohnen

Gebietsstruktur 2020 Vorw. Wghngebauqealter: 19.6? - 1978
Vorw. Heizungstyp: Heizodlkessel
Vorw. Heizungsalter: 2010 - 2014
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Kommune, GWG

Gebé&udefunktion
& Rathaus
= Verwaltungsgebdude
o Feuerwehr
%  Krankenhaus
Allgemeinbildende Schule
Hochschulgebdude
Kindergarten
Seniorenheim
o Polizei
Gericht
Museum
Hallenbad
& Sporthalle
& \leranstaltungsgebdude
—— Abwassersammler > DN 800
7777] Entwicklungsflachen Gewerbe
777 Entwicklungsflachen Wohnen
777 Entwicklungsflachen Misch
Warmenetz Potenzialgebiet
[ inselnetz Bestand
Warmenetzeignung 2040
Kat. I
Kat. II
Kat. III
I Kat. 1v
B Kat. v

Bronnweiler
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Kommunale Warmeplanung der Stadt Reutlingen

Teilgebietssteckbriefe

E” Reutlingen

Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2020
9.530

2030 2040
8.840 8.150

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

2.570 MWh/a - 27 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 4.530 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 1.718 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 3.048 MWh/a

Freiflachen Solarthermie: vorhanden

Freiflachen Erdwarme: vorhanden

Regenerative Potenziale
Warmenetze

(Mittel)tiefe Geothermie:
Industrielle Abwarme:
Abwasser:

nicht vorhanden
nicht vorhanden
Sammler > DN 800 vorhanden

. Anzahl Warmebedarf in

Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebiude MWh/a

ey Gasnetz 0 0

= NSP Heizol 0 0

s v | Nachtspeicher 0 0

= swwp Luft-Wasser-WP 108 3.070

o~ | Sole-Wasser-WP 92 1.230

=noz s | Biomasse 125 3.090

Tene | Wérmenetz 15 760
Wiérmebedarf nach Energietrédger 2040 Wasserstoff (I ndUStrle) 0 0

Entwicklung bis 2040

1.390 MWh/a Warmebedarfsreduktion im Gebaudebestand
2.861 Tonnen COz/a Emissionseinsparung

Empfehlung

e Dekarbonisierung Bestands-Warmenetz; Netzbetreiber: HBG
Option Insel-Warmenetz Neubau Zentrum; zuklnftiger

Netzbetreiber: offen

e Abwassernutzung It. Potenzialstudie von 2009: derzeit
weiterflihrende Untersuchungen durch GWG und SER

e Wohngebiet Stdost mit Potenzialflachen Geothermie,
Solarthermie; evtl. Aktivkohlefirma Kulf nachhaken

e Energiekonzepte CO,-freie Entwicklungsgebiete Wohnen

,Riedwiesen”, "Reute"

o Energiekonzept energieautarkes Entwicklungsgebiet Gewerbe

,Riedwiesen*

e Beratung: Energetische Sanierung Wohngebaude /
energiesparendes Verhalten & Austausch Olheizungen
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Kommunale Wiarmeplanung der Stadt Reutlingen E Fi R I M
Teilgebietssteckbriefe e U t I n ge n

Teilgebiet: Gonningen

Gebietseignung Einzelversorgung mit Potenzial Warmenetzinsel
Gebietsflache: 102 ha
Anzahl Gebaude: 1172
Vorw. Sektor: Wohnen
Gebietsstruktur 2020 Vorw. Wo.hngebaucljealter: alter e}.Is 1918
Vorw. Heizungstyp: Heizodlkessel
Vorw. Heizungsalter: 2000 - 2004
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Kommune, Verarb. Gewerbe
- Bronnweiler Gebaudefunktion
a  Rathaus
= Verwaltungsgebdude
®  Feuerwehr

¥  Krankenhaus
Allgemeinbildende Schule
Hochschulgebdude
Kindergarten
Seniorenheim
o Polizei
Gericht
Museum
Hallenbad
Sporthalle
% \leranstaltungsgebdude
—— Abwassersammler > DN 800
77777] Entwicklungsflachen Gewerbe
777 Entwicklungsflachen Wohnen
777 Entwicklungsflachen Misch
Warmenetz Potenzialgebiet
[ inselnetz Bestand
Wadrmenetzeignung 2040
Kat. I
Kat. II
Kat. III
Kat. IV
B Kat. v

t L R
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Kommunale Warmeplanung der Stadt Reutlingen

Teilgebietssteckbriefe

E” Reutlingen

Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2020
30.430

2030 2040
28.460 26.500

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

8.220 MWh/a - 27 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale
Einzelversorgung

Dachflachen Photovoltaik:
Dachflachen Solarthermie:
Erdwarme dezentral:

14.350 MWh/a
5.496 MWh/a
7.431 MWh/a

Regenerative Potenziale
Warmenetze

Freiflachen Solarthermie:
Freiflachen Erdwarme:
(Mittel)tiefe Geothermie:
Industrielle Abwarme:
Abwasser:

nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
Sammler > DN 800 vorhanden

