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Kommunale Warmeplanun
der Gemeinde Lauchringen

Marc Krecher, Nina Weil}

-

Integrierte Infrastrukturplanung badenovaniETze

Zuverldssig und vor Ort



Das Klimaschutz- und
Klimawandelanpassungs-

gesetz (KlimaG) des Landes
Baden-Wirttemberg
(2023)

11.07.2023

badenova

,Durch die kommunale Warmeplanung entwickeln die Gemeinden eine
Strategie zur Verwirklichung einer klimaneutralen Warmeversorgung
und tragen damit zur Erreichung des Ziels eines klimaneutralen

Gebaudebestands bis zum Jahr 2040 bei.”

,Ein kommunaler Warmeplan verknupft die energetische
Gebaudesanierung mit einer klimaneutralen Warmeversorgung... und

bildet die Grundlage fiir die Umsetzung.”

Lauchringen - Blirgerveranstaltung



Energie- und

Warmewende

11.07.2023

Stromerzeugung aus
Erneuerbaren Energien

Warmeversorgung mit
erneuerbaren Energien
und effiziente
Energienutzung

Effizienzpotenziale im
Gebaudebestand

Lauchringen - Blirgerveranstaltung

badenova

Klimaneutraler Gebaudebestand bis
2040

Nutzung des regionalen
Energiedargebots

Integrierte Losungsansatze

Warmewende als Nukleus einer
nachhaltigen Stadtentwicklung




Welche Potenziale
gibt es bei der
Gebaude-
modernisierung?

Wie lasst sich die

Warmewende bis

2040 klimaneutral
gestalten?

11.07.2023

Wo gibt es
nachhaltige
Energie- und
Abwarme-
potenziale?

Wo kdonnen

Warmeverbiinde

entstehen?

Kommunale Warmeplanung

Baublocksebene [MWh/halJahr]-

“Wirmedichte auf

mmmmmmmm

badenova
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Der kommunale Warmeplan wird in vier Bausteinen erarbeitet. badenovariioe

Zuverldssig und vor Ort

1. Bestandsanalyse

Erhebung des Ist-Zustands der Gebaude, der
Energieinfrastruktur und des Energieverbrauchs.

Prifung der lokalen Einsparpotenziale und der Potenziale an
erneuerbaren Energien.

Entwicklung eines Zielbilds der Stadt fir den Klimaneutralen
Gebaudebestand bis zum Jahr 2040.

Entwicklung von konkreten MaRBRnahmen, die zum Zielbild
klimaneutraler Gebdaudebestand 2040 fiihren.

11.07.2023 Lauchringen - Biirgerveranstaltung



Arbeitspaket 1 — Bestandsanalysen und raumliche Verortung

11.07.2023

badenovarieTzE

Zuverldssig und vor Ort

1. Bestandsanalyse

Energiebedarf und -verbrauch (Gas, Strom, Warme)
Energieverbrauch der offentlichen Liegenschaften
Kaminfegerdaten

Aktuelles Liegenschaftskataster (ALKIS) und NEXIGA-
Daten

Erneuerbare Energien- Bestand

Abwirme Gewerbe/Industrie

Lauchringen - Biirgerveranstaltung



Die Ist- und Potenzial-Daten werden in einer GIS- Anwendung

gesammelt und aufbereitet. e
uverassrgun vor OF;
Wichtige Datenquellen der Ergebniskarten der Bestandsanalyse
Bestandsanalyse Dichteverteilung der Energietrdger (hier HE)
Heizanlagen Energieinfrastruktur
Energietrager Erdgas
Leistung Warmenetze
Baualter Stromerzeugung (PV etc.)
Gebaude Warmeverbrauch
Baualter Erdgas
Wohn- /Nutzflache Warme
Gebaudetyp Strom
. Offentliche Gewerbe (0] Getaude
Liegenschaften . [ | Flurstiicke
Energietriger Energietrager Wert
Legst ngg Energieverbrauch ~Hoch : 10
ISTU ..
Baualter Abwarme . Miedrig - 0
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Die Ist- und Potenzial-Daten werden in einer GIS- Anwendung
gesammelt und aufbereitet. badenovaneTze

Zuverldssig und vor Ort

Wichtige Datenquellen der Ergebniskarten der Bestandsanalyse
Bestandsanalyse Absolute Warmebedarfsdichte
Heizanlagen Energieinfrastruktur
Energietrager Erdgas
Leistung Warmenetze
Baualter Stromerzeugung
Gebaude Warmeverbrauch
Baualter Erdgas
Wohn- /Nutzflache Warme
Gebaudetyp Strom
Offentliche Cewerbe A
Energietrager Energletrager KWh
5 8 Energieverbrauch e Hoch : 500.000 <3
Leistung Abwirme T
Baualter - Niedng - 0
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Die Ist- und Potenzial-Daten werden in einer GIS- Anwendung

gesammelt und aufbereitet.

Wichtige Datenquellen der
Bestandsanalyse

Heizanlagen
Energietrager
Leistung
Baualter

Gebaude
Baualter
Wohn- /Nutzflache
Gebaudetyp

Offentliche

Liegenschaften
Energietrager
Leistung
Baualter

11.07.2023

Energieinfrastruktur

Erdgas
Warmenetze
Stromerzeugung

Warmeverbrauch
Erdgas
Warme
Strom

Gewerbe
Energietrager
Energieverbrauch
Abwarme

badenovarieTzE

Zuverldssig und vor Ort

Ergebniskarten der Bestandsanalyse
Straflen

ugsdichte MWh/m

Kommunale Warmeplanung
Lauchringen

Fernwarme-Eignungsgebiete

Legende

Wirmedichte im StraBenzug
MWh/m Trassenlédnge
0-1,0

—11-15

151-40

4,1-50,0
C] Gebaude
[:l StraRenverkehr
I annverkehr
‘7\ Flurstiick

0 500
Meter

N

W ""-9" E badenovanETze
i Sshigri?
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Die Ist- und Potenzial-Daten werden in einer GIS- Anwendung

gesammelt und aufbereitet. badenovanEeTze

Zuverldssig und vor Ort

Wichtige Datenquellen der Ergebniskarten der Bestandsanalyse
Bestandsanalyse Warmepumpenkataster
Kommunale Warmeplanung
Lauchringen
Heizanlagen Energieinfrastruktur Femwarme-Eignungsgebiete
Energietrager Erdgas
Leistung Warmenetze ——
Baualter Stromerzeugung e
[ Joo-01
I o.10-50
[ 50-80
Gebiude Wirmeverbrauch —
Baualter Erdgas [ 16.0-250
Wohn- /Nutzfliche Wirme 5 -
xR |:| StraBenverkehr
Gebaudetyp Strom —
“ Flurstuck
Offentliche
. Gewerbe
Liegenschaften .
E atrs Energietrager
”erS'e rager Energieverbrauch
Leistung . 0
Abwadrme Meter
Baualter N
""‘{FE badenyvéfgt]?f
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Die Ist- und Potenzial-Daten werden in einer GIS- Anwendung
gesammelt und aufbereitet.

