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Verwendete Abklrzungen

Agri-PV

Mit Photovoltaik berspannte landwirtschaftlich genutzte Flachen

Agrothermie

gleichzeitige Flachennutzung fur Erdwarme (Kollektoren) und
Landwirtschaft

Einzelner groRBer Warmeabnehmer, der den Aufbau eines

Ankemnutzer Wérmenetzes begunstigt

AWNA Abwasserwarmenutzungsanlage

BAK Baualtersklasse (von Gebéauden)

EBF Energiebezugsflache

EFH Einfamilienhaus; Wohngeb&ude bis zu 2 Wohneinheiten
EWS Erdwarmesonde

Fernwarme s. Nahwarme, Fernwarme

Maflinahmengebiet

Gebiet, in dem prioritare Mal3nahmen erfolgen sollen

GHD(l)

Gewerbe, Handel, Dienstleistung, (Industrie)

GMFH

GroRRes Mehrfamilienhaus

Kalte Nahwarme

Waérmeverteilung auf niedrigem Temperaturniveau, z. B. 20°C

KWK

Kraft-Warme-Kopplung

KWP Kommunale Warmeplanung

MFH Mehrfamilienhaus

Nahwarme Warme aus ginem Warmenetz mit Erzeugung in einer oder
mehreren Warmezentralen

NGF Nettogeschossflache

Niedertemperatur

Warmeverteilung auf Temperaturniveau unter 70°C

PV

Photovoltaik

Voraussichtliches

Ein Gebiet, das aus heutiger Sicht fur den beschriebenen Ansatz,

Warmeversor- z. B. Warmenetze, grundsatzlich geeignet ist und dahingehend
gungsgebiet weiter untersucht und beplant werden sollte.
Warmewende- Umsetzung des Zielkonzepts; zyklischer Prozess der Warmewende
strategie mit Planen, Umsetzen, Uberprifen, Handeln
WP Warmepumpe
Waéarmepumpen mit erhdhter Effizienz, vornehmlich durch andere
WP eff Wéarmequellen als Luft (Geothermie, Grundwasser, Flusswasser,
Abwasser etc.)
WPG Das Warmeplanungsgesetz des Bundes
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1 Einleitung und Aufgabenstellung — Kontext
und Bedeutung der Warmeplanung

Ziel des vorliegenden kommunalen Warmeplans fir die Stadt Waldenbuch ist die
Herbeifihrung der Transformation der derzeit vorwiegend fossilen Warmebereitung
in eine ausschlief3lich auf erneuerbare Energietrager beruhende Warmeversorgung.
Im Einklang mit den Anforderungen des Landes Baden-Wirttemberg und der
nationalen Gesetzgebung wird die Klimaneutralitat der Warmeversorgung bis zum
Jahr 2040 angestrebt.

Nach dem Warmeplanungsgesetz des Bundes (WPG) sind Gemeinden unter
100.000 Einwohnern  verpflichtet, bis zum 30.06.2028 eine Kommunale
Warmeplanung vorzulegen. Das Land Baden-Wurttemberg unterstitzt die Erstellung
des Kommunalen Warmeplans durch die Bereitstellung von Fordermitteln.

Zur Ausarbeitung des Warmeplans wurde ein Projektkonsortium bestehend aus
Vertretern der Stadt Waldenbuch, der interkommunalen Stabstelle Energie- und
Klimaschutzmanagement (iEKSM) und dem beauftragten Ingenieurbiiro ebok GmbH
aus Tubingen gebildet.

Der vorliegende Warmeplan entspricht sowohl den Anforderungen des Klimaschutz-
und Klimawandelanpassungsgesetz des Landes Baden-Wirttemberg als auch denen
des Warmeplanungsgesetzes des Bundes (WPG).

1.1 Gesetzliche Rahmenbedingungen

Der gesetzliche Rahmen fur die Warmeplanung in Waldenbuch ergibt sich aus dem
Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wirttembergs
(KlimaG BW) sowie dem Ubergeordneten Warmeplanungsgesetz des Bundes (WPG)
das ab Januar 2024 in Kraft ist.

Mit ca. 8.800 Einwohnern (Stand 2022) ist die Stadt Waldenbuch nach den Anforde-
rungen des WPG 84 Abs. 2 verpflichtet, bis zum 30. Juni 2028 einen Warmeplan
vorzulegen.

Durch die frihzeitige Ausarbeitung des Warmeplans entstehen keine Uber die
ublichen Anforderungen hinausgehenden Verpflichtungen fir die Burgerschaft. Der
Einsatz von mindestens 65 % erneuerbaren Energien bei der Warmebereitung nach
871 des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) ist unabhangig von der (friihzeitigen)
Erarbeitung des Warmeplans erst ab dem 30. Juni 2028 verpflichtend.

Der Warmeplan hat keine rechtliche Aul3enwirkung und begriindet keine einklagbaren
Rechte oder Pflichten. Erst mit der kiinftigen und separaten Ausweisung von Warme-
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versorgungsgebieten entstehen Verbindlichkeiten nach 871 GEG fur Gebaude-
besitzer in den entsprechenden Gebieten. So kdnnen zwar Gebiete auf Grundlage
des Warmeplans ausgewiesen werden, dies ist aber nicht Teil des Warmeplans,
sondern setzt einen Beschluss der planungsverantwortlichen Stelle voraus.

1.2 Lokale Voraussetzungen — Stand des
Klimaschutzes in der Kommune

Die Stadt Waldenbuch ist sehr bestrebt, ihrer Verantwortung hinsichtlich des
Klimaschutzes gerecht zu werden. Hierzu unterhalt die Stadt eine interkommunale
Stabstelle fiir Energie- und Klimaschutzmanagement (iIEKSM), zusammen mit den
Kommunen Aichtal und Steinenbronn. U.a. werden die folgenden zahlreichen
Unternehmungen durchgefihrt und Konzepte ausgearbeitet:

¢ Ehrenamtliches Energieteam

e Zertifizierung European Energy Award 2012

¢ Mitgliedschaft im Klimabindnis

e Energieaudit nach DIN EN 16247-1 durchgefihrt

e Umstellung der Stral’enbeleuchtung auf LED-Leuchtmittel

¢ Umsetzung des formlichen Sanierungsgebietes ,Erweiterter Altstadtkern®
e Energiemanagement in kommunalen Liegenschaften

e Probebohrungen zur Nutzung von Erdwarmesonden zur Evaluierung als
Warmequelle fir Warmenetze

e Jahrlicher Energiebericht mit Treibhausgasbilanz
¢ Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes
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1.3 Kommunikationsstrategie

Die Beteiligung betroffener Verwaltungseinheiten und aller weiteren relevanten
Akteure, insbesondere Betreiber relevanter Infrastrukturen zur Ver- und Entsorgung,
wird durch die Vorgaben des WPG gefordert. Dazu wurden wesentliche Akteure aus
Burgerschaft, Gewerbe, Handel, Dienstleistung, Industrie, der kommunalen
Verwaltung und kommunaler Betriebe an der Entwicklung der Zielszenarien und
Entwicklungspfade sowie der umzusetzenden MaRnahmen beteiligt. Fir die
Beteiligung wurde zum Beginn des Projektes im Lenkungskreis eine Kommunika-
tionsstrategie abgestimmt, die Zeitpunkte, Formate, Inhalte und Ziele festlegten.

Die Erstellung des KWP gliedert sich nach WPG 8§13 (1) in folgende Schritte mit einer
Uber alle Phasen notwendigen Beteiligung verschiedener Akteure:

Beschluss der Kommune uber die Durchflihrung der
Warmeplanung

Vorprufung und Ausschluss voraussichtlich ungeeigneter Gebiete

Eignungs- fir netzgebundene Versorgungsoptionen (grine Gase,

prifung

Erhebung der Energienutzungen im Bestand und Analyse nach
Nutzungsart, raumlicher Verteillung, Energietrager und
Erzeugerstrukiur

Bestands-
analyse

Erhebung und Bewertung von lokalen Potenzialen zur
Effizienzsteigerung und Nutzung von erneuerbaren Energien fir
Warmeerzeugung

Potenzial-
analyse

Offentlichkeit

Entwicklung eines Szenarios fur kiinftige Warmeversorgung im
Zieljahr 2040

Festlegung von Gebieten mit vorrangigen
Warmeversorgungsvarianien fur netzgebundene oder dezenirale
Versorgungsoptionen

Beteiligung relevanter Akteure und der

Entwicklung von MaBnahmen und einer Umsetzungsstrategie
sowie Strategien zur Verstetigung und Monitoring der
Warmeplanung

Abb. 1:  Projektphasen Erstellung des KWP mit Beteiligung relevanter Akteure

Fur die interne Kommunikation und Ausarbeitung der Warmeplanung wurde der
Lenkungskreis Warmeplanung initiiert. Dieser bestand aus den sténdigen Vertretern
der Stadt Waldenbuch (u.a. interkommunale Stabstelle Energie- und
Klimaschutzmanagement, Bauamtsleitung, Hochbau) und des beauftragten
Ingenieurbiros ebdok GmbH. In diesem Rahmen fanden die Abstimmungen zur
Projektorganisation und Meilensteintermine zur Darstellung von Zwischen-
ergebnissen zu den oben gezeigten Projektphasen statt. Der ,Lenkungskreis
kommunale Warmeplanung® stellte sich wie in Abb. 2 aufgezeigt dar.

Lenkungskreis Kommunale Warmeplanung

Seite 3
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Stakeholder
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Standige Mitglieder Hinzuziehung bei Bedarf

Abb. 2.  Lenkungskreis Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldenbuch

Die Kommunikationsstrategie zur Information und Integration betroffener Stakeholder
wurde in der Lenkungsgruppe Wéarmeplanung abgestimmit.

Durch die Kommunikationsstrategie wurde gewéhrleistet, dass nach WPG 8§13 (2) die
betroffene Offentlichkeit, relevante Akteure der Verwaltung und Betroffene nach WPG
87 (2) uber alle Projektphasen hinweg miteinbezogen oder lber die Ergebnisse der
Warmeplanung informiert wurden. Folgende Kommunikationskanale wurden hierftr
genutzt:

e Webprasenz:
https://www.waldenbuch.de/start/unsere+stadt/kommunale+waermeplanung.
html

e Funktionspostfach auf der Webprasenz fir direkte Kontakte zwischen der
interessierten Offentlichkeit und dem Klimaschutzmanagement

e Amtsblatt Stadt Waldenbuch (11.07./03.09. / 07.11.2025)

o direkte Kontakte mit der Buirgerschaft in der Buirgerveranstaltung am
13.11.2025 uber Ergebnisse des KWP
Moglichkeit zur Rickmeldung zur Wéarmeplanung bestand jederzeit durch direkte
Ansprache als auch Uber das auf der Webprasenz der Stadt Waldenbuch verfiigbare
Funktionspostfach.



https://www.waldenbuch.de/start/unsere+stadt/kommunale+waermeplanung.html
https://www.waldenbuch.de/start/unsere+stadt/kommunale+waermeplanung.html
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Die projektbegleitende Offenlage zur Information Uber die Ergebnisse einzelner
Projektphasen, mit Moéglichkeit zur Rickmeldung, wurde auf der Webpréasenz der
Stadt Waldenbuch umgesetzt. In der nachfolgenden Grafik Abb. 3 ist die
durchgefiihrte Beteiligung der Offentlichkeit aufgezeigt.

Information der Offentlichkeit iiber Durchfiihrung der

Warmeplanung

Veroffentlichung zur Eignungsprifung
Veroffentlichung der Ergebnisse der Bestandsanalyse

Potenzial-

Veroffentlichung der Ergebnisse der Potenzialanalyse
analyse

Zielszenario/
MafRnahmen

1
1
1
1
1
|
1
1
1
1
|
1
1
1
1
Burgerveranstaltung zur Warmeplanung :
Veroffentlichung des Zielszenarios und Mafinahmen :
1
1
|
1
1
1
1
1
|
1
1
1
1
|
|

Entwurf . .
Warmeplan Auslage des Entwurfs der Warmeplanung fiir 30 Tage
Finalisierung

.- Uberarbeitung und Fertigstellung des Warmeplans

Kenntnis-
nahme

Beschluss/ Kenntnisnahme des Warmeplans und

Veroffentlichung im Internet

(e e — e — - —————————

Abb. 3:  Durchgefiihrte Beteiligung der Offentlichkeit

Die Beteiligung relevanter Akteure aus Verwaltung, Gewerbe, Handel, Dienstleistung,
Industrie und (mdglicher) Energielieferanten erfolgte Gber die gesamte Projektlaufzeit.
Fur eine Ubersicht durchgefiihrter Beteiligungsformate wird auf Kapitel 3 verwiesen.

Die Akteurs- und Offentlichkeitsbeteiligung in der Erstellung des Warmeplans bildet
gleichzeitig die Grundlage fir weitere Beteiligungsprozesse in der spateren Umset-
zung der Malinahmen zur Warmewende.
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1.4 Randbedingungen fir die Umsetzung

Die Umsetzung der MalRnahmen des kommunalen Warmeplans unterliegt vielen
auBeren Einflissen, die die Kommune nicht oder nur in geringem Maf3e beeinflussen
kann. Dazu gehdren die Entwicklung der Energiepreise, die Kostenentwicklung fur
Investitionen und die Verfugbarkeit von Ressourcen zur Umsetzung baulicher
Maflnahmen. Weitere mal3gebliche Randbedingungen werden durch das Land und
den Bund im Kontext des Ordnungsrechts und der Férderkulisse festgelegt:

e Verscharfung der Neubauanforderungen; Pflicht zur Nutzung von Solar-
energie

e Durch das ,Erneuerbare Warmegesetz Baden-Wirttemberg® (EWarmeG BW)
vorgeschriebene Mindestanteile erneuerbarer Energien (15 %) oder
entsprechender Ersatzmal3nahmen beim Einbau neuer Warmeerzeuger.

e Bundesgesetz zur Kommunalen Warmeplanung (,Warmeplanungsgesetz®,
WPG) mit Vorgaben zu Transformationsplanen und Anteilen erneuerbarer En-
ergien in Warmenetzen sowie einer Verknlpfung von voraussichtlichen War-
meversorgungsgebieten fur bestimmte Versorgungsoptionen mit dem GEG

e FoOrderung der energetischen Modernisierung von Geb&uden mit dem Ziel der
Effizienzsteigerung und Nutzung erneuerbarer Energietrager sowie der
Entwicklung kleinerer Warmeverbiinde (,Gebaudenetze®) durch die Bundes-
forderung fur effiziente Gebaude (BEG)

e Forderung fur Transformationsplane und die Optimierung bestehender War-
menetze sowie flir Machbarkeitsstudien zur Konzeption, Planung und Um-
setzung neuer Warmenetze durch die Bundesforderung fir effiziente
Warmenetze (BEW)

o Forderprogramme des Bundes zur energetischen Quartiersentwicklung mit
MafRnahmen zur Akteursbeteiligung und Offentlichkeitsarbeit

Die geforderte Klimaneutralitdit bedingt den Ausstieg aus der Heizél- und
Erdgasnutzung. Priméar ist eine allgemeine Senkung des Energiebedarfs im Sektor
Gebaudebeheizung von Noten. Warmenetze ermoglichen die Verteilung und Nutzung
regenerativer Energien, die meist nur ortsgebunden zentral zur Verfigung stehen.
Sowohl Warmenetze als auch dezentrale Heizungsanlagen mussen in Zukunft mit
erneuerbaren Energien betrieben werden. Dabei gilt es, zuerst lokale Potenziale
auszuschopfen, bevor tberregionale Ressourcen in Anspruch genommen werden.
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2 Grundlagen und Methodik
2.1 Datenschutz

Nach Warmeplanungsgesetz und dem KlimaG BW ist die planungsverantwortliche
Stelle (Stadt Waldenbuch) befugt, zur Erstellung der Bestandsanalyse und fir die
Potenzialanalyse Daten schriftlich und in elektronischer bzw. maschinenlesbarer
Form zu verarbeiten, wenn und soweit dies fur die Aufgabenerfullung erforderlich ist.
Dies umfasst insbesondere die Erhebung, Speicherung und Verwendung von
Verbrauchsdaten zu leitungsgebundenen Energietragern.

In den Bestimmungen des WPG und KlimaG BW sind aul3erdem umfangreiche
Pflichten und Einschrankungen fur die Datenverarbeitung enthalten, um die
Interessen der Betroffenen der Datenverarbeitung im Sinne des Datenschutzes zu
wabhren. Diese Pflicht wurde wie folgt umgesetzt:

¢ Eswurden mit den Lieferanten und Bearbeitern sensibler Daten Vertrage nach
DSGVO geschlossen.

e FUr die Veroffentlichung der Ergebnisse in Karten wurden die gebaudeschar-
fen Daten zu baublockahnlichen Aggregationseinheiten (nachfolgend
Baublock genannt) als kleinste Einheit zusammengefasst. Dabei bilden min-
destens flnf beheizte private Gebaude einen Baublock. Ist dieses Kriterium
nicht erfillt, werden betroffene Baublécke nicht in den Ergebniskarten
dargestellt.

¢ Nach Abschluss und Priifung des Warmeplans werden gebaudescharfe Daten
gelbscht.

2.2 Datenquellen und Datenqualitat

Fur die Warmeplanung wurde durch den Gesetzgeber die Verfiigbarkeit wesentlicher
Datenquellen gesichert. Folgende Datenquellen wurden (unter Beachtung des
Datenschutzes (vgl. Kapitel 2.1) herangezogen:

o zahlerbezogene Verbrauchsdaten von Energieversorgern / Netzbetreibern zu
leitungsgebundenen Energietragern: Erdgas

e aggregierte Kehrbuchdaten mit technischen Angaben zu Feuerstétten in der
Zustandigkeit der Bezirksschornsteinfeger,

o Energienutzungen und Verbrauche von kommunalen Geb&uden
Erganzend wurden folgende Datenquellen genutzt:
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e Angaben zum Gebaudebestand aus dem Amtlichen Liegenschaftskataster
Informationssystem (ALKIS): Umriss, Adresse, Nutzungsatrt,

e Hohendaten des Landesamts fur Geoinformation und Landentwicklung
Baden-Wirttemberg (LGL) mit Geb&udehthen zur Abschédtzung einer
beheizten Nutzflache (Energiebezugsflache — EBF),

o Ergebnisse der Fragebogenabfrage ausgewahlter Akteure des Sektors
Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie (GHDI) zu Energienutzungen
und Potenzialen,

o Offentlich verfugbare Informationen zu lokalen Potenzialen regenerativer
Energien,

e weitere Angaben von Betreibern von Infrastruktur zur Ver- oder Entsorgung
wie Warmenetze, Klaranlagen, lokale Warme- oder Stromerzeugung etc.

Kennzeichnend fur die Aufbereitung und geeignete Zusammenfiihrung aller
genannten Datenquellen sind die unterschiedlichen Genauigkeiten, Zeitbeziige oder
auch raumliche Aufldsungen.

Mit der Herausforderung diese flir eine moglichst effiziente Verarbeitung sehr
unterschiedlich geeigneten Quellen mit einem Geografischen Informationssystem
(GIS) nutzbar zu machen und der Unmdglichkeit im Rahmen des Projektes einzelnen
Datenfehlern, Widerspriichen oder offensichtlichen Unstimmigkeiten nachzugehen,
muss pro Liegenschaft weiter von verbleibenden Unsicherheiten ausgegangen
werden. Das betrifft insbesondere:

¢ Berechnete Warmebedarfe fir nicht-leitungsgebundene Energietrager, z. B.
anhand der Leistung der Feuerungsstatten in Verbindung mit
anlagentypischen Vollbenutzungsstunden,

¢ Anteil von Strom zur Warmebereitung flir Gebédude ohne Wéarmestromtarif
¢ den Deckungsanteil bei mehreren Warmeerzeugern in einer Liegenschaft

e Durch andere Gebaude mitversorgte Gebaude (,Warmeinsel“, gemeinsame
Heizungsanlage),

e Unsicherheiten bei der automatisierten Zuweisung von adressbezogenen
Angaben durch Schreibfehler, andere Schreibweisen, Umbenennung, Abriss,
Neubau,

e Anwendung statistischer Kennwerte auf die grob geschétzte EBF zur
Festlegung nicht getrennt vorliegender Teilverbrauche, z. B. Anteil Warm-
wasserbereitung in Wohngebauden, Warmebedarf in Nichtwohngeb&uden,
Anteile von Prozesswarme etc.,

e Zuordnung bereits aggregierter Verbrauchs- und Kehrbuchdaten

e Aufteilung von Gesamtverbrauchen in Liegenschaften (z. B. GHDI) auf
einzelne Gebaude und Nutzungen,

Abschlielend muss darauf hingewiesen werden, dass im Rahmen der Kommunalen
Warmeplanung keine konkrete geb&audescharfe Aufnahme und Prognose erfolgt,
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sondern Aussagen zu grofReren Einheiten wie Quartieren, Eignungs- oder
Fokusgebieten, StralRenzlgen etc. getroffen werden.

2.3 Vorab-/ Eignungsprufung lokaler
Versorgungsoptionen

Nach dem Warmeplanungsgesetz kénnen Teilgebiete des Planungsgebietes einer
verkurzten Warmeplanung unterzogen werden. Dafur sind Gebiete geeignet, die von
einer kiunftigen Versorgung durch Wérme- oder Wasserstoffnetze ausgeschlossen
werden kénnen. Im Einklang mit § 14 WPG sind folgende Kriterien beim Ausschluss
Zu beachten:

Ausschluss von Warmenetzen:

e Gebiete ohne vorhandenes Warmenetz sowie absehbar ohne ausreichende
Potenziale oder geeignete Standorte/Flachen zur ErschlieBung erneuerbarer
Energien zur Warmeerzeugung

e Zugeringe anzunehmende voraussichtliche Warmedichten fiir eine wirtschaft-
liche Realisierung von Wéarmenetzen auf Basis ublicher Kennwerte zur dafur
erforderlichen Warmedichte.

Ausschluss von Wasserstoffnetzen:

e Gebiete ohne bestehendes Gasnetz, fur die auRerdem keine lokale Erzeu-
gung, Speicherung und Verteilung von Wasserstoff oder die Versorgung aus
einem externen Uberregionalen Verteilnetz angenommen werden kann

o Gebiete mit absehbar zu geringer Warmedichte, unglnstiger raumlicher Lage
oder Abnehmerstruktur fur eine wirtschaftliche Entwicklung von Wasserstoff-
netzen zur Warmeerzeugung

Nach Abwé&gung der vorhandenen Erschlielungs- und Wéarmequellenpoten-
ziale wurden keine Teilgebiete einer verkiirzten Warmeplanung unterzogen.
Auch die Ortsteile Hasenhof und Glashitte wurden einer detaillierten
Betrachtung unterzogen.

2.4 Erhebungen Bestandsanalyse
2.4.1 Struktur der Warmeversorgung

Fur die Erfassung der bestehenden Struktur der Warmeversorgung wurden folgende
Grundlagen und Quellen verwendet:
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e Zahlerbezogene Angaben zu leitungsgebundenen Energietragern des
Erdgasnetzbetreibers

o Installierte solarthermische Anlagen, soweit bekannt oder recherchierbar
e Erdgasnetzinfrastruktur vom Netzbetreiber
e Aggregierte Kehrbuchdaten der zustandigen Bezirksschornsteinfegermeister
zu Feuerstatten: Baujahr, Leistung, Energietrager, Art der Feuerstatte und der
Verteilung (Zentral- oder Einzelraumheizung)
Bei der Auswertung der Kehrbticher wurde anhand der Art der Feuerstatten nach der
anzunehmenden Verwendung unterschieden. Feuerstatten, die nicht fir die
Erzeugung von Raumwarme oder Trinkwarmwasser Verwendung finden (z. B.
Schmiedefeuer, Kochgerate usw.) wurden als nicht relevante Feuerstatten definiert
und aussortiert.

2.4.2 Angaben zum Warmeverbrauch

Verbrauchsangaben fir einzelne Energietrager zur Warmeerzeugung lagen v. a. fur
folgende leitungsgebundene Energietrager vor:

e Zdahlerbezogene Angaben zu Erdgasverbrduchen der Netze BW GmbH
(Datenbasis: 2023)

e Befragungen im Sektor GHDI: Planungsrelevante Gewerbe- und Industrie-
betriebe wurden kontaktiert und gebeten, Angaben zu ihren Energie- und
Warmenutzungen, bestehenden Potenzialen und kiinftigen Anderungen der
Warmenutzung zu machen (Stand 2024)

e Kommunale Warmeverbrauche

Die in unterschiedlichen Formaten und Qualitaten vorliegenden Quellen wurden
jeweils aufbereitet und mit Hilfe eines Geografischen Informationssystems (GIS) zur
weiteren Auswertung zusammengefuhrt.

Strombetriebene Warmeerzeuger konnten aus den verfigbaren Quellen nicht
identifiziert und entsprechend zugeordnet werden.

Verbrauchsangaben unterliegen witterungsbedingten Schwankungen und werden
zudem zu einem grof3en Teil vom Nutzerverhalten beeinflusst. Fur die unmittelbare
Einschétzung des Ist-Zustands sind sie bedeutsam, weil darin der ansonsten
unbekannte Sanierungszustand der Geb&aude abgebildet ist.