. Anzahl Warmebedarf in
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebiude MWh/a
o Gasnetz 0 0
= NsP Heizol 0 0
LWWP H
wwe v | Nachtspeicher 0 0
= swwp Luft-Wasser-WP 440 11.130
Lot | Sole-Wasser-WP 252 3.360
=nozstv | Biomasse 453 10.540
T | Warmenetz 25 1.460
Wiérmebedarf nach Energietrédger 2040 Wasserstoff (I ndUStrle) 1 10

Entwicklung bis 2040

3.930 MWh/a Warmebedarfsreduktion im Gebaudebestand
10.108 Tonnen COz/a Emissionseinsparung

Empfehlung

e Option Insel-Warmenetz Neubau Rolbergschule; zukinftiger

Netzbetreiber: offen

¢ Quantifizierung Abwasserwarmepotenzial: Temperatur- und

Durchflussmessungen

e Energiekonzepte CO,-freie Entwicklungsgebiete Wohnen
"Hinter Hofen", "Hinter Weiher"
¢ Energiekonzept energieautarkes Entwicklungsgebiet Gewerbe

,Bierwiesen”

e Beratung: Energetische Sanierung Wohngebaude /
energiesparendes Verhalten & Austausch Olheizungen
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Kommunale Wiarmeplanung der Stadt Reutlingen E F l R I M
Teilgebietssteckbriefe e U t I n ge n

Teilgebiet: Ohmenhausen

Gebietseignung Einzelversorgung mit Bestand Warmenetzinseln
Gebietsflache: 107 ha
Anzahl Gebaude: 1480
Vorw. Sektor: Wohnen

Gebietsstruktur 2020 Vorw. Wghngebauqealter: 1969 - 1978
Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: 2005 - 2009
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Kommune, Verarb. Gewerbe, GWG

Industria; - Gebaudefunktion

Reutlingény ) s Rathaus
West = Verwaltungsgebdude
®  Feuerwehr
¥  Krankenhaus
Allgemeinbildende Schule
Hochschulgebdude
Kindergarten
Seniorenheim
o Polizei
Gericht
Museum
Hallenbad
& Sporthalle
% \leranstaltungsgebdude
—— Abwassersammler > DN 800
77777] Entwicklungsflachen Gewerbe
777 Entwicklungsflachen Wohnen
777 Entwicklungsflachen Misch
Warmenetz Potenzialgebiet
[ inselnetz Bestand
Wadrmenetzeignung 2040
Kat. I
Kat. II
Kat. III

I Kat. Iv
B kat. v
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Kommunale Warmeplanung der Stadt Reutlingen

Teilgebietssteckbriefe

E” Reutlingen

Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2020
38.900

36.100

2040
33.310

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

12.450 MWh/a - 32 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale
Einzelversorgung

Dachflachen Photovoltaik:
Dachflachen Solarthermie:
Erdwarme dezentral:

17.606 MWh/a
6.587 MWh/a
9.771 MWh/a

Regenerative Potenziale
Warmenetze

Freiflachen Solarthermie:
Freiflachen Erdwarme:
(Mittel)tiefe Geothermie:
Industrielle Abwarme:
Abwasser:

nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
Sammler > DN 800 vorhanden

. Anzahl Warmebedarf in

Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebiude MWh/a
ey Gasnetz 0 0
= NSP Heizol 0 0
s v | Nachtspeicher 0 0

Swwp Luft-Wasser-WP 734 19.200

o | Sole-Wasser-WP 451 6.450

=nozstv | Biomasse 263 5.680

S | Warmenetz 31 1.980
Wiérmebedarf nach Energietrédger 2040 Wasserstoff (I ndUStrle) 0 0

Entwicklung bis 2040

5.590 MWh/a Warmebedarfsreduktion im Gebaudebestand
10.399 Tonnen COz/a Emissionseinsparung

Empfehlung

e Dekarbonisierung Bestands-Warmenetze; Netzbetreiber: HBG
Energiekonzepte CO:-freie Entwicklungsgebiete
Wohnen/Mischgebiete ,Ollacker", "Balthartwiesen" (Option
Kalte Nahwarme mit Abwasserkanal), ,Hartwiesen*

e Energiekonzept energieautarkes Entwicklungsgebiet Gewerbe

,Mahdach"

e Beratung: Energetische Sanierung Wohngebdude /

energiesparendes Verhalten
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Kommunale Wiarmeplanung der Stadt Reutlingen E F i R I M
Teilgebietssteckbriefe e U t I n ge n

Teilgebiet: Industrie In Laisen

Gebietseignung Warmenetz Ausbau
Gebietsflache: 109 ha
Anzahl Gebaude: 243
Vorw. Sektor: GHD & Sonstiges

Gebietsstruktur 2020 Vorw. Wo.hngebauc_iealter: 1958 - 1968
Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: 2005 - 2009
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Kommune, Verarb. Gewerbe