Ergebniskarten der Bestandsanalyse

badenovarieTzE

Zuverldssig und vor Ort

Fernwa rme'Elgnungsgeblete B Kommunale Warmeplanung
== Lauchringen
y ) Fernwédrme-Eignungsgebiete
Heizanlagen Energieinfrastruktur B s
Energietrager Erdgas o
Leistung Warmenetze [tecHp
4.1-50,0
Baualter Stromerzeugu ng Luft-Wasser-WP (2030)
= Szenarische Anschluss-Leistung in kW
X[ |o0-01
I o.10-50
[ 50-80
Gebaude Warmeverbrauch  s0-100
10,0- 16,0
Baualter Erdgas 16,0-25,0
Wohn- /Nutzfliche Wirme :fj"j
G e ba Ud etyp St rom J I:_‘ StraRenverkehr
-~ 7 I:I Unterlauchringen-Sud
| :l Unterlauchringen-Nord
oo . ' ) ‘ ' : ':l Unterlauchringen-Nordost
Offe ntI|Che / | : \ ‘\‘ \ A X . / I sannverkenr
. Gewe rbe e W IV g il N [ ] Furstack
LlegenSChaften Energietrs Luft-/Wasser-WP . _ H . Die Anschlussleistungen sind —
. . g|etrage r Szenarische Anschlussleistung in kKW (2030) ||||‘ " R . A o 290
Energletrager . 0001 ” Schétzungen fir die Zeit ab 2030 - A Meter
. Energleverbrauch D[er- <0 HL‘ auf Grundlage des technischen ‘ ] / .
Leistung Abwirme oy | Gebsudewsrmebedarfsund |l ] v e
o i unter Beriicksichtigung einer = / ° S
Baualter ceo-100 000 E
[|1EID- 1'50 steigenden Sanierungsquote auf
[|16rD—ZSrD bis zu 2 % pro Jahr ab dem 2028.
25 - 200
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Die Ist- und Potenzial-Daten werden in einer GIS- Anwendung -
gesammelt und aufbereitet.

Wichtige Datenquellen der
Bestandsanalyse

Heizanlagen
Energietrager
Leistung
Baualter

Gebaude
Baualter
Wohn- /Nutzflache
Gebaudetyp

Offentliche
Liegenschaften
Energietrager
Leistung
Baualter

Energieinfrastruktur

Erdgas
Warmenetze
Stromerzeugung

Warmeverbrauch
Erdgas
Warme
Strom

Gewerbe
Energietrager
Energieverbrauch
Abwarme

11.07.2023

badenovarieTzE

Zuverldssig und vor Ort

Ergebniskarten der Bestandsanalyse
Fernwarme-Eignungsgebiete

Lauchringen - Biirgerveranstaltung




Arbeitspaket 2 - Potenzialanalysen

11.07.2023

2. Potenzialanalyse

Photovoltaikpotenziale (Dach- und Freiflachen)

Grundwasser-Warmepotenziale (qualitativ)
Erdwarme- und Umweltpotenziale
Wasserkraftpotenziale

Sonstige

Lauchringen - Biurgerveranstaltung
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Zuverldssig und vor Ort




Die Ermittlung von Energiepotenzialen erfolgt Giber zugangliche
Informationsquellen und durch eigene Berechnungen badenovaneTze
Zuverldssig und vor Ort

Ergebnisse der Potenzialanalyse
PV-Dachanlagenpotenziale

Potenzialanalysen
34,1 GWh/a (105%)
Photovoltaik Solarthermie
7
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Die Ermittlung von Energiepotenzialen erfolgt Giber zugangliche s S

< S

Informationsquellen und durch eigene Berechnungen badenovaneTzE

Zuverldssig und vor Ort

Ergebniskarten der Potenzialanalyse
Potenzialanalysen Freiflachen-PV-Anlagenpotenziale
Nur Bahnrandstreifen: ca. 27,6 GWh/a (85%)

Kommunale Warmeplanung
Lauchringen

Photovoltaik Solarthermie

Legende

Wind Erdwarme -

.o t .o X 0 250 500 750 1.000
Abwidrme Umweltwarme -
Ackerland (in - . Autob.ahn 5 . 5 Griinland (in =
benachteiligtem 5 L / ) . . k hteiligtem i N
i i W-JT' -
= Ceblet) Seitenrandstreifen Ceict) s
Benachteiligte Flache 215,74 121,39 337,13
Konversionsflache 3,75] 0,5 41,37 45,62 P
Gesamtergebnis 215,74 3,75 0,5 41,37 121,39 382,75 brperzs
i i i e e A A A e e i Y
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Gesamtpotenzial der EE- und KWK-Eigenstromerzeugung

innerhalb der Gemarkung Lauchringen

badenovarieTzE

Zuverldssig und vor Ort

Strom-
verbrauch

Strom-
erzeugung

O Verbrauch
Bestehende EE-Anlagen
B Photovoltaik Potenzial

PV-Freiflaichenpotenzial

B Biomasse Potenzial

B KWK-Potenzial (inkl.
Bestand und Biogas)

0

20.000

40.000 60.000 80.000 100.000
MWh/Jahr © badenovaNETZE 2023

Bestandsanlagen: Aufdach-PV, Wasserkraft,
Freiflachen-PV

Photovoltaikpotenzial: Zusatzliches PV-Aufdachpotenzial
(bei Nutzung von Solarthermie)

PV-Freiflachenpotenzial: Nur Bahnrandstreifen

Biomassepotenziale: Auf Basis STALA BW —
Landwirtschaftliche Reststoffe

KWK-Potenziale: Bestehende Gas-BHKW + Biogas

11.07.2023
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Die Ermittlung von Energiepotenzialen erfolgt liber zugangliche AR
Informationsquellen und durch eigene Berechnungen badenovaneTzE