2.4.3 Auswertung Befragungen GHDI

Fur die direkte Abfrage von Energieverbrauchen und Warme-Anwendungen wurden
die auf dem Stadtgebiet liegenden Unternehmen der Sektoren Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen und Industrie durch die Stadt Waldenbuch eingeladen,
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entsprechende Informationen zu teilen. Durch Auswertung der Kehrbicher und
Verbrauche leitungsgebundener Energietrager wurden Unternehmen identifiziert,
welche fir die kommunale Wéarmeplanung von hoher Relevanz sind. Das sind in
erster Linie Unternehmen, die durch besonders hohe leitungsgebundene
Energieeinsatze, Warmeerzeuger mit hohen Leistungen und energieintensive
Gewerbeformen auf hohe Prozesswarmebedarfe schlieRen lassen. Die so
identifizierten Unternehmen erhielten per Mail einen Fragebogen. Der Fragebogen
enthielt Abfragen zu Energieverbrauch/-entwicklung, Energietrdger fur Warme-
erzeugung, Kéalteerzeugung fur Gebaudeklimatisierung, Prozesswéarme und die Art
der Erzeugungsanlagen, bspw. Kraft-Warmekopplung (KWK). Abgefragt wurden
ebenso mdogliche Potenziale zur erneuerbaren Wéarmeerzeugung, die mogliche
Abgabe unvermeidbarer Abwéarme zur Einspeisung in Netzen und eine Prognose des
zukUnftigen Energiebedarfs.

Insgesamt wurden 11 Unternehmen angeschrieben. Zwei Unternehmen schickten
den ausgefiillten Fragebogen zuriick. Die Angaben wurden in den Prozess integriert.

Aufgrund des identifizierten hohen Prozesswarmebedarfs, wurde dartiber hinaus mit
einem Unternehmen ein zusatzliches direktes Interview durchgefihrt.

2.4.4 Kennwerte fur Bedarfsermittiung

Fur Gebaude, fur die keine konkreten Verbrauchsangaben vorlagen, wurde der
Warmebedarf berechnet. Dies betrifft Gebaude, fir welche keine leitungsgebundenen
Verbrauchsdaten vorliegen.

Kehrbuchdaten
Die Bedarfsermittlung wurde anhand der Leistungen der relevanten Feuerungsstatten

in  Verbindung mit fir die differenzierten  Feuerstatten  typischen
Vollbenutzungsstunden berechnet.

Energiebezugsflachen
Energiebezugsflachen der Gebaude wurden aus den im ALKIS-Datensatz

hinterlegten Gebaude-Shapes Gebaudegrundflachen berechnet. In Verbindung mit
LOD2-Hb6hendaten der einzelnen Gebdude konnte die jeweilige Stockwerkanzahl
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abgeschatzt und die Energiebezugsflache berechnet werden. Fir einzelne
Gebaudetypen wurde hierfur eine durchschnittliche Stockwerkshéhe eingesetzt.

2.5 Erhebungen Potenziale

Bei der Betrachtung von Potenzialen muss beachtet werden, dass nicht alle
theoretisch existierenden Potenziale auch realistisch erschlie3bar sind. Werden die
diversen technischen, wirtschaftlichen und rechtlichen Rahmenbedingungen berick-
sichtigt, grenzt sich das theoretische Gesamtpotenzial im Laufe der detaillierteren
Untersuchungen und nachfolgenden Planungen immer weiter auf das erschlie3bare
Potenzial ein. Im Rahmen des KWP wurde in Abstimmung mit der Stadtverwaltung
sowie weiteren beteiligten Akteuren versucht, die Eingrenzung der Potenziale bereits
so weit wie mdglich vorzunehmen. Insbesondere die tatsachliche Verfiigbarkeit von
Potenzialflachen kann im Rahmen des KWP nicht abschliel3end geklart werden.

Solarenergie: Solarertrag pro m?
zukUnftig realisierter Kollektorfliche
Wirmeddmmung: 10% der Gebiude

Erschliel?»i:fares sanieren auf 70 kWh/m?a
Potenzial

Solarenergie: Solarertrag pro m?
Kollektorflache auf Siddachern mit
entsprechender Einbaumaoglichkeit

Wirtschaftliches Warmedammung: Sanierung
Potenzial Wohngeb&ude auf 70 kwWh/m?a

Solarenergie: Solarertrag pro m?
Kollektorfliche auf allen Dachern

Wirmeddmmung: Sanierung

Technisches Potenzial Wohngebzude auf 50 kwh/m?a

Solarenergie: Globalstrahlung pro m?
Flache;

Wirmedammung: Sanierung
Theoretisches Gesamtpotenzial Wohngebaude auf 15 kWh/m?a

Abb. 4: Der Potenzialbegriff am Beispiel von Solarertrag oder Effizienzsteigerung im
Gebéudebestand

2.5.1 Einsparpotenzial energetische Sanierung

Wohngebaude

Das pro Gebaude anzunehmende Einsparpotenzial wurde je nach Gebaudetyp auf
Basis eines statistisch begriindeten Zielwerts festgelegt. Fir Wohngeb&ude ent-
spricht das im Mittel einem Bedarf nach dem Férderstandard ,Effizienzhaus 55 der
KfW.
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Mit Hilfe des zugewiesenen aktuellen Warmeverbrauchs/-bedarfs der Gebaude
wurde ein derzeitiger Sanierungsstand indirekt berticksichtigt. Lag der Bedarf eines
Gebaudes bereits unter dem Zielwert, wurde kein Potenzial angenommen, da eine
wirtschaftliche Gebdaudemodernisierung als unwahrscheinlich angenommen werden
muss.

Fur alle anderen Gebaude ergab die Differenz des aktuellen Bedarfs zum Zielwert die
mogliche Einsparung bzw. das langfristige Gesamtpotenzial.

Die energetische Gebaudesanierung stellt die MalRnahme mit dem gré3ten Anteil am
Einsparpotenzial der Wohngebéude dar. Andere Faktoren wie das Nutzerverhalten
oder Optimierungen an den bestehenden Anlagen sind im angenommenen Zielwert
bereits enthalten.

Nichtwohngebaude

Als Grundlage fir die Ermittlung des Einsparpotenzials bei Nichtwohngebauden sind
die Richtwerte des Warmebedarfs nach Gebaudenutzung aus der VDI 3807 Teil 2
verwendet worden. Aus der Differenz von Richtwert und Mittelwert nach VDI
3807 Teil 2 und der Berticksichtigung einer maximal anzunehmenden prozentualen
Einsparung ergibt sich die Reduktion des Heizwarmebedarfs der jeweiligen Gebaude.

Sanierungsrate

Die berechneten Einsparungen sind als technisch-wirtschaftliches Potenzial zu
verstehen und zeigen einen Zielzustand nach Sanierung aller heute als sanie-
rungsfahig eingeschatzten Gebaude auf. In welchem Rahmen und in welchem
Zeitraum dieses Einsparpotenzial erschlossen wird, hangt von der erreichbaren
Sanierungsrate ab.

Der Begriff ,Sanierungsrate” ist nicht allgemeingultig definiert. In diesem KWP
entspricht sie dem Anteil der sanierungsfahigen Gebaude (siehe oben) an der
Gesamtheit der beheizten Bestandsgebaude, die innerhalb eines Jahres im Mittel auf
ihre jeweiligen Zielwerte saniert werden.

Perspektiven / Effizienzsteigerung fir Prozesswérme

Die Entwicklung des Prozesswéarmebedarfs ist ohne konkrete Angaben der be-
treffenden Akteure nur schwer belastbar abzuschétzen, da sie von externen Faktoren
wie der Entwicklung der wirtschaftlichen Lage und der jeweiligen Marktsituation oder
auch spezifischen technologischen Neuerungen abhangt.

Wo dazu Angaben und Hinweise, z.B. aus direkten Interviews oder der
Fragebogenabfrage vorlagen, wurden diese in das Zielszenario ibernommen. Allge-
mein wurden flr Prozesswarmebedarfe in Industrie und Gewerbe ohne konkrete
Anhaltspunkte keine pauschalen Verringerungen angenommen.
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2.5.2 Potenziale erneuerbare Energien und Abwarmenutzung

Solarenergie auf Freiflachen

Fur die ldentifizierung von zur solaren Nutzung geeigneten Freiflachen konnten die
Karten des Regionalplans zu PV-Freiflachen und die PV-Freiflachenpotenziale des
LUBW herangezogen werden.

Identifizierte Flachen kdnnen allerdings nicht vollumfanglich fur die Potenzialberech-
nung herangezogen werden, da die Vollbelegung aus technischer Sicht und aufgrund
von Flachenkonkurrenz unrealistisch ist.

Solarenergie auf Dachflachen

Durch die technischen und wirtschaftlichen Entwicklungen der letzten Jahre stellen
sich solarthermische Anlagen und stromerzeugende Photovoltaik-Anlagen mit einem
in den Warmwasserspeicher integrierten Heizstab zur Warmeerzeugung (Power to
Heat) als wirtschaftlich nahezu gleichwertig dar. Abhangig von den jeweiligen Voraus-
setzungen kdnnen beide Systeme zur Warmeerzeugung genutzt werden und haben
dabei folgende Vor- oder Nachteile:

Tab. 1: Warme aus Solarenergie mit PV vs. Solarthermie

Photovoltaik mit Heizstab Solarthermie

Leichte Installation Aufwandige Installation durch zu
errichtenden Wasserkreislauf

Fur denselben Ertrag wird mehr Kollektor- Hoherer Wirkungsgrad des Kollektors;

flache bendétigt; Verschattungen und teilweise Verschattung oder nicht optimale

Orientierung sind entscheidend Orientierung sind weniger kritisch

Strom als héherwertige Energieform ist Ausschlie3lich zur Warmeerzeugung

flexibel nutzbar. Zunachst zur Eigenstrom- geeignet

nutzung, danach Stromuberschuss als
Warme im Speicher

Im Warmesektor sind fir die Nutzung von Solarenergie mit mdglichst hohem
Deckungsanteil v. a. ein niedriger Bedarf und die darauf abzustimmende Speicher-
groRe und Kollektorflache sowie deren Orientierung durch eine professionelle Pla-
nung wichtig. In durchschnittlichen Einfamilienhdusern sind solare Deckungsgrade
am Gesamtwarmebedarf von 20 % Ublich, in Passivhausern kénnen deutlich Gber
50 % erreicht werden.

Fur die Potenzialanalyse der Solarenergie auf Dachflachen wurden die Daten aus
dem LUBW-Solardachkataster herangezogen. Dabei wurde zunéchst der auf der
Dachflache verfigbare Anteil von Solarenergie zur Warmeerzeugung ermittelt, der
pro Gebaude benétigt wird, um die oben genannten Deckungsgrade zu erreichen.
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Dartber hinaus verflgbare Solarenergie wurde dem Potenzial der solaren
Stromerzeugung auf Dachflachen zugeordnet.

Abwasserwdrme im Kanal

Das in die Abwasserkanéle eingeleitete Abwasser enthalt Warme, die zwar keine
direkt nutzbare hohe Temperaturquelle darstellt, jedoch den Vorteil einer ganz-
jahrigen Verfugbarkeit deutlich Gber der Frostgrenze besitzt. Unter bestimmten Vor-
aussetzungen kann sie mithilfe einer W&rmepumpe durch Abwasserwarme-
nutzungsanlagen (AWNA) nutzbar gemacht werden. Dabei sorgt das umliegende
Erdreich fiir eine gewisse Speicherung aber auch Regeneration der in das Abwasser
abgefihrten Warme. Das in den Kandlen transportierte Abwasser stellt im Jahres-
verlauf eine nur gering schwankende effiziente Quelle fur Warmepumpen dar. Eine
weitere Option der Abwasserwarmenutzung ist die Einleitung der Warme zur Kiihlung
im Sommer.

Allgemeine Voraussetzungen fir Abwasserwarmenutzungsanlagen sind:

e Genugende kontinuierliche Durchflussmenge und Temperatur, um eine
technisch und wirtschaftlich bedeutsame Entzugsleistung zu erzielen

e Zuganglichkeit des Kanals fur die Einbringung eines Warmetauschers
¢ Nahe potenzieller Abnehmer mit geeigneter Warme- oder Kaltenutzung

e Abstand zwischen den Anlagen und besonders zum Klarwerk zur Regene-
ration der Abwassertemperatur, um biologische Prozesse der Klaranlage nicht
zu beeinflussen

Anhand verfuigbarer Datengrundlagen zu Durchmessern und ggf. auch geschatzter
Abflussmengen kdnnen fur eine Warmenutzung geeignete Abwasserkanale grob
identifiziert werden. Mit einem Betreiber abzustimmen ist jedoch die konkrete Mdg-
lichkeit und dessen Bereitschaft zum Einbau eines entsprechenden Warmetauschers.
Eine konkrete Potenzialbestimmung setzt Messwerte zu Durchflussmengen und
Temperaturen voraus.

Abwasserwdrme nach Klarwerk

Im Ablauf einer Klaranlage stehen ganzjahrig nutzbare Wassertemperaturen und
Durchflussmengen zur Verfligung. Zudem ist das ablaufende Wasser bereits gerei-
nigt und Warmetauscher kénnen entsprechend effizient gestaltet werden.

Zur Beurteilung eines Potenzials konnen Angaben zum Abfluss der Klaranlage und
Informationen zu den rdumlichen Gegebenheiten ausgewertet werden. Aus der
Durchflussmenge und einer Abkiihlung zwischen 1 und 4 K ergibt sich eine erste
GrolRenordnung fir ein theoretisches Potenzial. Abhéngig von der moglichen
Dimensionierung eines Warmetauschers und der Minimaltemperatur fur die
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Einleitung in ein Gewasser, kann auf ein technisches Potenzial an Entzugsleistung
aus dem Abwasser geschlossen werden.

Abwarme aus Klaranlagen stellt in Verbindung mit einer Warmepumpe v. a. fur
Warmenetze eine geeignete Warmequelle dar, sofern sich die Klaranlage in einer
wirtschaftlich realisierbaren Entfernung zu den Abnehmern befindet.

Flusswasserwarme

Fur die Nutzung von Warme aus Oberflachengewassern sind vielfaltige rechtliche
Einschrankungen zu beachten die im Einzelfall mit den zustandigen Behodrden zu
klaren sind, insbesondere:

e Begrenzung der Abkiihlung des Gewassers nach Einleitung des gekuhlten
Wassers

¢ Nutzung bestehender Bauwerke (Ausleitkanale, Wehranlagen etc.)
¢ Andere Nutzungen der Entnahmestellen bei bestehenden Bauwerken
Aus Angaben zu Durchflussmengen und minimalen Temperaturen pro Jahreszeit

kann die ErschlieBung des Potenzials anhand von technischen und wirtschaftlichen
Kriterien beurteilt werden.

Aufgrund der jahreszeitlichen Temperaturschwankungen lasst sich naturgemali v. a.
auBBerhalb der Heizperiode Warme aus Oberflachengewdssern entziehen. Bei
genlgender Wassermenge kann jedoch auch bei nur geringer Abkihlung eine ggf.
ausreichende Warmemenge in den kalten Monaten entzogen werden.

Grundwasser

Die Nutzung von Grundwasser als Warmequelle erfolgt tber Saug- und Schluck-
brunnen mit zwischengeschaltetem Warmetauscher. Ein hoher Grundwasserstand ist
grundsétzlich guinstig, ob ein Grundwasserleiter genutzt werden kann, ist nur durch
detaillierte Untersuchung z. B. Probebohrungen, Pumpversuch und chemischer
Untersuchung des Grundwassers zu ermitteln. Es konnen kleinraumig groRRe
Unterschiede in der Nutzbarkeit auftreten.

Alle Grundwassernutzungen wie Entnahme und/oder Ableitung von Grundwasser
unterliegen der Genehmigung und Uberwachung durch die unteren Genehmigungs-
behdrden.

Oberflachennahe Geothermie

Grundlage fur die Potenzialabschatzung von Erdwérmesonden zur Nutzung von
oberflachennaher Geothermie (bis 400 m Bohrtiefe) bildete die Gebietseinteilung des
Informationssystem oberoberflichennahe Geothermie flr Baden-Wirttemberg
(ISONG.) Hierzu wurden die Karten zur geothermischen Effizienz und zur Entzugs-
leistungen bei verschiedenen Bohrtiefen ausgewertet. Vorhandene Wasser- und
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Heilguellenschutzgebiete sowie Restriktionen durch bildeten Ausschlusskriterien fir
die Geothermie-Eignungsgebiete.

Zur Potenzialermittlung wurde auf die Potenzialermittlung aus der Studie der KEA BW
zum Ertrag von Erdwarmesonden zurlckgegriffen. In genannter Studie sind fur
Siedlungsgebiete oberflachennahe Geothermiepotenziale in Verbindung mit
Erdwarmesonden und Warmepumpen pro Liegenschaft berechnet. Potenziale
wurden unter Berlcksichtigung bekannter rechtlicher Einschrénkungen und bereits
bebauter/versiegelter Flachen sowie der Wechselwirkungen zwischen benachbarten
Erdwarmesonden ermittelt. Die Potenzialermittlung erfolgt je Grundstiick und wurde
mit dem Warmebedarf der jeweiligen Liegenschaften abgeglichen. Die von der KEA
BW angenommene Jahresarbeitszahl (JAZ) fir Warmepumpen betragt dabei 4,0.

Abwarme

Fur die potenzielle Nutzung von unvermeidbarer Abwarme aus industriellen Prozes-
sen wurden aus Verbrauchsangaben, der Branchenzugehdrigkeit, dem Vorhanden-
sein groRBer Kiihlwerke sowie den fir Warmeerzeuger installierten Leistungen aus den
Kehrbichern die Liegenschaften mit einem vermuteten Abwarmepotenzial ermittelt.
Zugehdrige Betriebe wurden (ber die Abfrage und/oder direkte Ansprache
kontaktiert, um Ausklnfte zur Energienutzung, -entwicklung, ggf. vorhandenen
Potenzialen bzw. zur Bereitschaft, Abwéarme bereitzustellen, zu erhalten.

Feste Biomasse

Holz ist ein kurzfristig verfligbarer erneuerbarer Energietrager mit der Mdglichkeit zur
Erzeugung hoher Temperaturen sowie einer gewissen Transport- und Lagerfahigkeit
zur Uberregionalen und zeitlich flexiblen Verwendung. Das Erreichen der Klimaziele
wird deshalb unter anderem von der Uberregionalen Verfigbarkeit von Holz als
Brennstoff und der Entwicklung seiner wirtschaftlichen Parameter abhéangen. Die
lokalen Potenziale auf dem Stadtgebiet sind gering und werden fir den zu
erwartenden Mehrbedarf bei Weitem nicht ausreichen.

Die bis 2040 bendtigten Mengen an Holz zur thermischen Verwertung in moglichen
Holzheiz-(kraft-)werken missten somit zum gréf3ten Teil aus externen Quellen bzw.
auf dem Markt fir energetisch nutzbares Holz beschafft werden. Aus Griinden des
Naturschutzes, der Ressourceneffizienz und mit Ricksicht auf die Bedeutung der
stofflichen Nutzung von Holz handelt es sich dabei um Waldrestholz aus der
(nachhaltigen) Forstwirtschaft sowie Altholz / holzartige Abfélle aus Haushalten,
Gewerbe oder der Landschaftspflege. Damit wird Holz als Energietrager sehr rar,
voraussichtlich teuer und sicherlich nicht geeignet grof3flachig eingesetzt zu werden.

Seite 17



v

Seite 18

ebok

Biomethan/Klargas

Die gesetzlichen Rahmenbedingungen zur Erzeugung und Nutzung von Biogas
haben sich in den letzten Jahren tendenziell verschlechtert, kbnnten sich jedoch
mittelfristig wieder verbessern. Die Rolle von Biogas und Biomethan konnte in der
Zukunft an Bedeutung gewinnen, da sie neben der Warmeeinspeisung durch
strommarktgefihrte BHKW'’s, auch als Biomethanerzeuger mit direkter Einspeisung
in das offentliche Gasnetz als regionale Energiequelle in Frage kommen. Ebenso ist
der Aufbau/Abkopplung von Biomethan-Inselnetzen mdglich. Diese kénnen direkt
Uber den Biomethanerzeuger oder durch die Lieferung von Flissig-Biomethan in
Verbindung mit einem geeignet groRen Speicher gespeist werden.
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Synthetische Gase

Von einer flachendeckenden Uberregionalen Verfugbarkeit von erneuerbar erzeugten
synthetischen Gasen ist derzeit nicht auszugehen. Prinzipiell ist die lokale Erzeugung
synthetischer Gase mittels Power-to-Gas Anlagen maoglich.

Mit ,Power-to-Gas® werden Verfahren bezeichnet, mit denen unter Verwendung von
elektrischer Energie, vorzugsweise aus erneuerbaren Quellen, brennbare Gase
erzeugt werden. Die Bedeutung dieser Verfahren fur die Energiewende liegt in der
Moglichkeit, bisher genutzte fossile Brennstoffe zu ersetzen, Uberschissigen Strom
aus erneuerbaren Quellen zu speichern und sektortibergreifend zu nutzen. In der
Elektrolyse wird dazu Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff aufgespalten.
Wasserstoff kann entweder direkt genutzt werden oder in einem zweiten Schritt mit
Hilfe von CO: zu Biomethan umgewandelt werden. Durch die Synthese von
Biomethan kann die bestehende 6ffentliche Gasinfrastruktur (z. B. Gasnetz, BHKW)
analog zur bisherigen Nutzung mit fossilem Erdgas genutzt werden.

Kriterien fir geeignete Standorte von Power-to-Gas Anlagen sind:
e Nahe zu erneuerbaren Stromquellen mit nutzbaren Uberschiissen

o Nahe zu Biogasanlagen, Biogasaufbereitungsanlagen oder anderen CO.-
Quellen fur eine Methanisierung

e Nahe zu direkten Abnehmern fiir Wasserstoff oder Methan (z. B. Tankstellen
oder Industrieanlagen mit Bedarf an Prozesswarme)

¢ Anschluss an ein vorhandenes Gasnetz zur Einspeisung der erzeugten EE-
Gase

o Nahe zu Abnehmern fiir Abwarme und Sauerstoff als Nebenprodukte

Die Warmeerzeugung mit Hilfe von synthetischen Gasen wird sich voraussichtlich
auch langfristig (bis 2040) auf KWK-Anlagen in Zentralen von Wéarmenetzen und
Industriebetrieben fokussieren.

Anhaltspunkte zur Lieferung von Gasen zur WA&armeerzeugung aus externen
Infrastrukturen, insbesondere Pipelines mit Wasserstoff, ergeben sich aus den
Gasnetztransformationsplanen der jeweiligen Netzbetreiber. Zusatzlich werden die
Annahmen dazu in einem Interview mit den Netzbetreibern abgestimmit.

2.5.3 Potenziale zur Realisierung von GroR-Warmespeichern

Saisonale Groiwarmespeicher existieren in verschiedenen Bauformen und greifen
auf verschiedene Speichermedien (Wasser, Stein, Phasenibergangsmaterialien
u. a.) zuruck. Sie stellen keine potenzielle Energiequelle dar, sondern helfen den
zeitlichen Versatz von Nachfrage und Angebot zu tberbriicken. Je nach Anbindung,
Auslegung, Temperaturniveaus, Anlagen u.a. konnen Langzeitspeicher sehr
grofRvolumig sein. Pradestiniert dafur sind z. B. ehemalige Gruben oder Steinbriiche.
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2.6 Modellierung des Zielszenarios /
voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Aus der Gegenuberstellung der Bestands- und Potenzialanalyse wird das Plangebiet
von der Projektsteuerungsgruppe in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete
unterteilt. Hierbei werden zunachst folgende Kategorien unterschieden:

e voraussichtliches Warmenetzgebiet
e voraussichtlich dezentrales Versorgungsgebiet
e voraussichtliches Wasserstoffnetzgebiet

Gebiete ohne Eignung fir zentrale Versorgung (Warmenetze oder gréRere Gebaude-
netze) sind voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete mit dezentraler Versor-
gung. Fur diese Gebiete sollen je nach lokalen Verhaltnissen alternative, gebaude-
weise Beheizungssysteme die bisherigen nicht erneuerbaren Feuerstétten ersetzen.
Das kann sowohl fir einzelne Liegenschaften (dezentrale Versorgung) als auch fur
kleinere Gebaudenetze, z.B. zwischen benachbarten Liegenschaften oder
Gebauden auf einer Liegenschaft, geschehen.

Im Zielkonzept findet die Einteilung des Plangebietes in die genannten kiinftigen
Warmeversorgungsgebiete statt. Hierfur wird ein Energietrdgermix aus erneuerbaren
Energietragern fir das Zieljahr 2040 sowie die Zwischenjahre ermittelt und in der
Projektgruppe abgestimmt. Unter Beriicksichtigung von Bedarfserh6hungen und -
einsparungen werden Endenergie- und THG-Bilanzen fir das Zieljahr sowie die
Zwischenjahre ermittelt.