Gebdudefunktion
&  Rathaus
Reutlingen 5 Verwaltungsgebdude
O‘St I ©  Feuerwehr

¥  Krankenhaus
Allgemeinbildende Schule
Hochschulgebdude
Kindergarten
Seniorenheim
Polizei
Gericht
Museum
Hallenbad
& Sporthalle
% \leranstaltungsgebdude
—— Abwassersammler > DN 800
77777] Entwicklungsflachen Gewerbe
Entwicklungsflachen Wohnen
777 Entwicklungsflachen Misch
Wiarmenetz Potenzialgebiet
> [ inselnetz Bestand
Reutlingen Warmenetzeignung 2040
[Q_St II Kat. T
Kat. II
Kat. III
I Kat. Iv
B Kat. v

Industrie

I R -
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Kommunale Warmeplanung der Stadt Reutlingen

Teilgebietssteckbriefe

E” Reutlingen

Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2020
36.420

2030
32.840

2040

29.270

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

1.460 MWh/a - 4 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale
Einzelversorgung

Dachflachen Photovoltaik:
Dachflachen Solarthermie:
Erdwarme dezentral:

19.335 MWh/a
1.691 MWh/a
947 MWh/a

Regenerative Potenziale
Warmenetze

Freiflachen Solarthermie:
Freiflachen Erdwarme:
(Mittel)tiefe Geothermie:
Industrielle Abwarme:
Abwasser:

nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden

vorhanden

Sammler > DN 800 vorhanden

. Anzahl Warmebedarf in
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebaude MWh/a
Lo Gasnetz 0 0
= NSP Heizol 0 0
s v | Nachtspeicher 0 0
= swwp Luft-Wasser-WP 94 10.810
oY | Sole-Wasser-WP 11 250
=nozstv | Biomasse 15 1.550
Twe | Warmenetz 119 16.610
Wasserstoff (Industrie) 1 50

Wiérmebedarf nach Energietréger 2040

Entwicklung bis 2040

7.140 MWh/a Warmebedarfsreduktion im Gebaudebestand

8.377 Tonnen COz/a Emissionseinsparung

Empfehlung

e Energiekonzept RTunlimited in Erstellung

e Untersuchung Abwarmepotenzial Industrie > UTBW
Abwarme-Check / Betrachtung in Energiekonzept
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Kommunale Wiarmeplanung der Stadt Reutlingen E F i R I M
Teilgebietssteckbriefe e U t I n ge n

Teilgebiet: Reutlingen Georgenberg

Gebietseignung Einzelversorgung
Gebietsflache: 85 ha
Anzahl Gebaude: 1051
Vorw. Sektor: Wohnen

Gebietsstruktur 2020 Vorw. thngebauqealter: 1958 - 1968
Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: 2005 - 2009
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Verarb. Gewerbe

ar @ Gebdudefunktion

v
p~ge . ‘ \ & Rathaus

Reutlinge

= Verwaltungsgebdude

®  Feuerwehr

¥  Krankenhaus
Allgemeinbildende Schule
Hochschulgebdude

il
H /EE

/ 1 Seniorenheim
o ?

Polizei
Gericht
Mussum
Hallenbad
Sporthalle

Reutlingen
Georgenberg

I R -

Industrie
Pfullingen &

% \leranstaltungsgebdude
—— Abwassersammler > DN 800
77777] Entwicklungsflachen Gewerbe
777 Entwicklungsflachen Wohnen
777 Entwicklungsflachen Misch
Wiarmenetz Potenzialgebiet
[ inselnetz Bestand
Wadrmenetzeignung 2040
Kat. I
Kat. II

Kat. III
I Kat. Iv
B kat. v
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Kommunale Wiarmeplanung der Stadt Reutlingen 9 Re u tl i nge n

Teilgebietssteckbriefe

Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2020 2030 2040
31.330 29.200 27.070

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

10.650 MWh/a - 34 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 12.519 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 5.477 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 6.522 MWh/a
Freiflachen Solarthermie: nicht vorhanden
Regenerative Potenziale Freiflachen Erdwarme: nicht vorhanden
9 (Mittel)tiefe Geothermie: nicht vorhanden
Warmenetze . . ) .
Industrielle Abwarme: nicht vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 nicht vorhanden
. Anzahl Warmebedarf in
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebaude MWh/a
oo Gasnetz 0 0
= NSP Heizol 0 0
s v | Nachtspeicher 0 0
swwp Luft-Wasser-WP 655 19.280
S| Sole-Wasser-WP 267 4.540
=noizstH | Biomasse 128 3.250
feno | Warmenetz 0 0
Wiérmebedarf nach Energietrédger 2040 Wasserstoff (Industrle) 0 0

Entwicklung bis 2040

4.250 MWh/a Warmebedarfsreduktion im Gebaudebestand
8.460 Tonnen COy/a Emissionseinsparung

Empfehlung

e Beratung: Energetische Sanierung Wohngebaude /
energiesparendes Verhalten
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Kommunale Warmeplanung der Stadt Reutlingen
Teilgebietssteckbriefe