Zuverldssig und vor Ort

Ergebnisse der Potenzialanalyse
Potenzialanalysen Erdwarmepotenziale (Sonden)

|| Kommunale Wirmeplanung
Lauchringen

Fernwdrme-Eignungsgebiete

Photovoltaik Solarthermie

Legende

Wirmebedarfsdeckung
bei Teilsanierung bis 2030 mit

1 Erdwarmesonde

[ 7] 2 Erdwarmesonden
- 3 oder 4 Erdwarmesonden
:' Gebaude

:’ Straenverkehr

I:I Oberlauchringen-Grundstrale
[ Neubaugebiet Lauffenmuhie

I:' Unterlauchringen-Sud
I:] Unterlauchringen-Nord
|:] Unterlauchringen-Nordost
I:] Oberlauchringen-Nord

|:| Oberlauchringen-Sud (Altdorf)
[T overlauchringen-Grundstratte

- Bahnverkehr

Flurstiick

Wind Erdwarme

Abwairme Umweltwarme

0 290
Meter

W L
A T3
b & badenovareize
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Die Ermittlung von Energiepotenzialen erfolgt tiber zugangliche A
Informationsquellen und durch eigene Berechnungen badenovaneTzE

Zuverldssig und vor Ort

Ergebnisse der Potenzialanalyse
Luft/Wasser WP-Potenziale

Potenzialanalysen 3 )
Ca. 30,2 GWh Warme (56% von HH-Warme)

/|| Kommunale Warmeplanung
Lauchringen

— =

TN Fernwédrme-Eignungsgebiete

Legende
Luft-'Wasser-WP
Anschluss_KW_2030
[ 00-01
B o10-50

50-80

Photovoltaik Solarthermie

[ 80-100

10,0- 16,0
[ 160-250
B > - 20

Gebaude
: StraRenverkehr
:] Oberlauchringen-Grundstrafte
I:l Neubaugebiet Lauffenmiihle
|:, Unterlauchringen-Std
|:] Unterlauchringen-Nord
D Unterlauchringen-Nordost
l:l Oberlauchringen-Nord

E Oberlauchringen-Sud (Altdorf)
|: Oberlauchringen-Grundstraie

- Bahnverkehr

Flurstick

Wind Erdwarme

Abwairme Umweltwarme

0 290
Meter
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Die Ermittlung von Energiepotenzialen erfolgt Giber zugangliche
Informationsquellen und durch eigene Berechnungen badenovaneTzE

Zuverldssig und vor Ort

e — ! P £ > PR . .
T’— P —— Hr\ “H,l 1)( ‘ ; — 2 Ergiebigkeit (Trerelnfacht}
il é H — \1‘ m-mzh 4—} J - : ) ] . Lockergestein - sehr hoch
y = ; ke ey / . Lockergestein - hoch
5 / £ Lockergestein - mittal
Lackergestein - malfig
Lackergsstsin - gering bis sshr gering
. Festgestein - sshr hoch
. Festgestein - hoch
Festgestein - mittel
Festgestein - malig
Festgestein - gering bis sehr gering
Locker-/Festgestein - malig

Locker-/Festgestein - gering bis sehr

@ WP-Entnahmebrunnen
(max. 18 m)

Quelle: ISONG BW
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Arbeitspaket 3 - Zielszenario badenova it

Zuverldssig und vor Ort

3. Entwicklung Zielszenario 2040
D o <o

Wie entwickelt sich der Verbrauch?

Welche Potenziale werden genutzt?

11.07.2023 Lauchringen - Biirgerveranstaltung



Bilanzen: Warmeverbrauch in Lauchringen badenova it

Zuverldssig und vor Ort

88.042 MWh/a Warme in 2019 (- 6 %) 93.621 MWh/a Warme in 2013

W Erdgas W Erdgas

= Heizdl W Heizol

. Heizungsstrom
Heizungsstrom

44% 46% KWK und sonstige Energietrager
KWK und sonstige Energietrager
Energieholz
Energieholz
B Sonstige erneuerbare

m Sonstige erneuerbare Energietrager Energietrager

badenovaNETZE 2023

bnNETZE 2022

11.07.2023 Lauchringen - Biirgerveranstaltung



Bilanzen: Gesamtenergieverbrauch in Lauchringen badenova it

Zuverldssig und vor Ort

170.766 MWh/a Energie in 2019 (- 11,6 %) 193.150 MWh/a Energie in 2013
M Erdgas
MW Erdgas
M Heizol
30,8% 27% _
B KWK-/ Fernwirme = Heizdl
m Sonstige fossile Warme M Sonstige fossile Warme
B Erneuerbare Warme ® Erneuerbare Warme
16%
Strom Strom
Kraftstoff
19%._J rareo 26%_~ Kraftstoff
badenovaNETZE 2023 bnNETZE 2022
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Bilanzen: THG-Emissionen in Lauchringen

52.026 t THG Emissionen in 2019 (- 27 %)

badenovarieTzE

Zuverldssig und vor Ort

71.223 t THG Emissionen in 2013

30%—/

M Erdgas

m Heizol

M Sonstige fossile Warme

H Erneuerbare Warme
Strom

B Kraftstoff

badenovaNETZE 2023

45% _~

0,4%

16%

M Erdgas

H Heizél

B Sonstige fossile Warme

M Erneuerbare Warme

Strom

B Kraftstoff

bnNETZE 2022

11.07.2023
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Energietragerpotenziale fiir die Fernwarme-Eignungsgebiete badenovarira:

Zuverldssig und vor Ort

Kommunale Warmeplanung

Lauchringen

Potenzialbedarf Heute 2040* Summe Fernwadrme-Eignungsgebiete
Biogas [in GWh/a] - - GWh/a
Holzkessel 1,89 0,71 GWh/a Legende
Warmequelle Gas-BHKW 1,69 - GWh/a Absoluter Warmebedarf
Warmequelle H,-BHKW - 1,10 GWh/a Wirmebedarf 2021
Grund-/Flusswasser 3,21 3,21 GWh/a ‘ KA.
SUMME 6,79 5,02 GWh/a 1-15.000
Netzwirmebedarf 6,79 5,02 GWH/a ‘ 15.001 - 30.000