Die anzunehmende starke Verbreitung von Warmepumpen wird zu einer
Beanspruchung des Stromnetzes fiihren, da bisher fossil gedeckte Warmelasten und
Warmearbeit in den Stromsektor verlagert werden. Hinzu kommen weitere
Herausforderungen fir die Stromnetze durch:

e Zunahme der Elektro-Mobilitat
e Umstellung industrieller Prozesse auf Strom

¢ Allgemeine Steigerung des Strombedarfs in Haushalten durch eine zuneh-
mende Anzahl von Geraten

o Anstieg des Strombedarfs durch Kihlung, auch in Wohngebauden durch
Effekte des Klimawandels

e Zunehmende dezentrale Stromerzeuger (PV-Anlagen, BHKW) mit schwan-
kenden Einspeisungen

e Eingeschrénkte Verfugbarkeit von regenerativen Stromquellen zur Heiz-
periode

e Produktion und Verteilung von Uberschiissen erneuerbaren Stroms zur
Speicherung in ,grinen Gasen® (z. B. Wasserstoff)
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Aus diesem Grund werden fir Gebiete mit abzusehender dezentraler Versorgung
Maflnahmen mit Fokus auf moglichst effiziente Systeme mit Warmepumpen
(geringerer Stromeinsatz zur Warmeerzeugung) benannt:

e Bedarfssenkung durch EffizienzmalBnahmen zur Absenkung der erforder-
lichen Vorlauftemperaturen (Modernisierung der Gebaudehtille, Optimierung
der technischen Anlagen)

e Unterstltzung anderer Quellen fir Warmepumpen als AulRenluft

e Qualitatskontrolle fur neu installierte Warmepumpensysteme im Bestand
(Monitoring der Jahresarbeitszahlen durch Eigentimer und Effizienzberatung
durch Sachverstandige)

e Eigene Stromerzeugung (v. a. PV-Anlagen) auf der Liegenschaft in Verbin-
dung mit Stromspeichern zur Nutzung des erzeugten Stroms fir die Warme-
pumpe, im Haushalt oder eigenen Ladestationen

2.6.1 Allgemeine Rahmenbedingungen fur die Energie-
versorgung der Zukunft

Zentrale Voraussetzung fur den sinnvollen Einsatz einiger erneuerbarer Energie-
versorgungssysteme ist die Senkung des Energieverbrauchs durch Modernisierungs-
maflnahmen und Effizienzsteigerungen. Je weniger Energiebedarf auf einem
mdglichst niedrigen Temperaturniveau durch erneuerbare Energiequellen gedeckt
werden muss, desto geringer ist der technische und wirtschaftliche Aufwand fir die
Gewinnung, Speicherung und Verteilung. Je mehr Energie aus lokalen Quellen
(bspw. lokal erzeugter Strom und Warme) gewonnen werden kann, umso geringer ist
der volkswirtschaftliche Aufwand flr Gewinnung, Transport, Lagerung oder Speiche-
rung aus uberregionalen Quellen.

Im Gegensatz zu heutigen fossilen Energietragern wie Gas und Heiz6l sind erneuer-
bare Energien grof3teils nicht zeitlich konstant und Uber eine Uberregional ausgebaute
Infrastruktur verflgbar. Es ist damit zu rechnen, dass auf absehbare Zeit leitungsge-
bundene erneuerbare Energietrager wie griiner Wasserstoff, synthetische Kraftstoffe
oder biogene Gase nicht in vergleichbarer Weise wie fossile Energietrager zur
Verfligung stehen werden. Die Transformation der heutigen Warmeerzeugung und
Nutzung bis 2040 erfordert daher in der Regel kombinierte Systeme mit mehreren
Energiequellen und grol3en Speicherkapazitdten. Damit kdnnen schwankende Quel-
len an den Bedarf angepasst und Vor- und Nachteile verschiedener Technologien zur
Warmegewinnung aus erneuerbaren Quellen zielfihrend kombiniert werden.

Fur die dezentrale Versorgung ist durch die aktuellen Rahmenbedingungen deutsch-
landweit kurz- bis mittelfristig eine starke Verschiebung von fossil betriebenen
Feuerstatten zu Warmepumpen und Holzheizungen zu erwarten. Hierdurch kdnnte
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sich eine Uberproportionale Verteuerung von Holzbrennstoffen ergeben. Langfristig
konnte die Verwendung von Holz im Warmemarkt auch durch den Gesetzgeber und
die Forderkulisse eingeschrankt werden.

Die angestrebte langfristige Transformation der Stromerzeugung in Deutschland zu
einem Kklimaneutralen Strom-Erzeugungsmix und die Verfugbarkeit von strom-
betriebenen Warmepumpen stellen einen wesentlichen Baustein der Warmewende
dar. Dadurch wird allerdings gerade in der Heizperiode der Strombedarf stark
ansteigen. Zugleich erhoht sich die Belastung der Strominfrastruktur etwa durch den
angestrebten Aufbau der Elektro-Mobilitat oder die Umstellung vieler Prozesse in der
Industrie von fossilen Energietragern auf Strom.

Um den, durch die zu erwartende Verdrédngung von Feuerstatten durch Warme-
pumpen, stark steigenden Strombedarf in der Heizperiode abzufedern, sollten vor
allem effizientere Warmepumpensysteme in Verbindung mit Quellen wie PVT-
Anlagen industrielle Abwarme oder Erdwarme beworben und geférdert werden. Die
in der Anschaffung gunstigeren aber gerade zur Heizperiode weniger effizienten
dezentralen Auf3enluft-Warmepumpen sollten v. a. in Neubauten oder intensiver
sanierten Gebauden zum Einsatz kommen, sofern keine anderen Quellen zur
Verfugung stehen. Bei der Erarbeitung der Potenziale und der Zielbilanz wurde von
aktuell Ublichen Jahresarbeitszahlen der Warmepumpen ausgegangen.

Nicht zuletzt bedeutet der Einsatz erneuerbarer Energietrager oft einen Flachen-
bedarf z. B. Biomasse fir Biogas, Solarthermie- oder Photovoltaikanlagen, Agro-/
Erdwarmesondenfelder, groRe Warmespeicher etc. Gerade in urbanen Raumen und
angrenzenden landlichen Gebieten bedeutet der Flachenbedarf fir Energienutzung
potenziell eine Konkurrenz zu Landwirtschaft, Industrie, Naherholung oder Malf3-
nahmen der Klimafolgenanpassung. Dem kann teilweise durch Mehrfachnutzung wie
Agri-PV begegnet werden, die sich aber technisch aktuell noch im Erprobungs-
stadium befindet und wahrscheinlich kaum fur Areale des Ackerbaus geeignet ist.

2.6.2 Entwicklung des Warmebedarfs

Warmebedarf fir Neubaugebiete

Der Warmebedarf der vorgesehenen baulichen ErschlieBungen kann abgeschatzt
werden. Grundlage dafir sind die geplanten Nutzungsarten oder Bezugsgrof3en wie
Baulandflachen oder geplante Nutzflachen in den Gebauden.

Senkung durch EffizienzmalRBnahmen im Bestand

Das Potenzial zur Senkung des Warmebedarfs im Bestand durch Effizienz-
maflinahmen, insbesondere der Modernisierung der Geb&audehille, wird analog zu
der in Kapitel 2.5.1 geschilderten Vorgehensweise gebildet. Zusammen mit einer
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abgestimmten Sanierungsrate ergibt sich daraus der im Zielbild bzw. zu den
jeweiligen Zwischenstdnden anzunehmende Warmebedarf.

Senkung durch Effekte des Klimawandels

Der bereits seit langem messbare Anstieg der Durchschnittstemperaturen und eine
Verkirzung der Heizperioden flhrt langfristig zu einer allgemeinen Reduzierung des
Heizwarmebedarfs. Dieser Effekt auf3ert sich jedoch regional verschieden und kann
letztlich nur pauschal abgeschétzt werden. Anhaltspunkte bieten bereits durch-
gefiuihrte Studien wie [Hausl 2018] oder eine entsprechend vorsichtige Interpolation
der Gradtagszahlen regionaler Klimadaten in die Zukunft. Je nach Lage der Kom-
mune und Charakter der Region kdnnen daraus Einspareffekte bis 2040 abgeleitet
werden.

Senkung durch Abriss und Riickbau

Sollten Abriss- und Rickbaumalinahmen an Geb&uden in der Kommune bekannt
sein, werden diese in der Bedarfsprognose berlcksichtigt. Der Abriss einzelner
Gebaude wird im KWP nicht gesondert bertcksichtigt.

Senkung durch Einsparung von Prozesswarme

Einsparung von Prozesswarme wird durch die Abfrage mittels Fragebogen und
individueller Ansprache bei relevanten GHDI-Akteuren erhoben.

2.6.3 Entwicklung von Warmeversorgungsgebieten

Fur die Warmeversorgungsstruktur im Zielzustand wurde das Stadtgebiet in voraus-
sichtliche Warmeversorgungsgebiete fir zentrale oder dezentrale Versorgungs-
[6sungen eingeteilt. Dabei wurden diese zunachst auf eine mdgliche zentrale
Warmeversorgung hin untersucht. Bei Nichteignung oder nicht absehbarer
ErschlieBung durch ein Warmenetz im Betrachtungszeitraum bis 2040 wurden die
Gebiete der dezentralen Versorgung zugeteilt. Nachfolgend finden Sie die
Definitionen der in diesem Abschnitt verwendeten Begrifflichkeiten.

Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete: Gebiete, die sich aus heutiger Sicht
bis 2040 (zumindest anteilig) flr eine zentrale oder dezentrale Warmeversorgung
eignen und ggf. dahingehend untersucht werden sollten.

Voraussichtliches Warmenetzgebiet: ein beplantes Teilgebiet, in dem ein
Warmenetz/Insel-Verbundlésung/Gebéaudenetz besteht oder geplant ist und ein
Anteil der anséassigen Letztverbraucher tber das Warmenetz versorgt werden soll.

Voraussichtliches Wasserstoffnetzgebiet: ein beplantes Teilgebiet, in dem ein
Wasserstoffnetz besteht oder geplant ist und ein erheblicher Anteil der anséssigen
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Letztverbraucher Uber das Wasserstoffnetz zum Zweck der Warmeerzeugung
versorgt werden soll.

Teilgebiete mit erhdhtem Einsparpotenzial: ein beplantes Teilgebiet, dessen Ge-
b&aude ein erhthtes Potenzial zur Einsparung ihres Warmebedarfes aufweisen. Sei
es durch energetische Modernisierung der Gebaudehille oder der Beheizungs-
technik.

Hinweis: Die Ausweisung eines Warmeversorgungsgebietes im kommunalen
Warmeplan bedeutet weder, dass die damit zusammenhangende Warmever-
sorgungsvariante tatsachlich in dieser Form umgesetzt wird, noch dass die
Warmeversorgungsvariante vom Gebdaudebesitzer ausschlie3lich genutzt
werden muss. Durch die Einteilung des Plangebietes in
Warmeversorgungsgebiete entstehen keine Verpflichtungen der Birger und
Birgerinnen, der Gebaudebesitzer oder des Energieversorgers. Der Einsatz
von 65 % erneuerbaren Energien bei Installation einer neuen Gebaudeheizung
wird unabhéangig von der Warmeplanung erst ab Juli 2028 verpflichtend und
wird durch die Ausweisung von Warmeversorgungsgebieten nicht beeinflusst.
Nur ein gesonderter Beschluss des Stadtrats, ein Gebiet (des Warmeplans) als
formales Warmenetzausbaugebiet auszuweisen, wirde zu einer friuher
geltenden Verpflichtung fuhren.

Folgende Kriterien sind fur die Eignung als Warmenetzgebiet mafigeblich:

¢ Ausreichend hohe Energiebedarfsdichte im Baublock (als Flachendichte;
Energiebedarf pro Hektar, Kriterium des wirtschaftlichen Auf-/Ausbau eines
Warmenetzes)

e Ausreichend hohe Liniendichte (Energiebedarf pro Meter Stral3enabschnitt,
Kriterium des wirtschaftlichen Auf-/Ausbau eines Warmenetzes)

¢ Hoher Anteil an fossil betriebenen Heizungsanlagen und Zentralheizungen im
Gebiet

o Geeignete Topografie, keine steilen Anstiege, keine Querungen von geogra-
fischen Hindernissen wie z. B. Bahnlinien, Gewassern oder grof3en Stral3en
mitunter auch Abwassertrassen

o Lokale Verfugbarkeit von (regenerativen) Energiequellen oder Versorgungs-
techniken

e Verfligbarkeit von moglichen Aufstellflachen fur zentrale Wé&rmeerzeuger,
inklusive ggf. notwendiger Warmespeicher, Lagerflachen etc.

e Ausschluss von Flachen aufgrund zu hoher ErschlieRungskosten (bspw.
Edelpflaster)

e Ausschluss von Flachen, wenn keine lokalen erneuerbaren Potenziale fir eine
zentrale Warmeerzeugung verfugbar sind
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¢ Vorhandene Grol3verbraucher / kommunale Liegenschaften als kurzfristig zu
akquirierende Ankernutzer

* Warmedichte
= Liniendichte

+ = Absolute Bedarfe -
* Ankernutzer
* Raumlicher Zusammenhang von BaublGcken mit hohen Bedarfen

=l Lokale Potenziale — voraussichtlich
+ Vorhandensein/ErschlieBbarkeit lokaler Potenziale - kein
» Flachenverfugbarkeit fur Warmezentrale

Warmenetzgebiet

mam LOkale Gegebenheiten e —

* Geplante Infrastrukturmanahmen
+ * Erschlieungskosten

* Vorhandene Infrastruktur

* Verkehrssituation

voraussichtliches
Warmenetzgebiet

Abb. 5: Kriterien zur Entwicklung von voraussichtlichen Warmenetzgebieten

Jedem Warmenetzgebiet wird eine anzunehmende Deckungsrate in den jeweiligen
Stltzjahren zugewiesen, diese beschreibt, wie viel der im Gebiet benétigten Warme
im Stltzjahr Uber die zentrale Warmeversorgung gedeckt werden kann. In der Regel
wird im Geb&udebestand der finale Deckungsanteil erst sukzessive Uber lange
Zeitraume entwickelt. Die Netze wachsen meist in mehreren Ausbaustufen und
entlang von Ankernutzern. Die Akquise und der Anschluss weiterer Verbraucher an
das Netz wird durch das Baualter der bestehenden Warmeerzeuger, gesetzliche
Regelungen und nicht zuletzt durch die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen der
jeweiligen Liegenschaften und Betreiber bestimmt.

Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete dezentrale Versorgung

Baublocke und Ortsteile, die sich aufgrund der oben dargestellten Kriterien voraus-
sichtlich nicht fur ein Warmenetz eignen, werden im Zielszenario durch dezentrale
Systeme versorgt. Fur diese Gebiete sollen ebenfalls Optionen fur eine klimagerechte
Warmeversorgung dargestellt werden.

Mit inbegriffen sind hier Mdglichkeiten fur kleinere Warmeverbinde (,Warmeinseln* /
,Gebaudenetze®), z. B. in oder um einzelne Liegenschaften sowie zwischen benach-
barten Mehrfamilienhdusern oder Reihenhausern.
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2.6.4 Bildung Energietragermix Zielzustand

Fur die Auswahl von Warmequellen, abhéngig vom Bedarf und den zur Verfligung
stehenden Potenzialen, wurde analog zum in Abb. 6 dargestellten Schema vor-
gegangen. Parallel sind die Ergebnisse aus Abstimmungen und Workshops sowie
bereits beschlossenen Malnahmen in den Energietragermix des Zielszenarios
eingeflossen.

| Klimafreundliche Deckung des Warmebedarfs durch: |

- N
Dezentrale Anlagen <> Warmeinseln < Quartiersnetz <> Fernwarmenetz

geringer Bedarf / geringe Warmedichte hoher Bedarf / hohe Warmedichte
< J
Warmepumpe ‘ ‘ Wirmepumpen andere ) ‘ .
Zentrale GroRwarmepumpen
AuBenluft )| (-effizient” | , kalte Nahwédrme®) | | L )
Solar (Dachflachen) ‘ ‘ Solar (Freiflachen)
( Holz- / ( _ Biomasse-Heiz-(Kraft-
‘ ‘ ‘ Holzhackschnitzelkessel ‘ ‘ ( )
Pelletkessel AN 1 werk
) | ikwK-Anlagen
‘ Biogasanlage / KWK ‘ ‘ “““““ o 9
L »griilne Gase*“

Abb. 6: Schematische Zuweisung von Versorgungsoptionen im Zielszenario

Energietrdgermix der zentralen Versorgung

Fur die Baubltcke, die eine Zuordnung zu einem voraussichtlichen Warmenetzgebiet
erhalten haben (siehe Kap.6.3), ergibt sich unter Berlicksichtigung des jeweils zu
erwartenden Deckungsanteils ein durch das Warmenetz/Insellésung gedeckter
Energiebedarf fir 2040 und die Zwischenjahre. FiUr diesen Energiebedarf wurde
anhand lokaler Potenziale und mdoglicher Standorte fir eine Zentrale ein
Energietragermix im Warmenetz gebildet und fur das Zielbild angesetzt.

Mdogliche Arten der zentralen erneuerbaren Warmeerzeugung waren hierbei:

e Zentrale Warmeerzeugung in KWK-Anlagen durch Biomethan

e Zentrale Warmeerzeugung durch Warmepumpen in Verbindung mit
Grundwasserwarmenutzung, dem Ablauf der Klaranlage, Warmetauschern in
Oberflachengewassern, oberflichennaher Geothermie und Umweltwarme

e Verbrennung fester Biomasse
e Solarthermische Warmebereitung mit Freiflachenanlagen

e Nutzung erneuerbarer Gase in Warmezentralen
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Folgende Kriterien sind fur die Wahl moglicher Standorte und den kinftigen
Energietragermix fir Warmezentralen relevant:

Groliere kommunale Liegenschaften mit bestehenden Zentralen und Kapazi-
taten fur eine Ausdehnung in den Bestand

Neubaugebiete als mogliche Ausgangspunkte einer erweiterten Quartiers-
versorgung durch Ausdehnung des Netzes in den angrenzenden Bestand

Lagen mit raumlichem Potenzial, d. h. Flachen fur solare Freiflachenanlagen,
Erdkollektoren/Agrothermie und Grol3-Warmespeicher (i. d. R. entsprechend
geeignete Randlagen)

Néhe zu bestehenden Netzen/Wéarmeinseln, die sich fiir eine Erweiterung
eignen

Bereits geplante Anpassungen der Warmeerzeuger-/Warmespeicherstruktur
der Netzgebiete

Abstimmung zu erwarteter Entwicklung des Wasserstoffanteils an der Warme-
erzeugung bis 2040

und den Zwischenjahre 2030, 2035 und 2040 — hier fir mogliche Wasserstoff-
BHKW als Baustein einer Warmezentrale

Energietrdgermix der dezentralen Versorgung

Als Grundlagen fir die Festlegung eines dezentralen Energietragermixes im Ziel-
zustand wurden pro Baublock folgende Kriterien gebildet und bertcksichtigt:

Ubernahme bereits heute durch Warmenetze oder regenerative Quellen wie
Holz oder Umweltwarme in Verbindung mit Warmepumpen gedeckter Anteile
fur das Zielszenario

Potenzial zur Warmeerzeugung im Baublock aus Solarenergie (Solarthermie
oder Photovoltaik mit Heizstab)

Potenziale fur Warmepumpen mit anderen Quellen als AuRenluft (JAZ: 4,0)
als stufenférmig erhohter Anteil an der Deckung des noch verbleibenden
Bedarfs im Baublock fir folgende Quellen:

o Nicht verortete Nutzung von Technologien wie Eisspeicher in Verbin-
dung mit AuBBenluft, PVT oder andere (z. B. Abluft-Warmepumpen)

o Erdwarmesonden: innerhalb von Erdwarmesonden-Potenzialgebieten
und positiver Einschétzung der Liegenschatft

o Erdwarmekollektoren: Randlage / lockere Bebauung, wenig Versie-
gelung / viele Freiflachen

o Abwarme/Abwasser: Liegenschaften mit Abwarmepotenzial im
Baublock oder einem geeigneten Abwasserkanal

o Grundwasserwarme: aul3erhalb von Wasserschutzgebieten bei grund-
satzlich anzunehmender Ergiebigkeit
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e Der verbleibende Deckungsanteil wird Warmepumpen mit Aul3enluft,
geringerer Effizienz (JAZ = 3) und erhéhtem Strombedarf zugewiesen

e Kurzfristig ist mit einem leichten Anstieg des Holzanteils am dezentralen
Energietragermix zu rechnen

o Prozesswarmebereitung im Sektor GHDI wird auf die Bereitung mittels Strom
umgestellt

o Verfugbarkeit von erneuerbaren, leitungsgebunden Energietragern (bspw.
Biomethan und Wasserstoff) fur vom Netzbetreiber vorgesehene Ankernutzer
bis zum Zieljahr

2.6.5 Wahrscheinlichkeiten fiir voraussichtliche
Warmeversorgungsarten

Den einzelnen Baublécken des beplanten Gebiets werden in Abhangigkeit bestimm-
ter Warmeversorgungsarten Wabhrscheinlichkeiten zugeordnet, ob eine bestimme
Warmeversorgungsart im Zieljahr genutzt werden wird. Kinftige Warmeversor-
gungsarten waren hierbei dezentrale Versorgung, Versorgung per Warmenetze und
die Versorgung mittels Wasserstoffnetz. Fur die Zuordnung zu den Eignungsstufen:

e sehr wahrscheinlich geeignet

e wahrscheinlich geeignet

e wahrscheinlich ungeeignet

e sehr wahrscheinlich ungeeignet
wurden die folgenden Kriterien angewendet:

e Lage des Baublocks in/an kiinftigen Warmenetzgebiet

e Warmebedarfe (Warmedichten, Liniendichten, E-Tragerverteilung IST)

¢ Langfristige Bedarfsentwicklung

e Bebauungsstruktur

e Prognostizierter Zielmix nach voraussichtlicher Warmeversorgungsvariante
und lokalen Potenzialen

¢ Alternative Warmeversorgungsvarianten bspw. Wasserstoff

e Ausschluss einzelner Warmversorgungsvarianten bspw. Warmepumpen in
denkmalgeschuitzten Altbauten
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3 Dokumentation der Beteiligung von
Akteuren und der Offentlichkeit

Die erfolgreiche Ausarbeitung der Warmeplanung wurde durch die Zusammenarbeit
der standigen Lenkungsgruppe, bestehend aus Vertreterinnen und Vertretern der
Stadtverwaltung, dem kommunalen Klimaschutzmanager sowie Vertretern des mit
der Warmeplanung beauftragten Ingenieurbliros ebok GmbH, Tibingen,
gewadhrleistet. Der Lenkungskreis stand im regelmafligen, gemeinsamen Austausch
in Sitzungen des Lenkungskreises. Folgende Termine zu Meilensteinen wurden mit
dem zentralen Lenkungskreis durchgefihrt:

Tab. 2:  Durchgefiihrte Termine des Lenkungskreises

Datum Anlass Themen

Vorstellung Warmeplanung und Bildung

14.03.2025 Auftakt des Projektteams

Vorstellung Ergebnisse der

14.05.2025 Bestandsanalyse
Bestandsanalyse

Vorstellung Ergebnisse der

26.06.2025 Potenzialanalyse .
Potenzialanalyse

Workshop zur Entwicklung des
02.09.2025 Zielszenario | Zielszenarios voraussichtlichen
Warmeversorgungsgebieten

Abstimmung voraussichtliche

28.10.2025 Zielszenario . )
Warmeversorgungsgebiete

Abstimmung Abstimmung von MalRnahmen zur

10.11.2025 Maf3nahmen Erreichung des Zielszenarios

Uber die genannten themenbezogenen Termine hinaus fanden diverse bilaterale Ab-
stimmungen mit den Mitgliedern des Projektlenkungskreises, insbesondere mit dem
kommunalen Klimaschutzmanagement, statt. Die wesentlichen Termine im Projekt
zur Beteiligung besonderer Akteure und der Offentlichkeit sind Tab. 3 zu entnehmen.
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Tab. 3:  Ubersicht Beteiligung Akteure und Offentlichkeit

Datum Akteur Anlass/Thematik

Information zum Projektstart der kommunalen
Wéarmeplanung

Gewerbe, Handel, Start der Fragebogenabfrage GHDI
Dienstleistung Industrie

17.04.2025 Offentlichkeit

15.04.2025

Projektbegleitende Offenlage zur
Eignungsprifung und der Bestandsanalyse

Abstimmung zur Perspektive des Erdgas- und
Stromnetzes

Projektbegleitende Offenlage der
Potenzialanalyse

Abstimmung Gebéaudeverwaltung GMFH Tilsiter
Weg

25.09.2025 GHDI Abstimmung kinftige Warmeversorgung

11.07.2025 Offentlichkeit

16.07.2025 Netzbetreiber

12.09.2025 Offentlichkeit

18.09.2025 Wohnungswirtschaft

Abstimmung kunftige Wéarmeversorgung /

26.09.2025 GHDI mogliche Wéarmelieferung

11.11.2025 Gemeinderat Vorstellung Zwischenergebnisse Warmeplanung
Information der Blrgerschaft zu
Zwischenergebnissen der Warmeplanung
Beschluss der Offenlage des Entwurfs des
Warmeplans

Offenlage des Entwurfs des kommunalen
Warmeplans und Birgerbeteiligung

Beschluss und Veroffentlichung des
Warmeplans

13.11.2025 Burgerschaft

10.02.2026 Gemeinderat

16.02.2026 Online-Burgerbeteiligung

14.04.2026 Gemeinderat

Wie aufgezeigt, wurde die Birgerschaft fortlaufend Gber den Prozess der
Warmeplanung per projektbegleitender Offenlage zum Ablauf und Ergebnissen der
kommunalen Warmeplanung informiert. Alle Informationen wurden auf der
Webprasenz bereitgestellt. Uber ,waldenbuch.de“ wurde die Mdoglichkeit fir
Ruckmeldungen und Fragen geschaffen. Dartiber hinaus wurde am 13.11.2025 eine
Blrgerinformation in Présenz zur Erlauterung der Zwischenergebnisse der
Warmeplanung durchgeftihrt.
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4 Bestandsanalyse

Nachfolgend sind die Struktur des Untersuchungsgebietes und die Ergebnisse der
Bestandsanalyse dargestellt.

