Hausen ob

4

Kommunale Warmeplanung Konvoi
Spaichingen, Aldingen, Denkingen,
Frittlingen, Durbheim, Balgheim

‘greenventory
Verena

Abschlussbericht



Herausgeber
greenventory GmbH
Georges-Kohler-Allee 302
79M0 Freiburg im Breisgau

Telefon: +49 (0)761 7699 4160
E-Mail: info@greenventory.de
Webseite: www.greenventory.de

Autoren:

Dr. David Fischer
Simon Schéfer
Lars Felder

Bildnachweise
© greenventory GmbH

Stand
1. November 2024



Inhalt

1Einleitung 12
1.1 Motivation 12
1.2 Ziele der KWP und Einordnung in den
planerischen Kontext 13
1.3 Erarbeitung der kommunalen Warmeplanung 13
1.4 Digitaler Zwilling als zentrales Arbeitswerkzeug 14
1.5 Aufbau des Berichts 14
1.6 Beteiligungskonzept fir die Erstellung des Warmeplans 14
2 Fragen und Antworten 16
2.1 Was ist ein Warmeplan? 16
2.2 Gibt es verpflichtende Ergebnisse? 16
2.3 Wie ist der Zusammenhang zwischen GEG, BEG und kommunaler Warmeplanung? 17
2.4 Welche Gebiete sind prinzipiell fir den Bau von Warmenetzen geeignet? 18
2.5 In welchen Gebieten werden Warmenetze ausgebaut? 18
2.6 Schaffen wir die Treibhausgasneutralitat? 18
2.7 Was ist der Nutzen einer Warmeplanung? 19
2.8 Was bedeutet das fir Anwohner und Anwohnerinnen? 19
3 Bestandsanalyse 21
3.1Das Projektgebiet 21
3.2 Datenerhebung 21
3.3 Gebaudebestand 22
3.4 Warmebedarf 25
3.5 Analyse der dezentralen Warmeerzeuger 27
3.6 Eingesetzte Energietrager 29
3.7 Gasinfrastruktur 30
3.8 Warmenetze 30
3.9 Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung 31
3.10 Zusammenfassung Bestandsanalyse 32
4 Potenzialanalyse 34
4] Erfasste Potenziale 34
4.2 Methode: Indikatorenmodell 35
4.3 Potenziale zur Stromerzeugung 38
4.4 Potenziale zur Warmeerzeugung 42
4.5 Potenzial fUr eine lokale Wasserstofferzeugung 52
4.6 Potenziale fur Sanierung 52
4.7 Zusammenfassung und Fazit 54

5 Eignungsgebiete fiir Warmenetze 56



5.1 Einordnung der Verbindlichkeit der identifizierten Eignungsgebiete und Gebiete zum Neu- und Ausbau

von Warmenetzen: 57
5.2 Eignungsgebiete im Projektgebiet 58
5.3 Eignungsgebiet ,Aldingen Bestandsnetz” 61
5.4 Eignungsgebiet ,Riedwasen Ausbaugebiet” 63
5.5 Eignungsgebiet ,Aldingen Industriegebiet West” 65
5.6 Eignungsgebiet ,Winzingen” 67
5.7 Eignungsgebiet ,Neubaugebiet Lindengasse II” 69
5.8 Eignungsgebiet ,Balgheim Ortsmitte” 71
5.9 Eignungsgebiet ,Denkingen Ortsmitte” 73
5.10 Eignungsgebiet ,Dirbheim Ortsmitte” 75
5.11 Eignungsgebiet ,Frittlingen Warmenetz” 77
5.12 Eignungsgebiet ,Hausen ob Verena, Kindergarten, Grundschule, Halle, Bauhof” 79
5.3 Eignungsgebiet ,Spaichingen Grund- Unterbach” 81
5.14 Eignungsgebiet ,Spaichingen Innenstadt” 83
6 Zielszenario 85
6.1 Ermittlung des zukinftigen Warmebedarfs 85
6.2 Ermittlung der zuklinftigen Warmeversorgung 86
6.3 Zusammensetzung der Fernwarmeerzeugung 87
6.4 Entwicklung der eingesetzten Energietrager 88
6.5 Bestimmung der Treibhausgasemissionen 89
6.6 Zusammenfassung des Zielszenarios 90
7 MaRRnahmen und Warmewendestrategie 91
7.1 Erarbeitete MalRnahmen 92
7.2 MaRRnahme 1: Interkommunale Informationsveranstaltung 93
7.3 Maf3nahme 2: Interkommunales Energieberatungsangebot 94
7.4 MalRnahme 3: Photovoltaik auf kommunalen Gebauden 96
7.5 MalZnahme 4: Nachverdichtung Bestandsnetz Aldingen 97
7.6 MalRnahme 5: BEW Machbarkeitsstudie Warmenetzausbau Riedwasen 98
7.7 MaRnahme 6: Warmenetzeinspeisung und -bezug Industriegebiet West prifen 99
7.8 MalRnahme 7: Solarflachennutzung Deponie Aldingen 100
7.9 MaRnahme 8: Priifung Machbarkeitsstudie Balgheim Ortsmitte 101
710 MafRnahme 9: BEW Machbarkeitsstudie Denkingen Ortsmitte 103
711 Mafdnahme 10: BEW Machbarkeitsstudie Ortsmitte Durbheim 104
712 MaRnahme 11: Prifung Freiflachen PV Nutzung am EPD Energiepark Dirbheim 106
713 MaRnahme 12: Warmenetzbau Frittlingen 107
714 Mafznahme 13: Inselnetze Bauhof und Kindergarten, Grundschule, Halle in Hausen ob Verena 108
715 Maldnahme 14: BEW Machbarkeitsstudie Warmenetz Innenstadt Spaichingen 109

716 MalRnahme 15: BEW Machbarkeitsstudie Warmenetz Grund- Unterbach 10



717 Ubergreifende Warmewendestrategie fiir alle Projektkommunen
718 Konzept fir ein Monitoring der Zielerreichung
718.1 Monitoringziele
7.18.2 Monitoringinstrumente und -methoden
718.3 Datenerfassung und -analyse
7.18.4 Berichterstattung und Kommunikation
719 Finanzierung
7.20 Lokale 6konomische und finanzielle Vorteile der Warmewende
7.21 Férdermoglichkeiten
8 Fazit

9 Literaturverzeichnis

10
na
na

na
na
115
115
116
17
19



Abbildungen

Abbildung T: Erstellung des Kommunalen Warmeplans

Abbildung 2: Vorgehen bei der Bestandsanalyse

Abbildung 3: Gebaudeanzahl nach Sektor im Projektgebiet

Abbildung 4: Gebaudetypen im Projektgebiet je Baublock aggregiert
Abbildung 5: Gebaudeverteilung nach Baualtersklassen im Projektgebiet
Abbildung 6: Verteilung der Baualtersklassen fir Gebaude

Abbildung 7: Wohngebaude nach GEG- Effizienzklassen (Verbrauchswerte)
Abbildung 8: Warmebedarf nach Sektor

Abbildung 9: Verteilung der Warmebedarfe je Baublock

Abbildung 10: Gesamtleistung der jahrlich neu installierten Heizsysteme nach Energietrager, gruppiertin
10-Jahresabschnitten (Summe)

Abbildung 11: Gebaudeanzahl nach Alter der bekannten Heizsysteme (Stand: 2023)
Abbildung 12: Verteilung nach Alter der Heizsysteme (Stand: 2023)

Abbildung 13: Endenergiebedarf nach Energietrager

Abbildung 14: Gasnetzinfrastruktur im Projektgebiet

Abbildung 15: Warmenetzinfrastruktur im Projektgebiet

Abbildung 16: Treibhausgasemissionen nach Sektoren im Projektgebiet

Abbildung 17: Treibhausgasemissionen nach Energietrager im Projektgebiet

Abbildung 18: Verteilung der Treibhausgasemissionen im Projektgebiet

Abbildung 19: Vorgehen bei der Ermittlung von erneuerbaren Potenzialen

Abbildung 20: Vorgehen und Datenquellen der Potenzialanalyse

Abbildung 21: Technische Potenzialflachen fir Windkraft

Abbildung 22: Technische Potenzialflachen fir Photovoltaik auf Freiflachen

Abbildung 23: Technische Potenzialflachen fir Photovoltaik auf Dachflachen

Abbildung 24: Erneuerbare Strompotenziale im Projektgebiet

Abbildung 25: Technische Potenzialflachen fir Solarthermie auf Freiflachen

Abbildung 26: Technische Potenzialflachen fir Solarthermie auf Dachflachen je Baublock
Abbildung 27: Potenzielle Aufstellflachen fir gebdudenahe Luftwarmepumpen im Stadtgebiet Aldingen
Abbildung 28: Technische Potenzialflachen flir Geothermie-Sonden

Abbildung 29: Technische Potenzialflachen fir Geothermie-Kollektoren

Abbildung 30: Technische Potenzialflachen fir Biomasse

Abbildung 31: Bestehende Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen

Abbildung 32: Standorte mit hohem Potenzial flr (industrielle) Abwarme

Abbildung 33: Erneuerbare Warmepotenziale im Projektgebiet

Abbildung 34: Reduktionspotenzial nach Baualtersklassen

Abbildung 35: Potenzial der Warmebedarfsreduzierung durch Sanierung

Abbildung 36: Vorgehen bei der Identifikation der Eignungsgebiete

Abbildung 37: Ubersicht iber alle definierten Eignungsgebiete fiir Warmenetze im Projektgebiet

21
22
22
23
24
24
25
26

27
27
28
29
30
30

31
32
32
34
35
39
40

41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

51
52
53
56
58



Abbildung 38: Simulation der Zielszenarios fir 2040

Abbildung 39: Warmebedarf und Warmebedarfs- reduktion im Ziel- und Zwischenjahr
Abbildung 40: Gebaudeanzahl nach Warmeerzeugern im Jahr 2040

Abbildung 41: Versorgungsszenario im Zieljahr 2040

Abbildung 42: Fernwarmeerzeugung nach Energietrager im Zieljahr 2040

Abbildung 43: Verteilung des Endenergiebedarfs nach Energietrager im zeitlichen Verlauf
Abbildung 44: Verteilung der THG-Emissionen nach Energietrager im zeitlichen Verlauf
Abbildung 45: Treibhausgasemissionen nach Energietrager im Jahr 2040

Abbildung 46: Emissionsfaktoren in tCO2/MWh (Quelle: KEA, 2024)

Abbildung 47: Entwicklung von MalRnahmen zur Erreichung des Zielszenarios
Abbildung 48: Versorgungsszenario im Zieljahr 2040

Tabellen

85
86
86
87
88
88
89
89
90

91
nz

Tabelle 1: Emissionsfaktoren nach Energietrager (KEA, 2023)
Tabelle 2: Potenziale und Auswahl der wichtigsten bertcksichtigten Kriterien
Tabelle 3: Erweiterte Handlungsvorschlage fir Akteure der kommunalen Warmewende




Abkurzungsverzeichnis

Abkiirzung
ALKIS
BAFA
BEG

BEG EM
BEG NWG
BEG WG
BEW
BMWK
BMWSB
BW

CO,

EB

EE

EG

EM

EnEV

EV

FFH-Gebiete

GEG
GHD
GIS
GWh
GWh/a
HLK

ISE
KEA-BW
KIT
KlimaG BW
KSG
KWP

Erklarung

Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem
Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
Bundesforderung fir effiziente Gebaude

Bundesforderung fir effiziente Gebaude EinzelmalRnahmen
Bundesférderung fur effiziente Gebaude Nichtwohngebaude
Bundesférderung fur effiziente Gebaude Wohngebaude
Bundesforderung fir effiziente Warmenetze
Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz
Bundesministerium fir Wirtschaft, Struktur und Bau
Baden-Wurttemberg

Kohlenstoffdioxid

Energieberatung

Erneuerbare Energien

Eignungsgebiete

Energiemanagement

Energieeinsparverordnung

Energieversorgung

Flora-Fauna-Habitat-Gebiete

Gebaudeenergiegesetz

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
Geoinformationssysteme

Gigawattstunde

Gigawattstunde pro Jahr

Heizung, Liftung, Klima

Fraunhofer-Institut flr Solare Energiesysteme

Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wdurttemberg
Karlsruher Institut fir Technologie

Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wurttemberg
Bundes-Klimaschutzgesetz

Kommunale Warmeplanung



LPG
PPP

PV
TAL3arm
tCO,/MWh
UBA
WNI

WN

WP
WPG
WVN

FlUssiggas

Public-Private-Partnership

Photovoltaik

Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm
Tonnen Kohlendioxid pro Megawattstunde
Umweltbundesamt

Warmenetzinfrastruktur

Warmenetze

Warmepumpe

Warmeplanungsgesetz des Bundes

Warmeverbundnetz



Warmeplanung Konvoi:  Spaichingen, Aldingen, Denkingen, Abschlussbericht
Frittlingen, DUrbheim, Balgheim, Hausen ob Verena

Konvoi Spaichingen

Auftraggeber:

Spaichingen ist eine Kleinstadt an der Prim am Ful® des Dreifaltigkeitsberges. Sie ist die
drittgrofRte Stadt im Landkreis Tuttlingen. Die Stadt erstreckt sich Uber eine Flache von
18,5 km? und hatte zum 31. Dezember 2023 13.795 Einwohner, was einer Bevolkerungsdichte
von 745 Einwohnern pro km? entspricht. Spaichingen wird aktuell von Burgermeister Markus
Hugger geleitet. Die Stadt Spaichingen und alle folgenden Kommunen flhren die
kommunale Warmeplanung freiwillig durch.

Mitarbeitende in der Warmeplanung: Benedikt Schmid, Timo Hirt, Jonas Teufel
https:/www.spaichingen.de

Aldingen ist die viertgrof3te Gemeinde im Landkreis Tuttlingen. Die Gemeinde erstreckt
sich Uber eine Flache von 22,2 km? und hatte zum 31. Dezember 2023 7.775 Einwohner, was
einer Bevdlkerungsdichte von 350 Einwohnern pro km? entspricht. Aldingen wird aktuell von
Blrgermeister Ralf Fahrlander geleitet.

Mitarbeitende in der Warmeplanung: Erwin Jetter, Michael Esslinger

https:/www.aldingen.de

Denkingen liegt im Landkreis Tuttlingen. Die Gemeinde erstreckt sich Uber eine Flache von
15 km? und hatte zum 31. Dezember 2023 2.949 Einwohner, was einer Bevolkerungsdichte
von 196 Einwohnern pro km? entspricht. Denkingen wird aktuell von Burgermeister Fabian
Biselli geleitet.

Mitarbeitende in der Warmeplanung: Fabian Biselli

https:/www.denkingen.de

Frittlingen liegt im Landkreis Tuttlingen. Die Gemeinde erstreckt sich Uber eine Flache von
8,8 km? und hatte zum 31. Dezember 2023 2.179 Einwohner, was einer Bevolkerungsdichte
von 247 Einwohnern pro km? entspricht. Frittlingen wird aktuell von Birgermeister Dominic
Butz geleitet.

Mitarbeitende in der Warmeplanung: Dominic Butz

https:/www.frittlingen.de/

Dirbheim liegt im Landkreis Tuttlingen. Die Gemeinde erstreckt sich Uber eine Flache von
14,8 km? und hatte zum 31. Dezember 2023 1.728 Einwohner, was einer Bevolkerungsdichte
von 116 Einwohnern pro km? entspricht. Durbheim wird aktuell von Blirgermeisterin Heike
Burgbacher geleitet.

Mitarbeitende in der Warmeplanung: Heike Burgbacher

https:/www.duerbheim.de/
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Balgheim liegt im Landkreis Tuttlingen. Die Gemeinde erstreckt sich Uber eine Flache von
7,6 km? und hatte zum 31. Dezember 2023 1.298 Einwohner, was einer Bevdlkerungsdichte
von 170 Einwohnern pro km? entspricht. Balgheim wird aktuell von Burgermeister
Nathanael Schwarz geleitet.

Mitarbeitende in der Warmeplanung: Nathanael Schwarz

https:/www.balgheim.de/

Hausen ob Verena liegt im Landkreis Tuttlingen. Die Gemeinde erstreckt sich Uber eine
Flache von 5,8 km? und hatte zum 31. Dezember 2023 853 Einwohner, was einer
Bevolkerungsdichte von 147 Einwohnern pro km? entspricht. Hausen ob Verena wird aktuell
von Bilrgermeister Wolfgang Klaiber geleitet.

Mitarbeitende in der Warmeplanung: Wolfgang Klaiber

https:/hausen-ob-verena.de/

Auftragnehmer:

-ﬁreenventﬂr}' I?ie gljeenventor.y GmbH gnterstUtzt Kommunen unfi Stadtwerke modular und

¥ zielgerichtet bei allen mit der kommunalen Warmeplanung verbundenen
Anforderungen und Herausforderungen. Zum Unternehmen gehdéren mehr als 45
Mitarbeiterinnen mit einem starken Fokus im Energie- und Daten-Bereich und
umfangreicher Fachexpertise im Kontext einer sektorlibergreifenden Energie- und
Infrastrukturplanung. greenventory bringt hierbei sowohl die Erfahrung aus der
kommunalen Warmeplanung in mehr als 100 Kommunen ein als auch den digitalen
Warmeplan als zentrales Werkzeug.

WWW.J reenventory.deg

nterstutzung im Projekt:

Das Zentrum fiir digitale Entwicklung (ZDE) flhrt das Beteiligungskonzept zur
Einbindung des Stakeholderkreises durch. Als Experten in der Begleitung von
Digitalisierungsprozessen  und  Smart-City-Strategien, kennen Sie die
Herausforderungen, die mit der Einflihrung neuer Technologien und Planungsformen
gerade in landlichen Regionen einhergehen, und wissen die Akzeptanz neuer
Konzepte zu férdern. Damit erhéhen sie das Eigenengagement in der Region und
unterstitzen so die Umsetzung des Warmeplans.

Mitarbeitende: Carina Nitschke
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Frittlingen, DUrbheim, Balgheim, Hausen ob Verena

1Einleitung

Denkingen,

In den vergangenen Jahren ist immer deutlicher geworden, dass Deutschland angesichts des fortschreitenden

Klimawandels eine sichere, kostenglnstige

sowie treibhausgasneutrale Energieversorgung bendtigt.

Die

Warmeversorgung spielt hier eine zentrale Rolle. Hierflr stellt die Kommunale Warmeplanung (KWP) ein strategisches

Planungsinstrument dar.
treibhausgasneutralen Versorgungsoptionen flr die

Warmenetze oder dezentrale Heizungsldsungen eignen.
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Die KWP analysiert den energetischen Bestand, bestehende Potenziale sowie die

Warmewende und identifiziert Gebiete, welche sich fir
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Abbildung 1: Erstellung des Kommunalen Warmeplans

1.1 Motivation

Angesichts der Bedrohung, die der voranschreitende
darstellt,
Klimaschutzgesetz

Klimawandel hat die Bundesrepublik im
(KSG) die
Treibhausgasneutralitdt zum Jahre 2045 verpflichtend

festgeschrieben. Das Land Baden-Wrttemberg sieht

des Bundes

das Erreichen der Treibhausgasneutralitat bereits bis
2040 vor (KlimaG BW). Auch der Konvoi Spaichingen
hat den Klimawandel als zentrale Herausforderung
erkannt und tragt seinen Teil zur Zielerreichung bei.
Hierbei fallt dem Warmesektor eine zentrale Rolle zu, da

in etwa die Halfte des gesamten Endenergieverbrauchs
im Bereich der Warme- und Kaltebereitstellung anfallen
(Umweltbundesamt, 2024). Dazu zahlen Raumwarme,
Prozesswarme und Warmwasser sowie Kalteerzeugung.
Im Stromsektor wird bereits Uber 50 % der Energie
erneuerbar erzeugt, wahrend es im Warmesektor
bislang nur 18,8 % sind (Umweltbundesamt, 2023). Eine
groRe Verantwortung flr die Dekarbonisierung des
Warmesektors liegt bei Stadten und Kommunen. Die
stellt  hierfir eine

kommunale  Warmeplanung

Planungsgrundlage dar.
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1.2 Ziele der KWP und Einordnung in den
planerischen Kontext

Da Investitionen in Energieinfrastruktur mit hohen
Investitionskosten und langen Investitionszyklen
verbunden sind, ist eine ganzheitliche Strategie wichtig,
um die Grundlage fir nachgelagerte Schritte zu legen.
Die KWP ist ein strategisches Planungsinstrument,
welches drei Ubergreifende Ziele verfolgt:

Versorgungssicherheit

Treibhausgasneutralitat

Wirtschaftlichkeit

Zudem ermoglicht sie eine verbesserte
Planungsgrundlage flr Investitionsentscheidungen in
Heizungssysteme sowie die Eingrenzung des Such- und

Optionenraums fUr stadtische Energieprojekte.