I 30.001 - 45.000
I 45.001 - 60.000
I o001+
u Gebaude
:I Stralenverkehr

[:l Oberlauchringen-GrundstrafRe
l:l Neubaugebiet Lauffenmihle

|:| Unterlauchringen-Sud
:l Unterlauchringen-Nord
l:] Unterlauchringen-Nordost
I:l Oberlauchringen-Nord
[ overtauchringen-sud (Altdorf)
|:| Oberlauchringen-Grundstrafle

- Bahnverkehr

‘7 ‘ Flurstiick

* Sanierungsquote 2 % ab 2028

Unterlauchringen-Sud
Fernwarme theoretisch 2040

6

0 500
Meter

m Holzkessel ®m Wirmequelle H2-BHKW  ® Grund-/Flusswasser

= Erdgas u Heizol = Holz = Erdgas = Heizol = Holz

Strom ® Wirmepumpe = KWK Strom = Wirmepumpe = KWK mErdgas ® Heizdl ® Holz

NN\ 771 NT SIS
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Energietrager-Szenario fiir Lauchringen bis 2040 badenova it

Zuverldssig und vor Ort

100.000
90.000
< 80.000
N
-é 70.000
S ¢0.000 EE-Wasserstoff fiir Gewerbe
<
5 50.000 Umweltwdrme (Warmepumpen)
S
g 40.000 Solarthermie
()
g 30.000
© Holz
< 20.000
10.000 Fernwirme mmsssssm) Biogas mit BHKW
0 Holzbrennstoffe
2019 2030 2040 Grundwasserwarme
Erdgas/Wasserstoff fir BHKWs
B Sonstige Erneuerbare (Industrie)  ® Wasserstoff- Industrie Umweltwirme
Umweltwarme Solarthermie
B Energieholz Sonstige Energietrager
B FlUssiggas B KWK-/ Fernwarme
Kohle Heizungsstrom
= Heizél - Erdgas © badenovaNETZE 2023
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Stromverbrauchs-Szenario fiir Lauchringen bis 2040 badenova s oe

Zuverldssig und vor Ort

Stromverbrauch beinhaltet:
MWh/ Stromverbrauchs-Szenario
a

20,000 = Haushaltsstrom
. ' =  Warmepumpenstrom
§ 50.000 = Elektrowdrme
S 30.000 - - *  Fernwarme-Strombedarf
S 10.000 - = Elektromobilitat

' I .
o -10.000 -
> . o o .
B0 -30.000 Eigenstromerzeugung perspektivisch:
(V]
N
= -50.000 :
- 5019 5030 2040 =  KWK-Strom (Biogas und Erdgas-EE-Ersatz)
_ ) = PV-Dachanlagen (linear hochgerechnet bis 2040)
= Private Haushalte Elektrowdrme = PV-Freiflichenanlagen (70 % des Potenzials
g

W Wirtschaft Kommunale Liegenschaften . Wasserkraftanlage im Bestand

B Strallenbeleuchtung Verkehr

M Ei . . .

Figenstromerzeugung Die Stromeigenerzeugung deckt bis 2040 ca. 77 %

des potenziellen Strombedarfs im Szenario.
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Treibhausgasemissions-Szenario fiir Lauchringen bis 2040:

Emissionen der Warmeerzeugung e

Zuverlassiq und vor Ort
2>.000 Voraussetzungen:

% 20.000 1 - Abnahme der Emissionsfaktoren bis 2040

S

= 15:000 7 - Gebaudesanierung bei einer Sanierungsquote von

é bis zu 2 % pro Jahr ab 2028

‘2 10.000 -

€

¢ - Nutzung der gemarkungseigenen EE-Warmepotenziale

= 5.000 -

, - Abnahme der fossilen Energietrager

2019 2030 2040
- Zunahme der Fernwarme mit niedrigen Emissionen

Fernwarme (zentrale Versorgung)

® Erneuerbare Warme (dezentrale Versorgung) - Zunahme der Warmepumpen mit niedrigen Emissionen

B Fossile Warme © badenovaNETZE 2023
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Treibhausgasemissions-Szenario fiir Lauchringen bis 2040:

Gesamtemissionen e
uveriassig unda vor Or
£0.000 Voraussetzungen:
© badenovaNETZE 2023
45.000 -
= 40.000 - |\ - Abnahme der Emissionsfaktoren bis 2040
T 40
(C
S 35.000 - |
S 30.000 - - Gebaudesanierung bei einer Sanierungsquote von
= L : 0
E 25000 - bis zu 2 % pro Jahr ab 2028
c
3 20000 | [
£ 1 000 - Nutzung der Potenziale an erneuerbaren Energien
E 1s.
g 10.000 zur Stromerzeugung innerhalb Lauchringens
5.000 _ o
0 - Abnahme der fossilen Energietrager
2019 2030 2040
Kraftstoff B Sonstige Erneuerbare (Industrie) - Zunahme der Fernwarme mit niedrigen Emissionen
m Wasserstoff- Industrie Umweltwarme
Solarthermie W Energieholz - Zunahme der Warmepumpen mit niedrigen Emissionen

B KWK-/ Fernwarme Sonstige Energietrager

W Fllssiggas B Heizungsstrom

= Kohle Strom - Abnahme des Kraftstoffverbrauchs und Zunahme

® Heizél W Erdgas der Elektromobilitat mit EE-Strom
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Arbeitspaket 4 - Warmewendestrategie

11.07.2023

badenovarieTzE

Zuverldssig und vor Ort

4. Entwicklung Warmewendestrategie

&£k

Steckbrief fur jedes Fernwarmeeignungsgebiet

Katalog mit 5 priorisierten MaBRnahmen:
Zwei Fernwarmeeignungsgebiete
Dezentrale Versorgung
Gebaudesanierungs-Steckbriefe
Verwaltungsstrukturen

Nachste konkrete Schritte

Fahrplan bis 2040
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Steckbriefe der Eignungsgebiete
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Gebdudealter

Steckbrief Unterlauchringen-Siid

Gebiude-Altersklassenverteilung

Anzahl beheizter Gebaude 289 oL
Wirmebedarf gesamt / nur Wohngebaude 14.293 / 12.472 MWh/a L’
Thefjret\sches Einsparpotenzial durch Wohngebéude: 5.016 MWh (= 40 %) =
Sanierung ) I I I "
i i i 10 1
Beschreibung des eingegrenzten Quartiers : [~ I B = |
Lage: = T & | I R R S 2010-heute |«

Das Eignungsgebiet ,Unterlauchringen-Stid” & F F
befindet sich dstlich des Lauffenmiihle-Areals

und stidlich der B34.