Gebietseignung Warmenetz Ausbau

E” Reutlingen

Gebietsflache:

Anzahl Gebaude:

Vorw. Sektor:

Vorw. Wohngebaudealter:
Vorw. Heizungstyp:
Vorw. Heizungsalter:
Infrastruktur:
Ankerkunden:

Gebietsstruktur 2020

95 ha

1382
Wohnen
1949 - 1957
Erdgaskessel
2005 - 2009
Gasnetz

Kommune, Verarb. Gewerbe, GWG

Orschel Hagen West

Sonaaﬁngen

Reutlingen
Nord Wes

W
b-Reutlingen
Ost II

Gebé&udefunktion
& Rathaus
= Verwaltungsgebdude
®  Feuerwehr
¥  Krankenhaus
Allgemeinbildende Schule
Hochschulgebdude
Kindergarten
Seniorenheim
Polizei
Gericht
Museum
Hallenbad
& Sporthalle
% \leranstaltungsgebdude
—— Abwassersammler > DN 800
77777] Entwicklungsflachen Gewerbe
Entwicklungsflachen Wohnen
777 Entwicklungsflachen Misch
Wiarmenetz Potenzialgebiet
[ 1nselnetz Bestand
Wadrmenetzeignung 2040
Kat. I
Kat. II
Kat. III
I Kat. Iv
B Kat. v

A . G S -
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Kommunale Warmeplanung der Stadt Reutlingen

Teilgebietssteckbriefe

E” Reutlingen

Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2020
41.150

38.430

2040
35.710

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

9.050 MWh/a - 22 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale

Dachflachen Photovoltaik:

15.092 MWh/a

Einzelversorgung Dachtléchen Solarthermie: 6.479 MWh/a
Erdwarme dezentral: 2.626 MWh/a

Freiflachen Solarthermie: vorhanden

Freiflachen Erdwarme: vorhanden

Regenerative Potenziale (Mittel)tiefe Geothermie: vorhanden
Warmenetze Industrielle Abwarme: vorhanden

Abwasser:

Abwasserwarme Klarwerk West;

Sammler > DN 800 vorhanden

. Anzahl Warmebedarf in
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebaude MWh/a
Lo Gasnetz 0 0
= NSP Heizol 0 0
e | Nachtspeicher 0 0
swwp Luft-Wasser-WP 611 16.470
o " | Sole-Wasser-WP 161 1.440
é & HOLZ STH Biomasse 22 850
Cowe | Wérmenetz 587 16.950
Wédrmebedarf nach Energietrédger 2040 Wasserstoff (Industrie) 0 0

Entwicklung bis 2040

5.440 MWh/a Warmebedarfsreduktion im Gebaudebestand
9.442 Tonnen COz/a Emissionseinsparung

Empfehlung

e Dekarbonisierung Bestands-Warmenetz mittels
Transformationsplan in Durchfihrung
e Erweiterung Bestands-Warmenetz; Netzbetreiber: HBG,

FairNetz/FairEnergie

e Untersuchung Abwarmepotenzial Industrie -> UTBW

Abwarme-Check
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Kommunale Warmeplanung der Stadt Reutlingen

Teilgebietssteckbriefe

Teilgebiet: Reutlingen Innenstadt
22 R0 T

Gebietseignung

Warmenetz Bestand

E” Reutlingen

Gebietsstruktur 2020

Gebietsflache:

Anzahl Gebaude:

Vorw. Sektor:

Vorw. Wohngebaudealter:
Vorw. Heizungstyp:

Vorw. Heizungsalter:
Infrastruktur:
Ankerkunden:

142 ha

1917

Wohnen

alter als 1918

Erdgaskessel

2015 -2019

Gasnetz, Warmenetz

Kommune, Verarb. Gewerbe, GWG

Reutlingen
Nord West
|

Reutlinge 7
West g=

Reutlingen
Stadtgebiet

NG Stl’le .

Reutlingen
Ost IT

+_ ,___

\

eQrgenbergs

\
J—"\k u

< Pfulllngen

Gebé&udefunktion
& Rathaus
= Verwaltungsgebdude
®  Feuerwehr
¥  Krankenhaus
Allgemeinbildende Schule
Hochschulgebdude
Kindergarten
Seniorenheim
Polizei
Gericht
Museum
Hallenbad
& Sporthalle
& \leranstaltungsgebdude
—— Abwassersammler > DN 800
7777] Entwicklungsflachen Gewerbe
Entwicklungsflachen Wohnen
777 Entwicklungsflachen Misch
Warmenetz Potenzialgebiet
[ 1nselnetz Bestand
Warmenetzeignung 2040
Kat. I
Kat. II
Kat. III
I Kat Iv
B Kat. v

A . G S -

Reutlingen
nter Achalm




Kommunale Warmeplanung der Stadt Reutlingen

Teilgebietssteckbriefe

E” Reutlingen

Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2020
145.080

2030
131.980

2040

118.870

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

17.410 MWh/a - 12 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale
Einzelversorgung

Dachflachen Photovoltaik:
Dachflachen Solarthermie:

31.604 MWh/a
12.924 MWh/a

Erdwarme dezentral: 3.806 MWh/a
Freiflachen Solarthermie: vorhanden
Freiflachen Erdwarme: nicht vorhanden
Regenerative Potenziale (Mittel)tiefe Geothermie: vorhanden
Warmenetze Industrielle Abwarme: vorhanden

Abwasser:

Abwasserwarme Klarwerk West;
Sammler > DN 800 vorhanden

. Anzahl Warmebedarf in
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebiude MWh/a

o Gasnetz 0 0
= NSP Heizol 0 0

LWWP H

wwe ey | Nachtspeicher 0 0

Sswwp Luft-Wasser-WP 868 49.150
o' | Sole-Wasser-WP 86 1.480
=noz st | Biomasse 42 2.780
T | Warmenetz 915 65.080

5 Wasserstoff (Industrie) 2 390

Widrmebedarf nach Energietrédger 2040

Entwicklung bis 2040

26.210 MWh/a Warmebedarfsreduktion im Gebaudebestand

32.539 Tonnen COy/a Emissionseinsparung

Empfehlung

e Dekarbonisierung Bestands-Warmenetz mittels
Transformationsplan in Durchflhrung
e Erweiterung Bestands-Warmenetz; Netzbetreiber:

FairNetz/FairEnergie

e Untersuchung Abwarmepotenzial Industrie -> UTBW

Abwarme-Check
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Kommunale Wiarmeplanung der Stadt Reutlingen E F l R I M
Teilgebietssteckbriefe e U t I n ge n

Teilgebiet: Reutlingen West

Gebietseignung Einzelversorgung
Gebietsflache: 60 ha
Anzahl Gebaude: 638
Vorw. Sektor: Wohnen

Gebietsstruktur 2020 Vorw. Wo.hngebauc.jealter: 1919 - 1948
Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: 2005 - 2009
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden:

Gebadudefunktion

\ & Rathaus
= Verwaltungsgebiude
d ®  Feuerwehr
Reutlingen | | = Krankenhaus
Stadtgebiet ) Allgemeinbildende Schule
o A Hochschulgebdude
Kindergarten
Seniorenheim
Polizei
Gericht
Museum
q Hallenbad
Reutlingen & sporthalle
West & \Veranstaltungsgebiude

—— Abwassersammler > DN 800
7777] Entwicklungsflachen Gewerbe
Entwicklungsflachen Wohnen
777 Entwicklungsflachen Misch

Warmenetz Potenzialgebiet
D Inselnetz Bestand
Warmenetzeignung 2040

Kat. I

Kat. II

Kat. III
I Kat Iv
B Kat. v

A . G S -
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Kommunale Wiarmeplanung der Stadt Reutlingen 9 Re u tl i nge n

Teilgebietssteckbriefe

Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2020 2030 2040
23.500 22.070 20.640

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

6.350 MWh/a - 27 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 8.136 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 4.199 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 3.512 MWh/a
Freiflachen Solarthermie: nicht vorhanden
Regenerative Potenziale Freiflachen Erdwarme: nicht vorhanden
9 (Mittel)tiefe Geothermie: nicht vorhanden
Warmenetze . . ) .
Industrielle Abwarme: nicht vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 nicht vorhanden
. Anzahl Warmebedarf in
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebaude MWh/a
oo Gasnetz 0 0
= NSP Heizol 0 0
s v | Nachtspeicher 0 0
Swwp Luft-Wasser-WP 411 15.800
S| Sole-Wasser-WP 166 2.810
=noizstH | Biomasse 60 1.910
Sene | Wérmenetz 0 0
Wiédrmebedarf nach Energietriger 2040 Wasserstoff (Industrie) 1 120

Entwicklung bis 2040

2.860 MWh/a Warmebedarfsreduktion im Gebaudebestand
6.090 Tonnen COz/a Emissionseinsparung

Empfehlung

e Beratung: Energetische Sanierung Wohngebaude /
energiesparendes Verhalten
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Kommunale Warmeplanung der Stadt Reutlingen

Teilgebietssteckbriefe

Gebietseignung

E” Reutlingen

Teilgebiet: Betzingen Nord

Einzelversorgung mit Bestand Warmenetzinseln

Gebietsstruktur 2020

Gebietsflache:

Anzahl Gebaude:

Vorw. Sektor:

Vorw. Wohngebaudealter:
Vorw. Heizungstyp:
Vorw. Heizungsalter:
Infrastruktur:
Ankerkunden:

82 ha

1227

Wohnen

1958 - 1968

Erdgaskessel

2005 - 2009

Gasnetz

Kommune, Verarb. Gewerbe, GWG

Gebé&udefunktion
a  Rathaus

= Verwaltungsgebdude
o Feuerwehr

% Krankenhaus
Allgemeinbildende Schule
Hochschulgebdude
Kindergarten
Seniorenheim
Polizei

Gericht

Museum
Hallenbad

D e e G @

Sporthalle
Veranstaltungsgebaude

Betzingen
Nord

V4

-

[N

F eutlingen.