Die KWP ist eng mit anderen planerischen Instrumenten
wie dem Klimaschutzkonzept oder dem
Flachennutzungsplan verknlpft. Durch die Integration
der KWP in den planerischen Kontext wird eine
ganzheitliche Betrachtung der Energieversorgung
ermaoglicht. Synergien kdnnen genutzt und Mal3nahmen
effizient koordiniert werden, um die Durchflhrung von
Machbarkeitsstudien, die Planung und Realisierung von
Quartierskonzepten sowie die Entwicklung und

Ausflhrung von Bauprojekten erfolgreich zu gestalten.

1.3 Erarbeitung der kommunalen Warmeplanung

Die Entwicklung des kommunalen Warmeplans war ein
mehrstufiger Prozess, der vier Schritte umfasste (s.
Abbildung 2).

Im ersten Schritt der Bestandsanalyse wurde die
Ist-Situation  der  Warmeversorgung  umfassend
analysiert. Dazu gehorte die Erfassung von Daten zum
Warmebedarf und  -verbrauch, den  daraus
resultierenden Treibhausgasemissionen, den
existierenden Gebaudetypen sowie deren
Baualtersklassen. Ebenso wurden die vorhandene
Infrastruktur der Gas- und Warmenetze, Heizzentralen

und Speicher systematisch untersucht und die

Denkingen,

Beheizungsstrukturen in Wohn- und
Nichtwohngebauden detailliert erfasst.

Im zweiten Schritt, der Potenzialanalyse, wurden die
Potenziale fir Energieeinsparungen und den Einsatz
erneuerbarer Energien zur Warme- und

Stromerzeugung ermittelt.

Im dritten Schritt nutzte man die gewonnenen
Erkenntnisse, um Eignungsgebiete fir zentralisierte
Warmenetze sowie zugehdrige Energiequellen und
Eignungsgebiete fr dezentrale
Warmeversorgungsoptionen zu identifizieren.
Basierend darauf wurde ein Zielszenario fir die
zukinftige Warmeversorgung entwickelt, das eine
raumlich aufgeldste Beschreibung einer moglichen

kiinftigen Versorgungsstruktur fir das Zieljahr umfasst.

Der vierte Schritt bestand in der Formulierung
konkreter Mal3nahmen als erste Schritte zur
Zielerreichung sowie einer Ubergreifenden
Warmewendestrategie. Diese MalRnahmen wurden
priorisiert und sollten innerhalb der nachsten finf Jahre
angegangen werden. Bei der Erstellung dieser
MalRnahmen sind Kenntnisse Uber die lokalen
Rahmenbedingungen essentiell. Deshalb wurden
Fachakteure und Gemeinderatsmitglieder in Workshops
aktiv in die Erstellung des Warmeplans einbezogen. Sie
trugen durch Diskussionen und Validierung von
Analysen zur Entwicklung von MalRnahmen und
Warmenetzeignungsgebieten bei. Hierzu wurden im
Projektverlauf drei Workshops durchgefihrt. Am Ende
des Planungsprozesses steht der Beschluss des
Warmeplans im Gemeinderat, anschlieRend beginnt die
Umsetzung der MaRnahmen. Die Offentlichkeit wurde
im Rahmen von Beteiligungsveranstaltungen im
Prozess eingebunden.

Es gilt zu beachten, dass die kommunale
Warmeplanung ein kontinuierlicher Prozess ist, der
regelmalig und unter BerUcksichtigung weiterer
Entwicklungen Uberarbeitet und angepasst werden
muss. Auch durch die Diskussion und Zusammenarbeit
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zwischen den Akteure wird der Warmeplan fortlaufend
verbessert und angepasst. Spatestens alle finf Jahre
ist der Warmeplan und die Fortschritte bei der
Umsetzung der ermittelten Strategien und Maf3nahmen
zu Uberwachen. Bei Bedarf ist der Warmeplan in einer
Fortschreibung zu Uberarbeiten und zu aktualisieren.

1.4 Digitaler Zwilling als zentrales Arbeitswerkzeug

Eine Besonderheit des Projektes ist die Nutzung eines
digitalen Zwillings fir die Planerstellung. Der digitale
Zwiling der Firma greenventory dient als zentrales
Arbeitswerkzeug flr die Projektbeteiligten und
reduziert die Komplexitat der Planungs- und
Entscheidungsprozesse. Es handelt sich um ein
spezialisiertes  digitales Kartentool, welches ein
virtuelles, gebaudegenaues Abbild des Projektgebiets
darstellt. Der digitale Zwilling bildet die Grundlage fir
die Analysen und Visualisierungen und ist zentraler Ort
fUr die Datenhaltung im Projekt. Dies bietet mehrere
Vorteile, wie zum Beispiel eine homogene
Datenqualitdt, die fir fundierte Analysen und
Entscheidungen unabdingbar ist und ermoglicht ein
gemeinschaftliches Arbeiten sowie eine effizientere
Prozessgestaltung.

1.5 Aufbau des Berichts

Der vorliegende Bericht gliedert sich wie folgt: Im
ersten Teil des Berichtes erfolgt ein Uberblick (iber den
Ablauf und die Phasen einer kommunalen
Warmeplanung. Der Abschnitt ,Fragen und Antworten”
erganzt diese Einflhrung und fasst die am haufigsten
gestellten Fragen rund um die Warmeplanung
zusammen. In den anschlieRenden Kapiteln erfolgt die
Erarbeitung der vier Phasen, die den Kern der
kommunalen Warmeplanung ausmachen. Kapitel 5
enthalt Steckbriefe der
Warmenetzeignungsgebiete. Kapitel 7 enthalt die

verschiedenen

Steckbriefe zu den definierten MaRnahmen im Projekt,
welche den Kern der Warmewendestrategie darstellen.
AbschlieRend werden die Befunde der kommunalen
Warmeplanung zusammengefasst.

Denkingen,

1.6 Beteiligungskonzept fir die Erstellung des
Warmeplans

Wahrend des Entstehungsprozesses des kommunalen
Warmeplans wurde der Offentlichkeitsbeteiligung ein
hoher Stellenwert von dem Konvoi eingeraumt. So
zeigte der Konvoi grofRes Interesse und viel
Engagement bei der Beteiligung der Stakeholder und
der Einbindung der Offentlichkeit. Dadurch wird
wiederum die zuklinftige, moglichst reibungslose
Zusammenarbeit zwischen interner Verwaltung und
externer Zielgruppe mit dem Ziel der nachgelagerten
Umsetzung der Warmeplanung ermaoglicht. Es wurden
drei Zielgruppen unterschieden, die mit

unterschiedlichen Zielsetzungen angesprochen

wurden:

Kommunalintern: Die Kommunikation der
Warmeplanung innerhalb der Verwaltung sowie
der politischen Gremien und Fraktionen und
deren Einbindung in den Prozess
gewahrleistete einen reibungsfreien
Planungsablauf.

Externe Fachakteure: Eine frihzeitige und
kontinuierliche Konsultation der wesentlichen
Akteurinnen und Akteure, also der Stakeholder,
lielR vorhandenes Wissen und fachliche
Beitrage rechtzeitig einflieRen und
bericksichtigte lokale Besonderheiten.

Lokale Bevolkerung: Transparente
Offentlichkeitskommunikation im Rahmen einer

Beteiligungsveranstaltung.

Externe Fachkreise wurden in drei Akteurs-Workshops
durch die Vorstellung vorlaufiger  Ergebnisse
eingebunden. Es waren unter anderem Vertreterinnen
und Vertreter aus der Politik, der Industrie, sowie der
Energieversorgung vertreten. Nach dem Schaffen
eines gemeinsamen Verstandnisses im Kickoff wurden
im zweiten Workshop die Ergebnisse der Bestands- und
Potenzialanalyse sowie mogliche Eignungsgebiete flr
Warmenetze diskutiert. Im dritten Akteurs-Workshop
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wurden das Zielszenario sowie die sich daraus
ergebenden Mal2nahmen besprochen.

Auf der Website der Kommunen erhielt die lokale
Bevdlkerung die Mdglichkeit, sich Uber die kommunale
Warmeplanung zu informieren. Zusatzlich wurde eine
Burgerinformationsveranstaltung am  28.05.2025
durchgefihrt.

Denkingen,

Eine derart gestaltete Einbindung aller Zielgruppen
erleichtert den Prozess der Warmeplanung, fordert die
konsens- und unterstitzungsorientierte
Zusammenarbeit mit allen Zielgruppen, erhéht die
Qualitdt des Warmeplans und steigert nun auch
zukunftig Wahrscheinlichkeit und Geschwindigkeit fur

die weitere Umsetzung der Warmewende.
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2 Fragen und Antworten

Denkingen,

Dieser Abschnitt liefert zusammenfassende Einflhrung in die kommunale Warmeplanung. Hier finden Sie eine sorgfaltig

zusammengestellte Auswahl der wichtigsten und am haufigsten gestellten Fragen, um einen klaren und umfassenden

Uberblick Uber das Thema zu verschaffen.

fi

2.1Was ist ein Warmeplan?

Der Warmeplan ist ein strategischer Plan, mit dem Ziel,
den Warmebedarf und die Warmeversorgung auf
kommunaler Ebene ganzheitlich zu planen. Ziel ist die
Gewahrleistung einer treibhausgasneutralen, sicheren
und kostengunstigen Warmeversorgung. Der Plan
umfasst die Analyse der aktuellen Situation der
Warmeversorgung, die Ermittlung des zukinftigen
Warmebedarfs sowie die Identifizierung von
Potenzialen fir  erneuerbare  Energien und
Energieeffizienz. Diese werden zu einem lokalen Zielbild
(Zielszenario) zusammengefligt. Daneben beinhaltet er
die Entwicklung von Strategien und Mal3nahmen als
erste Schritte zur Zielerreichung. Der Warmeplan ist
spezifisch auf den Konvoi zugeschnitten, um die lokalen
Gegebenheiten und Bedtirfnisse zu berlicksichtigen.

%

Dabei ist zu berucksichtigen, dass es sich um ein

r

[ ]

strategisches Planungsinstrument handelt und auf
Gebietsebene die bestmdgliche Warme-Technologie
identifiziert. Sie ersetzt nicht die gebaudescharfe und
individuelle Einzel-Planung der Eigentimerinnen und
Eigentimer.

2.2 Gibt es verpflichtende Ergebnisse?

Der Warmeplan dient als informeller und strategischer
Fahrplan, der erste Handlungsempfehlungen und
Entscheidungsgrundlagen fir die beteiligten Akteure
liefert. Die Ergebnisse der Analysen kdnnen genutzt
werden, um die kommunalen Planungen und
Handlungen auf das Ziel der treibhausgasneutralen
Warmeversorgung auszurichten. Daneben werden auch
konkrete MalRnahmenvorschlage formuliert, die die
Entwicklung der Warmeversorgungsinfrastruktur und
die Integration erneuerbarer Energien betreffen. Die
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Ergebnisse und MaflZnahmenvorschlage des
Warmeplans dienen dem Gemeinderat und den
Verantwortlichen als Grundlage fir die weitere Stadt-
und Energieplanung.

Der kommunale Warmeplan muss mindestens funf
MalRnahmen benennen, deren Umsetzung innerhalb
der ersten fUnf Jahre nach Veréffentlichung des
Warmeplans starten muss (Landesrecht
Baden-Wurttemberg, 2023/ NKlimaG). Die konkreten
MafRnahmen  hangen von den individuellen
Gegebenheiten im Projektgebiet und  den
identifizierten Potenzialen ab. Im Projektgebiet wurden
insgesamt 15 MafRnahmen durch die Projektbeteiligten
identifiziert und priorisiert, die in diesem Bericht
genauer beschrieben werden. Die kommunale
Warmeplanung ist ein kontinuierlicher Prozess, der
regelmaflRig und unter Berlcksichtigung weiterer
Entwicklungen Uberarbeitet und angepasst werden
muss. Durch die Diskussion und Zusammenarbeit der
Akteure wird der Warmeplan fortlaufend verbessert
und angepasst.

2.3 Wie ist der Zusammenhang zwischen GEG, BEG
und kommunaler Warmeplanung?

Das Gebaudeenergiegesetz (GEG), die
Bundesforderung fir effiziente Gebaude (BEG) sowie
die kommunale Warmeplanung nach dem Klimaschutz-
und Klimawandelanpassungsgesetz
Baden-Wurttemberg  (KlimaG BW) bzw. dem
Warmeplanungsgesetz des Bundes (WPG) erganzen
sich in vielfacher Hinsicht, obwonhl sie auf verschiedenen
Ebenen agieren. Das GEG regelt in erster Linie die
energetischen Anforderungen von Einzelgebduden,
wahrend das BEG, ein Forderprogramm des Bundes, die
energetische Sanierung dieser Einzelgebaude finanziell
unterstltzt. Die kommunale Warmeplanung fokussiert
sich hingegen auf die Ubergeordnete, stadtische oder
regionale Ebene der Energieversorgung. Alle
Instrumente haben jedoch zwei gemeinsame Ziele: Die
CO,-Emissionen des Gebaude- bzw. Warmesektors zu
reduzieren und die Energieeffizienz zu steigern.

Denkingen,

Die Standards und Vorgaben, die im GEG festgelegt
sind, setzen auf Gebdudeebene den regulatorischen
Rahmen, sollen jedoch mit der Warmeplanung verzahnt
werden. Konkret soll gemal? § 71 Abs. 8 Satz 3 GEG in
Neubauten in Neubaugebieten, fir die der Bauantrag
nach dem 01.01.2024 gestellt wurde, nur noch der
Einbau von Heizsystemen mit einem Mindestanteil von
65 % erneuerbarer Energien erlaubt werden. Durch die
Erstellung einer Warmeplanung alleine werden diese
Fristen nicht verkurzt.

Ab Mitte 2026 (Kommunen > 100.000 Einwohner) bzw.
ab Mitte 2028 (Kommunen < 100.000 Einwohner)
mussen dann auch neu eingebaute Heizsysteme in
Bestandsgebauden oder Neubauten den genannten
Mindestanteil von 65 % erneuerbaren Energien erfllen.

Generell gilt, dass alle bestehenden Heizanlagen
unabhangig von der Gebietsausweisung und der Fristen
weiterbetrieben und repariert werden durfen. Die
Regelungen aus dem GEG greifen erst, wenn ein
Heizungstausch erforderlich ist.

Diese Ubergangsfrist wird je nach Ergebnis der
kommunalen Warmeplanung aber mdglicherweise
entsprechend verklrzt: Hier besteht zwischen WPG
und GEG eine direkte Verzahnung. Fur Gebaude in
nach & 26 WPG durch den Gemeinde- oder Stadtratin
einer gesonderten Satzung beschlossenen,
sogenannten ,Gebieten zum Neu- oder Ausbau von
Warmenetzen  oder  Wasserstoffausbaugebieten”
greifen & 71 Abs 8 Satz 3 GEG bzw. § 71k Abs. 1
Nummer 1 GEG. Diese bestimmen, dass ab vier Wochen
nach dem Beschluss in diesen entsprechenden
Gebieten nur neue Heizanlagen eingebaut werden
dirfen, die den Mindestanteil von 65 % erflllen.
Bestehende Heizanlagen in den entsprechenden
Gebieten, die diese Vorgabe nicht erfillen, dirfen
repariert und weiter betrieben werden. Es ist wichtig zu
betonen, dass im Rahmen dieser kommunalen
Warmeplanung keine Gebiete zum Neu- oder Ausbau
von Warmenetzen oder Wasserstoffausbaugebiete
ausgewiesen werden, sondern dies ausschlie3lich in
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einer gesonderten Satzung des Gemeinde- oder
Stadtrats erfolgen kann.

Auch in Gebieten, fir die die Ubergangsfrist noch gilt,
gilt es einen stufenweise-ansteigenden Pflichtanteil von
erneuerbaren Energien zu erreichen. Ab 2029 muss
dieser Anteil 15 %, ab 2035 dann 30 % und ab 2040
insgesamt 60 % betragen. In Baden-Wurttemberg gibt
es zudem noch das Erneuerbare-Warme Gesetz
(EWarmeG), welches besagt, dass nach
Heizungstausch schon heute ein Pflichtanteil von 15 %
Erneuerbare Energie beim Heizen verwendet werden
muss.

Ab dem 01.01.2045 mussen samtliche Heizsysteme zu
100 % mit erneuerbaren Energietragern betrieben
werden.

Gemald § 23 Abs. 4 WPG hat der Warmeplan keine
rechtliche AuRenwirkung und begrindet keine
einklagbaren Rechte oder Pflichten.

FUr bestehende Warmeplane, die auf Grundlage von
und im Einklang mit Landesrecht erstellt worden sind,
gilt nach dem WPG des Bundes ein Bestandsschutz.
Dies trifft darlUber hinaus auf Warmeplane zu, die aus
Lander- oder Bundesmitteln geférdert, oder nach
anerkannten Praxisleitfaden erstellt wurden und im
Wesentlichen den im WPG
Anforderungen entsprechen.

aufgefihrten

Die BEG kann als Umsetzungshilfe des GEG und der
kommunalen Warmeplanung gesehen werden. Die BEG
bietet finanzielle Anreize fir Gebaudeeigentimer und
Gebaudeeigentimerinnen, die Mindestanforderungen
des GEG an Gebdude nicht nur zu erfillen, sondern
sogar zu Ubertreffen. Dies fordert die Umsetzung der
Ziele der kommunalen Warmeplanung, da durch die
BEG mehr finanzielle Ressourcen fir die Integration von
erneuerbaren Energiesystemen oder die Umsetzung
von Effizienzmafnahmen zur Verfligung stehen.

Darlber hinaus steht es den Kommunen frei, gerade in
Neubaugebieten ehrgeizigere Ziele und Standards als

Denkingen,

die des GEG zu definieren und diese in ihre lokale
Warmeplanung zu integrieren. Dies ermdglicht es den
Kommunen, auf lokale Besonderheiten und
Gegebenheiten einzugehen und so eine effektivere
Umsetzung der im GEG festgelegten Ziele zu
erreichen.

In der Praxis kdnnen also alle Ansatze ineinandergreifen
und sich gegenseitig unterstitzen, um eine effiziente
und nachhaltige Energieversorgung zu férdern.

2.4 Welche Gebiete sind prinzipiell fiir den Bau von
Warmenetzen geeignet?

Im Zuge der Warmeplanung wurden ,Eignungsgebiete”
identifiziert: Dabei handelt es sich um Gebiete, die
grundsatzlich far Warmenetze gut geeignet sind. In
diesen Gebieten sind weitere Planungsschritte sinnvoll.

2.5 In welchen Gebieten werden Warmenetze
ausgebaut?

Auf Grundlage der Eignungsgebiete werden in einem
der Warmeplanung nachgelagerten Schritt
Ausbauplane fir Warmenetzausbaugebiete erstellt, die
neben der Warmebedarfsdichte weitere Kriterien, wie
die wirtschaftliche und ressourcenbedingte
Umsetzbarkeit, mit einbeziehen. Diese sollen von der
Stadt, Projektentwicklern und Warmenetzbetreibern
erstellt werden. Der Ausbau der Warmenetze bis 2040
wird in mehreren Phasen erfolgen und ist von
verschiedenen Faktoren abhangig. Ausbauplane
werden von der Stadt, sobald diese Ihnen vorliegen,

veroffentlicht.

2.6 Schaffen wir die Treibhausgasneutralitat?

Durch die Realisierung des Warmeplans ist die
Erreichung der Treibhausgasneutralitat im Warmesektor
bis zum Zieljahr 2040 theoretisch mdglich, allerdings
nicht ausschlieRlich auf lokaler Ebene. Erneuerbare
Energietrager haben bilanziell voraussichtlich auch im
Jahr 2040 noch eine Resttreibhausbilanz, weshalb eine
Reduktion auf O t CO,e nach aktuellen
Technologiestand auch bei ausschlief3lichem Einsatz
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erneuerbarer Energietrager im Jahr 2040 nicht moglich
sein wird. Es bleibt eine Restemission, die ausgeglichen
werden muss. Obwohl die vollstandige Erreichung der
Treibhausgasneutralitat mit den ausgearbeiteten
Malinahmen allein nicht garantiert werden kann, stellen
sie dennoch einen wichtigen Schritt in die richtige
Richtung dar.

2.7 Was ist der Nutzen einer Warmeplanung?

Die Umsetzung einer kommunalen Warmeplanung
bietet zahlreiche Vorteile. Durch ein koordiniertes
Zusammenspiel von Warmeplanung,
Quartierskonzepten und privaten Initiativen lasst sich
eine kosteneffiziente Warmewende realisieren, die
Fehlinvestitionen vorbeugt und das Investitionsrisiko
senkt. Durch die Eingrenzung des Suchraums flr
Investitionen in Warmenetze wird zudem das Risiko

minimiert.

2.8 Was bedeutet das flir Anwohner und
Anwohnerinnen?

Der kommunale Warmeplan dient in erster Linie als
strategische Planungsbasis und identifiziert mogliche
Handlungsfelder fir die Kommune. Dabei sind die im
Warmeplan ausgewiesenen Eignungsgebiete flr
Warmenetze oder Einzelversorgungen sowie
spezifische MaRnahmen als Orientierung und nicht als
verpflichtende Anweisungen zu verstehen. Vielmehr
dienen sie als Ausgangspunkt fur weiterfihrende
Uberlegungen in der stadtischen und energetischen
Planung und sollten daher an den relevanten
kommunalen Schnittstellen berlcksichtigt werden.
Insbesondere bei der Entwicklung von Warmenetzen,
aber auch in Gebieten, die perspektivisch nicht fir
Warmenetze geeignet sind, werden Anwohnerinnen
und Anwohner friihzeitig informiert und eingebunden.
So kann sichergestellt werden, dass die individuellen
Entscheidungen zur Umstellung der Warmeversorgung
eines Gebaudes im Einklang mit der kommunalen
Planung getroffen werden.