Innerhalb dieses Schwerpunktgebietes liegen
die Grundschule, die Gemeindehalle sowie
mehrere Kindertagesstdtten. Das Gebiet ist in
der 6stlichen Hilfte iiberwiegend als Wohnge-
biet ausgewiesen, im westlichen Teil als
Mischnutzungsgebiet mit kommunalen Son-
derfldchen. Die Bebauung besteht aus 226 rei-
nen Wohngebduden, 39 Wohn-Mischgebéu-
den, 14 reinen Gewerbegebduden und 6 &f-

fentlichen Gebguden. : '

Ein sehr grofier Teil der Gebdude im Gebiet Unterlauchringen-Sid wurde vor der
3. WSchvO wvon 1995 erbaut und iber die Hilfte der Gebdude sind noch vor der
1. WSschvO van 1979 errichtet worden. Dementsprachend ist in diesem Ortsteil ein hoher
‘Warmebedarf pro Wohnflache anzutreffen. Der Mittelwert Gber alle Gebdude liegt bei
152 kWh/m? Nutzwirmebedarf. Bei einer Sanierungsquote won 2 % ist bis 2040 fir die
‘Wohngebdude mit einer Reduzierung des Warmebedarfs um 28 % auf ca. 8.960 MWh/a
zu rechnen. Der spezifische Warmebedarf reduziert sich damit auf durchschnittlich 102
kWh/m?. Fir den GroBteil der Gebdude bedeutet dies, dass sie in eine Gebaudekategorie
fallen, die energetisch den Gebdudeklassen H (ab 1979) bis K (heute) entspricht. Damit
erreichen dann die meisten Geb3ude auch mindestens die offizielle Effizienzklasse D—gut
sanierter Altbau - bei 100 bis 130 kWh/m? Nutzwdrmebedarf.

Warmebedarf und -verbrauch nach Energietragern Der Gberwiegende Teil der Gebaude im Eignungsgebiet Unterlauchringen-sad besteht aus
Der Warmebedarf aller beheizten Gebdude oder Gebdudeteile im Eignungsgebiet Unter- ‘Wohngebauden der Altersklassen E und F {und &lter). Die einfache Baustruktur dieser Ge-
lauchringen-Siid betrigt ca. 14.293 MWh/a. Auf Basis von Berechnungen anhand der instal- bdude weist zwar nur im geringen MaRe Warmeschutzelemente auf, dafur aber einfache

und flachig-homogene Dammflachen, die die Kosten fir komplexe Sanierungsarbeiten re-
duzieren kdnnen. Die Wohngebiude bieten grofe Dachflichen. Letztere bisten ein grofes
Potenzial fur die Stromerzeugung mit PV-Anlagen. Insgesamt kdnnen ca. 5.847 kWp PV-
Leistung installiert werden. Der Ertrag liegt bei 6.1 GWh Strom pro Jahr.

lierten Zentral-Heizanlagen-Nennleistung von zusammen 10 MW wird der Endenergiever-
brauch auf ca. 9.700 MWh/a geschitzt. Das normale Temperaturniveau des Heizungsvor-
laufs liegt in den meisten Geb&uden bei ca. 55-60°C. 40 % der installierten Anlagenheizleis-
tung wurden vor dem Jahr 2000 errichtet.

q Sclzie Eignung der Dachflzchen
Eignungskategorien

% | 'MW gesionet, szhr hohe Einstrahlung
T gesignst, hohe Einstrahlung

Die Gasnetzinfrastruktur ist gut ausgebaut. 2/3 aller Heizanlagen sind Erdgasheizungen.
22 % werden mit Heizél betrieben und nur 8 % mit Holz als Brennstoff. In Lauchringen sind
ca. 38 % aller fossil beheizter Anlagen Brennwertheizungen. Von ca. 325 Zentral-Heizungs-
anlagen werden ca. 24 Direktstromheizungen, 6 Warmepumpen und eine KWK-Anlage im
Quartier betrieben.

"1 geeignet, mittiere Einstrahlung
I weniger geeignet, geringe Einstrahlung
1 keine Daten vorhanden

Innerhalb der ndchsten 10 Jahre ist mit dem Austausch von bis zu 45 % der Zentralheizungs-
anlagen im betrachteten Quartier zu rechnen.

Lauchringen - Biirgerveranstaltung




Steckbriefe der Eignungsgebiete

Eignungsgebiete in Unterlauchringen-Siid

Wirmnedichte_Strallenzug
% MWh/m Trassenlange
hef —0-1.0
3 1,1-15
W —151-40
—471-500

Zentrale Warmeversorgung:

Im Rahmen der Ausarbeitung der Eignungsgebiete wird fir den Grofteil von Unterlauchrin-
gen-5ud, auf Grund der Uiberwiegend hohen Warmedichte und homogenen Gebdude- und
Heilzungsaltersstruktur, eine zentrale Warmeversorgung (rote Umrandung) als sinnvoll er-
achtet. Warmepotenziale fur ein klassisches Fernwirmenetz bieten Holz- und Grundwas-
serwdrme. Beide Energietriger sind jedoch knapp und in Hinsicht auf Umweltbelange kri-
tisch zu sehen. Maglich ware auch die Kombination mit einem Blockheizkraftwerk auf Erd-
gasbasis. Letzteres kdnnte unter Umstdnden bis 2040 mit Wasserstoff betrieben werden.
Als Warmezentrale kénnte die Grundschule oder die Gemeindehalle dienen, entweder im
Rahmen einer zur Verfigung stehenden R3umlichkeit oder aber als nutzbare stidtische
Grundstiicksflache. Alternativ dazu misste eine Zentrale neu errichtet werden. Die Haupt-
wirmeleitung filhrt entlang der Hauptstrae. Die Seitenstrdnge kdnnen die Wohnareale
nérdlich und studlich des Hauptstranges mit Warme beliefern. Es werden GOberwiegend War-
medichten von Gber 1.500 kWh/m Trassenldnge (inkl. Hausanschlussldngen) erreicht. Dies
liegt im Bereich der Wirtschaftlichkeitsgrenze konventioneller Warmenetze. Das heilt, dass
der Warmepreis zu einer dezentralen Warmeversorgung als konkurrenzfahig eingeschatzt
wird.