4.1 Gemeindestruktur

Die Stadt Waldenbuch liegt im Landkreis Boblingen in Baden-W(rttemberg. Innerhalb
der Stadtgrenzen leben ca. 8.800 Einwohner. Mit einer Gesamtflache von 22,7
Quadratkilometer betragt die Einwohnerdichte ca. 387 Einwohner je
Quadratkilometer.

Die Stadt Waldenbuch ist in finf Ortsteile unterteilt. Diese sind Hasenhof, Glashiitte,
Kalkofen, Liebenau und der Stadtkern.

Abb. 7:  Struktur der Stadt Waldenbuch

Insgesamt wurden im Plangebiet 2.473 beheizte Gebaude identifiziert.

Uber das Untersuchungsgebiet hinweg werden 2.145 als Wohngebaude und 328 als
Nichtwohngeb&dude eingeordnet. Die insgesamt beheizte Flache belauft sich auf ca.
838.168 m? Energiebezugsflache (EBF). Der Sektor Wohnen dominiert sowohl nach
Gebaudeanzahl als auch nach der Gebaudeflache.
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100 % -
90 % -
80 % -
70 % -
60 % -
50 % -
40 % -
30 % -
20 % -
10 % -
0% -

= Nichtwohngebaude
Wohnen GMFH

= Wohnen MFH

= \Wohnen EFH

Anzahl Flache

Abb. 8: Gebaude mit Warmenutzung nach Anzahl, Flache und Geb&audetyp

4.2 Baualter und Gebaudetypen

Eine Grundlage fur die Abschatzung des Warmebedarfs eines Gebéudes oder seines
anzunehmenden Einsparpotenzials ist v. a. fir Wohngebaude das jeweilige Baualter.
In der Stadt Waldenbuch lagen dazu keine gebaudescharfen Informationen vor. Fir
Baubltécke wurde die Uberwiegende Baualtersklasse der Gebaude angesetzt. Diese
wurden aus dem Inkrafttreten der Bebauungsplane, den im Zensus erhobenen Daten
sowie dem Luftbild abgeleitet und typischen Baualtersklassen zugeordnet.

Haufigste Baualtersklasse
im Baublock nach
Gebaudeanzahl
< 1900
1901 - 1950
[ 1951 - 1970
B 1971 - 1990
B 1991 - 2000
B > 2001

Abb. 9:  Einteilung der Baubltcke in Gberwiegende Gebaudebaualter im Baublock
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In der nachfolgenden Abb. 10 ist der Uberwiegende Gebaudetyp nach Anzahl pro
Baublock dargestellt. Der Uberwiegende Gebaudetyp ist von Einfamilienhausern

gepragt.

Uberwiegender
Gebaudetyp im Baublock
nach Anzahl

tberwiegend Einfamilienhduser
I iberwiegend Mehrfamilienhauser

tiberwiegend groBe
= Mehrfamilienhauser

{! % tiberwiegend Nichtwohngebaude
> $
/
SR St @
-
C9<

Abb. 10: Uberwiegender Gebaudetyp nach Anzahl im Baublock

4.3 Warmeversorgungsstruktur

4.3.1 Energietragerverteilung nach Endenergie

Derzeit werden im Stadtgebiet ca. 14 % der Endenergielieferung fir die
Warmebereitung (Heizwarme, Trinkwarmwasser und Prozesse) mit erneuerbaren
Energietragern (Biomasse-Holz und Solarthermie) gedeckt. Der verbleibende Anteil
an eingesetzter Endenergie aus fossilen Energietragern stellt fir die Erreichung der
Klimaneutralitat das entscheidende Handlungsfeld dar.

Der Anteil der leitungsgebundenen fossilen Endenergielieferung (Heizol, Erdgas,
Flassiggas) ist mit 35,3 GWh/a auf 86 % zu beziffern. Heizdl macht mit 50 % den
grol3ten Anteil an fossilen Energietragern aus.

Die nachfolgende Abb. 11 zeigt die Endenergielieferung an der Stadtgrenze.
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Endenergie nach Energietrager Waldenbuch

<1% /<1%

Erdgas

m Heizdl
= Holz
= Flussiggas

Solarthermie

Abb. 11: Energietragerverteilung im Ist-Zustand

Im nachfolgenden Kartenausschnitt ist der Energietragermix nach Endenergie im Ist-
Zustand pro Baublock dargestellt.
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Abb. 12:  Energietragermix nach Endenergie im Ist-Zustand pro Baublock

4.3.2 Struktur der dezentralen Warmeerzeugung

Feuerstatten — Auswertung der Kehrbicher

Im Planungsgebiet wurden durch die Bezirksschornsteinfeger 3.538 Warmeerzeuger
erfasst. Hiervon wurden 3.433 Warmeerzeuger als fir die Warmeplanung relevant
identifiziert.

Nach Auswertung der Baualter relevanter dezentraler Warmeerzeuger ist
anzunehmen, dass bis 2040 ein bedeutender Anteil der Warmeerzeuger erneuert
werden muss. Die Nutzungsdauer von Warmeerzeugern variiert nach Art, Grad der
Instandhaltung und Auslastung. Fur typische Warmeerzeuger im Wohnsektor kdnnen
Spannen zwischen 20 und 30 Jahren fur Erneuerungszyklen angenommen werden.
Die nachfolgende Abb. 13 zeigt, dass 65 % der Wéarmeerzeuger vor dem Jahr 2010
installiert wurden. Bis zum Zieljahr 2040 sollten dieses Warmeerzeuger routinemafig
getauscht werden. Die Warmeerzeuger der Baualtersklasse 2010 bis 2019 werden
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teils ebenfalls bis zum Zieljahr ihre Nutzungsdauer Gberschreiten und ersetzt werden
mussen.

Im Anhang findet sich zudem eine Karte zur Verteilung der Baualtersklassen der
Feuerstatten pro Baublock.

Verteilung Baualtersklassen der Feuerstatten

13% = vor 1990

= 1990 -99
2000-09
=2010-19

ab 2020

30%

Abb. 13: Verteilung der Feuerstatten nach Baualtersklassen nach Anzahl

Die Analyse der in Feuerstatten eingesetzten Energietrager nach deren Anzahl und
Leistung zeigt, dass mit Erdgas und Heizol betriebene Anlagen vorrangig fur grof3ere
Leistungen im Verhdltnis zur Anzahl genutzt werden. Mit Holz Dbetriebene
Feuerstatten weisen mit ca. 20 % Anteil an der Anlagenleistung, aber 47 % der
Feuerstatten folglich geringere durchschnittliche Leistungen auf.

Feuerstatten nach Energietrager

100%
80%

m Holz

70%
60% Flussiggas
50%
40% m Heizol
30%
20% Erdgas
10%

0%

Leistung Anzahl

Abb. 14: Verteilung der Feuerstatten nach Energietrager hinsichtlich Anzahl und Leistung
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Heizkessel sind nach Anzahl und Leistung die am haufigsten eingesetzten dezen-
tralen Warmeerzeuger. Erwartungsgemal stellen sie im Vergleich zur Anzahl einen
groReren Anteil an der insgesamt installierten Leistung. Alle Arten von Umlauf-/Kombi
und Vorratswassererhitzer bilden die nachstgro3ere Gruppe nach der Leistung, sie
decken ca. 10 % der Leistung ab. Kamine und Kacheldfen stellen nach der Anzahl
ca. ein Drittel der Erzeuger, aber nur ca. 9 % der Leistung. Blockheizkraftwerke und
Brennstoffzellen spielen nur eine untergeordnete Rolle in der dezentralen Warme-
bereitung.

Art der Feuerstitten

100%
90%

E Sonstige

m Lufterhitzer

. ——
80%

0
70% m BHKW / Brennstoffzelle
60%

50% Raumheizer
40%

o Umlauf- / Kombi- /
30% Vorratswasserheizer
20% m Kamine / Kachedfen o. A.
10%

0% m Heizkessel

Leistung Anzahl

Abb. 15: Verteilung der Feuerstatten nach Art hinsichtlich Anzahl und Leistung

Strom-Direktheizungen/Nachtspeicher6fen und Warmepumpen

Aus den Aufstellungen des Netzbetreibers konnen Hinweise 2zu Strom-
Direktheizungen identifiziert werden, soweit daflir ein spezieller Abrechnungstarif
besteht. Ungenauigkeiten werden bei Gebduden verursacht, bei denen
Stromheizungen zwar eingesetzt, aber kein Warmestromtarif genutzt wird. Im
Rahmen der Datenerhebung lagen keine Hinweise zu Warmestromtarifen in
Waldenbuch vor.

Solare Warmeerzeugung durch Solarthermie

Fur die Erhebung von solarthermischen Anlagen im Bestand stehen im Rahmen der
KWP derzeit keine Quellen fur eine standortbezogene Ermittlung zur Verfligung. Die
solarthermisch erzeugte Warmemenge wurde durch die im Solaratlas der Stadt
Waldenbuch dokumentierten Flachen der installierten Solarthermieanlagen abge-
schatzt. Die abgeschatzte solarthermische Warmeerzeugung ist auf ca. 0,44 GWh/a
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zu beziffern und wurde nach Warmebedarfen gewichtet auf die Baublocke disaggre-
giert.

Zusammenfassend ist in Tab. 4 die Anzahl der dezentralen Warmeerzeuger inklusive
Hauslbergabestationen dargestellt. Die kartographische Darstellung Uber das
gesamte beplante Gebiet ist im Anhang 11.3 zu finden.

Tab. 4:  Ubersicht iber dezentrale Erzeuger inkl. Hausiibergabestationen

Art des Erzeugers Energietrager Anzahl
dezentraler Erzeuger Erdgas 600
dezentraler Erzeuger Strom Keine
Angaben
N Keine
dezentraler Erzeuger Warmepumpen Angaben
dezentraler Erzeuger Heizol 1.169
dezentraler Erzeuger Holz 1.626
dezentraler Erzeuger Flussiggas 33

4.3.3 Bestehendes Warmenetz

Im Planungsgebiet konnten keine bestehende Warmenetze ermittelt werden.

4.3.4 Erdgasnetz und -infrastruktur

Nicht alle Ortsteile sind durch das von der NetzeBW betriebene Erdgasnetz
erschlossen. Nicht durch das Erdgasnetz erschlossen sind die Ortsteile Glashiitte und
Hasenhof.

Aus den ubermittelten Verbrauchsdaten konnten 589 Erdgas-Z&hlstellen ermittelt
werden. Die gesamte Lange der Versorgungsleitungen des Erdgasnetzes (ohne
Anschlussleitungen) betragt ca. 21 km.
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Baublock am Erdgasnetz

Abb. 16: Durch das Erdgasnetz versorgte Baublocke in der Stadt Waldenbuch

Die Karte findet sich auch im Anhang 11.3.

4.4 Wasserstofferzeugende Anlagen

Weder durch die GHDI-Abfrage noch durch weitere Recherche konnten wasserstoff-
erzeugende Anlagen im Bestand identifiziert werden.
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4.5 Stromerzeugende Anlagen und Speicher

Nach Angaben im Marktstammdatenregister sind derzeit folgende stromerzeugende
Anlagen sowie Speicher in Betrieb (Stand 2025):

Stromerzeugende Anlagen und Speicher

100% I
90%

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

Anzahl Nettoleistung [kW]

Solare Strahlung ' Speicher B Biomasse Erdgas M Mineralolprodukte M\Wasser

Abb. 17: Stromerzeugende Anlagen und Speicher im Stadtgebiet

Eingesetztes Erd- und Biogas wird fast ausschlief3lich zum Betrieb von warme- und
stromerzeugenden Anlagen eingesetzt. Der Biogaseinsatz ist auf die
Klargasgewinnung und Verstromung an der Klaranlage riickzufihren Die
Speicherkapazitaten sind auf dezentrale private Stromspeicher zuriickzufihren.

4.6 Warmebedarf und Warmedichte

Im Ist-Zustand wird im Plangebiet 86,97 GWh/a an Warme (Erzeugernutzwarme-
abgabe) bendtigt. Der Uberwiegende Teil davon ist auf die Beheizung von Wohnge-
bauden rickzufihren. Fossile Energietrdger dominieren die Warmeerzeugung.
Derzeit werden etwa 14 % der bendtigten Warme aus erneuerbaren Energietragern
bereitgestellt. Die Bereitung von Heizwarme und Trinkwarmwasser (HW+TWW) ist
die dominierende Anwendung.
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Bilanz-Erzeugernutzwarme Waldenbuch
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Erzeugernutzwarme [GWh/a]

Erdgas

Abb. 18: Erzeugernutzwdrmeabgabe nach Geb&audetyp, Energietrdger, Anwendung und
Nutzungssektor

In Abb. 19 ist der Warmebedarf pro Baublock rdumlich dargestellt. Anhand der
Darstellung kdnnen Verbrauchsschwerpunkte erkannt werden — der Bedarf korreliert
mit der GrolRe der Kreissymbole. Diese bilden, neben weiteren Kriterien, eine
Grundlage fur die Identifizierung von moglichen Versorgungsgebieten fir
Warmenetze und zur Identifikation von eventuellen Ankernutzern.
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absoluter Warmebedarf pro
Baublock

4 GWh/a

Abb. 19: Absoluter Warmebedarf pro Baublock

Abb. 20 stellt die Warmedichte pro Hektar Baublockflache dar. Diese bildet eine
wichtige Grundlage flr die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen und
damit fur die Ermittlung von Versorgungsgebieten fir Warmenetze.

Wie nachfolgend zu sehen, weisen viele Baublocke eine Wéarmedichte von
mindestens 400 MWh/a (ungefahre wirtschaftliche Schwelle fur Warmenetze) vor.
Schwerpunkte zusammenhangender Baubltcke mit besonders hohen Warmdichten
sind im alten Stadtkern und dem Schulkomplex (Oskar-Schwenk-Schule,
Gartenhallenbad, Kindergarten usw.) in Kalkofen sowie den umliegenden
Mehrfamilien Gebauden. Grund hierfir sind die dichte Bebauung, teils
denkmalgeschiitzte Gebédude sowie energieintensive kommunale Gebaude.
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Warmedichte [MWh/(ha*a)]
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Abb. 20: Blockweise Warmedichte des Ist-Stands (Erzeugernutzwarmeabgabe)

In der nachfolgenden Abb. 21 ist die Liniendichte aufgezeigt. Ab einer Schwelle von
ungefdhr 1.800 kWh/(m*a) kann meist von einem guten Verhdltnis zwischen
ErschlieBungskosten und Wéarmeabsatz ausgegangen werden. Eine H&aufung von
entsprechenden Liniendichten liegen rund um den Schulkomplex sowie dem
Stadtkern vor.
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Abb. 21: Darstellung der Liniendichte des Ist-Stands

4.7 Energiebilanz

Endenergie

Wahrend bei dem gebdudebezogenen Warmebedarf die Erzeugernutzwéarme (also
die fir Warmenutzungen im Gebaude bendtigte Warme ab Warmeerzeuger) relevant
ist, ist fr die Treibhausgas-Bilanz die Endenergie die relevante Grol3e. Diese berlck-
sichtigt neben dem Energiebedarf durch die Nutzung, auch die mit der Erzeugung,
Speicherung und Verteilung verbundenen Verluste. Dabei wird aulRerdem der
Energieeinsatz fur die Erzeugung der Nahwarme auf die daflir eingesetzten
Energietrager aufgeteilt. Bei Warmepumpen ergibt sich die Besonderheit, dass der
Umweltwarmeanteil nicht berlcksichtigt wird, sondern nur der eingesetzte Strom.

Die nachfolgende Abb. 22 zeigt die Endenergie fur die Warmebereitung im
Untersuchungsgebiet auf. Der Gesamtbedarf kann mit 101,2 GWh/a beziffert werden.
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Die im Ist-Zustand ermittelte Endenergiebilanz mit Aufteilung des Endenergiebedarfs
auf Energietrager stellt sich wie folgt dar:

Endenergie nach Energietrager Waldenbuch

<1 % <1 %
/ Erdgas
m Heizdl
35 %
101,2 m Holz
[GWh/a] Flussiggas
Solarthermie

Abb. 22: Bilanzierung des Endenergiebedarfs fur Warmeerzeugung im Ist-Zustand an der
Stadtgrenze

Die Warmeerzeugung erfolgt vorrangig mit fossilen Energietrédgern, meist durch
Heizol und Erdgas. Der erneuerbarer Energietrager Biomasse (Holz) wird zu ca. 14%
zur Warmebereitung eingesetzt. Solarthermie und Flissiggas stellen einen
vergleichsweise geringeren Anteil.

4.8 Treibhausgasbilanz

Aus der Summe der Endenergieeinsatze nach einzelnen Energietragern lassen sich
die Treibhausgasemissionen (THG) errechnen. Hierzu wurden die dargestellten
Verbrauchsdaten mit den in Anhang 11.2 dargestellten THG-Emissionsfaktoren
(CO2-Aquivalenten, inkl. Vorketten und Netzverlusten der Warmenetze) multipliziert.

Durch die Warmenutzung werden derzeit 24.658 t/a an CO,-Aquivalenten verursacht,
die sich wie folgt verteilen:
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Bilanz Treibhausgasemissionen Waldenbuch
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25.000 Kommunal——

20.000 Industrie
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Treibhausgasemissionen [tCO2,aq/a]

Gebaudetyp Energietrager Nutzungssektor

Abb. 23: THG-Bilanz der Warmeerzeugung im Ist-Zustand

Der Nutzungssektor Wohnen verursacht den grof3ten Anteil an THG-Emissionen,
gefolgt vom Sektor GHD. Durch die fossilen Energietréager Erdgas und Heiz6l werden
98 % der THG-Emissionen emittiert. Erneuerbare Energien wie Biomasse Holz sind
Okologisch deutlich besser bewertet und verringern die Gesamtemissionen
entsprechend.
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5 Potenziale

5.1 Potenziale durch Effizienzsteigerung in der
Gebaudebeheizung

Die Steigerung der Effizienz in der Warmenutzung durch energetische Sanierung
oder andere Effizienzmallnahmen stellt ein bedeutendes theoretisches Potenzial dar,
das jedoch nur Uber einen sehr langen Zeitraum vollstdndig auszuschdpfen ist.
Ausgehend von dem Ist-Wéarmebedarf von 84,9 GWh/a fir die Heizwarme- und
Trinkwarmwassererzeugung wurde ein langfristiges Einsparpotenzial (Zielzustand)
von 32 % der Nutzenergie ermittelt. Um die tatsachlich erreichbaren Einsparungen —
und damit das technische Potenzial — bis zum Jahr 2040 bzw. zum Stiitzjahr 2030 zu
ermitteln, muss die jahrliche Sanierungsrate bertcksichtigt werden.

In der nachfolgenden Abb. 24 ist die Entwicklung des Heizwarme- und Trinkwarm-
wasserbedarfs in Abhangigkeit einer Sanierungsrate von 1,5% dargestellt. Die
Sanierungsrate wurde von der planungsverantwortlichen Stelle festgelegt. Dieser
Wert liegt hoher als der derzeit bundesweit vorliegende Wert fur die durchschnittliche
Sanierungsrate von 0,7 % (laut Bundesverband energieeffiziente Gebaudehiille e. V.
[BUVEG 2023]). Damit wird fur die Potenzialanalyse und die Bildung des
Zielszenarios angenommen, dass pro Jahr 1,5 % der sanierungsfahigen Gebaude
auf einen Ublicherweise erreichbaren Warmeverbrauchskennwert gebracht werden.
Gemarkungsscharfe Zahlen zur tatsachlichen Sanierungsrate liegen nicht vor.
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Zeitreihe der Einsparung von Heizwirme durch Sanierung des
Gesamtgebdudebestand
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Abb. 24: Einsparpotenziale durch Effizienzsteigerung im Bestand in Abhéngigkeit von
verschiedenen Sanierungsraten

Die nichtlineare Reduktion des Warmebedarfes liegt in der getrennten Betrachtung
von Wohn- und Nichtwohngebauden begriindet. In der nachfolgenden Tab. 5 sind die
Energiebedarfe und Gesamteinsparungen in den Stitzjahren und im Zieljahr unter
Bertcksichtigung der angenommenen Sanierungsrate von 1,5 %/a dargestellt. Der
Zielwert in HOhe von 57 GWh/a, ware dabei erst im Jahr 2063 erreicht.

Tab. 5: Einsparungen in Stitz- und Zieljahr durch Gebaudeeffizienz

Jahr Einsparpotenzial absolut Gesamteinsparung in Prozent
2030 3,9 GWh/a 4,6 %
2035 7,7 GWh/a 9,1%
2040 11,6 GWh/a 13,7 %

5.2 Solarenergie auf Freiflachen

Grol3e Solarthermieanlagen in Verbindung mit entsprechenden Speichern stellen
wegen der erreichbaren Temperaturen flr Fernwarmenetze je nach Netzan-
forderungen eine leicht zu integrierende regenerative Quelle dar. Diese werden in
bivalenten Warmeerzeugungsanlagen betrieben. Hierbei dient die Solaranlage meist
zur Grundlastdeckung. In Verbindung mit Warmepumpen kann auch auf3erhalb der
Zeiten hoher Sonneneinstrahlung Wéarme aus dem System entnommen werden.
Zusammen mit der notwendigen Nahe zu geplanten Warmenetzen missen Standorte
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fur Solarthermie geprift und nach Mdglichkeit vorgemerkt werden. Der flir die
Solarthermie erreichbare Deckungsanteil hangt von der verfigbaren Aufstellflache,
der Hohe und Verlauf des Bedarfs im Netz sowie einem fur héhere Deckungsanteile
notwendigen (Grof3-)Warmespeicher ab.

GroRRere Photovoltaikanlagen tragen mit ihrer Stromerzeugung nicht nur zur
allgemeinen Verbesserung des Strommixes und zur Erzeugung von Uberschiissen
fur die Erzeugung von z. B. Wasserstoff bei, sie kdnnen auch zur direkten Verwertung
von Uberschiissen in lokalen Power-to-Heat Konzepten verwendet werden.

Zentral fur die Nutzung von Solarenergie auf Freiflachen ist somit die Suche
nach geeigneten Flachen, die nicht nur eine ginstige Orientierung aufweisen,
sondern auch die Konkurrenz zu anderen Nutzungen bertcksichtigen und abwégen.

Eine erste Einschatzung zu geeigneten Flachen liefert die regionale Planhinweiskarte
- Freiflachen Photovoltaik. Wie in Abb. 25 aufgezeigt, sind um die bebauten Flachen
des Stadtgebietes grundsatzlich geeignete Flachen.

6\\\'\.}"1 . =\ | T=—a T I

Freiflichen-Photovoltaikanlagen grundsitzlich moglich

Freiflachen-Photovoltaikanlagen derzeit nicht moglich
(Bearbeitung im Rah Regionaler Pi. gsoffs lauft)
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Abb. 25: geeignete Flachen der regionalen Planhinweiskarte — Freiflachen Photovoltaik
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Erganzt wird die Planhinweiskarte PV durch die Flachenangaben zu Freiflachen
Photovoltaik (Konversionsflachen) des LUBW-Energieatlas. Wie Abb. 26 zeigt, liegt
der Hochste Anteil geeignete Flachen im Norden von Waldenbuch. Bedingt geeignete
Potenzialflachen (meist mit Hanglage) sind ebenso im Sidden und Westen
Waldenbuchs vorzufinden.

Potenzial EEG-Kulisse

Eignungsklasse (Potenzialflache)

- geeignet

%:] bedingt geeignet

*

Abb. 26: Benachteiligte Flachen LUBW Solarkatasters (Konversionsflichen und
Seitenrandstreifen) [LUBW FF Solar]

5.3 Solarenergie auf Dachflachen

Insgesamt belauft sich das ermittelte thermische (technische) Potenzial auf
geeigneten (Teil-) Dachflachen auf 7,1 GWh/a Wéarme. Heute bereits ausgeschoépfte
Potenziale durch Bestandsanlagen sind hierbei nicht berticksichtigt.

Die potenziell nach der Warmenutzung zur Verfugung stehenden Dachflachen,
kénnen in Verbindung mit PV-Modulen zur Erzeugung von erneuerbarem Strom
genutzt werden. Das Potenzial hierfr belauft sich auf rund 24 GWhe/a.
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Nachfolgend ist ein Kartenausschnitt des Solarkatasters des LUBW der solaren
Eignung der Teildachflachen in Waldenbuch dargestellt. Die gesamte Karte findet
sich im Anhang.
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Abb. 27: Eignung der Dachflachen zur solaren Nutzung [LUBW DF 2022]

An Fassaden ist das Potenzial zur Nutzung von Solarenergie geringer und
schwieriger zu nutzen. Im Einzelfall ist es abhéangig von der Verschattung. Notwendig
sind groRe zusammenhangende Flachen. Die Voraussetzungen zur statisch
einwandfreien Anbringung sind zu bericksichtigen. Besonders eignen sich hohe
freistehende Gebaude mit gréReren Flachen ohne Durchbriiche (Fenster). Durch die
senkrechte Anbringung werden die solaren Ertrage im Winterhalbjahr begunstigt, die
Gesamtertrage pro Modulflache erreichen jedoch nicht den Wert auf Dachflachen.