Denkingen,

Ich bin Mieterin oder Mieter: Informieren Sie sich Uber
etwaige geplante MalRnahmen und sprechen Sie mit
Ihrer Vermieterin oder lhrem Vermieter Uber mdgliche
Anderungen.

Ich bin VVermieterin oder Vermieter: Berlcksichtigen
Sie die Empfehlungen des kommunalen Warmeplans
bei Sanierungen oder Neubauten. Analysieren Sie die
Rentabilitdt der moéglichen Handlungsoptionen auf
Gebaudeebene, wie Sanierungen, die Installation einer
Warmepumpe, Biomasseheizung oder der Anschluss an
ein  Warmenetz im Hinblick auf die langfristige
Wertsteigerung  der Immobilie und mogliche
Mietanpassungen. Achten Sie bei der Umsetzung von
Sanierungen auf eine transparente Kommunikation und
Absprache mit den Mietern und Mieterinnen, da diese
mit temporaren Unannehmlichkeiten und
Kostensteigerungen einhergehen kénnen.

Ich bin
Gebdudeeigentimer: Prifen Sie, ob sich |hr Gebaude

Gebéaudeeigentiimerin oder

in einem Eignungsgebiet flir Warmenetze befindet.
Falls ja, kontaktieren Sie die Stadtwerke oder andere
potentielle Warmenetzbetreiber. Diese kdnnen lhnen
Auskunft dariber geben, ob der Ausbau des
Warmenetzes in lhrem Gebiet bereits geplantist. Sollte
lhre Immobilie auRerhalb eines der in diesem
Warmeplan aufgeflhrten Warmenetzeignungsgebiete
liegen, ist ein zeitnaher Anschluss an ein Warmenetz
eher unwahrscheinlich. Es gibt zahlreiche alternative
MalRnahmen, die Sie zur Verbesserung der
Energieeffizienz  und  zur  Reduzierung lhrer
CO,-Emissionen ergreifen kénnen. Durch erneuerbare
Energien betriebene Heiztechnologien kdénnen dabei
helfen, den Warme- und Strombedarf lhrer Immobilie
nachhaltiger zu decken. Dazu gehdren beispielsweise
die Installation einer Warmepumpe, die mit Luft,
Erdwarmesonden oder -kollektoren betrieben wird,
oder die Umstellung auf eine Biomasseheizung. Ebenso
kénnten Sie die Installation von Photovoltaik-Anlagen
zur Deckung des Strombedarfs in Betracht ziehen.
Prifen Sie, welche energetischen Sanierungen zu einer
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besseren Energieeffizienz lhres Gebaudes beitragen
konnen. Dabei kann die Erstellung eines
Sanierungsfahrplans sinnvoll sein, der MaRnahmen wie
die Dammung von Dach und Fassade, den Austausch
der Fenster oder den hydraulischen Abgleich des
Heizungssystems beinhalten kann. Moderne
Liftungsanlagen mit Warmerlckgewinnung sind eine
weitere Option, die Energieeffizienz und den
Wohnkomfort zu steigern.

Daruber hinaus gibt es verschiedene
Forderprogramme, die Sie in Anspruch nehmen kdnnen.
Diese reichen von der Bundesférderung fir effiziente
Gebaude bis hin  zu mobglichen kommunalen
Programmen. Eine individuelle Energieberatung kann
Ihnen dardber hinaus weitere, auf lhre speziellen
BedUrfnisse zugeschnittene Empfehlungen geben.

Denkingen,

Abschlussbericht
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3 Bestandsanalyse

Denkingen,

Die Grundlage der KWP ist ein Verstandnis der Ist-Situation sowie eine umfassende Datenbasis. Letztere wurde digital

aufbereitet und zur Analyse des Bestands genutzt. Hierflr wurden zahlreiche Datenquellen aufbereitet, integriert und

fUr Beteiligte an der Erstellung der kommunalen Warmeplanung zuganglich gemacht. Die Bestandsanalyse bietet einen

umfassenden Uberblick ber den gegenwartigen Energiebedarf, die Energieverbrauche, die Treibhausgasemissionen

sowie die existierende Infrastruktur.

Datenerhebung

Dateraufberelitung

Abschlussbericht
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Abbildung 2: Vorgehen bei der Bestandsanalyse
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3.1Das Projektgebiet

Das Projektgebiet befindet sich im Landkreis Tuttlingen
in Baden-Wirttemberg und umfasst die Stadt
Spaichingen (13.795 Einwohner) und die Gemeinden
Aldingen (7775 Einwohner), Denkingen (2.949
Einwohner), Frittingen (2.179 Einwohner), Durbheim
(1.728 Einwohner), Balgheim (1.298 Einwohner) und
Hausen ob Verena (853 Einwohner). Das Gebiet liegt
etwa 90 Kilometer stdwestlich der Landeshauptstadt
Stuttgart und gehort zur Region
Schwarzwald-Baar-Heuberg. Es erstreckt sich Uber eine
Flache von ca. 93 km? und zeichnet sich durch eine
abwechslungsreiche Landschaftsstruktur aus. Diese
umfasst sowohl landwirtschaftlich genutzte Flachen als
auch stadtische und industrielle Bereiche.

3.2 Datenerhebung

Am Anfang der Bestandsanalyse erfolgte die
systematische Erfassung von Verbrauchsdaten fir

Warme, einschlieBlich Gas- und Stromverbrauch
speziell fir Heizzwecke. Anfragen zur Bereitstellung der
elektronischen Kehrbticher wurden an die zustandigen
Bezirksschornsteinfeger gerichtet und im Rahmen des
& 11 WPG autorisiert. Zusatzlich wurden ortsspezifische
Daten aus Plan- und Geoinformationssystemen (GIS)
der stadtischen Amter bezogen, die ausschlieRlich fur
die Erstellung des Warmeplans freigegeben und
verwendet wurden. Die primaren Datenquellen far die
Bestandsanalyse sind folgendermaf3en:

Statistik und Katasterdaten des amtlichen

Liegenschaftskatasters (ALKIS)

Daten zu  Strom, Warmenetz- und

Gasverbrauchen, welche von Netzbetreibern

zur Verfligung gestellt werden

Auszuge aus den elektronischen Kehrblchern

der Schornsteinfeger mit Informationen zu den

jeweiligen Feuerstellen

Verlauf der Warme-, Gas- und Abwassernetze
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- Daten Uber Abwarmequellen, welche durch
Befragungen bei Betrieben erfasst wurden

- 3D-Gebaudemodelle (LoD?2)
Die vor Ort bereitgestellten Daten wurden durch
externe Datenquellen sowie durch energietechnische
Modelle, Statistiken und Kennzahlen erganzt. Aufgrund
der Vielfalt und Heterogenitat der Datenquellen und
-anbieter war eine umfassende manuelle Aufbereitung
und Harmonisierung der Datensatze notwendig.

3.3 Gebaudebestand

Durch die Zusammenflhrung von frei verfligbarem
Kartenmaterial sowie dem amtlichen
Liegenschaftskataster ergaben sich 10.171 analysierte
Gebaude im Projektgebiet. Wie in Abbildung 3 zu
sehen, besteht der Uberwiegende Anteil der Gebaude
aus Wohngebauden, gefolgt von Industrie und
Produktion sowie GHD und &ffentlichen Bauten.
Hieraus wird ersichtlich, dass die Warmewende eine
kleinteilige Aufgabe ist und sich zu groRen Stlicken im
Wohnsektor abspielen muss. Die Sektoren bestehen
wiederum aus unterschiedlichen Gebaudetypen. Dabei
werden Einfamilien- und Mehrfamilienhauser im Sektor

Denkingen,

“Privates  Wohnen” zusammengefasst. Abbildung 5
veranschaulicht die  raumliche Verteilung der
Gebaudetypen, indem fir jeden Baublock der jeweils
vorherrschende Gebaudetyp dargestellt wird.

Privaies o BT
Whnen TE T 7 551 . Pkt oee 545 [554)
GHD, Markahe Lttarmicha

B poratge MTE 407 I B | TR

Abbildung 3: Gebaudeanzahl nach Sektorim
Projektgebiet

Abbildung 4: Gebaudetypen im Projektgebiet je Baublock aggregiert
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Die Analyse der Baualtersklassen (s. Abbildung 5)
enthdllt, dass mehr als 67 % der Gebaude vor 1979
errichtet wurden, also bevor die erste
Warmeschutzverordnung mit ihren Anforderungen an
die Optimierung der Gebdaudehille in Kraft trat.
Insbesondere Gebaude, die zwischen 1949 und 1978
erbaut wurden, stellen mit 48,7 % den grof3ten Anteil
am Gebaudebestand dar und bieten somit das
umfangreichste Sanierungspotenzial. Altbauten, die vor
1919 errichtet wurden, zeigen, sofern sie bislang wenig
oder nicht saniert wurden, haufig den hdchsten
spezifischen Warmebedarf. Diese Gebaude sind wegen
ihrer oft robusten Bauweise interessant flr eine
Sanierung, allerdings kénnen denkmalschutzrechtliche
Auflagen Einschrankungen mit sich bringen. Um das
Sanierungspotenzial jedes Gebaudes vollstandig
ausschoépfen zu kénnen, sind gezielte
Energieberatungen und angepasste
Sanierungskonzepte erforderlich. In Abbildung 6 ist eine
raumliche  Analyse  der  Baualtersklassen im
Projektgebiet dargestellt. Es wird deutlich, dass
Gebaude, die vor 1948 erbaut wurden, hauptsachlich in
den Zentren der Ortskerne angesiedelt sind, wahrend
jungere Bauten eher an den Auf3engrenzen der Orte zu
finden sind. Die Identifizierung von Sanierungsgebieten
erweist sich insbesondere in den Bereichen mit alteren
Gebauden als besonders relevant. Zudem spielt die

Denkingen,

Verteilung der Gebaudealtersklassen eine
entscheidende Rolle bei der Planung von
Warmenetzen. Dies ist vor allem in dichter bebauten
Stadtkernen von Bedeutung, wo sowohl die
Aufstellflachen fir Warmepumpen begrenzt sind als
auch die Moglichkeiten fir energetische Sanierungen
durch strukturelle Gegebenheiten eingeschrankt sein

konnen.
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Abbildung 5: Gebaudeverteilung nach
Baualtersklassen im Projektgebiet
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Abbildung 6: Verteilung der Baualtersklassen fiir Gebdude

Anhand des Baujahres, des Verbrauchs und der
Grundflache wurde eine Uberschlagige Einteilung der
Gebdude in die GEG-Energieeffizienzklassen
vorgenommen, um den Sanierungsstand abzuschatzen.
Bei der Analyse der GEG-Energieeffizienzklassen fir
die Wohngebaude fallt auf dass die Kommunen
vergleichsweise wenige Gebdude aufweisen, die
vollumfanglich saniert werden mdussten. Der Grof3teil

c 22.6%

Energleeffiziznzklassen
(=)

der Gebdude befindet sich im Mittelfeld der Rl
Energieeffizienz (s. Abbildung 7). Von den Gebauden, e s s

denen ein Warmebedarf zugeordnet werden konnte,

sind 4,1 % den Effizienzklassen G und H zuzuordnen, F .4.0%

was unsanierten oder nur sehr wenig sanierten

Altbauten entspricht. 46 % der Gebaude gehodren zur - lzm

Effizienzklasse D und entsprechen meist unsanierten . I?.U%

Bauten der 1970er Jahre mit maRiger Dammung,

urspriinglichen Fenstern und alteren Heizungen. Durch 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
weitere energetische Sanierungen kann der Anteil der Gebaudeanzah

Gebdude in den schlechteren Effizienzklassen

zugunsten besserer Effizienzklassen reduziert werden. Abbildung 7: Wohngebaude nach GEG-

Effizienzklassen (Verbrauchswerte)
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3.4 Warmebedarf

Die Bestimmung des Warmebedarfs erfolgte fir die
leitungsgebundenen Heizsysteme (Gas, Warmenetz,
Strom fr Warmepumpen und
Nachtspeicherheizungen) Uber die gemessenen
Verbrauchsdaten  (Endenergieverbrauche), sofern
diese verfligbar waren. Mit den Wirkungsgraden der
verschiedenen Heiztechnologien konnte so der
Warmebedarf, die Nutzenergie, ermittelt werden. Bei
nicht-leitungsgebundenen Heizsystemen (Ol, Holz,
Kohle) und bei beheizten Gebauden mit fehlenden
Informationen zum verwendeten Heizsystem wurde der
Warmebedarf auf Basis der beheizten Flache, des
Gebaudetyps und weiteren gebaudespezifischen
Datenpunkten berechnet. Fir die Gebaude mit
nicht-leitungsgebundenen Heizsystemen konnte unter
Verwendung der entsprechenden Wirkungsgrade auf
die Endenergieverbrauche geschlossen werden.

Aktuell betragt der Warmebedarf im Projektgebiet
309 GWh jahrlich (s. Abbildung 8). Mit 55,6 % ist der
Wohnsektor anteilig am starksten vertreten, wahrend
auf die Industrie 161% des Gesamtwarmebedarfs
entfallt. Auf den Gewerbe-, Handel- und
Dienstleistungssektor (GHD) entfallt ein Anteil von
24,3 % des Warmebedarfs und auf die &ffentlich
genutzten Gebdude, die ebenfalls kommunale
Liegenschaften beinhalten, entfallen 4 %.

Denkingen, Abschlussbericht
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Abbildung 8: Warmebedarf nach Sektor

Die raumliche Verteilung der Warmebedarfsdichten auf
Baublockebene ist in Abbildung 9 dargestellt.

Infobox - Unterschied zwischen Endenergie- und
Warmebedarf

Infobox: Unterschied zwischen Endenergie- und

Warmebedarf

Die Unterscheidung zwischen der aufgewendeten
Endenergie zur Warmebereitstellung und dem
Warmebedarf ist wichtig zur Analyse von Energie-
und Warmesystemen. Wahrend der Warmebedarf die
bendtigte Menge an Nutzenergie (beispielsweise
bendtigte Raumwarme zum Heizen eines Raumes)
beschreibt, stellt die Endenergie die zur
Bereitstellung des Warmebedarfs eingesetzte
Energiemenge dar (beispielsweise die Olmenge, die
fir die Deckung des Warmebedarfs in
Brennwertkesseln aufgewendet wird). Die Relation
zwischen beiden KenngréfRen spiegelt die Effizienz
der Energieumwandlung wider.
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Abbildung 9: Verteilung der Warmebedarfe je Baublock

3.5 Analyse der dezentralen Warmeerzeuger

Als Datengrundlage dienten die elektronischen
Kehrbucher der
Informationen zum verwendeten Brennstoff sowie zur

Bezirksschornsteinfeger, die

Art und zum Alter der jeweiligen Feuerungsanlage
enthielten. Insgesamt konnten aus den Kehrblchern
Daten zu 7554 Gebduden mit Heizsystemen
entnommen werden. Diese Informationen wurden
durch  Verbrauchs- und Netzdaten von den
Stadtwerken erganzt. Fir 2.617 Gebaude lagen keine
Informationen zum Alter des Heizsystems vor. Die
Diskrepanz zwischen der Anzahl der Heizungsanlagen
und des Gebaudebestands war zum einen darauf
zurlickzufhren, dass auch Scheunen, Stélle, Hallen und
weitere Gebdude ohne vorhandene Heizsysteme
erfasst wurden. Zum anderen waren die mit
Warmenetzen und  Warmepumpen  versorgten
Gebdude in den Kehrblchern nicht erfasst. Durch
Warmepumpen versorgte Objekte wurden Uber
Angaben zu Heizstromverbrauchswerten erfasst.

Warmenetzanschlisse und -verbrauchswerte einzelner
Gebaude wurden Uber die jeweiligen Netzbetreiber
abgefragt.

Abbildung 10 zeigt die Gesamtleistung der neu
installierten Heizsysteme je Energietrager. Die Leistung
der jahrlich installierten Olheizungen ist ab 1965 und bis
in die 1990er Jahre hinein stark gestiegen. In den
letzten drei Jahrzehnten ist dann ein deutlicher
Rickgang der neu installierten Olheizungen zu
verzeichnen. Die Leistung installierter Gasheizungen ist
ab 1980 sehr stark angestiegen, erlebte ab der
Jahrtausendwende einen deutlichen Abfall und nimmt
seit 2010 wieder zu. Zugleich steigt seit 2000 der Anteil
von Holzfeuerungen deutlich an, fallt dann ab 2010
jedoch wieder leicht ab. Diese Feuerungen werden
meist nicht als primare, sondern als zusatzliche
Heizsysteme in Form von Kamindfen genutzt, weshalb
sie in Summe nur einen geringen Anteil der installierten
Leistung sowie der erzeugten Warme ausmachen. Sie

dienen  neben der  Warmebereitstellung im
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Wesentlichen zur Steigerung des Wohnkomforts. Des
Weiteren sind Heizsysteme auf Basis von FlUssiggas
(LPG, Flussiggas) vorhanden, deren Gesamtleistung
deswegen fur die Warmeplanung kaum relevant sind.
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Abbildung 10: Gesamtleistung der jahrlich neu
installierten Heizsysteme nach Energietrager,
gruppiert in 10-Jahresabschnitten (Summe)

Um in Zukunft Treibhausgasneutralitat im Warmesektor
gewahrleisten zu kénnen, muissen alle fossil
betriebenen Heizsysteme ersetzt werden.

Die Untersuchung des Alters der derzeit eingebauten
Heizsysteme liefert wichtige Anhaltspunkte flr eine
gezielte Priorisierung beim Austausch dieser Systeme.
Eine Auswertung der Altersstruktur dieser Systeme auf
Gebdudeebene (vgl. Abbildung 1) offenbart einen
signifikanten Anteil veralteter beziehungsweise stark
veralteter Heizanlagen, unter der Annahme einer
technisch begrindeten Nutzungsdauer von 20 Jahren.
Diese Annahme flhrt zu einer klaren Erkenntnis
hinsichtlich des dringenden Handlungsbedarfs:

51,2 % aller Heizsysteme Uberschreiten bereits
die Altersgrenze von 20 Jahren.

Bei 22,4 % der Anlagen ist sogar die
30-Jahre-Marke
insbesondere vor dem Hintergrund des § 72
GEG von hoher Relevanz ist.

Uberschritten, was

Denkingen,

Die raumliche Verteilung des Alters der Heizsysteme
auf der Ebene der Baubldcke lasst sich in Abbildung 12
ablesen. Es wird deutlich, dass in den meisten Gebieten
das  durchschnittliche Alter der Heizsysteme
mindestens 20 Jahre betragt, in einigen Gebieten
sogar 30 Jahre und mehr.
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Abbildung 11: Gebaudeanzahl nach Alter der
bekannten Heizsysteme (Stand: 2023)

Gemal § 72 GEG durfen Heizkessel, die flissigen oder
gasférmigen Brennstoff verbrauchen und vor dem 1.
Januar 1991 aufgestellt wurden, nicht mehr betrieben
werden. Das Gleiche gilt fir spater in Betrieb
genommene Heizkessel, sobald sie 30 Jahre in Betrieb
waren. Ausnahmen gelten far
Niedertemperatur-Heizkessel und Brennwertkessel,
Heizungen mit einer Leistung unter 4 Kilowatt oder
Uber 400 Kilowatt sowie heizungstechnische Anlagen
mit Gas-, Biomasse- oder Flissigbrennstofffeuerung
als Bestandteil einer Warmepumpen-Hybridheizung
soweit diese nicht mit fossilen Brennstoffen betrieben
werden. Ausgenommen sind ebenfalls Hauseigentimer
in Ein- oder Zweifamilienhdusern, die ihr Gebaude zum
01.02.2002 bereits selbst bewohnt haben. Heizkessel
mit fossilen Brennstoffen dirfen jedoch langstens bis
zum Ablauf des 31.12.2044 betrieben werden (GEG,
2024).
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In der Neuerung des GEG, die ab dem 01.01.2024 in
Kraft getreten ist, missen Heizsysteme, die in
Kommunen bis maximal 100.000 Einwohnern nach dem
30.06.2028 neu eingebaut werden, zukinftig mit
mindestens 65 % erneuerbaren Energien betrieben
werden. In Kommunen mit mehr als 100.000
Einwohnern gilt bereits der 30.06.2026 als Frist. Wird in
der Kommune auf Grundlage eines erstellten
Warmeplans nach § 26 WPG ein Gebiet zum Neu- oder
Ausbau von Warme- oder Wasserstoffnetzen in Form
einer gesonderten Satzung ausgewiesen, gilt die 65
%-Regelung des GEG in diesem Gebiet entsprechend
fraher.