Nord West

a

BetzingESij d &5

> @
0 sg“ —————

(=)
\A \.-:_)M»
Ny

Betzinrﬂ

<
J
i L]
. Abwassersammler > DN 800

777 Entwicklungsflichen Gewerbe
Entwicklungsflachen Wohnen
777 Entwicklungsflachen Misch
Warmenetz Potenzialgebiet
[ inselnetz Bestand
Waérmenetzeignung 2040
Kat. I
Kat. II

en Kat. III

I Kat. Iv
1 W atv
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Kommunale Warmeplanung der Stadt Reutlingen

Teilgebietssteckbriefe

E” Reutlingen

Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2020
39.630

2030
36.680

2040

33.740

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

11.100 MWh/a - 28 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale
Einzelversorgung

Dachflachen Photovoltaik:
Dachflachen Solarthermie:
Erdwarme dezentral:

14.425 MWh/a
5.634 MWh/a
5.298 MWh/a

Regenerative Potenziale
Warmenetze

Freiflachen Solarthermie:
Freiflachen Erdwarme:
(Mittel)tiefe Geothermie:
Industrielle Abwarme:
Abwasser:

vorhanden
vorhanden
nicht vorhanden
vorhanden

Sammler > DN 800 nicht vorhanden

. Anzahl Warmebedarf in

Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebaude MWh/a
o Gasnetz 0 0
= NSP Heizol 0 0
s v | Nachtspeicher 0 0

Sswwp Luft-Wasser-WP 658 22.990

o | Sole-Wasser-WP 308 3.780

swoizsth | Biomasse 96 2.290

"o | Warmenetz 163 4.470

5 Wasserstoff (Industrie) 2 200

Wérmebedarf nach Energietréiger 2040

Entwicklung bis 2040

5.890 MWh/a Warmebedarfsreduktion im Gebaudebestand

10.003 Tonnen COz/a Emissionseinsparung

Empfehlung

e Dekarbonisierung Bestands-Warmenetz; Netzbetreiber: HBG
Untersuchung Abwarmepotenzial Industrie > UTBW

Abwarme-Check

e Energiekonzept CO,-freies Entwicklungsgebiet Wohnen

"Horlach"

e Beratung: Energetische Sanierung Wohngebaude /
energiesparendes Verhalten
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Kommunale Warmeplanung der Stadt Reutlingen
Teilgebietssteckbriefe

Gebietseignung

E” Reutlingen

Teilgebiet: Betzingen

Einzelversorgung mit Potenzial Warmenetzinsel

Gebietsflache:
Anzahl Gebaude:
Vorw. Sektor:
Gebietsstruktur 2020 ! )
Vorw. Heizungstyp:
Vorw. Heizungsalter:
Infrastruktur:
Ankerkunden:

Vorw. Wohngebaudealter:

46 ha

742

Wohnen

alter als 1918

Erdgaskessel

2005 - 2009

Gasnetz

Kommune, Verarb. Gewerbe

74

etzingen

B
Nord C
] |r
~ i ‘
DD e

N

-

2

0
\

Betzingen

7

Reutlinge

Gebé&udefunktion

Rathaus

Verwaltungsgebdude

Feuerwehr

Krankenhaus

Allgemeinbildende Schule

Hochschulgebdude

Kindergarten

Seniorenheim

Polizei

Gericht

Museum

Hallenbad

Sporthalle

Veranstaltungsgeb3ude

—— Abwassersammler > DN 800

77777] Entwicklungsflachen Gewerbe

Entwicklungsflachen Wohnen

777 Entwicklungsflachen Misch
Wiarmenetz Potenzialgebiet

[ inselnetz Bestand

Wadrmenetzeignung 2040
Kat. I

4 a m

ord West

£ K I A -

- ‘. %
Iy
l

Reutlingen Kat. II
H Kat. III
Stadtgebiet ———
B Kat. v
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Kommunale Wiarmeplanung der Stadt Reutlingen 9 Re u tl i nge n

Teilgebietssteckbriefe

Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2020 2030 2040
19.640 18.170 16.700

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

4.910 MWh/a - 25 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 9.863 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 3.142 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 2.240 MWh/a
Freiflachen Solarthermie: nicht vorhanden
Regenerative Potenziale Freiflachen Erdwarme: nicht vorhanden
9 (Mittel)tiefe Geothermie: nicht vorhanden
Warmenetze . . ) .
Industrielle Abwarme: nicht vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
. Anzahl Warmebedarf in
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebaude MWh/a
oo Gasnetz 0 0
=NsP Heizol 0 0
LWWP H
wue v | N@chtspeicher 0 0
swwp Luft-Wasser-WP 507 13.110
o | Sole-Wasser-WP 168 1.790
=noizstH | Biomasse 49 1.130
T | Warmenetz 16 640
Wiérmebedarf nach Energietrédger 2040 Wasserstoff (IndUStrle) 1 30