Die notige GréBenordnung einer Warmezentrale liegt zwischen 2,3 und 4,2 MW thermi-
scher Leistung, je nach Anschlussquote, tatsdchlichem Warmeverbrauch und Volllastzahl
(hier 3.000 h/a). Bis 2040 kann sich diese Leistungsanforderung auf 1,7 bis 3,1 MW Ver-
ringern, wenn eine Sanierungsquote von 2 % pro Jahr ab 2030 erreicht wird.

Alternativ kénnte Gber sin ,Kalt-Warmenetz” nachgedacht werden, welchas Wasser auf ei-
nem Temperaturniveau von 10°C fur die Anwendung von hocheffizienten Warmepumpen
in den Wohngebduden bereitstellt. Bei gleichzeitiger Absenkung der Heizungsvorlauftem-
peraturen durch Optimierungs- und TeilsanierungsmaBnahmen (Geschossdeckendam-
mung, Einbau groBRflachiger Heizkdrper z.B.) lassen sich auch &ltere Gebaude damit poten-
ziell zu akzeptablen Kosten beheizen. Als Wiarmequelle kommt Grundwasser in Frage, in
Verbindung mit GroBwarmepumpen oder einem Spitzenlast-Heizkessel, der (ber KWK oder
mit Holz befeuert wird. Dies garantiert ein entsprechendes Temperaturniveau im kalten
Warmenetz, aus dem dann die Warme far die dezentral verbauten Warmepumpen in den
Gebduden entnommen wird. Mit 10 Grundwasserbrunnen, die Uber das Gebiet verteilt

werden, lassen sich bei einer Férderleistung von je 15 I/s und bei einer Jahresarbeitszahl
von 4,0 der dezentral verbauten Warmepumpen ca. 3,3 MW Warmeleistung generieren.
Der Endenergieverbrauch kénnte damit bei einer Anschlussquote von 70 % ab ca. 2040
knapp gedeckt werden. Fiir den dazu benétigten Strombedarf werden ca. 2 GWh/a ange-
setzt, was ungefdhr der Hilfte des PV-Aufdachanlagen-Potenzials im Eignungsgebiet ent-
spricht.

Die Ldnge des Warmenetzes erreicht ca. 5,2 km, ohne Hausanschlussleitungen.

Dezentrale Wirmeversorgung:

Die Wohngebiude, die im Bereich des Siedlungsgebietes, aber auRerhalb des potenziellen
Wiarmenetzgebietes liegen, kbnnen v.a. im Nachgang zu einer Geb&dude-Teilsanierung und
eventuell in Kombination mit PV-Anlagen eine Warmepumpe als effiziente und nachhaltige
Warmeversorgung nutzen. Diese Aussage griindet auf den Berechnungen zur Effizienz von
Luft/Wasser-Warmepumpen nach Teilsanierung im Siedlungsgebiet.

Eine Nutzung von Erdwiérme in Form von Erdwérmesonden ist ebenfalls maglich, sofern die
Grundstiicksverhéaltnisse im eng bebauten Raum dies zulassen.

Innerhalb des Eignungsgebietes sind im Jahr 2030, bei einer angenommenen Sanierungs-
quote von 2 %, ca. 158 Gebaude fiir eine Luft/Wasser- und/oder fiir eine Sole/Wasser-War-
mepumpe geeignet. Diese kdnnten ca. 4,5 GWh/a Wéarme liefern, benottigen dafiir aber
1,55 GWh Strom pro Jahr. Die maximale Anschlussleistung der Luft/Wasser-Warmepumpen
wiirde bei ca. 1,6 MW liegen. Diese kdnnten jahresbilanziell innerhalb des Eignungsgebietes
mit dem Stromertrag der Photovoltaikanlagen gedeckt werden. Der Groftell der Gebdude
im Eignungsgebiet wird aber auch im Jahr 2030 weiterhin noch einen hohen Anschlussleis-
tungsbetrag aufweisen, wie die folgende Abbildung zeigt:

- HW§;~ Pt 4 "--.‘___ V ] Luft-/Wasser-WP

: & Il 3L Anschluss [IW] 2030

n SRS 00-01
mmO010-50
E=50-80
180100
1100 16,0
16,0 - 25,0
-2

Unter anderem aus diesem Grund ist eine Warmeversorgung durch ein Warmenetz mit
zentralen Heizquellen fiir das Eignungsgebiet Unterlauchringen-Siid sinnvoll.
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Stand: Juli 2023
Stand: Juli 2023

Sanierung der Gebdudehtille

.- . N . 2 - Die Sanierung der Bauteile der Gebaudehiille (Fassade, Fenster, Dach, Kellerdecke etc ) wird in der Regel nur alle 30
Gebaudesteckbrief fur die - Jahre [oder noch seltener) vorgenommen und ist mit erheblichen Investitionen verbunden. Wenn Sie sanieren, lohnt es
Einstiegsberatung badenovaneTzi sich langfristig zu denken, gut zu planen und eine méglichst hohe energetische Qualitst anzustreben. Die Tabelle zeigt

ig und vor O die Kesten und die Energieeinsparung fiir eine Sanierung der Gebaudehdlle - je Bauteil und insgesamt. Alle
Sanierungsmanahmen wurden so gew3hlt, dass ein hochwertiger energetischer Standard erreicht wird. Die Nutzung
maéglicher Férderprogramme und der damit verbundenen Zuschiisse wurden hierbei nicht berlicksichtigt. Einen
Dieser Steckbrief beschreibt ein typisches unsaniertes Einfamilienhaus der Baualtersklasse E Uberblick hierzu finden sie auf der Seite 4.