Denkingen,

Es ist somit ersichtlich, dass in den kommenden Jahren
ein erheblicher Handlungsdruck auf Immobilienbesitzer
zukommt. Dies betrifft v.a. die Punkte eines
Systemaustauschs gemalR § 72 GEG. Fur 22,4 % der
Heizsysteme, die eine Betriebsdauer von mehr als
30 Jahren aufweisen, muss demnach geprift werden,
ob eine Verpflichtung zum Austausch des Heizsystems
besteht. Zudem sollte eine technische Modernisierung
der 28,8 % der Heizsysteme mit einer Betriebsdauer
zwischen 20 und 30 Jahren erfolgen oder es wird
zumindest eine technische Uberpriifung empfohlen.
Diese sollte um die Komponente einer ganzheitlichen

Energieberatung erganzt werden.
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Abbildung 12: Verteilung nach Alter der
Heizsysteme (Stand: 2023)
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3.6 Eingesetzte Energietrager

Fur die Bereitstellung der Warme in den Gebauden
werden 354 GWh Endenergie pro Jahr bendtigt. Die
Zusammensetzung der Energiebereitstellung
verdeutlicht die Dominanz fossiler Brennstoffe im
aktuellen Energiemix (s. Abbildung 13). Erdgas tragt mit
177 GWh/a (50 %) mal3geblich zur Warmeerzeugung
bei, gefolgt von Heizdl mit 120 GWh/a (33,9 %).
Biomasse tragt mit 41,4 GWh/a (11,7 %) zum bereits
erneuerbaren Anteil der Warmeversorgung bei. Ein
weiterer Anteil von 36GWh/a (ca.1%) des
Endenergiebedarfs wird durch Strom gedeckt, der in
Warmepumpen und Direktheizungen genutzt wird.
Zusatzlich werden bereits 12,2 GWh/a (3,4 %) des
Endenergiebedarfs durch Nah- oder Fernwarme
gedeckt. Die aktuelle Zusammensetzung der
Endenergie  verdeutlicht die  Dimension  der
Herausforderungen auf dem Weg zur
Dekarbonisierung. Die Verringerung der fossilen
Abhangigkeit erfordert technische Innovationen,
verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien, den Bau
von Warmenetzen und die Integration verschiedener
Technologien in  bestehende  Systeme. Eine
zielgerichtete, technische Strategie ist unerlasslich, um
die Warmeversorgung zukunftssicher und
treibhausgasneutral zu gestalten.

Denkingen,
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Abbildung 13: Endenergiebedarf nach
Energietrager

3.7 Gasinfrastruktur

Im Projektgebiet ist die Gasinfrastruktur
flachendeckend etabliert (s. Abbildung14). Die
Nutzung von Wasserstoff im Gasnetz sowie die
zukinftige VerflUgbarkeit von Wasserstoff hinsichtlich
Menge und Preis ist allgemein noch nicht abzusehen.

3.8 Warmenetze

Aktuell gibt es im Projektgebiet ein Warmenetz in
Aldingen mit einer Netzlange von 26,1 km. Die beiden
Heizzentralen Aldingen und Nagelsee weisen eine
Nennleistung von ca. 6 MW auf Der Verlauf der
Warmenetze ist vereinfacht in  Abbildung 14
wiedergegeben.
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Abbildung 14: Gasnetzinfrastruktur im Projektgebiet

Abbildung 15: Warmenetzinfrastruktur im Projektgebiet
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3.9 Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung

Im Projektgebiet betragen aktuell die gesamten
Treibhausgasemissionen im Warmebereich
82.246 tCO, pro Jahr. Sie entfallen zu 54,1% auf den
Wohnsektor, zu 25,4 % auf den Gewerbe- Handels und
Dienstleistungssektor (GHD), zu 166% auf die
Industrie, und zu 3,9 % auf offentlich genutzte Gebaude
(s. Abbildung16). Damit sind die Anteile der Sektoren
an den Treibhausgasemissionen in etwa proportional zu
deren Anteilen am Warmebedarf (s. Abbildung 7).
Jeder Sektor emittiert also pro verbrauchter
Gigawattstunde Warme ahnlich viel Treibhausgas,
wodurch eine Priorisierung einzelner Sektoren auf Basis
der spezifischen Emissionen nicht erfolgen muss.

q
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Abbildung 16: Treibhausgasemissionen nach
Sektoren im Projektgebiet

Erdgas ist mit 50,3% der Hauptverursacher der
Treibhausgasemissionen, gefolgt von Heizdl mit 45,8 %.
Der Anteil von Strom ist mit 2,1% deutlich geringer,
jedoch ebenfalls signifikant, da der Bundesstrommix
nach wie vor hohe Emissionen verursacht. Biomasse
Bruchteil der
Treibhausgasemissionen aus (s. Abbildung17). An

(1,2 %) macht nur einen

diesen Zahlen wird deutlich, dass der Schlissel fur die
Reduktion der Treibhausgase in der Abkehr von Erdgas
und Erddl liegt, aber eben auch in der erneuerbaren

Denkingen,

Stromerzeugung, zumal dem Strom durch die
absehbare, starke Zunahme von Warmepumpen
zukUnftig eine zentrale Rolle zufallen wird.

Tabelle 1: Emissionsfaktoren nach
Energietrager (KEA, 2023)

Energietrager Emissionsfaktoren

(tCO,/MWh)

2022 2030 2040
Strom 0,438 0,270 0,032
Heizdl 0,31 0,31 0,31
Erdgas 0,233 0,233 0,233
Steinkohle 0,431 0,431 0,431
Biogas / 0,090 0,086 0,081
Biomethan
Biomasse 0,022 0,022 0,022
(Holz)
Solarthermie 0,013 0,013 0,013
Abwarme 0,04 0,038 0,036

Eine ortliche Verteilung der auf Baublockebene
aggregierten Treibhausgasemissionen ist in Abbildung
18 dargestellt. Im innerstadtischen Bereich und in den
Industriegebieten sind die Emissionen besonders hoch.
Grinde fir hohe lokale Treibhausgasemissionen
kdnnen grofRRe Industrie- betriebe oder eine Haufung
besonders schlecht sanierter Gebaude gepaart mit
dichter Besiedelung sein. Eine Reduktion der
Treibhausgasemissionen bedeutet eine Verbesserung
der Luftqualitdt, was besonders in den Wohnvierteln
eine erhdhte Lebensqualitat mit sich bringt.
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Die verwendeten Emissionsfaktoren lassen sich
Tabelle1 entnehmen. Bei der Betrachtung der
Emissionsfaktoren wird der Einfluss der Brennstoffe
bzw. Energiequellen auf den Treibhausgasausstof?
deutlich. Zudem spiegelt sich die erwartete
Dekarbonisierung  des  Stromsektors in den
Emissionsfaktoren wider. Dieser entwickelt sich fir den
deutschen Strommix von heute 0,438 tCO,/MWh auf
zukunftig 0,032 tCO,/MWh - ein Effekt, der elektrische
Heizsysteme wie Warmepumpen zukinftig weiter
begiinstigen dirfte.
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Abbildung 17: Treibhausgasemissionen nach

Energietrager im Projektgebiet
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Abbildung 18: Verteilung der Treibhausgasemissionen im Projektgebiet
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3.10 Zusammenfassung Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse verdeutlicht die zentrale Rolle
fossiler Energietrager in der aktuellen
Warmeversorgungsstruktur, mit einem signifikanten
Anteil im Wohnsektor, der sowohl die Mehrheit der
Emissionen als auch der Gebaudeanzahl ausmacht.
Erdgas ist der vorherrschende Energietrager in den
Heizsystemen, wahrend der Anteil an erneuerbaren
Energietragern gering bleibt. Eine kritische Betrachtung
zeigt, dass 22,4 % der Heizungsanlagen, die alter als 30
Jahre sind, dringend saniert oder erneuert werden
sollten. Die Analyse betont den dringenden Bedarf an
technischer  Erneuerung und Umstellung auf
erneuerbare Energietrager, um den hohen Anteil
fossiler Brennstoffe in der Warmeversorgung zu
reduzieren. Gleichzeitig bietet der signifikante Anteil
veralteter Heizungsanlagen ein erhebliches Potenzial
fUr Energieeffizienzsteigerungen und die Senkung von
Treibhausgasemissionen durch Sanierungen. Trotz der
herausfordernden Ausgangslage zeigen die Daten auch
positive Aspekte auf: Ein ausgepragtes Engagement
der Kommunen und erste Erfahrungen mit der
Implementierung von Warmenetzen deuten auf ein
solides Fundament fir die Gestaltung der
Warmewende hin. Dieses Engagement ist essenziell fir
die Realisierung einer nachhaltigen, effizienten und
letztendlich treibhausgasneutralen Warmeversorgung.
Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die
Bestandsanalyse nicht nur die Notwendigkeit fir einen
systematischen und technisch fundierten Ansatz zur
Modernisierung der Warmeinfrastruktur — aufzeigt,
sondern auch konkrete Ansatzpunkte und Chancen fir
die zukinftige Gestaltung der Warmeversorgung
bietet. Die Umstellung auf erneuerbare Energietrager
und die Sanierung bzw. der Austausch veralteter
Heizsysteme sind dabei zentrale Mal3nahmen, die
unterstutzt durch das Engagement der Kommunen und
die  Nutzung bestehender  Erfahrungen  mit
Warmenetzen, eine effektive Reduktion der
Treibhausgasemissionen  und  eine  nachhaltige
Verbesserung der Warmeversorgung ermaoglichen.

Denkingen,
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4 Potenzialanalyse

Zur ldentifizierung der technischen Potenziale wurde eine umfassende Flachenanalyse durchgeflhrt, bei der sowohl
Ubergeordnete Ausschlusskriterien als auch Eignungskriterien bericksichtigt wurden. Diese Methode ermoglicht fir das
gesamte Projektgebiet eine robuste, quantitative und raumlich spezifische Bewertung aller relevanten erneuerbaren
Energieressourcen. Die endgultige Nutzbarkeit der erhobenen technischen Potenziale hangt von weiteren Faktoren, wie
der Wirtschaftlichkeit, Eigentumsverhaltnissen und eventuellen zusatzlich zu beachtenden spezifischen Restriktionen
ab, welche Teil von weiterfihrenden Untersuchungen sind.

Varauswahl Loksle Restriktionen Eignungsklasse

Potenzial

Recrriktonsflschen ®  Anabyse van lakaen ®  Flatsenng wan
AT anceragein Ersachrdnbuncan ArdacpeEn
ebincesarung & MeBaugobisto & Simulation des
Enberug von kokalem Ertrags
Wlsmer - Sawartung
Methodke e inooe Methoda Machbarkeitsstudhe
Ditananahyasa Wrles huprs Sirrutation

Abbildung 19: Vorgehen bei der Ermittlung von erneuerbaren Potenzialen

4.1 Erfasste Potenziale Solarthermie (Freiflache & Aufdach): Nutzbare
Warmeenergie aus Sonnenstrahlung
Photovoltaik ~ (Freifliche &  Aufdach):
Stromerzeugung durch Sonneneinstrahlung
Oberflachennahe Geothermie: Nutzung des

Die Potenzialanalyse fokussiert sich auf die technischen
Moglichkeiten zur ErschlieRung erneuerbarer
Warmegquellen im Untersuchungsgebiet. Sie basiert auf

umfassenden Datensatzen aus offentlichen Quellen

und fahrt zu einer raumlichen Eingrenzung und Warmepotenzials der oberen Erdschichten

Quantifizierung der identifizierten Potenziale. Neben Tiefengeothermie: Nutzung von Warme in

. tieferen Erdschichten zur Warme- und
der Bewertung erneuerbarer Warmequellen wurde

ebenfalls das Potenzial fir die Erzeugung regenerativen Stromgewinnung

Luftwarmepumpe: Nutzung der Umweltwarme

Stroms evaluiert. Im Einzelnen wurden folgende
der Umgebungsluft

Energiepotenziale erfasst: ; ) )
Gewasserwarmepumpe (Flisse und Seen):

Biomasse:  ErschlieRbare  Energie  aus Nutzung der Umweltwarme der Gewasser
organischen Materialien Abwarme aus Klarwerken: Nutzbare Restwarme
Windkraft:  Stromerzeugungspotenzial — aus aus Abwasserbehandlungsanlagen
Windenergie Industrielle Abwarme: ErschlieRbare

Restwarme aus industriellen Prozessen.

34



Warmeplanung Konvoi:  Spaichingen, Aldingen,
Frittlingen, DUrbheim, Balgheim, Hausen ob Verena

Kraft-Warme-Kopplung: Nutzung von Strom
und Warme durch die Umstellung bestehender
KWK-Anlagen auf erneuerbare Brennstoffe

Denkingen,

Diese Erfassung ist eine Basis fir die Planung und

Priorisierung zukUnftiger MafZnahmen zur

Energiegewinnung und -versorgung.
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Abbildung 20: Vorgehen und Datenquellen der Potenzialanalyse

4.2 Methode: Indikatorenmodell

Als Basis fur die Potenzialanalyse wird eine stufenweise
Eingrenzung der Potenziale vorgenommen. Hierflr
kommt ein Indikatorenmodell zum Einsatz. In diesem
werden alle Flachen im Projektgebiet analysiert und mit
spezifischen Indikatoren (z.B. Windgeschwindigkeit
oder solare Einstrahlung) versehen und bewertet. Die
Schritte zur Erhebung des Potenzials sind folgende:

1. Erfassung von strukturellen Merkmalen aller
Flachen des Untersuchungsgebietes.

2. Eingrenzung der Flachen anhand harter und
weicher Restriktionskriterien sowie weiterer
technologiespezifischer Einschrankungen
(beispielsweise Mindestgrofzen von Flachen fir
PV-Freiflachen).

3. Berechnung des jahrlichen energetischen
Potenzials der jeweiligen Flache oder
Energiequelle auf Basis aktuell verfigbarer

Technologien.

In Tabelle 2 ist eine Auswahl der wichtigsten flr die
Analyse herangezogenen Flachenkriterien aufgefihrt.

Diese Kriterien erfillen die gesetzlichen Richtlinien nach
Bundes- und Landesrecht, kénnen jedoch keine
raumplanerischen Abwagungen um konkurrierende
Flachennutzung ersetzen.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung zielt die
Potenzialanalyse darauf ab, die Optionen flr die
Warmeversorgung, insbesondere bezlglich der
Fernwarme in den Eignungsgebieten, zu prazisieren und
zu bewerten. GemalR den Richtlinien des
Handlungsleitfadens zur Kommunalen Warmeplanung
der Klimaschutz- und Energieagentur
Baden-Wurttemberg (KEA, 2020) fokussiert sich diese
Analyse primar auf die Identifikation des technischen
Potenzials (s. Infobox - Definition von Potenzialen).
Neben der technischen Realisierbarkeit sind auch
okonomische und soziale Faktoren bei der spateren
Entwicklung spezifischer Flachen zu berlcksichtigen. Es
ist zu beachten, dass die KWP nicht den Anspruch
erhebt, eine detaillerte Potenzialstudie zu sein.
Tatsachlich  realisierbare  Potenziale werden in
nachgelagerten kommunalen Prozessen ermittelt.
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Tabelle 2: Potenziale und Auswahl der wichtigsten berticksichtigten Kriterien

Potenzial Wichtigste Kriterien (Auswahl)

Elektrische Potenziale

Abstand zu Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,

Windkraft Flachenglte
PV Freiflachen Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz, Flachenglte
PV Dachflichen Dachflachen, MindestgroRen, Gebaudetyp, techno-6konomische

Anlagenparameter

Thermische Potenziale

Klarwerk-Standorte, Anzahl versorgter Haushalte, techno-dkonomische

Abwarme aus Klarwerken
Anlagenparameter

Industrielle Abwarme Warmemengen, Temperaturniveau, zeitliche Verfligbarkeit

Landnutzung, Naturschutz, Hektarertrage von Energiepflanzen, Heizwerte,

Biomasse .. .
techno-6konomische Anlagenparameter

KWK-Anlagen Bestehende KWK-Standorte, installierte elektrische & thermische Leistung

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz, Flachenglite,

Solarthermie Freiflachen .. ..
Nahe zu Warmeverbrauchern

Dachflachen, MindestgroRen, Gebaudetyp, techno-6konomische

Solarthermie Dachflachen
Anlagenparameter

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,

Oberflachennahe Geothermie . R =
Wasserschutzgebiete, Nahe zu Warmeverbrauchern

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,

Tiefengeothermie . . .
9 Wasserschutzgebiete, Potenzial, Gesteinstypen

Gebaudeflachen, Gebaudealter, techno-6konomische Anlagenparameter,

Luftwarmepumpe ) -

pump gesetzliche Vorgaben zu Abstanden
Grofwarmepumpen Flisse und Landnutzung, Naturschutz, Temperatur- und Abflussdaten der Gewasser, Nahe
Seen zu Warmeverbrauchern, techno-6konomische Anlagenparameter
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Infobox - Definition von Potenzialen

Infobox: Potenzialbegriffe

Theoretisches Potenzial:
Physikalisch vorhandenes Potenzial der Region, z. B. die gesamte Strahlungsenergie der Sonne, Windenergie auf einer
bestimmten Flache in einem definierten Zeitraum.

Technisches Potenzial:

Eingrenzung des theoretischen Potenzials durch Einbeziehung der rechtlichen Rahmenbedingungen und

technologischen Mdglichkeiten. Das technische Potenzial ist somit als Obergrenze anzusehen. Differenzierung in:

— Geeignetes Potenzial (weiche und harte Restriktionen): unter Anwendung harter und weicher Kriterien. Natur- und
Artenschutz wird grundsatzlich ein ,politischer Vorrang” eingeraumt, weshalb sich die verfligbare Flache zur
Nutzung von erneuerbaren Energien verringert.

— Bedingt geeignetes Potenzial (nur harte Restriktionen): Natur- und Artenschutz wird der gleiche oder ein
geringerer Wert einraumt als dem Klimaschutz (z. B. durch Errichtung von Wind-, PV- und Solarthermieanlageniin
Landschaftsschutz- und FFH-Gebieten).

Das technische Potenzial wird im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ermittelt und analysiert.

Wirtschaftliches Potenzial:
Eingrenzung des technischen Potenzials durch Berlcksichtigung der Wirtschaftlichkeit (beinhaltet z. B. Bau- und
ErschlieBungs- sowie Betriebskosten sowie erzielbare Energiepreise).

Realisierbares Potenzial:

Die tatsachliche Umsetzbarkeit hangt von zusatzlichen Faktoren (z. B. Akzeptanz, raumplanerische Abwagung von
Flachenkonkurrenzen, kommunalen Prioritaten) ab. Werden diese Punkte beruicksichtigt, spricht man von dem
realisierbaren Potenzial bzw. ,praktisch nutzbaren Potenzial”.

Realisierbares Potenzial
e Erschiefibore Erergrmengen urves
Beriickzichligung von poriaken,
geselshattichen, she. Kintenien
Wirtschaftliches Potenzial
D wertchal b snmecil mitchans F
FRMAN R T e, © Technisches Potenzial
’ wung) Dirs tchindsch raizhans Poberaial wiar
s  Berickpchiigung des guthgen
i Plaremnges- und Genehmigurgeechis
E. richt in Hatuigch ekl
Theoretisches Potenzial EmD o
Theomwetisch verfughors
Enmageermenge ot gesamier Flachs o
LB, gesamte Strahbagserergie suf L

abern O e
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4.3 Potenziale zur Stromerzeugung

Die Analyse der Potenziale im Projektgebiet zeigt
verschiedene Optionen fir die lokale Erzeugung von
erneuerbarem Strom.

4.3.1Biomasse

Biomasse wird fir Warme oder Strom entweder direkt
verbrannt oder zu Biogas vergoren. Fur die
Biomassenutzung geeignete  Gebiete schliel3en
Naturschutzgebiete aus  und berlcksichtigen
landwirtschaftliche Flachen, Waldreste, Rebschnitte
und stadtischen BiomuUll. Die Potenzialberechnung
basiert auf  Durchschnittsertragen  und  der
Einwohnerzahl fir stadtische Biomasse, wobei
wirtschaftliche Faktoren wie die Nutzungseffizienz von
Mais und die Verwertbarkeit von Gras und Stroh
berlcksichtigt werden. Es zeigt sich, dass die Nutzung
von ausschlieRlich im Projektgebiet vorhandener
Biomasse einen geringen Beitrag zur Stromerzeugung
leisten kénnte. Der Rohstoff Biomasse sollte daher eher

fUr die Warmeerzeugung genutzt werden.