5.4 Feste Biomasse / Holz

Holz ist ein kurzfristig verfugbarer erneuerbarer Energietrager, welcher hohe
Vorlauftemperaturen ermdoglicht und durch eine recht gute Transport- und
Lagerfahigkeit zur Uberregionalen und zeitlich flexiblen Verwendung eingesetzt
werden kann.
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Das Plangebiet umfasst ca. 511 ha Waldflache. Teile des Bedarfs an Biomasse Holz
fur Heizwecke kénnen durch ernte im eigenen Waldgebiet gedeckt werden. Der
Bezug weiterer Biomasse muss uber einen uberregionalen Markt erfolgen.

Dezentrale Holzheizungen eignen sich besonders fir Liegenschaften mit Moglich-
keiten zur Lagerung des Brennstoffs, erhéhtem Warmebedarf und der Notwendigkeit
von hohen Temperaturen im Heizungssystem. Langfristig sollte jedoch die stoffliche
Nutzung des Holzes in den Vordergrund riicken und sich die thermische Nutzung vor
allem auf den Einsatz in Heizzentralen sowie in der industriellen
Prozesswéarmeerzeugung beschrénken.

5.5 Oberflachennahe Geothermie mit Erdwarme-
sonden

In Verbindung mit Warmepumpen stellen Erdwarmesonden (EWS) nachhaltige
Warmequellen dar, die sowohl zentral in Warmenetzen (meist Quartierslésungen
oder Warmeverbiinden) als auch dezentral fiir einzelne Liegenschaften genutzt
werden koénnen (siehe nachfolgende Kapitel). Grundsatzlich kénnen Erdwarmeson-
den dort genehmigt und gebohrt werden, wo sie keinem Ausschluss aufgrund von
Wasserschutzgebieten o. A. unterliegen. Der nachfolgende Uberblick uber die
Genehmigungsfahigkeit von EWS stammt aus dem Informationssytem
oberflachennaher Geothermie des Landesamtes fur Geologie, Rohstoffe und
Bergbau Baden-Wirttemberg. Wie die Abb. 28 aufgezeigt, liegen die hoher
gelegenen Teile des Planungsgebiets in fur oberflachennahe Geothermie effizienten
Bereichen. Lediglich der Stadtteil sowie im Tal liegende Teilgebiete werden als nicht
effizient deklariert. Die Einschréankungen werden aufgrund der Lage im Wasser- und
Heilquellenschutzgebiet bedingt. In den weiteren Gebieten sind EWS zuldssig oder
ggfs. zulassig nach Einzelprifung durch die Fachbehorden.
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Bezogen auf 100 m Tiefe bzw.
erlaubte Bohrtiefe

Abb. 28: Effizienz von oberflachennaher Geothermie mit Erdwarmesonden Quelle [[SONG]

In der Praxis missen zur Nutzung von EWS jedoch Probebohrungen und Messungen
durchgefiihrt werden, bevor mit der Energiequelle lokal geplant werden kann. Die
tatsachlich nutzbare Warmemenge hangt dabei neben individuellen wirtschaftlichen
und technischen Voraussetzungen der Liegenschaft auch davon ab, wo und wie viele
weitere Sonden sich in der Nachbarschaft befinden oder ob z. B. durch Kuihlung
aul3erhalb der Heizperiode eine aktive Regeneration des Erdreichs stattfindet.

5.5.1 Nutzung Erdwarmesonden in Warmenetzen

In raumlicher Nahe zu Warmeversorgungsgebieten kleinerer Warmenetze, bspw.
Quartierslosungen oder Gebaudenetzen, stellen Erdwarmesonden in Verbindung mit
Warmepumpen und Speichern eine gut geeignete Quelle fir Warmenetze dar. Dabei
kann zwischen Konzepten mit zentraler Warmepumpe und warmem Vorlauf im
Warmenetz sowie solchen mit dezentralen Warmepumpen in den angeschlossenen
Liegenschaften (,kalte Nahwarme*) unterschieden werden.
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In Verbindung mit Kiihlung oder auch saisonal erganzenden Energietragern wie So-
larthermie, auf der gleichen Flache, kbnnen Warmediberschiusse au3erhalb der Heiz-
periode im Sondenfeld bzw. im Erdreich gespeichert und die Warmequelle dadurch
regeneriert werden. Zentral fur die Nutzung solcher Systeme ist jedoch die
Verflugbarkeit geothermisch geeigneter Flachen in der Nahe potenzieller oder
bestehender Warmenetze.

Zur Potenzialabschatzung der oberflichennahen Geothermie, an mdglichen
Standorten einer Warmezentrale, wurde durch die Stadtverwaltung eine
Probebohrung in der BahnhofstraRe, im stdlichen Gewerbegebiet ,Bonholz, am
Gartenhallenbad, als auch eine weitere im Norden von Waldenbuch veranlasst.
Aufgrund der Bodenbeschaffenheit (Gipsspiegel) wurde eine Bohrtiefenbegrenzung
von ca. 20 m ermittelt. Hinsichtlich dieses Umstands wird der wirtschaftliche Aufbau
eines Erdwarmesondenfeldes an genanntem Standort flur die zentrale
Warmebereitung ausgeschlossen.

5.5.2 Nutzung Erdwarmesonden fir einzelne Liegenschaften

Auch fir einzelne Liegenschaften und eine dezentrale Warmeversorgung kénnen
Erdwéarmesonden genutzt werden. Insbesondere Liegenschaften, die technisch und
wirtschaftlich sehr gut mit einer Warmepumpe beheizt werden kénnen, profitieren von
einer effizienten Warmequelle und dadurch von einer erhdhten Jahresarbeitszahl
(JAZ) der Warmepumpe. Der Stromanteil in der gelieferten Wéarme sinkt bei
steigender JAZ und damit auch die Betriebskosten flr den Betreiber. Auch dafir
missen die Grundstiicke die entsprechenden freien (nicht Gberbauten) Flachen fir
Sondenbohrungen aufweisen.

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Deckungsquote des Geothermie-Potenzials pro
Baublock bei der dezentralen Nutzung von EWS im Verhaltnis zum im Baublock vor-
liegenden absoluten Warmebedarf der Gebaude. Damit wird gezeigt, in welchen
Baubltcken die Geothermie durch Erdwarmesonden einen nennenswerten Anteil am
Gesamtwarmebedarf decken kdnnte.

Insgesamt liegt in der dezentralen Verwendung von Erdwarmesonden in Verbindung
mit Warmepumpen ein theoretisches Potenzial von rund 29,3 GWh/a vor.
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Deckungsgrad durch
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Verbindung mit Warmepumpen
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Abb. 29: Mdoglicher Deckungsgrad des Warmebedarfs im Baublock durch Erdwéarmesonden in
Verbindung mit Warmepumpen

5.6 Erdkollektoren / Agrothermie

Die Nutzung von Erdwarme in geringer Tiefe (1,5 — 4 m) ist eine Option flr Gebiete
oder Liegenschaften mit genlgend Freiflache zur Installation der notwendigen
Kollektoren (bspw. Ringgrabenkollektoren, Erdwarmekorbe) im Erdreich. Dafur
kénnen z. B. Grun- oder Ackerflachen und Sportplatze in Frage kommen (die danach
weiterhin als solche genutzt werden kénnen). Durch den Flachenbedarf fir die
Kollektoren und die notwendige Nahe zu den Abnehmern (i. d. R. <300 m) kommen
v. a. Randlagen oder nur locker bebaute Baubldcke als Potenzialgebiete in Frage.
Wegen der jahreszeitlichen Schwankungen in dieser geringen Tiefe und regional
unterschiedlichen Bodenverhaltnisse variieren die Ertrage.

In Kombination mit dezentralen Warmepumpen in den Geb&uden, eignet sich Agro-
thermie auch fir Warmenetze mit niedrigen Vorlauftemperaturen (,kalte Nahwarme®).
Potenzielle Abnehmer sind Gebdude in Neubaugebieten oder auch Bestands-
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gebaude mit niedrigerem Energiebedarf und entsprechend abgesenkten Vorlauftem-
peraturen in der Heizungsverteilung. Die nachfolgende Abb. 30 zeigt, dass die
Moglichkeit der Nutzung von bspw. Erdwarmekollektoren grundséatzlich uber das
gesamte Plangebiet besteht.

oter wieren Bau von Erdwarmekollektoren
nicht erlaubt

méglich

im Einzelfall zu beurteilen

“i: unter bestimmten Voraussetzungen

£ - . -
Abb. 30: Standortbewertung oberflachennéchste Erdwéarmekollektoren [ISONG]

5.7 Grundwasser

Die Warmegewinnung aus Grundwasser als Form der oberflachennahen Geothermie
ist auBerhalb von Wasserschutzgebieten grundsatzlich mdglich und v.a. fiur
Neubaugebiete oder fir kleinere Netze im sanierten Bestand bzw. als eine
Warmequelle eines Erzeugermixes in Warmenetzen sinnvoll. In der Praxis mussen
fir jeden Standort mehrere Probebohrungen und Messungen durchgefiihrt werden,
bevor mit der Energiequelle lokal geplant werden kann. Es kénnen kleinraumig groRRe
Unterschiede in der Nutzbarkeit auftreten. Die Grundwassernutzung ist zudem
grundsatzlich genehmigungspflichtig.  Ausschlussgebiete  fir  Grundwasser-
warmenutzung gibt es im Plangebiet, laut der Karte ,Ergiebigkeit der
Grundwasservorkommen (HAD), keine. Die Ergiebigkeit des
Grundwasservorkommens wird auf dem gesamten Plangebiet als gering eingestuft.



L ebok

Grundwasservorkommen

Il sehr ergiebig meist > 40 I/s haufig > 5 hm*3/a
ergiebig meist 15 - 40 I/s meist1 - 5 hm*3/a
weniger oder wechselnd ergiebig
Ergiebigkeit von Brunnen
Ergiebigkeit von Brunnen meist < 2 I/s

Abb. 31: Grundwasservorkommen und Ergiebigkeit in Waldenbuch [GDI DE GW][GDI DE
GW][GDI DE GW][GDI DE GW][GDI DE GW]

5.8 Abwasserwarmenutzung
5.8.1 Abwasserwarme im Kanal

Eine Abwasserwarmenutzung eignet sich vor allem in den Hauptsammlern und in
groReren Abwasserkandlen mit geeigneten Geometrien und einem Mindestdurch-
messer ab etwa DN 800. In der nachfolgenden Abbildung sind die Abwasserkanéle
mit geeigneten Durchmessern dargestellt.
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=== Kanalabschnitte ab DN 800

Abb. 32: Abwassernetz und Einzugsgebiete der fir Warmenutzung geeignete Abwassersammler

Ein nah an der Klaranlage installierter Warmetauscher, konnte die
temepraturabhéngige Biologie der Abwasserreinigung und die geplante
Warmenetzung am Auslauf der Klaranlage negativ beeinflussen. Dem Abwasser
muss nach der letzten Warmenutzung im Kanal gentigend Zeit zur Regeneration
gegeben werden. Die Abwasserpotenziale unterliegen Einschrankung, wie bspw.
dem Zustand des Kanals, der Geometrie des Abwasserkanals, dem konstanten
Schmutzwasserabfluss in geeigneetr Hohe und missen im Einzelfall beurteilt werden.

5.8.2 Abwasserwarme nach Klarwerk

Die Warmenutzung am Ablauf des Klarwerks ist grundsatzlich méglich. Aufgrund der
Entfernung zu mdglichen Warmeabnehmern bzw. zu einem méglichen Standort einer
Warmezentrale wird Stand heute die Warmenutzung ausgeschlossen. Auf die
Quantifizierung des Potenzials wurde verzichtet.
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5.9 Abwarme aus industriellen Prozessen

Bei der Befragung der Unternehmen aus dem Sektor Gewerbe, Handel,
Dienstleistung, Industrie (GHDI) wurden jene nach ihren Abwarmepotenzialen
befragt. Zudem wurden die Angaben der Unternehmen im neuen Abwarmekataster
nach dem Energieeffizienzgesetz (EnEfG) damit abgeglichen.

Aus den ricklaufigen Fragebdgen konnte ein unternehmibergreifender Einsatz von
ca. 2,2 GWh/a zur Prozesswéarmebereitung angeben. Eines der Unternehmen gab
an, dass aus dem Prozesswarmeeinsatz grundsatzlich Abwarme zur Einspeisung in
ein Warmenetz zur Verfigung stehen wirde, welcher allerdings zeitlichen
Schwankungen unterliegen wirde.

5.10 Klargas / Biogas / Biomethan

Die im Stadtgebiet anfallende Menge an biologisch verwertbaren Abféallen unterliegt
bestehenden Verwertungswegen. Diese wird in regionalen biologischen
Verwertungsanlagen behandelt.

Das Potenzial der Klargasgewinnung durch Klarschlammfaulung im Klarwerk ist
ausgeschopft. Erzeugtes Klargas wird im BHKW des Klarwerks in Strom und Warme
gewandelt. Die erzeugte Warme wird zur Beheizung des Faulturms in der Klaranlage
selbst eingesetzt.

5.11 Wasserstoff

Von einer flachendeckenden Uberregionalen Verfugbarkeit von Wasserstoff ist derzeit
nicht auszugehen. Es ist zu erwarten, dass der Energietrager Wasserstoff aufgrund
des derzeit knappen Angebots mit hohen Energietragerkosten einhergehen wird. Die
flachendeckende Versorgung von dezentralen Warmeerzeugern mit Wasserstoff ist
derzeit nicht absehbar. Moglicherweise bleibt der Einsatz von Wasserstoff im
Warmesegment ausschlie3lich auf die Bereiche KWK und Spitzenlastdeckung in
Warmenetzen bzw. zur Bereitung von Prozesswarmebedarfen beschrankt. Hierfur
muss die Versorgung mit Wasserstoff Uber ein entsprechendes Leitungsnetz
gesichert werden.

5.12 Rolle des Gasnetzes

In Zukunft muss die Rolle der Erdgasnetze neu bewertet werden. Durch die
bestehende Rechtslage sind die Netzbetreiber derzeit weiter zur Versorgung mit
Erdgas verpflichtet (Konzessionsvertrdge), soweit es angeschlossene Abnehmer
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gibt. Parallel existierende Gasleitungen und Warmenetzleitungen stellen eine
Konkurrenzsituation dar. Beide leitungsgebundene Energietrdger kdnnen in der
Regel nur wirtschaftlich dargestellt werden, wenn eine mdglichst hohe
Anschlussquote erreicht wird. Insofern stellt sich zuklnftig die Frage nach dem
Rickbau der Gasleitungen, insofern dafiir eine gesetzliche Grundlage geschaffen
wird.

Gasnetze kdnnen jedoch auch ein Bestandteil der Warmewende sein, wenn sie auf
die Versorgung mit erneuerbaren Gasen vorbereitet werden, um eine mdogliche
Belieferung von Grof3abnehmern zu ermoglichen. Punktuell kann auch die dezentrale
Versorgung kleinerer Gebaude im Ein- oder Mehrfamilienhausbereich sinnvoll sein.

Der flachendeckende Umbau der Gasverteilungsinfrastruktur flir einen erhéhten oder
sogar 100 %-en Anteil von Wasserstoff / Biomethan stellt eine technische und
wirtschaftliche Herausforderung dar, welche voraussichtlich fir Teile des
Stadtgebietes unwirtschaftlich bleibt (Wohnbauflachen).

Fur die derzeit mit dem Erdgasnetz erschlossenen Gebiete kénnen folgende Leitlinien
verfolgt werden:

e Kein Neubau oder Erweiterung von Erdgasnetzen

e Backbone-Leitungen (vor allem im Bereich der Gewerbegebiete) sollten
langfristig erhalten und auf biogene Gase / Wasserstoff vorbereitet werden,
um eine mdogliche Belieferung von Grof3abnehmern (Ankernutzern) zu
ermdglichen.

e Bei sich verdndernden Bedingungen fir die Versorgung mit Wasserstoff oder
Biomethan (z. B. Kostenentwicklung) missen die Gebiete nach Art und
Umfang der langfristigen Abnahme (grof3ere Abnehmer ohne sonstige
Alternativen) und dem abzusehenden Instandhaltungsbedarf der Leitungen
priorisiert werden.
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5.13 AuBenluft in Verbindung mit Warmepumpen

Elektrisch betriebene Warmepumpen, die Aul3enluft als Warmequelle nutzen, stellen
eine — im Verhaltnis zu Warmepumpen mit anderen Quellen — leicht zu realisierende
Warmeerzeugung dar. Probleme konnen durch fehlende Aufstellméglichkeiten in
dicht bebauten Gebieten sowie durch Schallemissionen der Aul3eneinheit entstehen,
insbesondere bei hoher Beanspruchung in der Heizperiode. AuRerdem kann aus der
Aulenluft gerade in der Heizperiode aufgrund niedriger Temperaturen besonders
wenig Warme entzogen werden, wodurch sich die Effizienz der Anlage verringert und
der Anteil des Stroms in der gelieferten Warme stark ansteigt. Gerade in der
Heizperiode stellt das eine Belastung fir das gesamte Stromnetz dar. Aufgrund
dessen sollte bei geplantem Einsatz einer Warmepumpe immer auch die Nutzung von
anderen Warmequellen (Erdwarme, Grundwasserwarme usw.) gepruft werden, um
einen effizienteren Betrieb von Warmepumpen nicht auszuschlieRen.

Bei dezentralen Systemen eignen sich Warmepumpen am besten flr Objekte mit
geringerem Warmebedarf und niedrigen Vorlauftemperaturen, kbnnen aber zuneh-
mend auch fur durchschnittliche Bedarfe und Temperaturen im Bestand verwendet
werden. Gunstig ist auBerdem lokal, z. B. aus PV-Anlagen, erzeugter Strom, der
zumindest teilweise fur den Betrieb der Warmepumpe genutzt werden kann. Das
erhoht ihre Umweltvertraglichkeit und in der Regel auch ihre Wirtschaftlichkeit.

Das Potenzial an Warmeerzeugung durch AuBenluft-Warmepumpen ist nahezu
unendlich grof3 und héngt nicht an der Verflgbarkeit der Aul3enluft, sondern an zur
Verfigung stehenden Aufstell- und Einsatzmdéglichkeiten. Beides wird fir das
Zielszenario und die Festlegung der Warmeversorgungsgebiete qualitativ beriick-
sichtigt, kann jedoch nicht quantitativ angegeben werden, da es die Bearbeitungstiefe
des Kommunalen Warmeplans Ubersteigt — diese Betrachtungen missten gebaude-
scharf erfolgen und die realen Begebenheiten vor Ort berlicksichtigen.

5.14 Stromerzeugung aus erneuerbaren Quellen

Durch die Transformation hin zu einer starker strombasierten Warmeerzeugung steigt
auch die Bedeutung der Transformation des Bundes-Strommix zur Klimaneutralitat.
Innerhalb des Stadtgebietes Waldenbuch liegen im Wesentlichen die folgenden
potenziellen erneuerbaren Quellen zur Stromerzeugung vor:

5.14.1 Photovoltaik

Fur die lokale Stromerzeugung durch Photovoltaik bestehen Potenziale in der
Nutzung von Dachflachen und der Errichtung von Freiflachenanlagen.
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Fur Freiflachenanlagen kommen v.a. Flachen mit glinstiger Orientierung in Frage, fur
die keine Bedenken aus einer anderen, u.U. héherwertigen Nutzung bestehen. Dafr
mussen die tatsachliche Verfugbarkeit, die Genehmigungsféahigkeit sowie technische
Randbedingungen fir einen Anschluss zur Einspeisung in das Stromnetz geklart
werden. Freiflachenanlagen kénnen dabei auch mit anderen Nutzungen wie z.B.
Erdwarmesonden oder, bei entsprechender Aufstdnderung, auch mit
landwirtschaftlichen Nutzungen oder Parkflachen kombiniert werden. Wie bereits in
Kapitel 5.2 beschrieben liefert eine erste Einschatzung zu potenziell geeigneten
Flachen die regionale Planhinweiskarte - Freiflachen Photovoltaik der Region (Abb.
25) und ergénzend die Photovoltaik (Konversionsflachen) des LUBW-Energieatlas
(Abb. 26).

Das Potenzial fur PV-Anlagen zur Stromerzeugung auf Dachflachen bel&uft sich nach
Daten des LUBW auf insgesamt 31,1 GWh/a. Nach Abzug der fur die solare Warme-
erzeugung ermittelten 7,1 GWh/a verbleiben 24 GWh/a fiir die Stromproduktion durch
Photovoltaik auf Dachflachen

5.14.2 Wasserkraft

Auf Waldenbucher Gemarkung ist eine Wasserkraftanlage in Betrieb. Die
Gesamtleistung belauft sich auf 10 kW elektrische Leistung.

5.14.3 Windkraft

Insbesondere in der Heizperiode stellen Windkraftanlagen einen notwendigen Bau-
stein der Stromversorgung aus regenerativen Quellen dar. Durch die im Zielszenario
anzunehmenden Deckungsanteile von elektrisch betriebenen Warmepumpen und
dem dadurch zu erwartenden zusatzlichen Strombedarf kommt dem Ausbau der
regenerativen Stromerzeugung mit Ertragen in der Heizperiode eine Schlisselrolle
fur die Warmewende zu.

Fur den Windkraftausbau hat das Land Baden-Wirttemberg im aktuellen KlimaG BW
die Windkraft-Flachenziele des Bundes aus dem Windenergieflachenbedarfsgesetz
vom 20. Juli 2022 nochmals verscharft. Demnach gilt eine Zielvorgabe von 1,8 % der
Landesflache und eine Festlegung und Anderung der Teilplane sowie des
Regionalplans bis zum 30.09.2025.

Auf dem Plangebiet werden derzeit keine Windkraftanlagen betrieben.

In Waldenbuch sind nach den offentlich verfigbaren Quellen (Windatlas LUBW)
wenige bedingt geeignete Potenzialflachen fur Windkraftanalagen. Vorranggebiete
fur Windkraft werden durch die Teilfortschreibung des ,Regionalplans Region
Stuttgart 2009 =zur Festlegung von Vorranggebieten fur regionalbedeutsame
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Windkraftanlagen® ausgewiesen. Vorranggebiete befinden sich zwischen
Waldenbuch und Weil im Schénbuch und umfassen eine Flache von 70,85 ha.

Fazit zur erneuerbaren Stromerzeugung

Die fur die Klimaneutralitéat der gesamten Stadt Waldenbuch notwendige Menge an
regenerativ erzeugtem Strom oder den daraus generierten Mengen an erneuerbaren
Gasen (Wasserstoff oder Biomethan) kann mittelfristig nicht ausschlief3lich innerhalb
der Gemarkung erzeugt werden. Die Stadt Waldenbuch ist somit mittel- bis langfristig
auf den Energiebezug aus regionalen Quellen angewiesen.

Dies bedeutet fir die Stadt, die Ausschdpfung vorhandener Potenziale zur
regenerativen Stromerzeugung zu erhdhen, um den lokalen Bedarf zu decken und
zur Produktion tiberregional nutzbarer Uberschiisse beizutragen.

Die Standortsuche fur groRe PV-Anlagen ist eine MaBhahme im Handlungsbereich
der Kommune. Die Nutzung des Potenzials auf Dachflachen kann von der Kommune
gefordert werden, liegt aber letztlich in der Hand der jeweiligen Gebaudeeigentimer.

Die kunftige bilanzielle Deckung des Bedarfs an erneuerbarem Strom muss mit
folgenden Anwendungen synchronisiert werden:

o Elektromobilitat

e Elektrifizierung einzelner industrieller Prozesse

o Dezentrale Stromerzeugung und Netzeinspeisung durch PV-Anlagen

e Erzeugung von erneuerbaren Gasen (z. B. Biomethan) fur Industrie, Verkehr
und grole KWK-Anlagen in Warmenetzen

e Betrieb von Warmepumpen, insbesondere zur Heizperiode

Durch die beschriebenen Anwendungen ist eine Mehrbelastung des Stromnetzes zu
erwarten. Seit 2024 ist die Registrierung von elektrischen Warmepumpen-
Heizsysteme beim ortlichen Stromnetzbetreiber verpflichtend. Hierdurch soll die
Planbarkeit erhoht und damit eine Uberlastung des Stromnetzes vermieden werden.
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5.15 Fazit/ Zusammenfassung lokaler Potenziale

Gegenilberstellung lokaler Potenziale zur Warmebereitung in Waldenbuch

90
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Abb. 33: Zusammenfassung der quantifizierten lokalen Potenziale

Die erhobenen lokalen Potenziale unterscheiden sich hinsichtlich der Qualitat der
dafir verfugbaren Datenquellen und der Belastbarkeit der zur Abschatzung notwen-
digen Annahmen. Zu beachten ist, dass die Potenziale ggf. untereinander konkurrie-
ren (bspw. wenn sie auf der gleichen Flache realisiert werden wirden) und nicht
technisch oder wirtschaftlich gleichwertig erschlossen werden kénnen. Vor der
Nutzung der genannten Potenziale kbnnen im Einzelfall weitere Untersuchungen zur
technischen und wirtschaftlichen Realisierbarkeit notwendig werden.

e Kunftiger Warmebedarf im Bestand in 2040: Es wurde ein langfristiges
Einsparpotenzial im Bestand von 32 % ermittelt. Unter Berticksichtigung einer
abgestimmten anzunehmenden Sanierungsrate von 1,5 %/a ergeben sich im
Gebaudebestand erzielbare Einsparungen durch Effizienzmalihahmen bis
2040 in H6he von 13,7 %.

e Solare Warme auf Dachflachen: Das ermittelte Potenzial zur Wéarme-
erzeugung auf solar geeigneten Dachflachen belauft sich auf 7,1 GWh/a.
Dazu kommt ein solares Potenzial zur Stromerzeugung auf Dachflachen von
24 GWh/a.

e Solare Warme auf Freiflachen: Solarthermie-Freiflachenanlagen in der
Né&he zu Warmeabnehmern oder Heizzentralen stellen in Verbindung mit
Speichern eine gut zu integrierende regenerative Warmequelle fur Warme-
netze dar. Die zentrale Herausforderung ist hierbei die Flachensuche und -
sicherung von Flachen in unmittelbarer N&he zu potenziellen oder
bestehenden Warmenetzen.
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Biomasse Holz: Das lokale Potenzial der energetischen Verwertung von
Holz, welches aus den Waldflachen auf Waldenbucher Gemarkung jahrlich
geerntet werden kann, wird auf 8 GWh/a geschétzt

Geothermie-Erdwérmesonden: Zur dezentralen Nutzung in einzelnen Lie-
genschaften stehen ein geothermisches Potenzial von rund 29,3 GWh/a aus
Erdwarmesonden in Verbindung mit Warmepumpen zur Verfigung.