Entwicklung bis 2040

2.940 MWh/a Warmebedarfsreduktion im Gebaudebestand
5.050 Tonnen COz/a Emissionseinsparung

Empfehlung

e Option Insel-Warmenetz Seniorenheim, Feuerwehr, VHS;
zukUnftiger Netzbetreiber: offen

¢ Quantifizierung Abwasserwarmepotenzial: Temperatur- und
Durchflussmessungen

e Beratung: Energetische Sanierung Wohngebaude /
energiesparendes Verhalten
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Kommunale Warmeplanung der Stadt Reutlingen
Teilgebietssteckbriefe

Teilgebiet: Betzingen Siid

Gebietseignung

Einzelversorgung mit Potenzial Warmenetzinsel

E” Reutlingen

Gebietsflache: 37 ha
Anzahl Gebaude: 497
Vorw. Sektor: Wohnen
Gebietsstruktur 2020 Vorw. Wo.hngebéuc_iealter: 1958 - 1968
Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: unbekannt
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Kommune
- Gebdudefunktion
a  Rathaus
BetZingen & Verwaltungsgebaude
®  Feuerwehr

Betzingen Sid

Industrie
Reutlingen

¥  Krankenhaus
Allgemeinbildende Schule
Hochschulgebdude
Kindergarten
Seniorenheim
o Polizei
~  Gericht
I Mussum
*  Hallenbad
& Sporthalle
% \leranstaltungsgebdude
—— Abwassersammler > DN 800
77777] Entwicklungsflachen Gewerbe
777 Entwicklungsflachen Wohnen
777 Entwicklungsflachen Misch
Wiarmenetz Potenzialgebiet
[ inselnetz Bestand
Wadrmenetzeignung 2040
Kat. I
Kat. II
Kat. III
I Kat. Iv
B Kat. v
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Kommunale Wiarmeplanung der Stadt Reutlingen 9 Re u tl i nge n

Teilgebietssteckbriefe

Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2020 2030 2040
12.390 11.500 10.610

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

3.840 MWh/a - 31 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 5.708 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 1.964 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 1.751 MWh/a
Freiflachen Solarthermie: vorhanden
Regenerative Potenziale Freiflachen Erdwarme: vorhanden
9 (Mittel)tiefe Geothermie: nicht vorhanden
Warmenetze ; N ) .
Industrielle Abwarme: nicht vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
. Anzahl Warmebedarf in
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebaude MWh/a
Lo Gasnetz 0 0
= NSP Heizol 0 0
s | Nachtspeicher 0 0
SWWP Luft-Wasser-WP 255 5.970
e | Sole-Wasser-WP 134 1.360
= HOLZ STH Biomasse 18 550
"H"’ZN‘ND Warmenetz 90 2.730
Wirmebedarf nach Energietriger 2040 Wasserstoff (IndUStne) 0 0

Entwicklung bis 2040

1.770 MWh/a Warmebedarfsreduktion im Gebaudebestand
3.108 Tonnen COz/a Emissionseinsparung

Empfehlung

e Option Insel-Warmenetz im nérdlichen Teil mit Hochhausern;
zuklnftiger Netzbetreiber: offen

e Prifung Abwarmenutzug Industrie Reutlingen West

e Beratung: Energetische Sanierung Wohngebaude /
energiesparendes Verhalten
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Kommunale Warmeplanung der Stadt Reutlingen
Teilgebietssteckbriefe

Gebietseignung Warmenetz Ausbau

E” Reutlingen

Teilgebiet: Reutlingen Nord West
\ :

Gebietsflache:
Anzahl Gebaude:
Vorw. Sektor:
Gebietsstruktur 2020 . X
Vorw. Heizungstyp:
Vorw. Heizungsalter:
Infrastruktur:
Ankerkunden:

Vorw. Wohngebaudealter:

145 ha

2406

Wohnen

1949 - 1957
Erdgaskessel

2005 - 2009
Gasnetz, Warmenetz

Kommune, Verarb. Gewerbe, GWG

7

- Betzirlgen
“'Nord"
[ ]

Rtlingen
Nord West

nBetzingen

B
Rigiagen SHd o,

5/

Reutlinge

Reutlin
adtgebie i

Gebé&udefunktion

& Rathaus

& Verwaltungsgebdude
®  Feuerwehr

¥  Krankenhaus
Allgemeinbildende Schule
Hochschulgebaude
Kindergarten
Seniorenheim

Polizei

Gericht

Museum

Hallenbad

& Sporthalle

%  \leranstaltungsgebdude

A . G S -

—— Abwassersammler > DN 800
7777] Entwicklungsflachen Gewerbe
Entwicklungsflachen Wohnen
777 Entwicklungsflachen Misch
Warmenetz Potenzialgebiet
[ inselnetz Bestand
Wadrmenetzeignung 2040
Kat. I
Kat. II
Kat. III
I Kat. v
B Kat. v
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Kommunale Warmeplanung der Stadt Reutlingen

Teilgebietssteckbriefe

E” Reutlingen

Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2020
66.180

60.860

2030 2040

55.550

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

21.180 MWh/a - 32 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale

Dachflachen Photovoltaik:

25.496 MWh/a

Einzelversoraun Dachflachen Solarthermie: 8.989 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 7.090 MWh/a
Freiflachen Solarthermie: vorhanden
Freiflachen Erdwarme: nicht vorhanden
Regenerative Potenziale (Mittel)tiefe Geothermie: vorhanden

Warmenetze

Industrielle Abwarme:
Abwasser:

nicht vorhanden
Abwasserwarme Klarwerk West;
Sammler > DN 800 vorhanden

Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gpe\:rl])?llﬂjle WarTA%sﬁ;jaarf n
Ghs Gasnetz 0 0
"ort Heizol 0 0
LWWwP Nachtspeicher 0 0
;m‘r}w Luft-Wasser-WP 1.042 24.060
swwe pv | Sole-Wasser-WP 309 3.460
o Biomasse 97 3.750
_WN Warmenetz 958 24.280
w2mo | \Wasserstoff (Industrie) 0 0
Wérmebedarf nach Energietréiger 2040

Entwicklung bis 2040

10.630 MWh/a Warmebedarfsreduktion im Gebaudebestand
16.106 Tonnen CO/a Emissionseinsparung

Empfehlung

e Erweiterung Bestands-Warmenetz in geeigneten Bereichen
(vgl. Trafoplan); Netzbetreiber: FairNetz/FairEnergie
e Energiekonzept CO.-freies Entwicklungsgebiet Mischgebiet

"Dietweg"
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Kommunale Warmeplanung der Stadt Reutlingen
Teilgebietssteckbriefe

Gebietseignung Warmenetz Bestand / Ausbau

E” Reutlingen

Teilgebiet: Reutlingen Stadtgebiet

Gebietsflache:

Anzahl Gebaude:

Vorw. Sektor:

Vorw. Wohngebaudealter:
Vorw. Heizungstyp:
Vorw. Heizungsalter:
Infrastruktur:
Ankerkunden:

Gebietsstruktur 2020

407 ha

3282

Wohnen

1949 - 1957

Erdgaskessel

2000 - 2004

Gasnetz, Warmenetz

Kommune, Verarb. Gewerbe, GWG

..
=~ Reutlingen
'N_o d,West

T

¢

—-‘\' ()

@
{/

-

Reutlirzgen i

m | West
’_ k .

&5
).

Uindustrie  Reutlingen
In'Laisen .. Ost II

- Gebé&udefunktion
Rathaus
Verwaltungsgebdude
Feuerwehr
Krankenhaus
Allgemeinbildende Schule
Hochschulgebude
Kindergarten
Seniorenheim
Polizei
Gericht
Mussum
Hallenbad
Sporthalle
Veranstaltungsgebaude
—— Abwassersammler > DN 800
77777] Entwicklungsflachen Gewerbe
7772 Entwicklungsflichen Wohnen
777} entwicklungsflachen Misch
Warmenetz Potenzialgebiet
[ inselnetz Bestand
Wérmenetzeignung 2040
Kat. I
Kat. II
Kat. III
I Kat. v
B Kat. v

r
o
[}

¥

Reltlingen

I R -

a

L]

Industrie
Pfullinge
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Kommunale Warmeplanung der Stadt Reutlingen

Teilgebietssteckbriefe

E” Reutlingen

Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2020
263.450

2030
242.280

2040

221.110

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

39.520 MWh/a - 15 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale
Einzelversorgung

Dachflachen Photovoltaik:
Dachflachen Solarthermie:
Erdwarme dezentral:

61.342 MWh/a
27.360 MWh/a
11.502 MWh/a

Regenerative Potenziale
Warmenetze

Freiflachen Solarthermie:
Freiflachen Erdwarme:
(Mittel)tiefe Geothermie:
Industrielle Abwarme:
Abwasser:

vorhanden
vorhanden
vorhanden
vorhanden

Abwasserwarme Klarwerk West;
Sammler > DN 800 vorhanden

. Anzahl Warmebedarf in
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebsude MWh/a
Lo Gasnetz 0 0
= NSP Heizol 0 0
tms_w Nachtspeicher 0 0
swwp Luft-Wasser-WP 1.528 119.910
o | Sole-Wasser-WP 367 6.720
=noiz s | Biomasse 166 8.140
" |Warmenetz 1.214 82.760
5 Wasserstoff (Industrie) 5 2.970

Wdrmebedarf nach Energietréiger 2040

Entwicklung bis 2040

42.010 MWh/a Warmebedarfsreduktion im Gebaudebestand

63.671 Tonnen COz/a Emissionseinsparung

Empfehlung

e Dekarbonisierung Bestands-Warmenetz mittels
Transformationsplan in Durchfihrung; Netzbetreiber:

FairNetz/FairEnergie

o Erweiterung Bestands-Warmenetz; Netzbetreiber:

FairNetz/FairEnergie

¢ Untersuchung Abwarmepotenzial Industrie > UTBW

Abwarme-Check
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