4.3.2 Kraft-Warme-Kopplung

Kraft-Warmekopplungs-(KWK)-Anlagen dienen der
kombinierten Erzeugung von Strom und Warme,
wodurch sie einen hohen Gesamtwirkungsgrad von
typischerweise 80-90 % erreichen und somit eine
besonders effiziente Energieversorgung ermaoglichen.
Dabei liegt das typische Verhaltnis von Strom zu Warme
(Strom-Warme-Verhaltnis) bei gasbetriebenen Anlagen
haufig zwischen 30-60 %, was die Flexibilitdt der

Denkingen,

Technologie im Hinblick auf die bedarfsgerechte
Energieversorgung unterstreicht. Als Brennstoffe
kénnen sowohl Erdgas als auch Biomasse zum Einsatz
kommen. Im Projektgebiet liegt das KWK-Potenzial zur
Stromerzeugung bei 4 GWh Strom pro Jahr, basierend
auf den vorhandenen, derzeit mit Erdgas betriebenen
Anlagen. Diese Analyse zeigt das elektrische Potenzial
der bestehenden Infrastruktur, falls eine Umstellung auf
Biogas oder andere regenerative Gase erfolgen sollte.
Es ist deutlich, dass die Umstellung der bestehenden
KWK-Anlagen auf erneuerbare Brennstoffe einen
geringen Beitrag zur Stromerzeugung leisten konnte.
Zuklinftige Erweiterungen der Kapazitdt oder neue
Standorte sind hierbei nicht bertcksichtigt.

4.3.3 Windkraft

Windkraftanlagen nutzen Wind zur Stromerzeugung
und sind eine zentrale Form der Windenergienutzung.
Potenzialflachen (s. Abbildung 21) werden nach
technischen und Okologischen Kriterien sowie
Abstandsregelungen selektiert, wobei Gebiete mit
mindestens 1.900 Volllaststunden als gut geeignet
gelten. Die Potenzial- und
Wirtschaftlichkeitsberechnung  bericksichtigt lokale
Windverhaltnisse,  Anlagentypen und erwartete
Energieertrage. Mit 1.251 GWh/a bietet die Windkraft ein
signifikantes Potenzial. Allerdings sind hier Aspekte der
Akzeptanz sowie der Einfluss auf die lokale Flora und
Fauna zu berlcksichtigen, weshalb die Eignungsflachen
stark eingegrenzt sind und die Analyse der Windflachen
auRRerhalb der KWP erfolgen sollte.
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Abbildung 21: Technische Potenzialflachen fir Windkraft

4.3.4 Photovoltaik

Photovoltaik auf Freiflachen (s. Abbildung 22) stellt mit
2.030 GWh/a das grofRte erneuerbare Strompotenzial
dar, wobei Flachen als grundsatzlich geeignet
ausgewiesen werden, die keinen Restriktionen
unterliegen und die technischen Anforderungen

erflllen. Besonders beachtet werden dabei
Naturschutz, Hangneigungen,
Uberschwemmungsgebiete und gesetzliche

Abstandsregeln. Bei der Potenzialberechnung werden
Module optimal platziert und unter BerUcksichtigung
von Verschattung und Sonneneinstrahlung werden
jahrliche Volllaststunden und der Jahresenergieertrag

pro Gebiet errechnet. Die wirtschaftliche Nutzbarkeit
wird basierend auf Mindestvolllaststunden und dem
Neigungswinkel des Gelandes bewertet, um nur die
rentabelsten Flachen einzubeziehen. Hierbei werden
Flachen mit mindestens 919 Volllaststunden als gut
geeignet ausgewiesen. Zudem sind Flachenkonflikte,
beispielsweise mit landwirtschaftlichen Nutzflachen
sowie die Netzanschlussmdglichkeiten abzuwagen. Ein
groRRer Vorteil von PV-Freiflachen in Kombination mit
ist, dass sich die
Stromerzeugungsflachen nicht in unmittelbarer Nahe

groRen  Warmepumpen

zur Warmenachfrage befinden missen und so eine
gewisse Flexibilitat in der Flachenauswahl moglich ist.
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Abbildung 22: Technische Potenzialflachen fiir Photovoltaik auf Freiflachen

Das Potenzial fir Photovoltaikanlagen auf Dachflachen
(s. Abbildung 23) fallt mit 170 GWh/a geringer aus als in
der Freiflache, bietet jedoch den Vorteil, dass es ohne
zusatzlichen Flachenbedarf oder Flachenkonflikte
ausgeschopft werden kann. In der aktuellen Analyse
wird davon ausgegangen (s. KEA, 2020), dass das
Stromerzeugungspotenzial von Photovoltaik auf 50 %
der Dachflachen von Gebauden Uber 50 m? moglich ist.

Die  jahrliche Stromproduktion wird durch
flachenspezifische Leistung (220 kWh/m?Z) berechnet.
Im Vergleich zu Freiflachenanlagen ist allerdings mit
hoheren spezifischen Kosten zu kalkulieren. In
Kombination mit Warmepumpen ist das Potenzial von
PV auf
Warmwasserbereitstellung im Sommer sowie die

Dachflachen gerade far die

Gebaudeheizung in den Ubergangszeiten interessant.
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Abbildung 23: Technische Potenzialflachen fiir Photovoltaik auf Dachflachen

Zusammenfassend bieten sich vielfaltige Moglichkeiten
zur erneuerbaren Stromerzeugung im Projektgebiet (s.
Abbildung 24), wobei jede Technologie ihre eigenen
Herausforderungen und Kostenstrukturen mit sich
bringt. Bei der Umsetzung von Projekten sollten daher
sowohl die technischen als auch die sozialen und
wirtschaftlichen Aspekte sorgfaltig abgewogen werden.
Es ist jedoch hervorzuheben, dass die Nutzung der
Dachflachen der ErschlieBung von Freiflachen
vorzuziehen ist.
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Abbildung 24: Erneuerbare Strompotenziale im
Projektgebiet

4.4 Potenziale zur Warmeerzeugung

Die Untersuchung der thermischen Potenziale
offenbart ein breites Spektrum an Moglichkeiten fir die
lokale Warmeversorgung (s. Abbildung 33).

Denkingen,

Fir Solarthermie, Flusswasser, Seewarme und
oberflachennahe  Geothermie  gelten in der
Untersuchung eine wirtschaftliche Grenze von 1000 m
zu Siedlungsflachen, wobei Flachen mit einem Abstand
von 200 m zu Siedlungen als gut geeignet
gekennzeichnet werden, sofern keine weiteren
Restriktionen vorliegen.

4.41Solarthermie

Solarthermie auf Freiflachen (s. Abbildung 25) stellt mit
einem Potenzial von 3.348 GWh/a die grofdte
Ressource dar. Solarthermie nutzt Sonnenstrahlung, um
mit Kollektoren Warme zu erzeugen und uUber ein
Verteilsystem zu transportieren. Geeignete Flachen
werden nach technischen Anforderungen und unter
Berucksichtigung weiterer Restriktionen wie
Naturschutz und baulicher Infrastruktur ausgewahilt,
wobei Flachen unter 500 m? ausgeschlossen werden.
Die Potenzialberechnung basiert auf  einer
Leistungsdichte von 3.000 kW/ha und berUcksichtigt
Einstrahlungsdaten sowie Verschattung, mit einem
Reduktionsfaktor fir den Jahresenergieertrag. Bei der
Planung und Erschlief3ung von Solarthermie sind jedoch
Flachenverflgbarkeit und Anbindung an Warmenetze
zu berlcksichtigen. Auch sollten geeignete Flachen fir
die Warmespeicherung (eine Woche bis zu mehreren
Monaten je nach Einbindungskonzept) vorgesehen
werden. Zudem sei darauf hingewiesen, dass es bei
Solarthermie- und  PV-Freiflaichenanlagen eine
Flachenkonkurrenz gibt.
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Abbildung 25: Technische Potenzialflachen fiir Solarthermie auf Freiflachen

Auch auf Dachflaichen kann Solarthermie genutzt
werden (s. Abbildung 26). Bei der Solarthermie auf
Dachflachen wird mittels KEA-BW Methode das
Potenzial aus 25 % der Dachflachen Uber 50 m? fur die
Warmeerzeugung geschatzt. Die jahrliche Produktion
basiert auf 400 kWh/m? durch flachenspezifische

Leistung und durchschnittliche Volllaststunden. Die
Potenziale der Dachflachen fir Solarthermie belaufen
sich auf 212 GWh/a und konkurrieren direkt mit den
Potenzialen fur Photovoltaik-Anlagen auf Dachern. Eine
Entscheidung fir die Nutzung des einen oder anderen
Potenzials sollte individuell getroffen werden.
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Abbildung 26: Technische Potenzialflachen fiir Solarthermie auf Dachflachen je Baublock

4.4.2 Luftwarme

Warmepumpen sind eine etablierte und unter gewissen
Bedingungen energetisch hocheffiziente Technologie
fr die Warmeerzeugung. Eine Warmepumpe ist ein
Gerat, das Warmeenergie aus einer Quelle (wie Luft,
Wasser oder Erde) auf ein hdheres Temperaturniveau
transferiert, um Gebdude zu heizen oder mit
Warmwasser zu versorgen. Sie nutzt dabei ein
Kaltemittel, das im Kreislauf geflhrt wird, um Warme
aufzunehmen und abzugeben, ahnlich einem
Kdhlschrank, der in umgekehrter Richtung arbeitet.
Warmepumpen konnen vielseitig im Projektgebiet
genutzt werden. Das Potenzial der Luftwarmepumpen
(292 GWh/a) ergibt sich jeweils im direkten Umfeld der

Gebaude (s. Abbildung 27). Luftwdrmepumpen haben
fir die zuklnftige Warmeversorgung ein groRes
Potenzial. Dieses ist besonders groR fir Ein- und
Zweifamilienhduser sowie kleinere bis mittlere
Mehrfamilienhduser und kann im Vergleich zu
Erdwarmekollektoren auch in Gebieten ohne grof3e
Flachenverfligbarkeit genutzt werden, sofern die
geltenden Abstandsregelungen zum Larmschutz
eingehalten werden. Auch flir die Nutzung in
Warmenetzen sind Luftwarmepumpen mit einer
GrofRenordnung von 1-4 MW gut geeignet. Essenziell
bei der Nutzung von Warmepumpen ist eine
Optimierung der Temperaturen, um moglichst geringe
Temperaturhibe zu bendtigen.
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Abbildung 27: Potenzielle Aufstellflachen flir gebaudenahe Luftwdarmepumpen im Stadtgebiet Aldingen

4.4.3 Geothermie Potenzialberechnung berucksichtigt spezifische
Oberflachennahe Geothermie (Sonden) hat ein geologische  Daten und  schlieSt Wohn-  sowie
Potenzial von 2.349 GWh/a im Projektgebiet (s. Gewerbegebiete  ein,  wobei  Gewasser  und
Abbildung 28). Die Technologie nutzt konstante Schutzzonen ausgeschlossen und die Potenziale
Erdtemperaturen bis 100 m Tiefe mit einem System aus einzelner  Bohrlocher unter  Verwendung  von
Erdwarmesonden und Warmepumpe zur Kennzahlen abgeschatzt werden.

Warmeextraktion und -anhebung. Die

45



Warmeplanung Konvoi:  Spaichingen,  Aldingen,
Frittlingen, DUrbheim, Balgheim, Hausen ob Verena

Denkingen,

004 - 10 WAL g

1< 3 MLl

pon B Ly 0 g T
50 - 100 b
WD - 0 L
3400 - OO RS et
S0 R0 Ml e

T - B
e T ]
O] = PRttt
L LT ]

Abbildung 28: Technische Potenzialflachen fiir Geothermie-Sonden

Erdwarmekollektoren (1.553 GWh/a) ergeben sich
jeweils im direkten Umfeld der Gebaude (s. Abbildung
29). Erdwarmekollektoren sind Warmetauscher, die
wenige Meter unter der Erdoberflache liegen und die

vergleichsweise konstante Erdtemperatur nutzen, um
Uber ein Rohrsystem mit WarmetragerflUssigkeit Warme
zu einer Warmepumpe zu leiten. Dort wird die Warme
far  die Gebauden  oder
Warmwasserbereitung aufbereitet.

Beheizung  von

46

Abschlussbericht



Warmeplanung Konvoi:  Spaichingen, Aldingen, Denkingen, Abschlussbericht
Frittlingen, DUrbheim, Balgheim, Hausen ob Verena

Qoertdchennagre
Bl scioran

WErTERraugURg
0w (00 P LaB
004 = 5 T
= =i M e
— R R T
| - oosmnee

. 1 - i P T

. bia u Bty AT

e - B0
. Ih"ah.l_.m

S0 = 1
. W b 2

R PSS ]

Abbildung 29: Technische Potenzialflachen fir Geothermie-Kollektoren

4.4.4 Biomasse Energiepflanzen zusammen. Biomasse hat den Vorteil
Das thermische Biomassepotenzial betragt 23 GWh/a einer einfachen technischen Nutzbarkeit sowie hoher
Temperaturen. Allerdings ist aus Abbildung 30

ersichtlich, dass diese nur in sehr begrenzter Menge zur

und setzt sich aus Waldrestholz, Hausmull, Grinschnitt,

Rebschnitt und dem moglichen Anbau von
Verfligung steht.
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Abbildung 30: Technische Potenzialflachen fiir Biomasse

4.4.5 Kraft-Warme-Kopplung

Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK) dienen der
kombinierten Erzeugung von Strom und Nutzwarme (s.
4.3.2 Kraft-Warme-Kopplung). KWK-Anlagen spielen
vor allem in Verbindung mit Warmenetzen in der nahen
Zukunft eine wichtige Rolle beim Ubergang zu einem
fossilfreien  Warmesystem.  Abbildung 31 zeigt
KWK-Anlagen, die laut Marktstammdatenregisters
(MaStR) in Betrieb sind. Das thermische Potenzial von

KWK-Anlagen liegt im Konvoi Spaichingen bei ca. 5
GWh Warme pro Jahr. Das Potenzial der bestehenden
KWK-Infrastruktur kann durch eine Umstellung auf
Biogas oder andere regenerative Gase fir eine
treibhausgasneutrale Warmeversorgung erschlossen
werden. Im Vergleich zu den anderen Potenzialen im
Projektgebiet ist das Warmepotenzial eher gering
einzuordnen. Zukinftige Erweiterungen der Kapazitat
oder neue Standorte sind hierbei nicht bertcksichtigt.
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Abbildung 31: Bestehende Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen

4.4.6 Gewasserwarme

Ein Potenzial fir Gewasserwdrmepumpen durch
Seewarme ist im Projektgebiet nicht vorhanden. Der
Egelsee ist der einzige See mit einer ausreichenden
Grof3e, allerdings liegt er in einem Naturschutzgebiet.
Fuar die Nutzung von Flusswarme bietet die Prim eine zu
geringe Durchflussmenge.

4.4.7 Abwasserwarme

Das Abwarmepotenzial, welches aus dem geklarten
Abwasser am Klaranlagenauslauf gehoben werden
kann, wurde auf 10 GWh/a beziffert. Da die Klaranlage
aulRerhalb von Spaichingen liegt (s. Abbildung 32), ist
eine interne Nutzung flr den Klarprozess gegentber
der zukinftigen moglichen Warmenetzen im Umfeld
der Klaranlage zu prifen. Die Abwarmenutzung in
Abwassersammlern der Stadt Spaichingen wird aktuell
in einer separaten Studie untersucht.

4.4.8 Industrielle Abwarme

Fur die Evaluierung der industriellen Abwarme wurden
im Projektgebiet insgesamt 36 relevante Betriebe

angeschrieben. Die Ricklaufquote lag bei 100 %, wobei
13 Unternehmen angaben, dass bei ihnen grundsatzlich
nutzbare Abwarmepotenziale vorliegen. Insgesamt
wurde so ein Potenzial von ca. 7 GWh/a identifiziert.
Dieses  Potenzial  konzentriert sich  raumlich
insbesondere auf das Industriegebiet im Siden von
Spaichingen mit den Betrieben VHW-Metallpresswerk
GmbH, Spaichinger Nudelmacher GmbH und HEWI G.
Winker GmbH & Co. KG. Die genannten Unternehmen
haben bereits eine grundsatzliche Bereitschaft zur
Abwarmebereitstellung  signalisiert,  wobei  die
vorliegenden Daten meist nutzbare Abwarme mit
Temperaturniveaus zwischen 35 °C und 40 °C
ausweisen, die durch Prozessspitzen teilweise deutlich
hoher liegen kénnen. Aufgrund der industriellen
Ausrichtung ist eine hohe zeitliche Verflgbarkeit
gegeben, die bei den betrachteten Schlusselbetrieben
Uberwiegend ganzjahrig erfolgt, was eine sehr gute
Grundlastfahigkeit fir ein potenzielles Warmenetz
darstellt.
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Ein weiteres Potenzial findet sich in Balgheim bei der
Backerei Licht, die eine mogliche Warmequelle zur
Versorgung des Ortskerns darstellt, wobei hier die
Kreuzung der BundesstraRe und der begrenzte
Platzmangel als bauliche Herausforderungen zu
berlcksichtigen sind. Fur die Gemeinde Durbheim
wurde im Rahmen der Abfrage ein spezifisches
Potenzial bei der PWG-Profilrollen-Werkzeugbau
GmbH identifiziert, welches aufgrund der
produktionsbedingten Betriebszeiten regelmaliig zur
Verfigung steht. In Frittlingen ist zudem vorgesehen,
die Abwarme der Biogasanlage in das bereits geplante
Warmenetz einzuspeisen. In Aldingen und Denkingen
haben ebenfalls mehrere Betriebe eine grundsatzliche

Denkingen,

Bereitschaft zur Abwarmenutzung signalisiert, jedoch
noch ohne konkrete Angaben zur exakten
Warmemenge.

In den nachfolgenden Untersuchungsphasen gilt es
nun, diese Warmemengen technisch prazise zu
quantifizieren und die Lastprofile im Detail mit den
Bedarfen angrenzender Quartiere abzugleichen. Dabei
wird vor allem die Prifung der wirtschaftlichen
Machbarkeit sowie der notwendigen Anlagentechnik
zur Temperaturanhebung mittels GrofRwarmepumpen

eine zentrale Rolle spielen, um das theoretische
zukUnftige

Potenzial zuverlassig in die

Warmeversorgung zu integrieren.
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Abbildung 32: Standorte mit hohem Potenzial fir (industrielle) Abwarme
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Abbildung 33: Erneuerbare Warmepotenziale im
Projektgebiet

Denkingen,

Ein wichtiger Aspekt, der in der Betrachtung der
erhobenen Potenziale Berlcksichtigung finden muss,
ist das Temperaturniveau des jeweiligen
Warmeerzeugers. Das Temperaturniveau hat einen
signifikanten Einfluss auf die Nutzbarkeit und Effizienz
von Warmeerzeugern, insbesondere Warmepumpen.
Des Weiteren gilt es zu berlcksichtigen, dass die
meisten hier genannten Warmeerzeugungspotenziale
eine Saisonalitat aufweisen, sodass Speicherlésungen
und Redundanzen fur die bedarfsgerechte
Warmebereitstellung bei der Planung mitbertcksichtigt

werden sollten
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4.5 Potenzial fiir eine lokale Wasserstofferzeugung

Die lokale Erzeugung von Wasserstoff zur Verwendung
als Energietrager fir Warme wird aufgrund der zum
heutigen Tag geringen lokalen Verflgbarkeit von
Uberschussstrom sowie einer Wasserstoffproduktion in
der vorliegenden Planung nicht weiter betrachtet. Eine
mogliche zukiinftige Nutzung kann und sollte jedoch
bei sich andernden Rahmenbedingungen in die
Planungen aufgenommen werden. Dies kann im
Rahmen der Fortschreibung des kommunalen
Warmeplans erfolgen.

4.6 Potenziale fir Sanierung

Die energetische Sanierung des Gebaudebestands
stellt ein zentrales Element zur Erreichung der
kommunalen Klimaziele dar. Die Untersuchung zeigt,
dass durch umfassende Sanierungsmafnahmen eine
Gesamtreduktion um bis zu 123 GWh bzw. 39 % des
Gesamtwarmeverbrauchs im Projektgebiet realisiert
werden konnte. Erwartungsgemal® liegt der grofte
Anteil des Sanierungspotenzials bei Gebauden, die bis
1978 erbaut wurden (s. Abbildung 34). Diese Gebaude
sind sowohl in der Anzahl als auch in ihrem
energetischen Zustand besonders relevant. Sie wurden
vor den einschlagigen Warmeschutzverordnungen
erbaut und haben daher einen erhdhten
Sanierungsbedarf. Besonders im Wohnbereich zeigt
sich ein hohes Sanierungspotenzial. Hier kédnnen durch
energetische  Verbesserung der  Gebaudehlle
signifikante Energieeinsparungen erzielt werden. In
Kombination mit einem Austausch der Heiztechnik
bietet dies insbesondere fir Gebdude mit
Einzelversorgung einen grofRen Hebel. Typische
energetische
Gebdudehllle sind in der Infobox ,Energetische

SanierungsmafZnahmen fur  die

Gebaudesanierungen” dargestellt. Diese kdnnen von
der Dammung der AuRenwande bis hin zur Erneuerung
der Fenster reichen und sollten im Kontext des
Gesamtpotenzials der energetischen  Sanierung
betrachtet werden.