Einfamilienhaus der Baualtersklasse E in Anlehnung an die Geb3udetypologie des IwuU*®

Es werden beispielhafte SanierungsmaBnahmen dargestellt, welche fiir das Typgebaude maglich sind, wie hoch die
Investitionskosten sind und wie viel Energie eingespart werden kann. Der Steckbrief zeigt hierzu GréBenordnungen
auf. Die fir das Typgebdude genannten Werte kénnen im konkreten Einzelfall abweichen. Der_die Energieberater_in P N

geht mit Ihnen den Steckbrief gemeinsam durch und erlutert Ihnen gerne die sinzelnen Angaben und Informationen. Bauteil Beschreibung Kosten in € . nergie o
(Brutta)  einsparung

Ist-Zustand : w Jerputz
AuBenwand IE)ammung 24 cm (WLS 035) + Verputz 64000 € 30%
" (Warmedémmverbundsystem)
Allgemeine Daten
- " - AuBenwand gg. Erdreich keine MaBnahme
Gebdudetyp Einfamilienhaus
3-Scheiben-Warmeschutz-Verglasung und
Baualter 1958 - 1968 (Klasse E) Fenster ge:lémmtem fahmen 9 g 31000€ 10%
Wohnflache 110m? Zwi 5
Dach J.S:m _xmlsgl.'!ensparrerl?damnj ung und 12 cm 52000 € 2%
Anzahl vollgeschosse 1-2 Aufsparrendammung {(WLS 035)
Anzahl Wehnungen 1 oberste Geschossdecke keine MaBnahme
Keller unbeheizt Kellerdecke Dammung 12 cm (WLS 035) unter der Decke 14000 € 9%
Dachgeschoss beheizt [ Fuboden gegen Erdreich keine MaBnahme
‘wonnen und Umwelt GmbH Umsetzung aller Malnahmen Gesamtkosten und Gesamteinsparung 177.000€ T2%
Bauteile Gebdudehiille Anteil der Gesamtkosten, die durch die Dammung

davon "energiebedingte y .
Bauteil Beschreibung Fliche Mehrkosten? Bl bzw. energetische MaBnahmen verursacht werden (im  127.000 €

Gegensatz zur Instandhaltung)

AuBenwand Mauerwerk aus Hohlblocksteinen oder Hochlochziegeln 141m*
- " Nebenkesten Kosten fur Planung und Baubegleitung 30.000€

Aulenwand gg. Erdreich nicht relevant -

- - - " Gesamtinvestition Malknahmen und Nebenkosten 207.000 €
Fenster Holzfenster mit Zweischeiben-1solierverglasung 27 m*
Dach Steildach, 5cm Zwischensparrenddmmung 169 m* Sanierungsvarianten
oberste Geschossdecke nicht relevant - \st-Situation Ziel 2080
Kellerdecke Betondecke mit 1 cm Ddmmung 116 m* Endenergiebedarf’! Endenergiebedart
FuBBboden gegen Erdreich nicht relevant - 3” ‘

. - .‘\-
Heizungs- und Anlagentechnik R
Heizungsart Gas-Zentralheizung 222 kWh/ma 50 kwh/me"a
Warmwasserbereitung uber Zentralheizung anteilige Enargieverluste iiber dis antsilige Energieverluste iiber die
Liiftung Fensterliftung Cebiudebauteile in % Gebiudebauteile in %
Kellerdecke ] 15% Kellerdecke IO 5%
Endenergiebedarf und Energiekosten Dach ] 27% Dach B &%
Fenster [ 15% Fenster IO 5%

Energieart Endenergiebedarf Energiekosten 1 34% AuGenwand B ] 4%
Erdgas 24.000 kWhya 3360/ 0% 0% 0% 0% AD% 0% W% W% 0% 40%
Strom 3.000 kwh/a 1.200€/a Jenach Art und Umfang der Sanierungsvarianten lassen sich bis 2u 2.700 € der j3hriichen Energiskostan einsparen

% Die hier genannten Werte sind Abschatzungen gem Baukostenindex fiir das BeispielgebSude. Kosten und

titut Wahnen und Umwelt (IWL) Einsparungen fiir ein spezielles Gebsude kannen u.U. deutlich abweichen (je nach Konstruktion, Zustand und Nutzung
des Geb3udes)

* Der Endenergiebedarf eines Gebdudes liefert einen Richtwert iber den natwendigen Brennstoffeinsatz in badenova
Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr (abgekiirzt: KWh/m™). werlsiy

Y Annahmen fir die jihrlichen Energiekosten (ohne Wartungskesten); Erdgas: 14 Ct/kWh, Strom
Haushaltstarif: 40 Ct/kWh, ohne zukinftige Energiepreissteigerung und nicht vergleichbar mit
‘Warmegestehungskosten

11.07.2023 Lauchringen - Biirgerveranstaltung
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Stand: Juli 2023

Sanierung der Heizung

Die Tabelle gibt einen Uberblick iiber die Systeme, die bei der Heizungssanierung prinzipiell zur Auswahl
stehen. Es handelt sich um zentrale Systeme (Zentralheizungen), die sowohl die Raumheizung als auch
die Warmwasserbereitung iibernehmen. Alle Systeme sind dariber hinaus in der Lage das EWarmeG
(Erlguterung siehe letzte Seite) zu erfillen. Die hier genannten Zahlen gelten fur das Beispielgebiude.
Fiir den Einzelfall ist die Wirtschaftlichkeit jeweils individuell zu priifent

stem Beschreibung / Hinweise

Der Einsatz einer Luft-Wasser-Warmepumpe zur Nutzung von Umweltwarme Gber die
Umgebungsluft kann in gut gedammten Gebduden zum Einsatz kommen. Systembedingt
kénnen Warmepumpen sinnvoll in Kombination mit Niedertemperaturheizungen (z.B.
Fullbodenheizungen) und einer Frischwasserstation eingesetzt werden

Luft-Wasser-Warmepumpe

- wm
\‘\

badenovarieTzE

WErmegestehungskoﬂen"] 23 - 28 ct/kWh 30.000€ - 45000€
Luft-Wasser-Warmepumpe Die Luft-Wasser-Warmepumpe in Verbindung mit einem Gas-Spitzenlastkessel wird
+ bevorzugt in Altbauten mit hohen Verlauftemperaturen im Heizungssystem und in
Gas-Spitzenlastkessel gréfieren Gebiuden bivalent eingesetzt.

Wirmegestehungskosten” 28 - 34 ct/kwh 42000€ - S57.000%€

Die Sole/Wasser-Wirmepumpe nutzt die Umweltwirme mit Hilfe von Erdwirmesonden
oder Erdkollektoren. Systembedingt kénnen Warmepumpen sinnvoll in Kombination mit
Sole-Wasser-Warmepumpe Niedertemperatur-heizungen (z.B. Fubodenheizungen) und einer Frischwasserstation

eingesetzt werden. Die Effizienz kann hiher sein als die einer vergleichbaren Luft-Wasser-

Warmepumpe.