Grundwasserwarme: Aus den verfugbaren Quellen gehen keine generellen
Ausschlussgebiete fur die Grundwasserwarmenutzung hervor. Die
Ergiebigkeit von Grundwasserleitern wird nach den 6ffentlichen Quellen als
gering eingeschatzt. Die tatsachliche Nutzung von Grundwasserwarme muss
im Einzelfall gepruft und genehmigt werden.

Geothermie-Erdwéarmekollektoren: Die Nutzung von Erdwarme aus oberfla-
chennahen Kollektoren (Erdkérben o. A.) in Verbindung mit Warmepumpen ist
grundsatzlich in Randlagen oder locker bebauten Baubldcken fir einzelne
Liegenschaften mit verringerten Warmebedarfen méglich und wurde entspre-
chend im Anteil fir dezentrale Warmepumpen im Zielszenario berticksichtigt.
Die Standortbewertung zur oberflachennachsten Geothermie ist zu beachten

Abwasserwarmenutzung: Das Potenzial aus der Abwasserwarmenutzung
im Abwasserkanal muss im Einzelfall untersucht werden. Die zentrale
Abwasserwarmenutzung am Ablauf der Klaranlage wird aufgrund der
raumlichen Distanz zu moglichen Abnehmern nicht bertcksichtigt.

Abwéarme aus industriellen Prozessen: Aus den durchgefihrten Befra-
gungen ansassiger Unternehmen sowie der Analyse von Verbrauchsdaten,
Branchen oder installierten Leistungen zur Warmeerzeugung konnten
Abwarmepotenziale in Hohe von ca. 2,2 GWh/a ermittelt werden.

Klargas / Biogas / Biomethan: Es liegen keine unausgeschopften lokalen
Potenziale vor
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6 Szenarienbildung und Zielbild

Auf Basis der Bestandsanalyse und der lokalen Potenziale wurden klnftige
erneuerbare  Warmeversorgungsgebiete im  Projektlenkungskreis  (Bauamt
Waldenbuch, Klimaschutzmanager, Ingenieurbiiro ebok) diskutiert und definiert. Eine
besondere Rolle nehmen dabei aus technischer und wirtschaftlicher Perspektive die
Warmenetzgebiete ein.

Die nachfolgend aufgezeigten kiinftigen Warmeversorgungsgebiete implizieren nicht,
dass ausschlie3lich die aufgezeigte Versorgungsart des kommunalen Wéarmeplans
genutzt werden muss. Sie zeigen vielmehr auf, welche Warmeversorgungsarten nach
aktuellem Stand der Kenntnis mdglich und aus technischer sowie wirtschaftlicher
Perspektive in besonderem Mal3e vorteilhaft sein kdnnen. Aus der Festlegung der
Warmeversorgungsgebiete im Kommunalen Warmeplan ergeben sich keine An-
spruche oder Verpflichtungen. Sie dienen vielmehr der Planungs- und Entschei-
dungsgrundlage fur die Umsetzung der Warmeplanung.

6.1 Entwicklung des Warmebedarfs

Nachfolgend wird die Entwicklung des Warmebedarfs bis zum Zieljahr 2040 aufge-
zeigt. Abweichend von Kapitel 5.1 werden hierbei zuséatzlich zur Einsparung durch
Effizienzsteigerung des Gebaudebestands weitere Einspareffekte betrachtet.

Einsparung durch Effizienzsteigerung und Gebaudemodernisierung

Wie in der Potenzialanalyse Kap. 5.1 dargestellt, wird fur die Bildung der Szenarien
2030, 2035 und 2040 von Effizienzsteigerungen, insbesondere durch die energe-
tische Sanierung der Wohn- und Nichtwohngeb&ude, ausgegangen. Der Warme-
bedarf fur Heizwarme und Trinkwarmwasser betragt im Jahr 2040 ca. 73 GWh/a
(kUnftige Bedarfe flr Prozesswéarme sind hierbei nicht enthalten).

Mehrbedarf durch Neubauten

Zum Zeitpunkt der Erstellung des kommunalen Warmeplans lagen keine konkreten
Informationen zu Mehrbedarfen durch geplante Neubauten vor.
Abriss von Bestandsgebauden

Zum Zeitpunkt der Ausarbeitung des kommunalen Warmeplans lagen keine konkre-
ten Informationen zu konkreten geplanten Gebaudeabrissen vor, welche relevante
Einsparungen in der Warmeversorgung verursachen.

Veréanderung des Warmebedarfs durch den Klimawandel / der Klimakrise

Aus den vorliegenden Quellen wird eine Senkung des Raumwarmebedarfs durch
Effekte des Klimawandels um ca. 5 % bis 2040 abgeleitet (vgl. Kapitel 2.6.2).
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Veranderungen des Prozesswarmbedarfs

Durch die Angaben relevanter Akteure, aus der GHDI-Fragebogenabfrage, konnten
keine geplanten Bedarfseinsparungen ermittelt werden. Dartber hinaus kodnnen
Effizienzsteigerungen fur industrielle oder gewerbliche Anwendungen nicht
ausreichend eingeschatzt werden, da diese Bedarfe erheblichen Schwankungen
nach Konjunktur und wirtschaftlichen Prioritdten der jeweiligen Branchen und
Betrieben vor Ort unterliegen. Anzunehmen (jedoch nicht beriicksichtigt) ist auch hier
ein allgemeiner Einsparungsdruck aus wirtschaftlichen Grunden.

Zusammenfassende Darstellung der Warmebedarfsentwicklung

Unter Berlicksichtigung der oben aufgezeigten Einsparungen und zusatzlichen
Bedarfen sinkt der Erzeugernutzwéarmebedarf bis zum Jahr 2040 um 14,2 GWh/a.
Die groften Einsparungen werden durch die prognostizierten Einsparungen der
energetischen Gebaudesanierung verursacht.

6.2 Allgemeine Voraussetzungen und Annahmen
zur Bildung des Zielszenarios

Der nachfolgend beschriebenen Szenarienbildung liegen folgende grundsétzliche
Annahmen und Voraussetzungen zum Zeitpunkt der Planerstellung fur das Zieljahr
2040 zu Grunde:

¢ Technische und wirtschaftliche Verfligbarkeit Gberregionaler Ressourcen wie
z. B. erneuerbar erzeugter Strom fir die Wéarmeerzeugung ist verfiigbar.
Lokale Ressourcen sind vorrangig einzusetzen.

e FUr private Einzelheizungen wird Wasserstoff bis 2040 nicht in den notwen-
digen Mengen technisch und wirtschaftlich zur Verfiigung stehen. Uber
vorubergehende geringfligige Beimischungen im Erdgasnetz hinaus wird die
Nutzung von Wasserstoff auf die Sektoren Verkehr und Industrie (fUr
Hochtemperaturprozesse bei Bedarf) beschrankt sein.

¢ Prozesswarme wird vorwiegend durch erneuerbaren Strom substituiert.

e Eine, angesichts der bestehenden Hemmnisse und des bundesweiten
Schnitts, sehr ehrgeizige Annahme der Sanierungsrate im Bestand von 1,5 %
pro Jahr wird bericksichtigt.

¢ In den voraussichtlichen Warmeversorgungsgebieten mit zentraler Warme-
versorgung werden aus der Bestandsanalyse und den Erfahrungen aus
bereits bestehenden Netzen (bliche erreichbare Deckungsraten fur die
Warmeversorgung in den Jahren 2030, 2035 und 2040 abgeleitet. Diese
bilden die Grundlage fur den zu deckenden Warmebedarf in den benannten
Jahren.
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o Es wird der weitere Ausbau der Solarenergienutzung fir Warme und Strom
auf Dachern mit langfristiger Ausschépfung des vorhandenen Potenzials
angenommen.

o Effizientere Warmepumpenlésungen (alle Warmequellen aul3er Auf3enluft)
erreichen je nach Eignung des Baublocks (hinsichtlich Einschrankungen der
Nutzung von Erdwarmesonden) und vorhandener lokaler Potenziale
Deckungsraten von bis zu 15 % pro Baublock.

e Es wird ein geringer Anstieg der Nutzung von Holz befeuerten dezentralen
Heizanlagen in privaten Feuerstatten (Wohngebaude) angenommen.

o Eswird die Annahme getroffen, dass die Anteile an der Warmeversorgung der
Gebaude, die bereits erneuerbar sind, erneuerbar bleiben.

¢ Diejenigen Anteile an erneuerbaren Warmeerzeugern pro Baublock, die im
Ist-Zustand bereits den Zielanteil des Baublocks Uiberschreiten, halten diesen
erhohten Anteil im Ziel-Zustand.

6.3 Entwicklung von Warmeversorgungsgebieten

Wahrend der Zielszenarienentwicklung wurden verschiedene voraussichtliche War-
meversorgungsvarianten in Sitzungen des Lenkungskreises (Stadt Waldenbuch,
Ingenieurbiiro ebok, Klimaschutzmanager), hinsichtlich mdglicher Folgen auf die
kinftige Warmeversorgung auf Gebietsebene sowie technischer und wirtschaftlicher
Herausforderungen, diskutiert. Ein besonderes Augenmerk wurde auf die Versorgung
des Stadtkerns sowie die zentrale Versorgung der kommunalen Gebaude im Ortsteil
Kalkofen gerichtet.

Zunachst wurde eine Vorauswahl fir diejenigen Gebiete getroffen, welche sich auf-
grund von den in Kapitel 2.6.3 genannten Kriterien voraussichtlich nicht fir ein
Warmenetz eignen bzw. erneuerbare dezentrale Versorgungslosungen bereits
umgesetzt oder geplant sind. Die genannten Gebiete wurden dezentralen
versorgungsgebieten zugeordnet.

Darauffolgend wurden Gebiete diskutiert, welche aufgrund der Kriterien:

o Geeignete (hohe) Warme- und Liniendichte,
¢ |okale Potenziale,
o vorhandene (kommunale) Ankernutzer,

o |okale Verfugbarkeit von regenerativen Quellen zur Versorgung eines
moglichen Warmenetzes,

e Nahe zu bestehenden Netzen,
o Flachenverfugbarkeit fur aufzubauende Wéarmezentralen

fur eine voraussichtliche Versorgung durch ein Warmenetz als geeignet erscheinen.
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Im Rahmen mehrerer Sitzungen der Projektsteuerungsgruppe konnte die Einteilung
des Plangebietes in folgende voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete bis 2040
entwickelt werden:

dezentrale Versorgung

- Warmenetzgebiet

Abb. 34: voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr 2040

Das voraussichtliche Warmenetzgebiet Altstadt wurde aufgrund der hohen
Bebauungsdichte und der damit hohen Warmedichten als Warmenetzgebiet
ausgewiesen. Die stadtischen bzw. Landesgebaude kdnnten als Ankernutzer dienen.
Durch Versorgung der Ankernutzer kénnte bei Aufbau eines Warmenetzes ein hoher
Warmeabsatz realisiert werden. Sukzessive kdnnen private Wohngebdude an das
Warmenetz angeschlossen und so eine Nachverdichtung umgesetzt werden. Eine
Warmezentrale kénnte in der Bahnhofstraf3e umgesetzt werden. Die Erschliel3ung
von lokalen erneuerbaren Quellen muss geprift werden. Hierflr wurde eine eigene
MalRnahme formuliert. Es wurden bereits BEW Fordermittel fir dieses Gebiet
bewilligt. Die Mallnahmen zur weiteren Untersuchung im Rahmen einer
Machbarkeitsstudie sollen 2026 beginnen.

Das voraussichtliche Warmenetzgebiet Kalkofen soll zur zentralen Versorgung der
kommunalen Gebaude (Schulkomplex, Gartenhallenbad, Kleinkindhaus) und der
nordlich gelegenen groRen Mehrfamilienhduser dienen. Durch Erweiterung sollen
weiteren nordlich gelegenen bestehenden Wohngebduden ein Anschluss an das
Warmenetz ermdglicht werden.
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Bei der vorangegangen Gebietsausweisung ist die aus Datenschutzgrinden
gewahlte baublockweise Darstellung zu beachten. Die Zuordnung eines Baublocks
zu einem voraussichtlichen Warmenetzgebiet bedeutet nicht das der gesamte
Baublock bspw. durch ein Warmenetz erschlossen wird. Teils sind oder werden nur
wenige Gebaude angeschlossen, aufgrund der gesetzlich geforderten Ausweisung
von Baublocken, muss der gesamte Baublock ausgewiesen werden. Es muss im
Einzelfall geprift werden, wie ein mogliches Warmenetz umzusetzen ist (technisch &
wirtschaftlich) und welche Geb&ude eines Baublocks angeschlossen werden kénnen.
Ebenfalls aus Datenschutzgriinden, sind teils Gebaude ohne Baublock dargestellt.
Diese werden zur Kategorie dezentrale Versorgung zugeordnet.

Die einzelnen Kategorien kunftiger Warmeversorgungsgebiete sind in den nach-
folgenden Kapiteln erlautert.

6.3.1 Voraussichtlich dezentral versorgte Gebiete

Bei voraussichtlich dezentral versorgten Warmeversorgungsgebieten erscheint zum
Planungszeitpunkt eine hauptsachlich dezentrale Versorgung als sinnvoll. Den
grodten Anteil an der Warmeerzeugung werden perspektivisch Luft-Wasser-
Warmepumpen einnehmen. Das Ziel sollte sein, einen mdglichst hohen Anteil von
Warmepumpen mit anderen Quellen als Aul3enluft zu erreichen und den Ausbau von
dezentraler Stromerzeugung respektive Dachflachen-Photovoltaikanlagen zu
fordern, um die Belastung des Stromnetzes mdglichst gering zu halten. Ein Aufbau
von Gebaudenetzen zur gemeinsamen Warmeversorgung ist auch in voraussichtlich
dezentral versorgten Gebieten jederzeit moglich und muss im Einzelfall untersucht
werden.

6.3.2 Voraussichtliche Warmenetzgebiete

Als voraussichtliche Warmenetzgebiete sind Gebiete ausgewiesen, welche zentral in
Verbindung mit einem Warmenetz versorgt werden sollen. Fur geplante
Warmenetzgebiete wird die Umsetzung geprift, bspw. durch Durchfiihrung von
geférderten Machbarkeitsstudien. Bei positiver Bewertung ist die Umsetzung des
Aufbaus eines Warmenetzes und einer erneuerbaren Warmeversorgung
nachgelagert. Die Umsetzung der voraussichtlichen Warmenetzgebiete wird hierbei
durch die Wirtschaftlichkeit bedingt. Die tatséchliche Umsetzung ist somit eng an die
voraussichtliche Anschlussquote und damit an die Nachfrage nach Wé&rmelieferung
der Gebaudeeigentimer geknupft. Ausgewiesene voraussichtliche
Warmenetzgebiete lassen nach bereits erlauterten Kriterien grundsatzlich einen
technisch und wirtschaftlich sinnvollen Aufbau von Gebaude- oder Warmenetzen zu.
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Die nachfolgende Karte spezifiziert die Karte ,Zielszenario“ hinsichtlich der
ErschlieBungszeitraume mdoglicher Warmenetze. Die Ausbauzeitraume muissen im
Rahmen der Umsetzung standig neu evaluiert und ggfs. angepasst werden.

G

3

- ErschlieBung bis 2030
- ErschlieBung bis 2035
D ErschlieBung bis 2040

| dezentral

Abb. 35: Umsetzung der voraussichtlichen Warmenetzgebiete

6.4 Zielszenario bis 2040

Bis zum Jahr 2030 soll mit der Umsetzung der Warmenetzgebiete begonnen werden.
Nach Anschluss der identifizierten Ankernutzer sollen die Warmenetze sukzessive
erweitert werden. Bis zum Jahr 2040 soll anliegenden Wohngebaude der Anschluss
an das Warmenetz ermdglicht werden. Bei geplanter Verlegung von Wéarmeleitungen
sollen, falls notig, anstehende Tiefbaumal3nahmen kosteneffizient mit durchgefuhrt
werden.

Der Aufbau von lokalen Gebaude- und Inselnetzen wird durch die Ausweisung als
dezentrales Gebiet nicht ausgeschlossen, sondern kann nach positiver technischer
und wirtschaftlicher Prifung, unter Einsatz erneuerbarer Warmequellen, jederzeit
durchgefuhrt werden.

Zu Festlegung des Energietragermixes im Zielzustand wurden die folgenden
Annahmen getroffen:
o Liegt ein Gebdude in einem Eignungsgebiet fir Erdwdrmesonden (EWS),

werden erhohte Anteile von Warmepumpen mit effizienten Quellen (haupt-
sachlich EWS) angenommen. Dariber hinaus wird eine leichte Erhéhung des
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Anteils an Feuerungsanlagen (Biomasse) und Luftwarmepumpen im Ziel-
Energietragermix angenommen.

o Liegt ein Gebiet im Ausschlussgebiet fir EWS, wird nur ein kleiner Anteil an
effizienten Warmepumpen (Erdkollektoren, Eisspeicher, evtl.
Abwasserwarme) angesetzt.

¢ Die fossilen Warmeerzeugungen in bestehenden Warmenetzen werden bis zu
den gesetzlichen Fristen durch erneuerbare Warmeerzeugung ersetzt.
Entsprechende Transformationsplanungen wurden mit den Netzbetreibern
abgestimmt und sind in die Bilanzierung der zentralen Erzeugung
eingeflossen.

o Je spater zentral versorgte Gebiete erschlossen werden, desto gro3er ist der
Anteil an dezentralen Versorgungsalternativen (Holz/Warmepumpen usw.)

In der nachfolgenden Tabelle ist der Ziel-Mix der dezentralen Warmeversor-
gungsgebiete fiur Heizwarme inkl. Warmwasserbereitung aufgezeigt:

Versorgungs- | Beschreibung

szenario Versorgungsszenario
dezentrale
dezentral Versorgung ohne 15% 75% 5% 5%
EWS-Potential

dezentrale
dezentral eff Versorgung mit 15% 65% 15% 5%
EWS-Potential

Tab. 6:  Anschlussquoten 2040 dezentrale Warmeversorgungsgebiete

In der nachfolgenden Grafik ist der mégliche Energietragermix der Warmenetze im
Zieljahr 2040 dargestellt. Dieser beriicksichtigt primar die Nutzung lokaler Potenziale:
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Energietragermix der zentralen Erzeugung

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Warmenetz Altstadt Warmenetz Kalkofen

B Wairmepumpe H Biomasse Holz Solarthermie
(Umweltwarme)

Abb. 36: Mdglicher Energietragermix 2040 im Nahwéarmenetz

Warmepumpen werden voraussichtlich zum grof3ten Teil Au3enluft als Warmequellen
nutzen. Bei dem Energietrdger Biomasse handelt es sich um Holzhackschnitzel aus
der regionalen Lieferung.

Fur die kiinftige Deckung von Prozesswarmebedarfen wurde im Zielszenario aus-
schlieBlich erneuerbarer Strom angenommen. Der Einsatz anderer Energietrager, wie
bspw. Biomethan und Wasserstoff, ist im Einzelfall zu prufen.

6.4.1 Entwicklung Endenergiebedarf bis 2040

Unter Annahme der aufgezeigten Einteilung des Planungsgebietes in kiinftige War-
meversorgungsgebiete und der dafur angesetzten Ziel-Energietragermixe konnte die
in nachfolgender Abb. 37 aufgezeigte Endenergiebilanz im Zieljahr 2040 und
Zwischenjahren gebildet werden.

Nachfolgend wird fur die Bilanzierung der Endenergiebedarf herangezogen. Dieser
berlcksichtigt neben dem Energiebedarf der Nutzung auch die mit der Erzeugung
verbundenen Verluste und weicht deshalb von der in Kap. 6.1 aufgezeigten
Entwicklung des Energiebedarfs in Erzeugernutzwérme ab.

Durch den vermehrten Einsatz von Warmepumpen kann von einer hohen
Endenergie-Einsparung bis zum Zieljahr ausgegangen werden. Bei Einsatz von
Warmepumpen wird nur der ans Gebaude gelieferte Strom bilanziert. Der eingesetzte
Anteil an Umweltwarme (AufRenluft, Erdwarme usw.) muss in der Endenergiebilanz
nicht betrachtet werden. Zu Zwecken der Veranschaulichung wurde diese allerdings
in der nachfolgenden Abb. 37 schraffiert dargestellt.
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Entwicklung Endenergie Waldenbuch
120.000
100.000 #Umweltwarme
g mWP-Strom
% 80.000 m \Warmenetz
E Solar
(=]
E 60.000 = Holz
3 = Flussiggas
c
w  40.000 = Heizé|
Erdgas
20.000
Ist 2030 2035 2040

Abb. 37: Entwicklung Energietragerverteilung fir Endenergie an der Gebaudegrenze bis 2040

Die fossilen Energietrager werden bis zum Jahr 2040 schrittweise durch erneuerbare
Energietrager und die Warmelieferung aus Warmenetzen substituiert. Strom fir den
Betrieb von Warmepumpen nimmt ab 2040 den hochsten Anteill am
Gesamtenergiemix ein. Der Energietrager Holz unterliegt nur einer moderaten
Steigerung bist zum Zieljahr.

Der Ziel-Endenergiemix 2040 stellt sich wie folgt dar:

Endenergie an der Gebaudegrenze 2040

» \WWarmenetz

= Holz

= WP-Strom

Solar

Abb. 38: Prognostizierter Endenergiemix 2040 an der Gebaudegrenze
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Im Jahr 2040 betragt der abgeschatzte Endenergiebedarf ca. 45 GWh/a. Der hochste
Anteil wird mit 19 GWh/a durch Warmepumpen gedeckt, Holz nimmt mit 15 GWh/a
den zweithdchsten Anteil ein. Der Restliche Bedarf wird Gber Warmenetze in Hohe
von 8,5 GWh/a und solarer Warmebereitung in Héhe von 2,6 GWh/a gedeckt.

Im nachfolgenden Kartenausschnitt ist der Energietragermix (Endenergie) pro
Baublock im Zielszenario dargestellt. Wie abgebildet ist die kinftige
Warmeerzeugung von Warmepumpen geprégt. Lediglich in Baubldcken, in welchen
ein Warmenetz vorgesehen ist, wird der Uberwiegende Warmebedarf durch
Warmelieferung gedeckt werden.
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Abb. 39: Blockweiser Endenergiemix im Zieljahr 2040 fiir Heizwarme und Trinkwarmwasser
In der nachfolgenden Tab. 7 ist die Entwicklung des Endenergiebedarf nach Sektoren
dargestellt.

Tab. 7:  Entwicklung Endenergiebedarf an der Gebdudegrenze in MWh/a differenziert nach
Sektoren in MWh/a

Sektor IST 2030 2035 2040
Wohnen 63.015 49.622 38.468 28.882
GHD 14.334 11.593 9.304 7.334
Industrie 18.169 13.153 9.404 5.176
Kommunal 5.560 4.834 3.542 3.680
gesamt 101.079 79.202 60.718 45.072
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Die in Tab. 7 dargestellte Einteilung nach Sektoren zeigt den anteilig hdchsten Riick-
gang des Endenergiebedarfs im Sektor GHD. Die Endenergie-Bedarfsreduktion ist
hierbei vornehmlich auf den Einsatz von Warmepumpen und Strom-Direkt-
Anwendungen fir Prozesswarme rickzufihren, bei welcher nur der eingesetzte
Strom, nicht aber die Umweltwarme, bilanziert wird.

In der nachfolgenden Abb. 40 ist die Entwicklung der leitungsgebundenen Warme-
versorgung (Erdgas und Warmelieferung) nach Endenergie aufgezeigt. Der Anteil an
leitungsgebundener Warmeversorgung sinkt durch die Erdgasreduktion und wird bis
zum Zieljahr durch Warmelieferung vollstandig substituiert.

Entwicklung leitungsgebunde Warmeversorgung nach
Endenergie

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

/

2035

IST

Anteil an Endnergie gesamt

2030 2040

Anteil leitungsgebunde Endenergie e Anteil VWarmelieferung an Endenergie

Abb. 40: Entwicklung leitungsgebundene Warmeversorgung inkl. Nahwéarme nach Endenergie

Wie in Abb. 40 abgebildet, sinkt der Anteil der leitungsgebundenen Energietrager-
lieferung (vornehmlich Erdgas) kontinuierlich bis 2040 von 35 % auf 16 % ab. Der
verbleibende Anteil wird durch die Warmelieferung substituiert.