Denkingen,
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Abbildung 34: Reduktionspotenzial nach
Baualtersklassen

Das Sanierungspotenzial bietet nicht nur eine
betrachtliche Mdoglichkeit zur Reduzierung des
Energiebedarfs, sondern auch zur Steigerung des
Wohnkomforts und zur Wertsteigerung der Immobilien.
Daher sollten entsprechende Sanierungsprojekte
integraler Bestandteil der kommunalen Warmeplanung
sein.
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Abbildung 35: Potenzial der Warmebedarfsreduzierung durch Sanierung
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4.7 Zusammenfassung und Fazit

Die Potenzialanalyse flir erneuerbare Energien in der
Warmeerzeugung  im  Projektgebiet  offenbart

signifikante Chancen  fur  eine  nachhaltige

Warmeversorgung.

Die Potenziale sind raumlich heterogen verteilt: Im
Projektgebiet  dominieren die  Potenziale der
Solarthermie auf Dachflachen und in lockerer bebauten
Quartieren der Erdwarmekollektoren, wahrend an den
Stadtrandern Solar-Kollektorfelder und auRRerhalb der
Wasserschutzgebiete groRe Erdwarme-Kollektorfelder
oder Sondenfelder vielerorts potenziell moglich sind.
Die Solarthermie auf Freiflachen erfordert trotz hohem
Potenzial eine sorgfaltige Planung hinsichtlich der
Flachenverflgbarkeit und Méglichkeiten der Integration
in bestehende und neue Warmenetze, Flachen zur
Warmespeicherung sowie der Flachenkonkurrenz mit
Agrarwirtschaft und Photovoltaik. Die ErschlieRung
dieser Potenziale wird bei der detaillierten Priifung der

Warmenetzeignungsgebiete im Anschluss an die
Warmeplanung mit untersucht.

In den Stadtkernen liegt das grofRte Potenzial in der
Gebaudesanierung mit einem Schwerpunkt auf
kommunalen Liegenschaften und Wohngebauden.
Besonders Gebaude, die bis 1978 erbaut wurden,
bieten ein hohes Einsparpotenzial durch Sanierung.
Wichtige Warmequellen ergeben sich durch die
Nutzung von Aufdach-PV in Kombination mit
Warmepumpen, Solarthermie, Biomasse und der
Moglichkeit eines teilweisen Anschlusses an das
Warmenetz. Auch groRRe Luftwarmepumpen kénnen
flexibel in Warmenetze integriert werden, wobei sich
gerade Gewerbeflachen als gute Standorte anbieten.

Die umfassende Analyse legt nahe, dass es zwar
technisch moglich ist, den gesamten Warmebedarf
durch erneuerbare Energien auf der Basis lokaler
Ressourcen zu decken. Dieses ambitionierte Ziel
differenzierte

erfordert allerdings eine

Betrachtungsweise, da die Potenziale raumlich stark
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variieren und nicht Uberall gleichermafRen verfligbar
sind und Flachenverwendung ein Thema ist, das nicht
nur aus energetischer Perspektive zu betrachten ist.
Zudem ist die Saisonalitat der erneuerbaren
Energiequellen zu berUcksichtigen und in der Planung
mittels  Speichertechnologien und intelligenter
Betriebsflhrung zu adressieren.

Im Hinblick auf die dezentrale Erzeugung und Nutzung
erneuerbarer Energien spielt die Flachenverflgbarkeit
eine entscheidende Rolle. Individuelle, raumlich
angepasste Ldsungen sind daher unerlasslich fir eine
effektive Warmeversorgung. Dabei sind
Dachflachenpotenziale und weitere Potenziale in
bereits bebauten, versiegelten Gebieten den
Freiflachenpotenzialen  gegenliber  prioritar ~ zu
betrachten.

Denkingen,

Abschlussbericht
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5 Eignungsgebiete
fur Warmenetze

Warmenetze sind eine Schllsseltechnologie fir die Warmewende, jedoch sind diese nicht Uberall wirtschaftlich. Die
Ausweisung von Eignungsgebieten fir die Versorgung mit Warmenetzen ist eine zentrale Aufgabe der KWP und dient
als Grundlage flr weiterflhrende Planungen und Investitionsentscheidungen. Die identifizierten und in der KWP
beschlossenen Eignungsgebiete kdnnen dann in weiteren Planungsschritten bis hin zur Umsetzung entwickelt werden.

Viarauswahl |_okale Restriktionsan

Umisetzungseignung

Eignungsgebiet

&  Anabse das moghchen # Analyse von lokalan s Erste Bewertung
Warmeabsatzas Enschrankurgen der resultiererden
- Arabse maglcher {Autobahinen, Gebiate durch
Ankergebaude Grundsticken, ) Stadtund
& Amakyse won mdglichan * Enbeugvon kokalem Stadtwerke
Warmegualen Wizsan ‘wiorlgufige
Elrgrenzuni
Meihooe: ivla e Mleihocka
Datenanafyse, digtaler 2wiling Waorkshops Experten

Abbildung 36: Vorgehen bei der Identifikation der Eignungsgebiete

Warmenetze stellen eine effiziente Technologie dar, um
grof3e Versorgungsgebiete mit erneuerbarer Warme zu
erschliel3en und den Verbrauch mit den Potenzialen,
welche sich oft auRerhalb befinden, zu verbinden. Die
Implementierung solcher Netze erfordert allerdings
erhebliche Anfangsinvestitionen sowie einen
betrachtlichen  Aufwand in  der Planungs-,
ErschlieBungs- und Bauphase. Aus diesem Grund ist
die sorgfaltige Auswahl potenzieller Gebiete flr
Warmenetze von grof3er Bedeutung.

Ein wesentliches Kriterium fir die Auswahl geeigneter
Gebiete ist die Wirtschaftlichkeit, welche durch den
Zugang zu kosteneffizienten Warmeerzeugern und
einen hohen Warmeabsatz pro Meter Leitung
charakterisiert wird. Diese Faktoren tragen dazu bei,
dass das Netz nicht nur nachhaltig, sondern auch
wirtschaftlich  tragféhig ist. Zudem spielt die
Realisierbarkeit eine entscheidende Rolle, welche durch
Tiefbaukosten und -maoglichkeiten, die Akzeptanz der
Bewohner und Kunden sowie das geringe

ErschlieBungsrisiko der Warmequelle beeinflusst wird.
SchlieRBlich ist die Versorgungssicherheit ein
entscheidendes  Kriterium. Diese wird sowohl
organisatorisch durch die Wahl verlasslicher Betreiber
und Lieferanten als auch technisch durch die
Sicherstellung der Energietragerverflgbarkeit, geringe
Preisschwankungen einzelner Energietrager und das
minimierte  Ausfallrisiko der Versorgungseinheiten
gewahrleistet. Diese Kriterien sorgen zusammen dafr,
dass die Warmenetze nicht nur effizient und
wirtschaftlich, sondern auch nachhaltig und zuverlassig
betrieben werden kénnen.

Bis es zum tatsachlichen Bau von Warmenetzen kommt,
missen  zahlreiche  Planungsschritte  durchlaufen
werden. Die Warmeplanung ist hier als ein erster Schritt
zu sehen, in welcher geeignete Projektgebiete
identifiziert werden. Eine detailliert technische
Ausarbeitung des Warmeversorgungssystems ist nicht
teil des Warmeplans, sondern wird im Rahmen von
Machbarkeitsstudien erarbeitet. In diesem Bericht wird
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zwischen zwei Kategorien von Versorgungsgebieten
unterschieden:

Eignungsgebiete fir Warmenetze
Gebiete, welche auf Basis der bisher
vorgegebenen Bewertungskriterien far
Warmenetze grundsatzlich geeignet sind.

Einzelversorgungsgebiete
Gebiete, in welchen eine wirtschaftliche
ErschlieBung  durch  Warmenetze  nicht
gegeben ist. Die Warmeerzeugung erfolgt
individuell im Einzelgebaude.

5.1 Einordnung der Verbindlichkeit der identifizierten
Eignungsgebiete und Gebiete zum Neu- und
Ausbau von Warmenetzen:

In diesem Warmeplan werden keine verbindlichen

Ausbauplane beschlossen. Die vorgestellten

Eignungsgebiete dienen als strategisches
Planungsinstrument fur die Infrastrukturentwicklung der
nachsten Jahre. Es sind weitergehende
Einzeluntersuchungen auf  Wirtschaftlichkeit und
Realisierbarkeit zwingend notwendig. Die flachenhafte
Betrachtung im Rahmen der KWP kann nur eine grobe,
richtungsweisende Einschatzung liefern. In einem der
Warmeplanung nachgelagerten Schritt sollen auf
Grundlage der Eignungsgebiete von den
Projektentwicklern und Warmenetzbetreibern konkrete
Ausbauplanungen  fir ~ Warmenetzausbaugebiete

erstellt werden.

Fur den erstellten Warmeplan gilt in Bezug auf das
GEG:

Denkingen,

,Wird in einer Kommune eine Entscheidung uber die
Ausweisung als Gebiet zum Neu- oder Ausbau eines
Warmenetzes oder als Wasserstoffnetzausbaugebiet
auf der Grundlage eines Warmeplans schon vor Mitte
2026 bzw. Mitte 2028 getroffen, wird der Einbau von
Heizungen mit 65 Prozent Erneuerbaren Energien
schon dann verbindlich. Der Warmeplan allein |6st diese
friihere Geltung der Pflichten des GEG jedoch nicht
aus. Vielmehr braucht es auf dieser Grundlage eine
zusatzliche Entscheidung der Kommune Uber die
Gebietsausweisung, die verdffentlicht sein muss.”
(BMWK, 2024).

Das bedeutet, wenn die teilnehmenden Stadte und
Gemeinden beschlieRen, vor 2028 Neu- und
Ausbaugebiete fir Warmenetze oder Wasserstoff
auszuweisen, und diese verdffentlichen, gilt die
65 %-EE-Pflicht fir Bestandsgebdude einen Monat
nach Veroffentlichung.

Zudem haben die Kommunen grundsatzlich die
Moglichkeit, ein Gebiet als Warmenetzvorranggebiet
auszuweisen. Gebaudeeigentimer innerhalb eines
Warmenetzvorranggebietes mit  Anschluss-  und
Benutzungszwang sind verpflichtet, sich an das
Warmenetz anzuschlieRen. Diese Verpflichtung besteht
bei Neubauten sofort. Im Bestand besteht die
Verpflichtung erst ab dem Zeitpunkt, an dem eine
grundlegende  Anderung an der bestehenden
Warmeversorgung vorgenommen wird.
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Abbildung 37: Ubersicht iiber alle definierten Eignungsgebiete fiir Warmenetze im Projektgebiet

5.2 Eignungsgebiete im Projektgebiet

Im Rahmen der Warmeplanung lag der Fokus auf der
Identifikation von Eignungsgebieten. Der Prozess der
Identifikation der Eignungsgebiete erfolgte in drei
Stufen:

1. Vorauswahl: Zunachst wurden die Eignungsgebiete
automatisiert ermittelt, wobei ausreichender
Warmeabsatz pro Flache bzw. StraRenzug und
vorhandene Ankergebaude, wie kommunale Gebaude,
berlcksichtigt wurden. Auch bereits existierende
gegebenenfalls

Planungen und existierende

Warmenetze wurden einbezogen.

2. Lokale Restriktionen: In einem zweiten Schritt
wurden die automatisiert erzeugten Eignungsgebiete
im Rahmen von Expertenworkshops naher betrachtet.
Dabei flossen sowohl értliche Fachkenntnisse als auch
die Ergebnisse der Potenzialanalyse ein. Es wurde
analysiert, in welchen Gebieten neben einer hohen

Warmedichte auch die Nutzung der Potenziale zur
Warmeerzeugung gunstig erschien.

3. Umsetzungseignung: Im letzten Schritt unterzogen
die Projektbeteiligten die verbleibenden Gebiete einer
weiteren Analyse und grenzten sie ein. Im Projektgebiet
wurden die in Abbildung 37 orange eingezeichneten
Eignungsgebiete identifiziert. Das rot eingezeichnete
Bestandsnetz in  Aldingen eignet sich  zur
Nachverdichtung. Da die Festlegung der
Eignungsgebiete im Rahmen der Warmeplanung keine
rechtliche Bindung hat, sind Anpassungen der
Warmenetzentwicklungsgebiete im Anschluss an die
Warmeplanung madglich. Samtliche Gebiete, die nach
den durchgeflhrten Analysen, zum aktuellen Zeitpunkt,
als wenig geeignet flr ein Warmenetz eingestuft
wurden, sind als Einzelversorgungsgebiete
ausgewiesen. In Aldingen wurden nur die fir die
nachsten Jahre priorisierten Gebiete eingezeichnet,

potenziell besteht in ganz Aldingen zuklnftig die
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Option einer zentralen Warmeversorgung. Konkretere
Aussagen zu weiteren Gebieten kénnen in der
Fortschreibung des Warmeplans folgen.

Zusammensetzung der Warmeerzeugung: Mittels der
verflgbaren Warmequellen und ublichen
Auslegungsregeln wurde fUr Eignungsgebiete ein
Warmeversorgungs-Szenario skizziert. Hierbei wurde
davon ausgegangen, dass der Grof3teil des
Warmebedarfs im Versorgungsgebiet mittels einer
Grundlast

Grofwarmepumpen, erzeugt wird. Die Spitzenlast

Technologie, zum Beispiel

deckt die Energiemenge, die an den kaltesten Tagen
oder zu StofRzeiten bendtigt wird. Diese wird in der
Praxis mit einer Technologie, die gut regelbar ist,
realisiert (bspw. Pelletheizungen oder Biogaskessel).

Denkingen,

Es handelt sich hierbei um ein technisch sinnvolles
Zielszenario, welches als Orientierung fur die Definition
der folglich ermittelten MaRnahmen gedeutet werden
soll. ~Die vorgeschlagenen Warmeversorgungs-
technologien sind nicht verbindlich und wurden auf der
aktuell verfligbaren Datengrundlage ermittelt.

In  den folgenden Abschnitten werden die
Eignungsgebiete in kurzen Steckbriefen (alphabetisch
nach Kommune sortiert) vorgestellt und eine mogliche
Warmeversorgung anhand der lokal vorliegenden
Potenzialen skizziert. Die vorgeschlagen nutzbaren
Potential missen auf die Machbarkeit, Umsetzbarkeit,
Finanzierbarkeit ~und  Wirtschaftlichkeit  vertieft
untersucht werden.
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Uberblick der Eignungsgebiete fiir Warmenetze

Warmelinien-

Quellen Anzahl Warmebedarf
Gebiet Merkmal .. . u dichte 2022
Verfligbarkeit Gebaude 2022 [GWh/a] [KWhy/(m a)]
Aldingen Biogas BHKW,
Bestandsnetz Bestandsnetz Industrielle Abwarme 1279 >2 2.341
Riedwasen . Anschluss an
Ausbaugebiet Ausbaugebiet Bestandsnetz > 2. 1522
{/T/:zft”egeb'et Ausbaugebiet | Industrielle Abwérme 28 6.3 5232
Winzingen Ausbaugebiet Blornasse, 98 2 1.075
Grof3warmepume
Neubaugebiet . GrofRwarmepumpe,
Lindengasse |l Neubaugebiet Biomethan
Balghgm Neues Netz Abwarrpe Backerei, 8 0.2 3558
Ortsmitte Grof3warmepumpe
Denkingen Warmenetz im GroRwarmepumpe,
Ortsmitte Bau BHKW Grundschule 72 2.3 1939
Dirbheim Hackschnitzel
N N ' 4 14 1.
Ortsmitte eues Netz GrofRwarmepumpe 3 ' 563
Fr!.ttllngen Warmenetz im -Abwarme 265 6.2 1418
Warmenetz Bau Biogasanlage
Hausen ob Verena
Grundschule, Kommunale Warmepumpe,
Kindergarten, Ankerkunden Pelletsheizung > 023 1298
Halle, Bauhof
Spaichinaen GrofRwarmepume,
P d Neues Netz Abwassersammler, 330 16,9 3.565
Innenstadt )
Biogaskessel
Abwarme VHW,
Spaichingen Biomasse,
Grund- Unterbach Neues Netz GroRwarmepumpe, 262 186 4294

industrielle Abwarme
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5.3 Eignungsgebiet ,Aldingen Bestandsnetz”

Warsiigun ganatie - Hete

= ‘Wlarma

Aktueller Warmebedarf 52 GWh/a

(Datenbasis 2022)

Zukuinftiger Warmebedarf 38 GWh/a

(2040)

Zukiinftige durchschnittliche 1.750 kWh/(m*a)

Warmeliniendichte

(2040)

Anzahl Gebaude gesamt 1.279

(Stand 2024)

Ausgangssituation: In Aldingen wird bereits ein groRer Teil der Gemeinde Uber ein Warmenetz

versorgt, an das derzeit 410 Gebaude angeschlossen sind. Zuklnftig ist
eine Nachverdichtung des bestehenden Netzes geplant, um weitere
Haushalte einzubinden. Da die derzeitige Warmeerzeugungskapazitat
daflr nicht ausreicht, ist die ErschlieRung zusatzlicher Warmequellen
erforderlich, um eine nachhaltige und zuverldassige Versorgung
sicherzustellen.
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Nutzbare Potenziale: Die Warmeversorgung koénnte durch industrielle Abwarme und ein
Biogas-BHKW erfolgen. Industrielle Abwarme liefert kontinuierlich
nachhaltige Warme, wahrend das Biogas-BHKW flexibel fir Grund- und
Spitzenlastabdeckung genutzt werden kann und so eine zuverlassige,
klimafreundliche Energieversorgung ermaoglicht.

Verkniipfte MaRnahmen: 4

Wahrscheinlichkeit fur sehr wahrscheinlich ~
Warmeversorgungsart im Zieljahr
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5.4 Eighungsgebiet ,Riedwasen Ausbaugebiet”

Aktueller Warmebedarf
(Datenbasis 2022)

Zukiinftiger Warmebedarf
(2040)

Zukiinftige durchschnittliche
Warmeliniendichte
(2040)

Anzahl Gebaude gesamt
(Stand 2024)

Ausgangssituation:

Nutzbare Potenziale:

WS GUN SRR = HeThe

= W

Eigrungsgebiet

i i f

2,1GWh/a

1,6 GWh/a

1160 kWh/(m*a)

51

Im Gebiet Riedwasen besteht bereits ein privates Nahwarmenetz. Derzeit
wird geprift, ob eine Anbindung dieses Netzes an das bestehende
Aldinger Warmenetz moglich ist, um dadurch zusatzliche Gebaude
versorgen und die Warmeversorgung weiter optimieren zu kénnen.

Eine mdgliche Verbindung des bereits bestehenden Warmenetzes in
Aldingen und des privaten Warmenetzes. kann langfristig die
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Versorgungskapazitat und Flexibilitdt erhdhen. Gegebenenfalls missen
im Zuge dessen zusatzliche Quellen flir das Bestandsnetz in Aldingen
erschlossen werden.

Verknipfte MaRnahmen: 5

Wahrscheinlichkeit fir sehr wahrscheinlich ~
Warmeversorgungsart im Zieljahr
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5.5 Eignungsgebiet , Aldingen Industriegebiet West”

WS GUN §SNA TR = HaThe

= W

Cigrungsqebiet

IO LR

Aktueller Warmebedarf 6,8 GWh/a

(Datenbasis 2022)

Zukiinftiger Warmebedarf 5,4 GWh/a

(2040)

Zukiinftige durchschnittliche 4140 kWh/(m*a)

Warmeliniendichte

(2040)

Anzahl Gebaude gesamt 28

(Stand 2024)

Ausgangssituation: Im Industriegebiet West speisen bereits Unternehmen wie Sauter in das

Warmenetz ein. Weitere Firmen konnten sowohl als potenzielle
Abwarmelieferanten als auch als Warmeabnehmer fungieren, wodurch die
Effizienz und Reichweite des Netzes gesteigert werden konnten. Das
bestehende Netz grenzt unmittelbar an das Industriegebiet an und bietet
somit optimale Voraussetzungen fir eine erweiterte Nutzung der
verfligbaren Warmequellen.
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Nutzbare Potenziale: Im Industriegebiet West in Aldingen steht industrielle Abwarme als
potenzielle Warmequelle zur Verfigung. Diese kénnte in das bestehende
Warmenetz eingespeist werden, um eine nachhaltige und effiziente
Warmeversorgung flr weitere Gebaude und Einrichtungen im Gebiet zu
gewahrleisten. Hier ist einen detailierte Untersuchung des
Abwarmepotenzials notwendig.

Verkniipfte MaRnahmen: 6

Wahrscheinlichkeit fir wahrscheinlich ~
Warmeversorgungsart im Zieljahr
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5.6 Eignungsgebiet ,Winzingen”

WS GUN §SNA TR = HaThe

= Wamu

Eigrungeqebiet

5 FlemmieiEdr

Aktueller Warmebedarf 2,0 GWh/a

(Datenbasis 2022)

Zukiinftiger Warmebedarf 1,7 GWh/a

(2040)

Zukiinftige durchschnittliche 944 kWh/(m*a)

Warmeliniendichte

(2040)

Anzahl Gebaude gesamt 98

(Stand 2024)

Ausgangssituation: Im Eignungsgebiet Winzingen werden bereits einige Hauser Uber eine

private Hackschnitzelheizung versorgt. Durch bestehende Leerrohre
unter den Bahngleisen kénnte eine Verbindung zum Warmenetz in
Aldingen hergestellt werden, um eine erweiterte und effiziente
Warmeversorgung flr das Gebiet zu ermoglichen.
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Nutzbare Potenziale: Biomasse und eine GroRwarmepumpe bieten vielseitige Optionen fir die
Warmeversorgung. Die Biomasse liefert kontinuierlich Warme, wahrend
die GroRwarmepumpe zur Grundlastabdeckung beitragt und erneuerbare
Umweltwarme nutzt. Es muss Uberprift werden, ob bestehende private
Hackschnitzelheizungen in das Netz eingebunden werden kénnen.