\-'u'Erl‘ﬂegeStEhungskc\s‘telﬂ"‘J 22 - 29 ct/kWh 35000€ - 55.000€

Eine Pelletheizung verbrennt nachwachsende Rohstoffe.

sind Solaranlage, Pelletkessel und Pufferspeicher aufeinander abgestimmt, erhalt der
Hausbesitzer eine hervorragende Energieeffizienz und den hdchstmaglichen
Wi&rmeertrag - und das sehr umweltschonend. Es besteht ein erhghter Platzbedarf durch
Pelletlager und -austragung.

Holzpelletkessel = ggf.
Solarthermie-Anlage

chne Solarthermieanlage  yysrmegestehungskesten™ 24 - 30 ct/kWh 30.000€ - 45.000€
inkl. Solarthermicanlage  warmegestehungskosten” 28 - 37 ct/kWh 42000€ - 63.000€

- Bei einem Anschluss an ein bestehendes Fernwarmenetz, ist die Verflgbarkeit und die
Fernwarme

Kostenkalkulation abhingig von den lokalem Angeboten der Fernwarmeanbieter.

Zusatzsysteme Yy nur einen Teil der Warmebereitstellung iibernehmen

Thermische Solaranlage zur Warmwasserbereitung und zur
Solarthermieanlage Heizungsunterstiitzung (ca. 10 m? Kollektorfliche) zur Erfiillung  12.000€ - 1B.000€
des EWarmeG - 15 % Erneuerbare.

Die Photovoltaikanlage (ca. 10 kWp) wandelt die Sennenenergie
in elektrische Energie um und dient der Eigenstromnutzung. 15000€ - 35.000€
sinnvell auch in Kembination mit einer Warmepumpe.

Phatovaltaikanlage + ggf.
Stromspeicher

Liiftung mit Mechanisches Liftungssystem (Be- und Entliftung) mit

gt ) Schanisches Luttungssystem | g 10000€ - 18000
wWérmeriickgewinnung warmeriickgewinnung.
a inklusive |, ehne F& g 3
“ bei i baudehiille. Die War kosten sind das Verhaltnis der Vollkostan der Ny
Warmeversorgung (Kapital-, Verbrauchs- und Betri zur geli Wirme. (Setracht 20 badenovar:
Jahre, 4% ins, ohne jiepreisstei und chne Fa g) — .

11.07.2023

Stand: Juli 2023

Was Sie noch wissen sollten!

Gesetzliche Rahmenbedingung

Gebdudeenergiegesetz (GEG):

Ab 01.01.2024 soll die €5 %-EE-Warmepflicht beim Heizungstausch gelten, sofern eine W3rmeplanung vorliegt. Die
Umsetzung der zukinftigen Anforderungen wird im neuen GEG 2024 erfolgen.

Geplante EU-Gebiuderichtlinie
Wohngeb3ude sollen dem Vorschlag der Europaischeb Kommission zufolge spatestens nach Januar 2030 die Klasse F
erreichen. Bis zum Jahr 2033 soll dann der Energiestandard D bei allen Gebiuden Standard sein. Die Energieeffizienzklasse D
sagt aus, dass ein Wohngebaude eine Endenergie von 100 bis 130 Kilowattstunden pre Quadratmeter Gebdudenutzfliche im
Jahr aufweist. Wenn der Plan zur Realitat werden solite, miissten alle Wohngeb3ude in Deutschland bis zum Jahr 2033 in
ihrer Energieeffizienz in diesem Bereich liegen.

Energie- Endenergicbedarf oder - s
effizienzklasse verbrauch in kWh/m?a
unter 30 Meubauten mit héchstem Energiestandard z.B. Passivhaus, Kfw 40

- 30 bis unter 50 Meubauten, Miedrigsenergiehauser, KfW 55

B 50 bis unter 75 normale Neubauten

C 75 bis unter 100 Mindestanforderung Meubau

D 100 bis unter 130 gut sanierte Altbauten

E 130 bis unter 160 sanierte Altbauten

F 160 bis unter 200 sanierte Altbauten

G 200 bis unter 250 teilweise sanierte Altbauten
_ iiber 250 unsanierte Gebdude

Steigerung Komfort / Marktwert
Meben der Energieeinsparung steigert eine energetische Sanierung in erheblichem Make den Raumkomfort.
Beeintrichtigungen, wie beispielsweise kalte Wandoberflichen oder Zugerscheinungen an Fenstern, werden beseitigt Dies
tragt zu einer hdheren Behaglichkeit der Bewehner bei und steigert den Wohn- und Markiwert der Immobilie.

Professionelle Planung und Baubegleitung

Es wird dringend empfohlen, umfangreiche energetische Sanierungen professionell planen und umsetzen zu lassen. Die
Autgabe von Energieeffizienz-Expertinnen und Experten ist es, Gebaude — Wohngebaude, Nichtwohngebaude oder auch
Baudenkmadler - energetisch zu bauen oder zu sanieren. Sie beraten vor Ort, planen die MaBnahmen und begleiten den Bau
oder die Sanierung nach energiespezifischen Vorgaben — immer individuell und entsprechend der jeweiligen Anforderungen
und des Budgets ihrer Kunden. Dabei kbnnen sie die groitméglichen Energieeinsparpotenziale fir private Bauherrinnen und
Bauherren, Kommunen oder Unternehmen erzielen und Férdermittel des Bundes beantragen.

[OEE O]
= e

Alle Infos und Details unter:
www_energie-effizienz-experten.de

Forderprogramme

EinzelmaBnahmen der Bundesforderung fiir effiziente Gebdude (BEG EM)

Alle Infos und Details unter:
www bafa de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/effiziente_gebaeude_node htmil

Alle Infos und Details unter:
www kfw de/inlandsfoerderung/Bundesforderung-fiir-effiziente-Geb3ude/ s
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2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033 | 2034 | 2035 | 2036

2037

2038

2043

2044 | 2045

Oberlauchringen Altdorf

Machbarkeitsstudie

Umsetzungsplanung

Umsetzung

Oberlauchringen
Eberwiesen/Untermark

Machbarkeitsstudie

Umsetzungsplanung

Umsetzung

Oberlauchringen
GrundstraBe

Machbarkeitsstudie

Umsetzungsplanung

Umsetzung

Unterlauchringen Sid

Machbarkeitsstudie

Umsetzungsplanung

Analyse,

Kontrolle,

Feedback Anpassung

= Fordergelder
= Vernetzung
Energie-
und CO,-

Bilanz
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Controlling und Kreislauf des
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