Tab. 8: Entwicklung Energietrager an leitungsgebundener Versorgung nach Endenergie
Anteil
Anteil Nahwéarme
leitungs- Erdgas an an
gebundene |Bedarf leitungs- Bedarf leitungsgeb
Endenergie |Erdgas gebundener | Nahwarme |undener
Jahr [MWh/a] [MWh/a] Versorgung | [MWh/a] Versorgung
IST 35.337 35.337 100% 0 0%
2030 24.684 21.980 89% 2.704 11%
2035 14.425 11.093 77% 3.332 23%
2040 7.354 0 0% 7.354 100%
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Der Anteil am Gebaudebestand nach Anzahl, der durch Warme versorgt wird, betragt
im Zieljahr 150 angeschlossene Gebaude.
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Tab. 9:  Anzahl und Anteil der Gebaude mit Anschluss an ein Fernwarmenetz nach Jahren
Anteil Gebaude mit
Anzahl Gebaude mit Warmeversorgung nach
Jahr Warmeversorgung Anzahl

IST 0 0%

2030 44 2%

2035 83 3%

2040 151 6 %

Der Anteil der an das Erdgasnetz angeschlossener Gebaude betragt im Ist-Zustand
24 %. Im aufgezeigten Szenario sind bis zum Zieljahr 2040 keine Geb&ude mehr an
das Erdgasnetz angeschlossen.
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Tab. 10: Anzahl und Anteil der Gebaude mit Anschluss an das Erdgasnetz

Anzahl Gebaude mit
Anschluss an das Erdgasnetz

Anteil Gebaude am
Erdgasnetz am
Gebaudebestand nach
Anzahl

Ist 599 24 %
2030 474 19 %
2035 229 9%
2040 0 0%

Die Anteile an Erneuerbaren Energien im Endenergiemix entwickeln sich bis zum
Zieljahr 2040 wie folgt:

Tab. 11: Entwicklung erneuerbarer Energietrdger nach Endenergie

erneuerbare
Energietrager nach

Anteil erneuerbare Energien am

Jahr Endenergie [MWh/a] Endenergiemix
IST 14.318 14%
2030 25.087 32%
2035 34.401 57%
2040 45.072 100%
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6.4.2 Entwicklung der Treibhausgasemissionen

Mit der aufgezeigten Endenergiebilanz und den energietragerspezifischen THG-
Emissionsfaktoren kann die Treibhausgasbilanz fir 2040 wie folgt dargestellt werden:

Entwicklung THG-Emissionen Waldenbuch

30.000
25.000
= \WP-Strom
20.000 m\Warmenetz
) Solar
gw 15.000 = Holz
8 m Strom
= 10.000 m Flussiggas
m Heizol
5.000 Erdgas

0

Ist 2030 2035 2040

Abb. 41: Entwicklung der THG-Emissionen der Warmeerzuegung bis 2040

In der nachfolgenden Tab. 12 sind die Entwicklung des Endenergiebedarfs sowie
dadurch emittierte Treibhausgasemissionen aufgezeigt.

Tab. 12: Entwicklung des Endenergiebedarfs an der Gebaudegrenze und der THG-Emissionen

Endenergie Bedarf THG- Emissionen gesamt [t CO>
gesamt [MWh/a] aqg /a]

IST 101.079 24.645
2030 79.202 16.421
2035 60.718 8.399
2040 45.072 958

Durch das aufgezeigte Zielszenario kann eine Reduktion der THG-Emissionen in
Hohe von ca. 23.687 t/a erwartet werden. Dies entspricht im Jahr 2040 THG-
Emissionen in Hohe von 0,08 t pro Einwohner und Jahr fir die Warmebereitung.

Die Entwicklung der Treibhausgasemissionen hin zur Klimaneutralitat wird durch zwei
wesentliche Bausteine erreicht:
1. Einsparung von Energie und effiziente Nutzung fur den verbleibenden Bedarf

2. Umstellung auf 100% erneuerbare Energiequellen

Seite 79



L ebok

Seite 80

Die Ausschopfung und Verteilung lokaler Potenziale erneuerbarer Energien erfordert
den Aufbau eines Warmenetzes bzw. die Nachverdichtung bestehender Warme-
netze. Auch nach der Umstellung der Warmeerzeugung und -nutzung mit den im
Kommunalen Warmeplan beschriebenen MalRnahmen zur Herbeiflihrung einer aus-
schlieBBlich erneuerbaren Warmeversorgung verbleiben THG-Emissionen. Die
verbleibenden THG-Emissionen sind auf die prognostizierten THG-Faktoren
(Anhang 11.2) ruckzufiihren, welche auch im Zieljahr 2040 insbesondere bei den
Energietragern Strom und Holz einen positiven Wert vorweisen.

Bilanzierung der Klimaneutralitat

Gesetzlich gefordert ist die Bilanzierung der Klimaneutralitdt im Sinne einer ,Netto-
Null* far THG-Emissionen aus der Warmenutzung. Da auch mit erneuerbaren Ener-
gien auf Grund der verbleibenden Emissionen aus Herstellung, Transport und Betrieb
von Ausgangsstoffen oder den erforderlichen Anlagen keine THG-freie Warmenut-
zung mdglich ist, wird in einschlagigen Leitfaden und Technikkatalogen zur Kommu-
nalen Warmeplanung auf Mdglichkeiten zur bilanziellen Kompensation hingewiesen.

Die bilanziellen Mdglichkeiten zur Erreichung der Netto-Null-Emissionen sind jedoch
noch nicht vollstandig, einheitlich und verbindlich beschrieben. Es gibt jedoch Leit-
faden und Empfehlungen, die von verschiedenen Institutionen, einschlie3lich des
Kompetenzzentrums Warmewende, veroffentlicht wurden. Diese Dokumente bieten
Orientierungshilfen, doch viele Details sind noch in der Entwicklung oder befinden
sich in der Diskussion:

So gibt es Bestrebungen auf nationaler und europaischer Ebene, die Rahmenbeding-
ungen fur die Berticksichtigung bilanzieller MalBhahmen zur Erreichung der Klimaziele
zu harmonisieren und verbindlich zu machen. Dies betrifft vor allem die Einfihrung
einheitlicher Standards fir CO,-Kompensation, den Einsatz von Herkunftsnach-
weisen und die Anerkennung von Negativemissionen.

Bilanzielle MaRnahmen zur Erreichung der Netto-Null-Emissionen im Rahmen der
Kommunalen Warmeplanung konzentrieren sich darauf, die verbleibenden Treib-
hausgasemissionen, die nicht technisch auf null gebracht werden kénnen, auszu-
gleichen und eine konsistente Berichterstattung sicherzustellen. Abgesehen von den
fehlenden regulatorischen Vorgaben zur Bilanzierung, dem realen Klimaschutzeffekt
und der tatsachlichen Realisierbarkeit werden fir Verursacher von THG-Emissionen
prinzipiell folgende bereits bekannte aber nur unterschiedlich zielfihrende
Maoglichkeiten zur Kompensation diskutiert:

o Kompensation durch Sektorkopplung (z. B. Warmeerzeugung in grol3en
KWK-Anlagen), insbesondere aus regenerativen Quellen

o Kauf von CO-Zertifikaten aus auflerhalb des Stadtgebiets vermiedenen
Emissionen
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e Investitionen in externe Klimaschutzprojekte, wie Aufforstung oder
erneuerbare Energieprojekte

o Vertrdge zum Kauf von erneuerbarem Strom aus externen Quellen
abschliel3en

¢ Investition in Technologien, die CO,; aus der Atmosphére entfernen und
dauerhaft speichern. (z. B. Carbon Capture and Storage, CCS)

e Maflnahmen wie die Aufforstung oder der Einsatz von Bioenergie mit CO»-
Abscheidung (BECCS).

¢ Klimaschutzfonds kénnen genutzt werden, um gezielt in lokale Projekte zu

investieren, die zu einer anrechenbaren Reduktion von THG-Emissionen
beitragen.

6.4.3 Darstellung Wahrscheinlichkeiten der Warmeversor-
gungsarten

In den nachfolgenden Kartenausschnitten werden Wahrscheinlichkeiten von
voraussichtlichen Warmeversorgungsvarianten (Warmenetze, Wasserstoffnetze
sowie dezentrale Systeme) dargestellt. Die jeweilige Wahrscheinlichkeit wurde
anhand der in Kapitel 2.6.5 beschriebenen Kriterien und des Zielszenarios bewertet.
Karten, welche das vollstandige Plangebiet darstellen, befinden sich im Anhang 11.3.

Die Wahrscheinlichkeiten kdnnen sich mit @hdernden Rahmenbedingungen (z. B.
politische oder wirtschaftliche Rahmenbedingungen) andern und sollten daher im
Rahmen der Fortschreibung laufend aktualisiert werden. Aus der Festlegung der
Wahrscheinlichkeiten entsteht kein Anspruch auf Versorgung durch eine Wéarme-
versorgungsart.

Dezentrale Warmeversorgung

Im Plangebiet sind dezentrale Versorgungsvarianten in unterschiedlichem Maf3e fir
die effiziente Gebaudebeheizung geeignet. Fir einige Baublocke ist die Versorgung
per Warmenetze angedacht. Aufgrund dessen werden diese wahrscheinlich kinftig
nicht durch eine dezentrale Warmebereitung beheizt und wurden als sehr
wahrscheinlich ungeeignet fur eine dezentrale Warmeversorgung ausgewiesen.
Baublocke, in welchen grofe Mehrfamilienhauser liegen, welche nur schwer
dezentral, erneuerbar versorgt werden konnen, wurden als wahrscheinlich
ungeeignet ausgewiesen. In einigen Baubldcken stehen viele Gebaude unter
Denkmalschutz. Eine Ertlichtigung der Gebaude zum effizienten Einsatz von
Warmepumpen ist zwar nicht auszuschlief3en, aber oft nur unter hohem technischem
und wirtschaftlichem Aufwand moglich. Dezentrale Feuerungsanlagen, welche mit
den Energietrdgern Holz beschickt werden, kdnnten eingesetzt werden und nétige
Vorlauftemperaturen bereitstellen. Anders als bei Heiz6l versorgten Gebauden ist bei
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den derzeit mit Erdgas beheizten Gebauden von eingeschrankten Lagerkapazitaten
fur Biomassebrennstoffe auszugehen. Darlber hinaus sollte aufgrund der
Anforderungen zur Luftreinhaltung der flachendeckende Einsatz von holzbefeuerten
Anlagen vermieden werden. Folglich wurden die Baubldcke in den alten Dorfkernen,
als wahrscheinlich geeignet fur eine dezentrale Versorgung ausgewiesen. Gebaude
in weiteren Baubldcken lassen sich in groRen Teilen mit dezentralen Warmever-
sorgungsvarianten sehr gut versorgen. Genannte Baubltcke wurden bis zum Zieljahr
2040 als sehr wahrscheinlich geeignet fur eine dezentrale Versorgung ausgewiesen.
Hier finden sich Gebaude in einer meist lockeren Bebauung mit guten vorhandenen
Mdglichkeiten zur eigenen erneuerbaren Energieversorgung. Ausnahmen bilden
dabei Gebiete, die bereits mit Warmenetzen versorgt sind oder zukunftig
wahrscheinlich mit Warmenetzen versorgt werden.

ii Wahrscheinlichkeit dezentrale Versorgung in 2040

- sehr wahrscheinlich geeignet
B wahrscheinlich geeignet
[] wahrscheinlich ungeeignet

[ sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abb. 42: Darstellung der Wahrscheinlichkeit der dezentralen Warmebereitung fir das Zieljahr
2040
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Warmenetzversorgung

Wie in der nachfolgenden Abb. 43 zu sehen wurde der Altstadtkern und Baublécke
mit den kommunalen Gebauden in Kalkofen fir Warmenetze als sehr wahrscheinlich
oder wahrscheinlich geeignet gekennzeichnet. Grund hierfir sind die Planungen zum
Aufbau von Warmenetzen zur Versorgung der stadtischen Gebaude und
Landesgebéaude. Baubltcke, welche aufgrund ihrer Warme-/Liniendichte, absoluten
Bedarfen usw. zwar auf einen moglichen Warmenetzaufbau schlie3en lassen aber
keine konkreten Planungen vorliegen wurden als wahrscheinlich geeignet
ausgewiesen. Weitere Baubldcke sind aufgrund der weniger dichten Bebauung und
entsprechend geringem Warmeabsatz als sehr wahrscheinlich ungeeignet
gekennzeichnet. Gebiete mit hohem Warmeabsatz aber groRen Herausforderungen
im Warmenetzaufbau oder der Versorgung (bspw. keinen lokalen Warmequellen)
wurden als wahrscheinlich ungeeignet gekennzeichnet.

S\
o

TS
A3

Eignung Wérmenetzgebiet in 2040

Il vahrsche

h geeignet

Abb. 43: Darstellung der Wahrscheinlichkeit fur Warmenetze fur das Zieljahr 2040
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Wasserstoffnetzversorgung

Wie beschrieben, ist absehbar nicht von einer Uberregionalen Lieferung von
Wasserstoff auszugehen. Seitens des derzeitigen Gasverteilnetzbetreibers ist eine
flachendeckende Wasserstoffversorgung zwar méglich, jedoch nicht konkret geplant.
Der Einsatz von Wasserstoff wird, falls verfligbar, wahrscheinlich lediglich auf
Hochtemperaturanwendungen zur Prozesswarmebereitung beschrankt sein.
Entsprechend wurden lediglich Baublocke, in welchen Prozesswarme erzeugt wird,
als wahrscheinlich geeignet kategorisiert. Baublocke mit vornehmlich Wohnbebauung
wurden als sehr wahrscheinlich ungeeignet ausgewiesen.

Eignung Wasserstoffnetzgebiet in 2040
I vhrscheinlich geeignet
wahrscheinlich ungeeignet

sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abb. 44: Darstellung der Wahrscheinlichkeit von Wasserstoffgebieten fiir das Zieljahr 2040
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6.5 Teilgebiete mit erhohtem Einsparpotenzial

Neben der Abstimmung von kinftigen Wéarmeversorgungsgebieten wurden Teilge-
biete mit Bestandsgebauden identifiziert, welche ein erhdhtes Energieeinsparpoten-
zial aufweisen und in denen Malinahmen zur Energieeinsparung besonders geeignet
sind, um eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung herbeizufiihren. Die folgenden
Kriterien wurden fur die Ausweisung der Gebiete herangezogen:

o Gebiete, die zukiinftig absehbar hauptsachlich dezentral und mit hohem Anteil
an Warmepumpen versorgt werden und hinsichtlich der energetischen Ge-
baudeeffizienz zum effizienten Einsatz von Warmepumpen ertiichtigt werden
sollten.

e Gebiete mit vermehrten Vorkommen an Geb&auden, die unter Denkmalschutz
stehen. (Gebédude mit Denkmalschutz kénnen oft nur unter hohem
technischem und finanziellem Aufwand energetisch ertiichtigt werden, wenn
keine Warmequelle mit hohen Vorlauftemperaturen potenziell nutzbar ist).

In der nachfolgenden Abb. 45 ist ein Ausschnitt der Karte Teilgebiete mit erhéhtem
Einsparpotenzial in dezentral zu versorgenden Gebieten aufgezeigt. Die gesamte
Karte befindet sich im Anhang.

O Gebiete mit erhhtem
Einsparpotenzial

Abb. 45: Dezentral versorgte Teilgebiete mit erhéhtem Energieeinsparpotenzial
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7 MaBnahmenkatalog und Umsetzungs-
strategie

Die Konzeption einer klimaneutralen Warmeversorgung im Kontext der Ubergeord-
neten politischen Vorgabe zur Erreichung der Klimaneutralitdt im Jahr 2040 beruht
auf drei strategischen Zielen:

1. Ehrgeizige Einsparungen des Warmebedarfs und Steigerung der Effizienz in
der Warmenutzung

2. Umstellung der Warmeerzeugungsanlagen sowie der bestehenden Netze auf
erneuerbare Energiequellen

3. Aufbau, Verdichtung und Erweiterung von Warmenetzen
Dazu wurden prioritdr umzusetzende MalRnahmen zur Erreichung des Zielszenarios
im Jahr 2040 im Lenkungskreis (Stadt, Klimaschutzmanager, ebdk GmbH)
abgestimmt. Die MaRnahmen sind teils unmittelbar / kurzfristig zu beginnen, teils
wurde mit der Umsetzung wahrend der Ausarbeitung des Wéarmeplans bereits
begonnen.

Nach dem KlimaG BW sollen fir die Kommune durch den Warmeplan mindestens
funf kurzfristig zu beginnende Malinahmen mit hoherer Prioritdt benannt werden.
Prioritdre MaRnahmen sind die MaRhahmen:

e WNI1, WN2, WNS3
e B1,B4
e OA2

Die Malinahmen sind teils unmittelbar / kurzfristig zu beginnen, teils wurde mit der
Umsetzung wahrend der Ausarbeitung des Warmeplans bereits begonnen.
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7.1 MaBnahmen zur Umsetzung des Zielszenarios

7.1.1 Aufbau von Warmenetzen - WN

Voruntersuchung Warmenetz Kalkofen

WN 1
Umsetzende Stelle \ Stadt / Klimaschutzmanagement

Beginn der MaBRnhahme 2026

Zeitraum der Umsetzung \ fortlaufend

Personalkosten, Kosten Projektskizze fir
Kostenstruktur BEW-Studie

Beschreibung:
Im Rahmen einer Voruntersuchung soll die Umsetzbarkeit des Warmenetzes Kalkofen
geprift werden. Im Warmenetzgebiet sind energieintensive kommunale Gebaude sowie
Mehrfamilienh&user gelegen, welche durch ein Warmenetz mit Warme versorgt werden
kénnten. Ein Schwerpunkt soll hierbei auf die Versorgung des Gartenhallenbades und den
Oskar-Schwenk-Schulkomplex gelegt werden.
Im Rahmen der Voruntersuchung soll das Gebiet detaillierter hinsichtlich der zentralen
Versorgung und mdoglicher Warmeabnehmer betrachtet werden.
Aus der Voruntersuchung soll eine Projektskizze zur Beantragung einer geférderten BEW-
Machbarkeitsstudie hervorgehen.

Zielsetzung der Mallnahme:
1) Beschreibung Lage und Standort des geplanten Warmenetzsystems
2) Klarung moglicher Betreiber
3) Kontaktaufnahme / Intensivierung der Abstimmungen mit WEG’s, welche an das
Warmenetz angeschlossen werden kénnten.
4) Erzeugungskonzept / Klarung maglicher Standorte fir eine Warmezentrale
5) Zeitplan des Warmenetzaufbaus

Durchfiihrung
1) Priifung und Erarbeitung der Projektskizze zur Beantragung einer BEW-
Machbarkeitsstudie (Vorstudie mit Projektskizze und Rahmenbedingungen fir eine
maogliche Machbarkeitsstudie)
2) Abfrage potenzieller Anschlussnehmer / Kontaktaufnahme mit Gebaudeverwaltungen

der GMFH/MFH
3) Frihzeitige Kontaktaufnahme zu moglichen Warmenetzbetreibern
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BEW-Machbarkeitsstudie Warmenetz Altstadt

Umsetzende Stelle

Beschreibung:
Das Altstadtgebiet wurde als mégliches Warmenetzgebiet identifiziert und soll im
Rahmen einer nachgelagerten Machbarkeitsstudie hinsichtlich der Umsetzbarkeit
untersucht werden. Ziel der Machbarkeitsstudie ist die Erarbeitung wesentlicher
Entscheidungsgrundlagen, tber die Ausgestaltung und Umsetzung des
Warmenetzgebietes. Folgende Grundlagen sind insbesondere zu ermitteln:

e Ausgestaltung einer moglichen Warmelieferung unter Beriicksichtigung der
ansassigen Gewerbeunternehmen

e Klarung der Betreiberfrage

e Berucksichtigung verschiedener Varianten zur Warmebereitung

o vertiefte Analyse von Energiebedarfen und Energienutzungen im
Versorgungsgebiet, insbesondere fiir potenzielle Ankerkunden

e Standort einer mdglichen Warmezentrale

e Zeit- und Kostenrahmen zur Umsetzung von Warmenetz und Zentrale

o Kostenschatzung mit einem zu erwartenden Warmegestehungspreis des
Betreibers und Investitionskosten fir Netz und Zentrale

e Technische und wirtschaftliche Bedingungen fiir potenzielle
Anschlussnehmer

Zielsetzung der Malinahme: \

1) Feststellung von technischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen fir die
erfolgreiche Umsetzung des Warmenetzes

2) Angebot zur Warmelieferung aufbauen, um Erfillungsoption fir
Gebéaudeeigentiimer anbieten zu kdnnen

3) Nutzung lokaler Potenziale zur zentralen Warmebereitung

Durchfiihrung \

1) Durchfihrung der BEW-Machbarkeitsstudie

2) Abfrage potenzieller Anschlussnehmer

3) Kontaktaufnahme zu mdglichem Betreiber

4) Klarung der Rahmenbedingungen eines moglichen Warmecontractings
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Flachensicherung Warmezentralen

Umsetzende Stelle

Zeitraum der Umsetzung
Kostenstruktur

Beschreibung:
Entscheidend fur die Realisierung von Warmenetzen mit der vorrangigen Nutzung lokaler
erneuerbarer Energiequellen ist die Verfugbarkeit entsprechender Potenzialflachen und
Standorte fur die zentrale Warmeerzeugung. Flachen mit Eignung fiir Formen der
oberflachennahen Geothermie, Freiflachenanlagen mit Solarthermie sowie mdgliche
Flachen als Standort einer Warmezentrale sind wichtige Ausgangsbedingungen fur die
Konzeption und Umsetzung von Warmenetzen in den aufgezeigten voraussichtlichen
Warmenetzgebieten.

Hierzu sollte die Stadtverwaltung aussichtsreiche Flachen und Standorte im rdumlichen
Zusammenhang mit den Warmenetzgebieten identifizieren und in geeigneter Form fir
diese vorhalten.

Zielsetzung der MaRnahme:

1) Gesicherte Rahmenbedingungen fir die Konzeption und Priifung der Umsetzbarkeit von
Warmenetzen mit vorrangiger Nutzung von lokalen erneuerbaren EnergienKlarung von

2) Eigentumsverhaltnissen als Randbedingung fir die Standortbestimmung von Zentralen
in Warmenetzen

Durchfiihrung
1) Identifizierung von Potenzialflachen zur Warmeerzeugung aus lokalen erneuerbaren
Quellen im raumlichen Zusammenhang zu den mdglichen Warmenetzgebieten
2) Vormerkung dieser Flachen als Fachplan / Anhang zum Flachennutzungsplan (FNP)
oder Anderung des FNP
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Betreiber Warmenetze

Umsetzende Stelle
Beginn der MaRnahme

Kostenstruktur

Beschreibung:

Warmenetze kdnnen von lokalen Birgerenergiegenossenschaften, kommunalen
Eigenbetrieben oder externen Contractoren betrieben werden. Hierbei bestehen
bedeutende Unterschiede mit jeweils verschiedenen Chancen und
Herausforderungen. Nachgelagert zur Warmeplanung soll die Kommune die
eigene Rolle im Aufbau bzw. Betrieb des Warmenetzes und das mdgliche
Betreibermodell festlegen.

Wenn ein externer Betreiber das Warmenetz aufbauen und betreiben soll, kann
dieser fruhzeitig in den Prozess (ab Machbarkeitsstudie) mit einbezogen werden.

Zielsetzung der MaRnahme:

Zukunftsfahiges Betreibermodell fir den Betrieb der Warmenetze

Durchfihrung

1) Betreibermodell klaren

2) Recherche zu regional aktiven Dienstleistern wie Biirgerenergiegenossenschaften,
kommunalen Stadtwerken oder Contractoren fur die Entwicklung von Warmenetzen.
3) Abstimmung mit potenziellen Warmenetzbetreibern

4) Frihzeitige Einbindung von potenziellen Warmenetzbetreibern
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7.1.2 Bedarfssenkung / erneuerbare Warmeversorgung im
Bestand - B

Beratungsangebote zur Gebaudeeffizienz

B1

Umsetzende Stelle Stadtverwaltung

Beginn der MaRnahme [Hej{elf!

Zeitraum der

Umsetzung fortlaufend

Personalkosten, Kosten energetische Sanierung
Kostenstruktur kommunaler Gebaude

Beschreibung:

Im Rahmen der Warmeversorgungstransformation wird die energetische

Ertlichtigung der Gebaude eine zentrale Rolle spielen. Hierdurch wird der
Warmebedarf gesenkt und die Gebaude auf die Anforderungen kiinftiger

Versorgungstechniken (hinsichtlich Vorlauftemperatur) vorbereitet.

Das kommunale Klimaschutzmanagement soll den Gebaudeeigentiimern
beratend zur Verfligung stehen.

Zielsetzung der MaRnahme:

Beratung bzw. Vermittiung von Beratungsangeboten fir Gebaudebesitzer
hinsichtlich energetischer Gebaudeertiichtigung.
Sanierungsfahrplan fuir kommunale Gebaude.