Verkniipfte MaRnahmen: -

Wahrscheinlichkeit fir wahrscheinlich ~
Warmeversorgungsart im Zieljahr
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III

5.7 Eighungsgebiet ,Neubaugebiet Lindengasse |

Aktueller Warmebedarf - GWh/a
(Datenbasis 2022)

Zukiinftiger Warmebedarf - GWh/a
(2040)

Zukiinftige durchschnittliche - kWh/(m*a)
Warmeliniendichte
(2040)

Anzahl Gebaude gesamt -
(Stand 2024)

Ausgangssituation: Im Neubaugebiet Lindengasse Il ist eine zentrale Warmeversorgung
vorgesehen, wobei derzeit die Entscheidung zwischen einem kalten oder
einem konventionellen Warmenetz getroffen wird. Sollte ein warmes Netz
realisiert werden, besteht die Moglichkeit, das Versorgungsgebiet bis zur
Schillerstra3e zu erweitern und so eine grolRere Zahl an Haushalten
einzubinden.
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Nutzbare Potenziale: Eine GroRwarmepumpe und Biomethan bieten zusammen eine flexible
und nachhaltige Warmeversorgung. Die GroRwarmepumpe nutzt
Umweltwarme fur die Grundlast, wahrend Biomethan bedarfsgerecht zur
Spitzenlastabdeckung eingesetzt werden kann und somit eine
zuverlassige, klimafreundliche Energiequelle darstellt.

Verkniipfte MaRnahmen: -

Wahrscheinlichkeit fir wahrscheinlich ~
Warmeversorgungsart im Zieljahr
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5.8 Eignungsgebiet ,Balgheim Ortsmitte”

Pl i §

u Badiv ekl

Aktueller Warmebedarf 0,2 GWh/a

(Datenbasis 2022)

Zukuinftiger Warmebedarf 0,17 GWh/a

(2040)

Zukiinftige durchschnittliche 2.830 kWh/(m*a)

Warmeliniendichte

(2040)

Anzahl Gebaude gesamt 8

(Stand 2024)

Ausgangssituation: Im Ortskern von Balgheim befinden sich mehrere &ffentliche Gebaude,

darunter die Feuerwehr, das Rathaus, der Kindergarten und die Kirche.
Diese Gebdude werden derzeit mit Heizsystemen auf Erddl- und
Erdgasbasis betrieben. Die Moglichkeiten zur Nutzung regenerativer
Warmequellen sind aufgrund von Platzmangel und baurechtlichen
Einschrankungen in der Ortsmitte jedoch begrenzt.

Nutzbare Potenziale: Die Abwarme der auf der andern StraRenseite liegenden Backerei Licht
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bietet eine mogliche Warmequelle. Erganzend dazu konnte eine Luft-
oder Grundwasserwarmepumpe eingesetzt werden. Problematisch sind
vor allem die Kreuzung der Bundesstraf3e und die in der Ausgangslage
angesprochenen Platzmangel.

Verkniipfte MaRnahmen: 8

Wahrscheinlichkeit fir sehr wahrscheinlich ungeeignet ~
Warmeversorgungsart im Zieljahr
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5.9 Eignungsgebiet ,Denkingen Ortsmitte”

-

5 FlETmierE T

L T S T

Aktueller Warmebedarf 2,3GWh/a

(Datenbasis 2022)

Zukuinftiger Warmebedarf 1,8 GWh/a

(2040)

Zukiinftige durchschnittliche 1.470 kWh/(m*a)

Warmeliniendichte

(2040)

Anzahl Gebaude gesamt 72

(Stand 2024)

Ausgangssituation: In der Ortsmitte von Denkingen befinden sich mehrere &ffentliche

Gebaude, darunter die Grundschule, das Rathaus, der Kindergarten und
das Pfarramt. Diese Gebaude werden derzeit mit Heizsystemen auf Basis
von Erddl und Erdgas Dbetrieben. Direkt westlich des
Warmenetzeignungsgebiets liegt eine potenzielle Flache, die sich fir den
Bau einer zentralen Heizzentrale eignen koénnte und somit eine
nachhaltige Warmeversorgung fir die Zukunft ermdoglicht.

73



Warmeplanung Konvoi:  Spaichingen, Aldingen, Denkingen, Abschlussbericht
Frittlingen, DUrbheim, Balgheim, Hausen ob Verena

Nutzbare Potenziale: Eine Kombination aus Freiflaichen- und Aufdach-PV-Anlagen mit einer
Luft-Wasser-GroRwarmepumpe und einem Warmespeicher ermoglicht
eine effiziente Deckung der Grundlast. Zur Spitzenlastabdeckung kann
das bestehende BHKW in der Grundschule flexibel eingesetzt werden.

Verkniipfte MaRnahmen: 9

Wahrscheinlichkeit fir wahrscheinlich ~
Warmeversorgungsart im Zieljahr
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5.10 Eighungsgebiet ,Diirbheim Ortsmitte”

Aktueller Warmebedarf 1,4 GWh/a

(Datenbasis 2022)

Zukiinftiger Warmebedarf 11GWh/a

(2040)

Zukiinftige durchschnittliche 1.170 kWh/(m*a)

Warmeliniendichte

(2040)

Anzahl Gebaude gesamt 34

(Stand 2024)

Ausgangssituation: Im Eignungsgebiet Dirbheim Ortsmitte befinden sich das Rathaus, der

Kindergarten, die Grundschule, die Festhalle sowie weitere &ffentliche
Gebaude. Diese werden derzeit mit Erddl- und Erdgasheizungen
betrieben und kénnen als Ankerkunden fir ein zukinftiges Warmenetz
dienen. Eine bestehende Hackschnitzelheizung im Eignungsgebiet konnte
zudem als potenzielle Warmequelle in ein solches Netz integriert werden.
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Nutzbare Potenziale: Eine Kombination aus Freiflachen- und Aufdach-PV-Anlagen zusammen
mit einer GroRwarmepumpe (Geothermie/Luft) bildet die Grundlage fir
eine  klimafreundliche  Grundlastversorgung. Die  bestehende
Hackschnitzelheizung kann zur zusatzlichen Warmebereitstellung genutzt
werden, wahrend die zu prifende Abwarme der MBengineering GmbH
das System erganzen kann.

Verkniipfte MaRnahmen: 10

Wahrscheinlichkeit fir wahrscheinlich ungeeignet -~
Warmeversorgungsart im Zieljahr
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5.11 Eignungsgebiet ,Frittlingen Warmenetz"”

Aktueller Warmebedarf
(Datenbasis 2022)

Zukiinftiger Warmebedarf
(2040)

Zukiinftige durchschnittliche
Warmeliniendichte
(2040)

Anzahl Gebaude gesamt
(Stand 2024)

Ausgangssituation:

Nutzbare Potenziale:

6,2 GWh/a

4,9 GWh/a

1130 kWh/(m*a)

265

In Frittingen befindet sich ein Warmenetz bereits in der Planung und
Umsetzung. Dieses Netz wird kinftig mit Abwarme aus der &stlich
gelegenen Biogasanlage Benne versorgt, wodurch eine nachhaltige und
effiziente Warmeversorgung fir die Gemeinde sichergestellt wird.

Die Abwarmenutzung der Biogasanlage Benne ist bereits in Planung und
stellt eine bedeutende erneuerbare Energiequelle fir das Warmenetz dar.
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Verkniipfte MaRnahmen: 12

Wahrscheinlichkeit fur wahrscheinlich ~
Warmeversorgungsart im Zieljahr
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5.12 Eignungsgebiet ,Hausen ob Verena, Kindergarten, Grundschule, Halle, Bauhof”

Aktueller Warmebedarf 0,23 GWh/a
(Datenbasis 2022)

Zukuinftiger Warmebedarf 0,18 GWh/a
(2040)

Zukiinftige durchschnittliche 1.000 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte
(2040)

Anzahl Gebaude gesamt 5
(Stand 2024)

Ausgangssituation: In Hausen ob Verena ist aufgrund der landlichen Struktur mit vielen
Einfamilienhausern die Warmelinendichte gering, was den wirtschaftlichen
Betrieb eines Warmenetzes erschwert. Am noérdlichen Rand des Ortes
befinden sich der Kindergarten, die Grundschule und die Vereinshalle. Der
Kindergarten wird aktuell Uber einen Pelletskessel in der Grundschule
beheizt. Perspektivisch kénnten auch die Gebdude des bislang fossil
beheizten Bauhofs Uber ein kleines Inselnetz klimafreundlich mit Warme
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versorgt werden.
Nutzbare Potenziale: Eine Kombination aus Aufdach-Photovoltaik und einer Warmepumpe
(Geothermie oder Luft) ermoglicht eine nachhaltige

Grundlastversorgung. Die vorhandene Pelletsheizung kann flexibel zur
Spitzenlastabdeckung eingesetzt werden.

Verkniipfte MaRnahmen: 13

Wahrscheinlichkeit fiir wahrscheinlich ~
Warmeversorgungsart im Zieljahr
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5.13 Eignungsgebiet ,Spaichingen Innenstadt”
& F r f

W

Aktueller Warmebedarf 16,9 GWh/a
(Datenbasis 2022)

Zukuinftiger Warmebedarf 10,3 GWh/a
(2040)

Zukiinftige durchschnittliche 2.060 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte
(2040)

Anzahl Gebaude gesamt 330
(Stand 2024)

Ausgangssituation:
Im Stadtkern befinden sich zentrale Einrichtungen wie das Gymnasium,
die Grundschule, das Rathaus, die Stadthalle, die Feuerwehr und das
Altenzentrum. Hier kann die Stadt als Vorreiter agieren und eine hohe
Anschlussquote an ein  modernes Warmenetz erzielen. Das
durchschnittliche Alter der Heizungsanlagen von 22 Jahren deutet darauf
hin, dass in vielen Gebduden ein baldiger Heizungswechsel erforderlich
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ist, was die Umstellung auf eine klimafreundliche Warmeversorgung
begunstigt.

Nutzbare Potenziale: Eine GrolRwarmepumpe kann die Grundlast decken, wahrend ein
Biomasse- oder Biogaskessel zur Spitzenlastabdeckung dient. Zusatzlich
wird die Nutzung von Abwarme aus dem Abwassersammler untersucht,
um die Warmeversorgung zu erganzen.

Verknipfte MaRnahmen: 14

Wahrscheinlichkeit fir wahrscheinlich ~
Warmeversorgungsart im Zieljahr
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5.14 Eighungsgebiet ,Spaichingen Grund- Unterbach”

Aktueller Warmebedarf 18,6 GWh/a

(Datenbasis 2022)

Zukiinftiger Warmebedarf 14,7 GWh/a

(2040)

Zukiinftige durchschnittliche 3.400 kWh/(m*a)

Warmeliniendichte

(2040)

Anzahl Gebaude gesamt 262

(Stand 2024)

Ausgangssituation: Die Siedlung ,Im Grund” liegt nordwestlich des Gewerbegebiets in

Spaichingen und eignet sich ideal flr eine zentrale Warmeversorgung
aufgrund der verfligbaren Abwarmequellen. Die Nahe zum Stadtrand
erleichtert zudem die Erschlief3ung zusatzlicher Warmequellen und bietet
glnstige Bedingungen fir die Standortwahl einer Heizzentrale.
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Nutzbare Potenziale: Moégliche  Warmequellen umfassen Abwarme aus dem VHW
Metallpresswerk, Biomasse, eine GroRwarmepumpe sowie weitere
industrielle Abwarmequellen.

Verkniipfte MaRnahmen: 15

Wahrscheinlichkeit fir wahrscheinlich ~
Warmeversorgungsart im Zieljahr
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6 Zielszenario

Denkingen,

Das Zielszenario zeigt die mogliche Warmeversorgung im Zieljahr, basierend auf den Eignungsgebieten und nutzbaren

Potenzialen. Dieses Kapitel beschreibt die Methodik sowie die Ergebnisse einer Simulation des ausgearbeiteten

Zielszenarios.

| P oL

Sanesren (grurme} Warmenetze

»65% Emeuerbare
HEZLINg

E5 wind angestnedt eine Muasiapian fir
jahrliche Warmenetze wird erstedt
Sanienmgsoucte von 2% und sk zesse

21 emeschan Umgesetrt

Einzeversorgung dunch;

Dekarbonisieung des
Sarom= und Gassektors. m
ganz Deutschland

- Warmepumpsn
{Luft, Ercearme)
& Biomasse

Abbildung 38: Simulation der Zielszenarios fiir 2040

Die Formulierung des Zielszenarios ist zentraler
Bestandteil des kommunalen Warmeplans. Das
Zielszenario  dient als Blaupause flir eine
treibhausgasneutrale und effiziente Warmeversorgung.
Das Zielszenario beantwortet quantitativ folgende

Kernfragen:

Wo kénnen kiinftig Warmenetze liegen?

Wie lasst sich die Warmeversorgung dieser
Netze treibhausgasneutral gestalten?

Wie viele Gebaude mussen bis zur
Zielerreichung energetisch saniert werden?

Wie erfolgt die Warmeversorgung fir
Gebaude, die nicht an ein Warmenetz
angeschlossen werden kénnen?

Die Erstellung des Zielszenario erfolgt in drei Schritten:

1. Ermittlung des zukinftigen Warmebedarfs
mittels Modellierung

2. ldentifikation
Warmenetze

geeigneter  Gebiete  fir

3. Ermittlung der zukinftigen Warmeversorgung.

Zu beachten ist, dass das Zielszenario die Technologien
zur  Warmeerzeugung nicht verbindlich festlegt,
sondern es als Ausgangspunkt flr die strategische
Infrastrukturentwicklung dient. Die Umsetzung dieser

Strategie ist abhangig von zahlreichen Faktoren, wie der
technischen Machbarkeit der Einzelprojekte sowie der
lokalen politischen Rahmenbedingungen und der
Bereitschaft der Gebaudeeigentimer zur Sanierung
und einem Heizungstausch sowie dem Erfolg bei der
Kundengewinnung fir Warmenetze.

6.1 Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs

Eine Reduktion des Warmebedarfs ist eine zentrale
Komponente zum Gelingen der Warmewende. Im
Zielszenario  wurde  fir  Wohngebdude eine
Sanierungsrate von 2 % pro Jahr angenommen (dena,
2016). Die Ermittlung des zuklnftigen Warmebedarfs
erfolgt  unter  Nutzung von  reprasentativen
Typgebauden. Diese basieren auf der
Gebaudetypologien nach TABULA (IWU, 2012). Fur
Nichtwohngebaude wird eine Reduktion des
Warmebedarfs anhand von  Reduktionsfaktoren
berechnet. Es werden im Nichtwohnbereich folgende
Einsparungen des  Warmebedarfs bis 2050
angenommen und entsprechend auf 2040 angepasst:
Gewerbe, Handel & Dienstleistungen: 37 %
Industrie: 29 %

Kommunale Liegenschaften: 33 %

Die Simulation der Sanierung erfolgt jahresscharf und
gebaudespezifisch. Jedes Jahr werden die 2 % der
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Gebaude mit dem schlechtesten Sanierungszustand
saniert. Abbildung 39 zeigt den Effekt der Sanierung
auf den zukinftigen Warmebedarf. FUr das
Zwischenjahr 2030 ergibt sich ein Warmebedarf von
259 GWh, was einer Minderung um 15,8 % entspricht.
FUr das Zieljahr 2040 reduziert sich der Warmebedarf
durch fortschreitende Sanierungen weiter, sodass der
jahrliche Warmebedarf noch 225 GWh betragt, was
einer Minderung um 26,8 % gegenuber dem Basisjahr
entspricht. Es wird deutlich, dass sich durch eine
Priorisierung der Gebaude mit dem hdchsten
Sanierungspotenzial bis 2030 auf effiziente Weise
bereits  signifikante  Anteile des gesamten
Reduktionspotenzials erschlief3en lassen.

30
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Abbildung 39: Warmebedarf und Warmebedarfs-
reduktion im Ziel- und Zwischenjahr

6.2 Ermittlung der zukiinftigen Warmeversorgung

Nach der Ermittlung des zukinftigen Warmebedarfs
und der Bestimmung der Eignungsgebiete flr
Warmenetze erfolgt die Ermittlung der zukinftigen
Versorgungsinfrastruktur. Es wird dabei jedem
Gebaude eine Warmeerzeugungstechnologie
zugewiesen. In den identifizierten
Warmenetz-Eignungsgebieten wird mit  einer
Anschlussquote von 70 Prozent gerechnet. Das

bedeutet, dass 70 % der Gebaude im Gebiet eine

Denkingen,

Hauslbergabestation zum  Anschluss an das
Warmenetz erhalten. Die Ubrigen 30 % der Gebaude in
Eignungsgebieten sowie alle Gebaude aulRerhalb der
Eignungsgebiete werden individuell beheizt. Falls auf
dem jeweiligen Flurstick die Moglichkeiten zur
Installation einer Warmepumpe vorhanden sind, wird
eine Luftwdrmepumpe oder eine Erdwarmepumpe
zugeordnet. Andernfalls wird ein Biomassekessel
angenommen. Dieser kommt auch bei grof3en
gewerblichen Gebauden zum Einsatz. Der mégliche
Einsatz von Wasserstoff wurde aufgrund fehlender
belastbarer Planungsmoglichkeiten sowie Verfligbarkeit
im Szenario nicht betrachtet.
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Abbildung 40: Gebaudeanzahl nach Warme-
erzeugern im Jahr 2040

Die Ergebnisse der Simulation sind in Abbildung 40 fur
das Jahr 2040 dargestellt. In diesem Szenario werden
15,8 % der Gebaude Uber Warmenetze versorgt. Eine
Analyse der eingesetzten dezentralen
Warmeerzeugungstechnologien macht deutlich, dass
69,1 % der Haushalte zukinftig mit Luftwarmepumpen
beheizt werden kdonnten, was einer Gebaudeanzahl von
7.025 entspricht. Erdwarmepumpen sind in diesem
Szenario in 3,9 % der Gebaude verbaut, was insgesamt

392 Gebauden entspricht. Einzelheizungen mit
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Biomasse kdénnten nach diesen Berechnungen

zukanftig in 2,7 % bzw. ca. 271 Gebauden zum Einsatz
kommen. Abbildung 41 stellt das modellierte zuklinftige

Denkingen,

Versorgungsszenario im Projektgebiet dar. Darin sind
die Eignungsgebiete fir Warmenetze sowie die
Einzelversorgungsgebiete dargestellt.

Abbildung 41: Versorgungsszenario im Zieljahr 2040

6.3 Zusammensetzung der Fernwarmeerzeugung

Im Kontext der geplanten Fernwarmeerzeugung bis
2040 wurde eine Projektion hinsichtlich der
Zusammensetzung der im Zieljahr verwendeten
Energietrager durchgeflihrt. Diese basiert auf
zukinftigen

Kenntnissen zu aktuellen und

Energieerzeugungstechnologien.

Die Zusammensetzung der im Zieljahr 2040
voraussichtlich far  die Fernwarmeversorgung
eingesetzten Energietrager ist in Abbildung 42
dargestellt.

Die Warmenetze im Zieljahr 2040 koénnten zu einem

Anteil von 177 % durch Biomasse, 30,4 % durch

Biomethan und 7,3 % durch Biogas als Energietrager
versorgt werden.

GrofRwarmepumpen, welche Umweltwarme (Luft sowie
Geothermie in ausgewahlten Randlagen) und Strom
kombinieren, kénnten zuklnftig 22 % der benétigten
Warme fur die Fernwarme bereitstellen. Des Weiteren
tragt industrielle Abwarme (22,6 %) zum Energiemix
bei.

Jeder dieser Energietrager wurde aufgrund seiner
technischen Eignung, Umweltvertraglichkeit und
Effizienz im Kontext der Fernwarmeerzeugung
ausgewahlt. Es ist zu betonen, dass diese initialen Werte
in nachgelagerten Machbarkeitsstudien, die fir jedes
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Eignungsgebiet durchgefihrt werden, noch weiter
verfeinert und validiert werden mussen.
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riach Efergeetrfger
LA

Bicammsse: TF,FW
BN Diorebthan 304%
N lioges 72N

Almurme: I7 A%

Gor o lmirm sparmse
(U, & Saromp IR

Abbildung 42: Fernwarmeerzeugung nach
Energietrager im Zieljahr 2040

6.4 Entwicklung der eingesetzten Energietrager

Basierend auf den zugewiesenen
Warmeerzeugungstechnologien aller Gebaude im
Projektgebiet wird der Energietragermix fir das Zieljahr

2040 berechnet.