Durchfiihrung

1) Klimaschutzmanagement als zentraler Ansprechpartner

2) Inanspruchnahme geeigneter Angebote der Energieagentur Béblingen,
Verbraucherzentrale und anderer Stellen zu Informationsveranstaltungen oder
Beratungsangeboten vor Ort fir die Blurgerschaft
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Energetische Konzepte fir dezentral versorgte kommunale Gebaude

B2
Umsetzende Stelle Stadtverwaltung

Beginn der MaRnahme  [[e]{e]s
Zeitraum der

Umsetzung fortlaufend
Personalkosten, Kosten energetische Sanierung
Kostenstruktur kommunaler Geb&dude

Beschreibung:

Kommunale Gebaude, welche nicht an ein Warmenetz angeschlossen werden
koénnen, sollen mit energetischen Konzepten fir eine erneuerbare
Warmeversorgung (energetische Sanierung) vorbereitet und eine erneuerbare
Warmeversorgung umgesetzt werden. Hierfir kann fir kommunale
Liegenschaften bspw. ein Fahrplan mit MaRnahmen und Zeithorizonten erstellt
werden.

Der kommunale Gebaudebestand soll hierbei einer Vorreiterrolle einnehmen und
hinsichtlich Sanierungspotenzialen geprift.

Zielsetzung der Mallnahme:

1) Allgemeine Bedarfssenkung im Bestand der kommunalen Geb&aude
2) Umstellung auf erneuerbare Energien oder Warmenetze im Rahmen
technischer und wirtschaftlicher Voraussetzungen
3) Vorbildfunktion und 6ffentliche Wirkung der Kommune bzw. des kommunalen
Gebaudebestands

Durchfiihrung
1) gebaudespezifischen MaRnahmen zur klimaneutralen Versorgung im Sinne der
Warmewende.
2) Konzeption und Umsetzung von Energiesparmal3nahmen in kommunalen
Gebauden, bspw. durch gefdrderte Sanierungsfahrplane als langfristiges
Entwicklungskonzept
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Erneuerbare Versorgungskonzepte fir Neubaugebiete

B3
Umsetzende Stelle Stadtverwaltung
Tl e EIRV EIaE LI EI Ab Start der Neubaumal3nahmen

Zeitraum der
Umsetzung fortlaufend

Kostenstruktur Personalkosten, evtl. Kosten Energiekonzept

Beschreibung:

Durch ErschlieBung von neuen Wohngebieten werden zusatzliche
Warmebedarfe verursacht. Um die gesetzlichen Anforderungen zu erfillen
und Treibhausgase Emissionen zu vermeiden, bedarf es einer erneuerbaren
Warmeversorgung. Bedeutend ist hierbei die Einflusshahme der Kommune fiir
den Rahmen der Konzeption, Planung und Umsetzung der Warmeversorgung
fur Neubauten.

Hierflr kdnnen fur grélRere Neubaugebiete, ggf. auch pro
ErschlieBungsabschnitt, Energiekonzepte erstellt werden, welche Vorschlage
und Empfehlungen zur entsprechenden Umsetzung anhand lokaler
Potenziale, anliegender Warmenetze und wirtschaftlicher
Rahmenbedingungen liefern. Fir die einzelnen Neubaugebiete ist im
Einzelfall, z. B. je nach Grol3e des Gebiets und Umfang des Vorhabens, zu
entscheiden, ob Energiekonzepte mit Vorgaben zur ErschlieBung und

Umsetzung erarbeitet werden sollen.
Zielsetzung der MaRnahme:

1) Effiziente Energienutzung und eine Versorgung mit mdglichst 100%
erneuerbaren Energien fir Neubaugebiete

2) Positive Rahmenbedingungen fur Investoren und Gebaudenutzer fur eine

zukunftssichere Eneriieversoriuni

1) gof. Erstellung eines Energiekonzepts zur Unterstiitzung von Stadtplanern,
Architekten und Investoren bei der Abwagung in Frage kommender
Effizienzstandards und Versorgungslésungen anhand lokaler Potenziale und
wirtschaftlicher Rahmenbedingungen

2) Bei Eignung fur einen Warmeverbund mit regenerativen Quellen: Gestaltung
der Rahmenbedingungen zur Erreichung einer mdglichst hohen
Anschlussquote
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Generalsanierung des Hallenbades

B 4
Umsetzende Stelle Stadtverwaltung

Beginn der MaRnahme  [EINEREIgA0IS)
Zeitraum der

Umsetzung 2026
Kostenstruktur Personalkosten, Kosten energetische Sanierung

Beschreibung:

Das Gartenhallenbad in Waldenbuch wird aufwendig saniert. Neben der
Erneuerung des Schwimmbeckens und der Schwimmbad-Technik, soll in diesem
Zuge auch eine energetische Sanierung der Gebaudehille durchgefiihrt werden.
Hierbei wird der KFW-Energieeffizienzstandard 70 angestrebt. Dartiber hinaus
muss die kiinftige erneuerbare Warmeversorgung geklart werden. Angedacht ist
die erneuerbare Warmeversorgung im Warmeverbund mit weiteren kommunalen
Gebauden (bspw. Oskar-Schwenk-Schule) aus dem voraussichtlichen Warmenetz
Kalkofen. Primér (75%) soll das Hallenbad mit einer Luft-Wasser-Warmepumpe
versorgt werden. Bestehende BHKWSs sollen weiterbetrieben werden als
abrufbare Kapazitat fiir Spitzenlasten des Gartenhallenbads und dem mdglichem
Warmenetz.
Ein bestehender Oltankraum mit bislang 2x 100 m3 wird frei und wird fiir eine
zukinftige Warmezentrale vorgesehen (siehe auch WN3).

Zielsetzung der Mallnahme:
1) Verbesserung der energetischen Effizienz der Gebaudehille mit KFW 70
Standard
2) Erneuerbare Warmeversorgung aus Warmenetz

Durchfiihrung
1) Durchflhrung geplanter energetischer Mal3nahmen an Geb&udehdlle
2) haustechnisches Versorgungskonzept mit 75% LW-WP und 25% BHKW
(Bestand)
3) Anschluss an voraussichtliches Warmenetz als Warmekunde und Einspeiser
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7.1.3 Beteiligung wesentlicher Akteure - OA

Kiunftige netzgebundene Versorgung mit Netzbetreiber kléren

OA1l
Umsetzende Stelle Stadtverwaltung

Beginn der MaRnahme [Hej{e]f!
Zeitraum der

Umsetzung fortlaufend
Kostenstruktur Personalkosten,

Beschreibung:

Gasnetz:

Der Einsatz netzgebundener Gase wird sich im Laufe des Planungszeitraums
wahrscheinlich auf Prozesswarmeanwendungen und Spitzelasterzeugung
beschranken. Der Netzbetreiber gibt an, Ankernutzer kiinftig mit erneuerbaren
Gasen beliefern zu wollen. Im Rahmen der MaRnahme soll der angestol3ene
Kommunikationsweg aufrechterhalten und tber die Verfugbarkeit von
netzgebundenen erneuerbaren Gasen (Wasserstoff, Biomethan) fortlaufend
informiert werden. Darliber hinaus soll die Entwicklung des bestehenden
Erdgasnetzes abgestimmt werden.

Stromnetz:

Die Warmebereitstellung wird vor allem durch den Einsatz von Warmepumpen
zunehmend elektrifiziert. Dariiber hinaus sind zusatzliche Belastungen des
Stromnetzes durch Elektromobilitdt und dezentrale solare Stromerzeugung zu
erwarten. Es muss sichergestellt werden, dass die Stromnetze diese zuséatzlichen
Strommengen aufnehmen und verteilen kénnen. Daflr bedarf es den Austausch
mit dem Stromnetzbetreiber sodass dieser Uber eine mdgliche Ertlichtigung des
Stromnetzes entscheiden kann.

Zielsetzung der MalRlnahme:
1) Fortwahrender Austausch Uber die Verfligbarkeit netzgebundener erneuerbarer
Gase und Entwicklung des Erdgasnetzes
2) Sicherstellen, dass die Stromnetze fiir die zusétzlichen Strommengen der
zunehmenden Elektrifizierung der Warmebereitstellung ausreichend dimensioniert
sind.

Durchfiihrung

1) Kommunikationsweg zu Erdgasnetzbetreiber aufrechterhalten.

2) Notwendigkeit von erneuerbaren Gasen mit moglichen Ankernutzern
abstimmen

3) Entwicklung des Erdgasnetzes abstimmen

4) Prufung von betroffenen Stromnetzen nach Bedarf und ggf. Erstellung von
Transformationsplanen fur diese.
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Strukturierte Einbindung / Verstandigung mit der Wohnungswirtschaft

OA?2
Umsetzende Stelle Stadtverwaltung

Beginn der MaRnahme  [[e]{e]s
Zeitraum der

Umsetzung fortlaufend
Personalkosten, Kosten energetische Sanierung
Kostenstruktur kommunaler Geb&dude

Beschreibung:

Den Akteuren der Wohnungswirtschaft wird im Rahmen der Umsetzung des
Warmeplans eine zentrale Rolle beigemessen. So bietet die Erschliel3ung von
Gebieten mit Warmenetzen eine wichtige Moglichkeit, klimafreundliche und
zukunftssichere Warmeversorgungslésungen im Gebaudebestand grol3er
Mehrfamilienh&user umzusetzen.

Orientiert am Zielszenario des kommunalen Warmeplans, soll die fortlaufende
Kommunikation mit entsprechenden Verwaltungen etabliert werden. Hierbei soll
es einen regelméaligen Austausch Uber die Warmenetzausbauplanungen und die
Planung zur energetischen Gebaudesanierung und dem zum Heizungstausch der
Gebaude geben bzw. welche Schritte zur Umsetzung notwendig sind.

Zielsetzung der Mallnahme:
1) Einbindung der Wohnungswirtschaft im Rahmen der Weiterentwicklung der
kommunalen Warmeplanung
2) Warmelieferung aus dem Warmenetz fir Mehrfamilienhduser

Durchfiihrung
Etablierung eines Runden Tisches der Wohnungswirtschaft in Form von Online-
Meetings
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7.2 Umsetzungsstrategie

Die Transformation der bestehenden, gré3tenteils fossilen, Energieversorgung hin zu
einer erneuerbaren Energieversorgung bis 2040 ist eine intensive Aufgabe, die grol3e
finanzielle und personelle Ressourcen in Anspruch nehmen und die Stadtgesellschaft
fordern wird. Grundlegend fur den Erfolg ist die Koordination der Prozesse und ein
geeigneter Informationsfluss zwischen den einzelnen Akteuren und Stakeholdern.

Malgeblich fur die erfolgreiche Warmewende in Waldenbuch ist die Umsetzung der
abgeleiteten prioritaren Mal3nahmen sowie die laufende Beteiligung der Akteure und
Offentlichkeit.

In der nachfolgenden Grafik sind die priorisierten Mal3nahmen aufgezeigt.

Lenkungskreis der kommunalen Warmeplanung

-

Umsetzung der erneuerbaren Warmeversorgung

P —

Bereits in Umsetzung unmittelbar perspektivisch ab 2030

WN 1: Voruntersuchung Warmenetz Kalkofen

i WN 2: BEW-Machbarkeitsstudie Warmenetz Altstadt

WN 3: Flachensicherung Warmezentralen
1
WN 4: Betreiber Warmenetze

B 2: Energetische Konzepte fiir dezentrale versorgte kommunale Gebéude

B3: Erneuerbare
Versorgungskonzepte fiir
Neubaugebiete
H B4: Generalsanierung des Hallenbades
|

L T -

Offentlichkeit/betroffener Akteure

Information der

~

Riickmeldung der Akteure

OA 1: Kiinftige netzgebundene
Versorgung mit Netzbetreibern
klaren

OA 2: Strukturierte Einbindung

B 1: Beratungsangebote zur

der Wohnungswirtschaft Gebéaudeeffizienz

Abb. 46: Umsetzungsstrategie der prioritdaren Maf3nahmen

Der bestehende Lenkungskreis Warmeplanung fungiert im Rahmen der Umsetzung
als zentrale Koordinations- und Abstimmungsrunde. Bei Bedarf werden Stakeholder
hinzugezogen.

Die Buirgerschaft und die Akteure werden fortlaufend Uber die Umsetzungs-
maflnahmen der Warmeplanung informiert. Riickmeldungen von der Birgerschaft
und weiteren Stakeholdern werden vom Lenkungskreis aufgenommen und in die
weitere Umsetzungsplanung integriert. Der Lenkungskreis organisiert die Umsetzung
der MalBnahmen. Die Transformation der dezentralen Warmeerzeuger obliegt
vornehmlich den Geb&udeeigentiimern. Der Lenkungskreis, bzw. eine durch ihn
beauftragte Stelle (Klimaschutzmanagement), steht der Birgerschaft beratend und
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informierend zur Seite. Zum Beispiel in Form von Infoveranstaltungen tUber Themen
wie energetische Gebaudesanierung oder Heizungstausch.

Die Umsetzung der Kommunalen Wé&rmeplanung erfordert die Zusammenarbeit
verschiedener Amter und Funktionstrager innerhalb der Kommune, die jeweils
unterschiedliche Rollen und Verantwortlichkeiten tbernehmen.
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8 Monitoring und Controlling

Wesentliches Instrument des Monitorings und Controllings fur die Umsetzung der
Malnahmen der kommunalen Warmeplanung ist die regelméRige Erstellung einer
Energie- und Treibhausgashilanz, an der die zusammengefassten Effekte der fort-
laufenden Umsetzung ablesbar sind (Top-Down). Gleichzeitig kdénnen fir liegen-
schafts- oder quartiersbezogene Mal3hahmen, z. B. im Rahmen der Evaluation und
rollierenden Uberarbeitung des kommunalen Warmeplans genauere und spezifische
Daten erhoben und Effekte lokal dokumentiert werden (Bottom-Up).

Fur das kontinuierliche Monitoring der angestrebten Transformation der Warme-
nutzung kénnen bei der Evaluation der kommunalen Warmeplanung die gleichen
Datenquellen genutzt werden, die fir die Erstellung der vorliegenden kommunalen
Warmplanung zur Verfigung standen. Im weiteren Verlauf der Warmewende und den
bereits eingeleiteten Prozessen auf Landesebene bleibt zu hoffen, dass eine jahrlich
aktualisierte, vereinheitlichte Datengrundlage zwecks Evaluation der Warmeplanung
zur Verfuigung gestellt wird. Dies wirde die Vergleichbarkeit der kommunalen
Warmeplanung zulassen

Vorgehensweise fur das Monitoring und Controlling:

Die Stadt kann, ggf. in Zusammenarbeit und mit Unterstiitzung externer Akteure,
regelmafig folgende aggregierte Daten auswerten:

o Liefermengen an Erdgas und Strom fir Warmepumpen und Nachtspeicher-
heizungen aus den Aufstellungen des Netzbetreibers/Energieversorgers, die
Uber das Portal fur Kommunen zugénglich sind. Damit lieBen sich sowohl die
Anzahl der jeweiligen Abnehmer als auch die Verbrduche ermitteln und
aggregiert auswerten.

e Zusammen mit lokal aktiven Warmenetzbetreibern kann die Entwicklung der
Anschlusszahlen (Ubergabestationen) in den jeweiligen Gebieten ermittelt
werden.

e Durchgefihrte Beratungen zu Modernisierungen im Sektor der privaten
Wohngebaude (insbesondere Sanierungsfahrpldne) und ggfs. daraus
folgende Umsetzungen.

Zusatzlich konnen folgende offentliche Datenquellen zur Ermittlung geeigneter Kenn-
zahlen verwendet werden:

e Abfrage von stromerzeugenden Anlagen Uber das Marktstammdatenregister!
(MaStR) der Bundesnetzagentur mit folgenden Angaben:

o Jahr der Inbetriebnahme
o Leistung
o Art der Anlage (PV-Anlage, Stromspeicher, Blockheizkraftwerk etc.)

1 MaStR (marktstammdatenregister.de)
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e Pro Kehrbezirk aggregierte Statistiken zu Feuerstatten des Landesinnungs-
verbandes der Schornsteinfeger (z. B. Anzahl von Feuerstatten mit Erdgas
und Heizol). Ublicherweise sind diese Daten dort personlich abzufragen. Es
besteht keine gesetzliche Grundlage oder ein formalisiertes Verfahren dafir.
Wegen der Aggregation der Daten sollten jedoch keine datenschutzrecht-
lichen Bedenken bestehen, allerdings decken sich die Grenzen der Kehr-
bezirke nicht unbedingt mit den Stadtgrenzen, sodass eine gewisse Unschéarfe
entsteht. Auf diesem Weg kdnnen jedoch trotzdem Einschatzungen zum
Ruckgang fossiler Feuerstatten gewonnen werden.

Die Umsetzung folgt dabei dem Prinzip des PDCA-Zyklus (Planung-Durchfiihrung-
Controlling-Anpassung):

1. Planung der 2. Durchfuhrung

MaRnahmen

3. Monitoringund

4. Anpassting Controlling

Abb. 47:  PDCA-Zyklus der Umsetzung, "rollierende Planung"

Uber die Kennzahlen oder auch die direkte Einschatzung durch Akteure und
Betroffene sollen die Manahmen und Annahmen des KWP fortlaufend angepasst
werden.

In regelmafiigen Abstanden (spétestens jedoch alle 5 Jahre It. WPG § 25) soll der
gesamte Warmeplan aktualisiert bzw. fortgeschrieben werden (Kapitel 9).
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9 Verstetigung und Fortschreibung

Ein wichtiger Aspekt fur eine erfolgreiche Umsetzung des KWP ist die langfristige
Vernetzung von Akteuren zur Koordination der laufenden Umsetzung der kommuna-
len Warmeplanung als gemeinsame strategische Planungsgrundlage. Dafiir miissen
geeignete Gremien, Verantwortlichkeiten und Beteiligungsformate entwickelt und ab-
gestimmt werden. Entsprechende Verstetigung der angestoRenen Kommunikations-
prozesse soll durch die MaRnahmen gewéhrleistet werden.

Der Stadtverwaltung obliegt es als planungsverantwortliche Stelle, die mit den
vorgeschlagenen MalRnahmen verbundenen Prozesse anzustol3en, zu begleiten und
zu moderieren. Im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit kann tiber die Umsetzung der
Warmeplanung fortlaufend, bspw. Uber Netzausbaugebiete, informiert werden.
Dartber hinaus ist die Einflussnahme auf technische Umsetzungen seitens der
Kommune essenziell, um die fachbereichsiibergreifende technische GroRaufgabe
reibungsarm zu gestalten. Die vorhandenen Zusténdigkeiten in Form der Stabstelle
Energie- und Klimaschutzmanagement sollte ggf. so weit gestarkt werden, dass fir
die Burgerschaft sowie Industrie- und Gewerbetreibende eine besténdige lokale
Anlaufstelle fir Anregungen und Fragen zur Energie- und Warmewende angeboten
werden kann. Dariber hinaus stehen Angebote und Dienstleistungen, z. B. der
zustandigen Energieagentur, zur Verfigung.

Die laufende Anpassung der Mal3nahmen und deren Umsetzung ergibt sich aus dem
Monitoring und Controlling (vgl. Kapitel 8). Fir die Fortschreibung des Warmeplans
nach den Fristen des WPG (nach § 25 spatestens alle 5 Jahre) kann durch die Stadt
vor allem die Zuganglichkeit von eigenen Datengrundlagen (z.B. durch das
konsequente Energiemanagement nach Kom.EMS) verbessert werden. Insgesamt
sind jedoch die bis dahin vorliegenden Rahmenbedingungen, Gesetzes- und
Datengrundlagen abzuwarten. Das WPG sieht fur die Fortschreibung eine Vorab-
Prufung vor, die MaRnahmen oder Gebietsfestlegungen ohne Notwendigkeit einer
Aktualisierung erkennen und ausschlieRen soll.
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11 ANHANG

11.1 Bezeichnungen fur Energie und Warme

Im Rahmen des KWP werden folgende Begriffe fir Energie und Warme verwendet:

Primarenergie: Energieform, die noch keinem Umwandlungs- oder Transfor-
mationsprozess unterzogen wurde (Erdgas, Erdél, Kohle, Uran,
Solarstrahlung, Wind...)

Endenergie: Energie, die an das Gebaude Ubergeben und i. d. R. Uber
Zahler oder Messeinrichtungen abgerechnet wird (Erdgas,
Heizol, Holzpellets, Fernwarme, Strom...)

Erzeugernutzwarme: Warme, die nach dem Warmeerzeuger oder der Ubergabe-
station im Gebaude nutzbar ist. Der Quotient aus Erzeuger-
nutzwarme und Endenergie entspricht dem Wirkungsgrad des
Warmeerzeugers.

Nutzwarme: Warme, die fur einen Nutzen aufgewendet wird, z. B. fir die
Raumheizung, warmes Wasser oder fiir Prozesse. Die Diffe-
renz zwischen Erzeugernutzwarme und Nutzwérme entspricht
den Warmeverlusten fur Speicherung und Verteilung.

In Abb. 48 sind die Bilanzgrenzen und die Bezeichnungen im Energiefluss von der
Primarenergie bis zur Nutzwarme im Gebaude dargestellt.

Nutzwirme
Heizung / Warmwasser / Prozesse

Speicher- und Verteilverluste

Solaranlage

Heizkessel 5
: Primar- ' : Endenergie| ——— E"e"ﬁer
. I Erdgas/Heizél/Holz Waérmepumpe Nutzwarme
I energie | 1 Fernwirme/Strom

Ubergabestation
T

Umwandlungs- bzw. Transportverluste Umwandlungs- bzw. Ubergabeverluste

Abb. 48: Bilanzgrenzen und Bezeichnungen im Energiefluss bis zur Nutzwéarme im Gebaude

Bei Endenergie und Warme wird zuséatzlich zwischen Verbrauchs- und Bedarfswerten
unterschieden.

Verbrauchswerte sind Energiemengen, die Uber einen definierten Zeitraum
gemessen und gegebenenfalls einer Witterungskorrektur unterzogen wurden.
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Bedarfswerte sind Energiemengen, die z. B. anhand von Kennwerten oder mit einem
bestimmten Berechnungsverfahren berechnet werden.

11.2 Verwendete THG-Faktoren

Tab. 13: Fir THG-Bilanzierung eingesetzte THG-Faktoren

Heizol
Erdgas
Braunkohle
Steinkohle
Holz
Biogas

Erdwarme, Geothermie,
Solarthermie,
Umgebungswérme
Warme aus
Verbrennung von
Siedlungsabfillen
Abwarme aus
Prozessen

Strom-Mix-D

Griiner Wasserstoff

0,31
0,24
0,43
04
0,02
0,139
0

0,02

0,04

0,499

031 0,31
024 0,24
043 043
0,4 0,4
0,02 0,02
0,137 0,133
0 0
0,02 0,02
0,039 0,038
0,260 0,110
0,03

0,31
0,24
0,43
04
0,02
0,13
0

0,02

0,037

0,045
0

031 031 031
024 024 024
043 043 043
04 04 04
002 002 0,02
0126 0123 0,12
0 0 0
002 002 0,02
0,036 0,035 0,034
0,025 0,015 0,015
0 0 0,005

t/MWh
t/MWh
t/MWh
t/MWh
t/MWh
t/MWh
t/MWh

t/MWh

t/MWh

t/MWh
t/MWh

BMWK-Technikkatalog
BMWK-Technikkatalog
BMWK-Technikkatalog
BMWK-Technikkatalog
BMWK-Technikkatalog
BMWK-Technikkatalog
BMWK-Technikkatalog

BMWK-Technikkatalog

BMWK-Technikkatalog

BMWK-Technikkatalog
BMWK-Technikkatalog
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11.3 Anhang Karten

Kartenwerk mit folgenden Inhalten:
1 Bestandsanalyse

1-1 (berwiegende Baualtersklasse im Baublock
1-2  (berwiegender Gebaudetyp im Baublock

1-3  absoluter Warmebedarf/-verbrauch nach Erzeugernutzwéarme fir Heizwarme und
Trinkwarmwasser im Ist-Stand

1-4  Warmedichte Ist-Stand [MWh/(ha*a)]

1-5 Liniendichte HW+TWW [kWh/(m*a)]

1-6  Energietragerverteilung Endenergie im Ist-Stand

1-7 Baublocke am Erdgasnetz

1-8 Anzahl Feuerstatten

1-9 Baualtersklassen der Feuerstatten im Baublock nach Anzahl Ist-Stand
1-10 Abwassernetz

2 Potenzialanalyse

2-1 solares Potenzial auf Dachflachen zur Warmebereitung

2-2  solares Potenzial auf Dachflachen nach Warmebereitung

2-3  solare Eignung der Dachflachen

2-4  moglicher Deckungsgrad durch Erdwarmesonden in Verbindung mit Warmepumpen

3 Zielszenario

3-1 voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete im Jahr 2040

3-2  ErschlieBungszeitraume Warmenetzgebiete

3-3 Energietragerverteilung nach Endenergie in 2040

3-4  Eignung dezentrale Versorgung in 2040

3-5 Eignhung Warmenetzgebiete in 2040

3-6  Eignung Wasserstoffnetzgebiet in 2040

3-7 Fokusgebiete Sanierung fur Gebiete mit erhéhtem Einsparpotential
3-8 Warmedichte 2030 [MWh/(a*ha)]

3-9  Warmedichte 2035 [MWh/(a*ha)]

3-10 Warmedichte 2040 [MWh/(a*ha)]
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11.4 Teilgebiets-Steckbriefe

1 Voraussichtliches Warmenetzgebiet Altstadt
2 Voraussichtliches Warmenetzgebiet Kalkofen
3 Dezentrale Versorgung Glashitte und Hasenhof
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