Der Energietragermix zur Deckung des zukinftigen
Endenergiebedarfs gibt Auskunft darlber, welche
Energietrager in Zukunft zur Warmeversorgung in
Warmenetzen und in der Einzelversorgung zum Einsatz
kommen.

Zunachst wird jedem Gebaude ein Energietrager
zugewiesen. Anschliel3end wird dessen
Endenergiebedarf basierend auf dem Wirkungsgrad
der  Warmeerzeugungstechnologie  sowie  des
Warmebedarfs berechnet. Daflr wird der jeweilige
Warmebedarf im Zieljahr durch den thermischen
Wirkungsgrad der = Warmeerzeugungstechnologie
dividiert. Der Endenergiebedarf nach Energietrager fr
das Zwischenjahr 2030 sowie das Zieljahr 2040 ist in

Abbildung 43 dargestelit.

Denkingen,

Die Zusammensetzung der verschiedenen
Energietrager am Endenergiebedarf erfdhrt einen
Ubergang von fossilen hin zu regenerativen
Energietragern.  Zudem  sinkt der  gesamte
Endenergiebedarf durch die Annahme fortschreitender
Sanierungen.

Der Anteil der Fernwarme am Endenergiebedarf 2040
wird Uber das betrachtete Zwischenjahr 2030 deutlich
steigen. In diesem Szenario wird angenommen, dass
samtliche in den Workshops im Rahmen der
Akteursbeteiligung

erarbeiteten Warmenetz-

Eignungsgebiete vollstandig erschlossen sein werden.

Der Anteil von Strom fir dezentrale Warmepumpen am
Endenergiebedarf 2040 fallt trotz der ca. 70 % mit
dezentralen Luft- oder Erdwarmepumpen beheizten
Gebaude vergleichsweise gering aus. Aufgrund der
angenommenen Jahresarbeitszahl von ca. drei flr die
Warmepumpen ergibt sich eine grofRere durch die
Warmepumpe bereitgestellte Energiemenge als der
eingesetzte Strombedarf.
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Abbildung 43: Verteilung des Endenergiebedarfs
nach Energietrager im zeitlichen Verlauf

6.5 Bestimmung der Treibhausgasemissionen

Die dargestellten Veranderungen in der
Zusammensetzung der Energietrager bei der
Einzelversorgung und in Warmenetzen fihren zu einer
kontinuierlichen Reduktion der Treibhausgasemissionen
(s. Abbildung 44). Es zeigt sich, dass im
angenommenen Szenario im Zieljghr 2040 eine
Reduktion um ca. 94 % verglichen mit dem Basisjahr
erzielt werden kann. Dies bedeutet, dass ein
CO,-Restbudget im Warmesektor von ca. 4.891t CO,e
im Jahr 2040 anfallt. Dieses muss kompensiert oder
durch weitere technische MalRnahmen im Rahmen des
kommunalen Klimaschutzes bilanziell reduziert werden,
um die Treibhausgasneutralitat im Zieljahr zu erreichen.
Das Restbudget ist den Emissionsfaktoren der
erneuerbaren Energietrdger zuzuschreiben, die auf die
Emissionen entlang der Wertschopfungskette (z. B.
Fertigung und Installation) zurlckzuflhren sind. Eine
Reduktion auf O t CO, e ist daher nach aktuellen
Technologiestand auch bei ausschlieRlichem Einsatz
erneuerbarer Energietrager nicht moglich.
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Abbildung 44: Verteilung der THG-Emissionen nach
Energietrager im zeitlichen Verlauf

Einen wesentlichen Einfluss auf die zukinftigen
THG-Emissionen haben neben der eingesetzten
Technologie auch die zukinftigen Emissionsfaktoren.
Far die vorliegende Berechnung wurden die in der
Tabelle 1 aufgeflhrten und in Abbildung 44
dargestellten Emissionsfaktoren angenommen. Gerade
im Stromsektor wird von einer erheblichen Reduktion
der CO,-Intensitat ausgegangen, was sich positiv auf
die CO,-Emissionen von Warmepumpenheizungen
auswirkt.
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Abbildung 45: Treibhausgasemissionen nach
Energietrager im Jahr 2040

Wie in Abbildung 45 zu sehen ist, wird im Jahr 2040
Strom und Bioenergie den Grof3teil der verbleibenden
Emissionen ausmachen. Um eine vollstandige
Treibhausgasneutralitat erreichen zu kdnnen, sollte im
Rahmen der Fortschreibung der Warmeplanung der
Kompensation dieses Restbudgets Rechnung getragen
werden.

In  Abbildung 46  sind die  verwendeten
Emissionsfaktoren pro Energietrager und Jahr
dargestellt. Es ist zu sehen, dass die Emissionsfaktoren
fUr fossile Energietrager wie Erdgas und Heizdl bis zum

Zieljahr konstant bleiben. Im Gegensatz hierzu ist vor
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allem beim Strom eine deutliche Reduktion zu
erkennen. Dies hangt mit dem Ausbau regenerativer
Stromerzeugungsanlagen zusammen.
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Abbildung 46: Emissionsfaktoren in tCO,/MWh
(Quelle: KEA, 2024)

6.6 Zusammenfassung des Zielszenarios

Durch die Simulation des Zielszenarios zeigt sich, wie
sich der Warmebedarf bis ins Zieljahr 2040 bei einer

Denkingen,

Sanierungsquote von 2 % entwickelt. Der bundesweite
Durchschnitt der Sanierungsquote liegt aktuell jedoch
bei lediglich 0,8 %. Dies unterstreicht die Dringlichkeit
groRRflachiger Sanierungen, um die Warmewende
erfolgreich zu gestalten.

Im betrachteten Szenario werden aufgrund der
landlichen Region Uber 75 % der Gebaude dezentral
Uber Warmepumpen oder Biomasse beheizt. Parallel
dazu wird der Ausbau der Fernwarmeversorgung
vorangetrieben und es wird angenommen, dass im
Zieliahr 2040 alle Warmenetze der erarbeiteten
Eignungsgebiete umgesetzt und die angestrebten
Anschlussquoten erreicht worden sind. Um die
Dekarbonisierung des Warmesektors im Projektgebiet
zu erreichen, mussen konsequent erneuerbare
Energiequellen auf dem Projektgebiet erschlossen
werden. Auch wenn dies, wie im Zielszenario
angenommen, erreicht wird, bleiben 2040
Restemissionen von 4.891 t CO,e/a, die im
Warmesektor weiterhin anfallen und kompensiert
werden sollen. Im Rahmen der Fortschreibungen des
Warmeplans mussen hierzu weitere MafZnahmen und
Strategien entwickelt werden, um eine vollstandige
Treibhausgasneutralitat des Warmesektors erreichen zu
kénnen.
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7 Mafnahmen und Warmewendestrategie

In den vorhergehenden Kapiteln dieses Berichts wurden die wichtigsten Elemente einer treibhausgasneutralen
Warmeversorgung identifiziert, Eignungsgebiete bestimmt und simulativ quantifiziert. Zur Umsetzung der Warmewende
wurden im Rahmen der Beteiligung die Ergebnisse der Analysen konkretisiert und in MaRnahmen Uberflhrt.

Die MaRRnahmen bilden den Kern des Warmeplans und bieten den Einstieg in die Transformation zum angestrebten
Zielszenario. GemalR & 27 Abs. 2 KlimaG BW sind mindestens funf MaRnahmen im Warmeplan zu nennen, mit deren
Umsetzung innerhalb der auf die Verdffentlichung folgenden finf Jahre begonnen werden soll. Diese kénnen sowohl
,harte” MaRnahmen mit messbarer CO-Einsparung als auch ,weiche" MaRnahmen, etwa in der Offentlichkeitsarbeit,
sein. FUr die Auswahl der quantitativen MalRnahmen dienten die Erkenntnisse aus der Bestands- und Potenzialanalyse
als Grundlage.

In Kombination mit dem Fachwissen beteiligter Akteure, greenventory sowie der lokalen Expertise der Kommunen,
wurde der Handlungsspielraum so eingegrenzt, dass 15 zielflhrende MaRnahmen identifiziert werden konnten. Diese
wurden in Workshops diskutiert und verfeinert. Im folgenden werden die einzelnen MaRnahmen vorgestellt. Zu jeder
MaRnahme werden eine geografische Verortung vorgenommen sowie die wichtigsten Kennzahlen ausgewiesen. Als
Berechnungsgrundlage zum CO:-Einsparungspotenzial jeder MalRnahme dienten die Parameter des KEA
Technikkatalogs (KEA, 2023).

Yaorauswahl Eiqirks |_"1‘|:=_.i|.'+:'l.:'|l.'| TH - Maﬂnah me

Zlebzanans * Raumiche Bingranzung = Priorsignang Gar
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Kommurale Prioritaten Abfolgen ® Beschlussdes
* Cuantfi@erung von Wiermeplans
Kennzahien

& Ricksprache mit Experten

Methode: nadhnooe. Methooa:
Diatenanatyse digitaler 2wiling Werkshops, Fachgeapeiche  Workshops, Sitzungen

Abbildung 47: Entwicklung von MaRnahmen zur Erreichung des Zielszenarios
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71 Erarbeitete Maf3nahmen

Die drei interkommunalen MafRnahmen sind zu Beginn gelistet.. Darauf folgen die kommunenspezifischen MaZnahmen
(alphabetisch nach Kommunen sortiert)

Interkommunale Informationsveranstaltung: Offentlich und online zu Warmeplanung, Gebaudesanierung und
Forderungen, um breite Birgerbeteiligung zu fordern.

Interkommunales Energieberatungsangebot: Aufbau eines Angebots fir Sanierung und Heizungstausch mit
,Energiekarawanen” und optionaler digitaler Beratung zur Burgeraktivierung

Photovoltaik auf kommunalen Gebauden: Erweiterung Aufdach-PV zur Dekarbonisierung und Deckung des
steigenden Strombedarfs

Nachverdichtung Bestandsnetz Aldingen: Nachverdichtung des Warmenetzes und ErschlieBung neuer
Warmequellen prifen sowie das Erreichen einer héheren Anschlussquote durch Beratungsangebote

BEW Machbarkeitsstudie Warmenetzausbau Riedwasen: Prifung des Anschlusses des privaten
Warmenetzes an das kommunale Netz und Priorisierung des Gewerbegebiets

Warmenetzeinspeisung und -bezug Industriegebiet Aldingen West prifen: Es werden Daten zur
Abwarmenutzung erhoben, um den Nutzen und Aufwand einer Integration in das Warmenetz zu bewerten

Solarflaichennutzung Deponie Aldingen: Nutzung Deponieflache fir Photovoltaik, Solarthermie oder
PVT-Module

Prifung Machbarkeitsstudie Balgheim Ortsmitte: Priifen ob die Durchflihrung einer Machbarkeitsstudie im
Ortskern Balgheim sinnvoll ist.

BEW Machbarkeitsstudie Denkingen Ortsmitte: BEW Studie fir Warmenetz im Ortskern Denkingen, versorgt
durch eine GrofRwarmepumpe mit Warmespeicher und bestehendes BHKW zur Spitzenlastabdeckung

BEW Machbarkeitsstudie Dirbheim Ortsmitte: BEW Studie flr Warmenetz im Ortskern Dirbheim, versorgt
durch eine GroRwarmepumpe mit Warmespeicher und bestehende Holzhackschnitzelheizung fir Spitzenlast

Prifung Freiflachen PV Nutzung am EPD Energiepark Diirbheim: Untersuchung der Freiflachen-PV-Anlage
zur kommunalen Stromerzeugung mit Speicher- und Transportoptionen

Warmenetzbau Frittlingen: Bau des Warmenetzes und Abwarmenutzung der Biogasanlage in Frittlingen

Inselnetze Bauhof und Kindergarten, Grundschule, Halle in Hausen ob Verena: Priifung Anschluss Festhalle
an Warmeversorgung von Grundschule und Kindergarten.Ahnliche Lésung auch fiir den Bauhof priifen.

BEW Machbarkeitsstudie Warmenetz Innenstadt Spaichingen: Eine BEW-Studie zur Planung eines
Warmenetzes inklusive Erschlie3ung von Warmequellen und Standort der Heizzentrale

BEW Machbarkeitsstudie Warmenetz Grund- Unterbach: Eine BEW-Studie zur Planung eines Warmenetzes
inklusive Nutzung von Abwarme und Standort der Heizzentrale
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7.2 MaRnahme 1: Interkommunale Informationsveranstaltung

MafRRnahmentyp

Beschreibung der MaRnahme

Verantwortliche Akteure
Flachen / Ort
Erzielbare CO.,e-Einsparung

Geschatze Kosten

Umsetzungsbeginn

Exyvates gtint

#  VERnTEe Wi
T g Ty ]
LT e

R AT N 20
Carrsia
VR G e G - B

= \REpTE

E Beratung, Koordination & Management | Forderung

Eine offentliche Informationsveranstaltung wird organisiert, um die
Ergebnisse der Warmeplanung, zuklnftige Versorgungsgebiete,
Moglichkeiten zur Gebaudesanierung, den Austausch von
Heizsystemen und verfligbare Férderprogramme vorzustellen. Die
Veranstaltung kann fir alle Kommunen zentral in Spaichingen
ausgerichtet werden, um den Planungs- und
Koordinationsaufwand zu reduzieren.

Alle Kommunen im Konvoi
Alle Kommunen im Konvoi
Keine direkte Auswirkung auf die Treibhausgasemissionen

Personalkosten fur Durchflihrung sowie, Vor- und Nachbereitung
ca.2 AT

Bereits in Planung

Abschlussbericht
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7.3 MafRnahme 2: Interkommunales Energieberatungsangebot

A -4.5%

. 22.6%

E 6.8%

Energleeffizienzklassen
i

F 4.0%

G IE.'I“.-"u

MafRRnahmentyp

Beschreibung der MaRnahme Ein umfassendes Energieberatungsangebot mit Schwerpunkt auf
Gebaudesanierung und Heizungstausch wird im Rahmen des
Konvois aufgebaut. Dieses Angebot umfasst Beratungen zum
Anschluss an das Warmenetz in den entsprechenden Versorgungs-
und Eignungsgebieten sowie Empfehlungen zum Einbau von

El Beratung, Koordination & Management | E Forderung

Warmepumpen in dezentralen Gebieten.

,Energiekarawanen”  durchgefihrt,

informieren.

Derzeit bietet die Verbraucherzentrale eine kommunalfinanzierte
Erstberatung durch Energieberater an,
anschlieRend eine vertiefende, kostenpflichtige Beratung in
Anspruch zu nehmen. Ziel ist es, das Interesse der Blrger zu
wecken und sie zur Teilnahme an einer Erstberatung zu motivieren.
Um den Aufwand flr die einzelnen Kommunen zu reduzieren,
kénnen diese MalRnahmen gemeinsam im Konvoi koordiniert
werden. Zudem konnte eine digitale Erstberatungssoftware
entwickelt werden, um die Hemmschwelle der Burger zu senken

um direkt vor

und den Zugang zur Beratung zu erleichtern.

Zusatzlich werden

mit der Maoglichkeit,

Abschlussbericht
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Verantwortliche Akteure Alle Kommunen im Konvoi
Flachen/ Ort Alle Kommunen im Konvoi

Erzielbare CO,e-Einsparung Eine Abschatzung der CO»-Einsparungen ist aufgrund der
Unterschiedlichkeit der sanierten Gebaude und durchzuflhrenden
Mafnahmen nicht serids moglich

Geschatzte Kosten 40.000 €/a, abhangig vom Umfang

Umsetzungsbeginn Bereits in Umsetzung

Abschlussbericht
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7.4 Mal2nahme 3: Photovoltaik auf kommunalen Gebauden

MafRRnahmentyp

Beschreibung der MaRnahme

Verantwortliche Akteure
Flachen / Ort

Erzielbare CO.,e-Einsparung

Geschatzte Kosten

Umsetzungsbeginn
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Baumaldnahme | Photovoltaik

Um den aktuellen Strommix weiter zu dekarbonisieren und den
wachsenden Strombedarf zukiinftig zu decken, ist der verstarkte
Ausbau von Photovoltaikanlagen unerlasslich. Hier konnen die
Kommunen eine Vorreiterrolle Ubernehmen: Ein Teil der
offentlichen  Gebdude im  Konvoi ist bereits mit
Aufdach-Photovoltaik ausgestattet, und dieser Ausbau soll
kontinuierlich erweitert werden, um einen wesentlichen Beitrag zur
nachhaltigen Energieversorgung zu leisten.

Alle Kommunen im Konvoi
Alle Kommunen im Konvoi

Die erzielbare CO2-Einsparung ist abhangig von der
schlussendlich installierten Leistung an PV. Wird bei 50 % aller
offentlichen Gebaude das PV Potenzial genutzt, kdnnen 1.474 t
CO,e / a eingespart werden.

150.000 €/a

Bereits in Umsetzung

Abschlussbericht
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7.5 MalRnahme 4: Nachverdichtung Bestandsnetz Aldingen

MafRRnahmentyp

Beschreibung der Mal3nahme

Verantwortliche Akteure
Flachen/ Ort

Erzielbare CO,e-Einsparung
Geschatzte Kosten

Umsetzungsbeginn

Baumanahme | & Warmenetz

Im Rahmen einer BEW-Machbarkeitsstudie werden die
Transformation, Nachverdichtung und der Ausbau des
bestehenden Warmenetzes untersucht. Besonders priorisiert ist
die Nachverdichtung im Bereich der Schuraer Stra3e. Die Studie
zielt darauf ab, einen Dekarbonisierungsplan flr das bestehende
Warmenetz zu entwickeln und zusatzliche Warmequellen fir die
Nachverdichtung zu erschlieRen. Zudem wird geprtift, wie eine
hohere Anschlussquote erreicht werden kann, beispielsweise durch
attraktive Abnahmepreise oder ein gezieltes Beratungsangebot.

Gemeinde Aldingen, Planungsburo

Aldingen

6.1771CO,e/a

Planung: 150.000 € (50 % staatlich eFérderung BEW)

Innerhalb von 5 Jahren

Abschlussbericht
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7.6 Malznahme 5: BEW Machbarkeitsstudie Warmenetzausbau Riedwasen

MafRRnahmentyp

Beschreibung der MaRnahme

Verantwortliche Akteure
Flachen/ Ort

Erzielbare CO,e-Einsparung
Geschatze Kosten

Umsetzungsbeginn

i AN T T

= Heaticriahivld

(@] Planung & Studie | B warmenetz

Es wird geprift, ob eine Anbindung des bereits bestehenden
privaten Warmenetzes an das kommunale Warmenetz madglich ist
und ob das Gewerbegebiet als priorisierte Flache fir den weiteren
Ausbau des Warmenetzes in Frage kommt.

Gemeinde Aldingen, Planungsburo
Aldingen Riedwasen

356t1C0O,e/a

40.000 € (50 % staatliche Férderung BEW)

Innerhalb von 5 Jahren

Abschlussbericht
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7.7 MaRnahme 6: Warmenetzeinspeisung und -bezug Industriegebiet West priifen

MafRRnahmentyp

Beschreibung der MaRnahme

Verantwortliche Akteure
Flachen/ Ort

Erzielbare CO,e-Einsparung
Geschatze Kosten

Umsetzungsbeginn
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Q Planung & Studie | B warmenetz

Das  Industriegebiet West ist ein  Mischgebiet aus
Warmeeinspeisern und -abnehmern. Aufbauend auf den
Ergebnissen der im Warmeplan durchgeflhrten
Gewerbefragebégen werden die ansassigen Unternehmen
kontaktiert, um detaillierte Daten zur Abwarmenutzung zu
erfassen. Dazu gehoéren unter anderem die Abwarmemenge, die
zeitliche Verflgbarkeit, das Temperaturniveau sowie potenzielle
Warmeabnahmen aus dem Netz. Der Aufwand und der Nutzen der
Abwarmenutzung und Einspeisung ins Warmenetz werden
daraufhin umfassend bewertet.

Gemeinde Aldingen, Planungsburo

Aldingen Industriegebiet West

1193tCO.e/a

20.000 € (ggf. integrierbar in BEW Foérderung)

Innerhalb von 5 Jahren

Abschlussbericht
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7.8 MaRnahme 7: Solarflachennutzung Deponie Aldingen

MafRRnahmentyp

Beschreibung der Mal3nahme

Verantwortliche Akteure
Flachen/ Ort
Erzielbare CO,e-Einsparung

Geschatze Kosten

Umsetzungsbeginn

(@] Planung & Studie | @ Photovoltaik | @ warmenetz

Es wird geprift, ob die Flache fir Photovoltaik, Solarthermie oder
PVT-Module genutzt werden soll. Dabei wird auch die mogliche
Warmeeinspeisung ins Warmenetz in Betracht gezogen, um die
Erzeugungskapazitat nachhaltig zu erweitern.

Gemeinde Aldingen, Planungsburo
Deponie Aldingen
2.036tCO.e/a

Prifung: ca. 10.000 €. Baukosten abhangig von installierter
Leistung und Technologie (ggf. kombinierbar mit BEW Trafoplan)

Innerhalb von 5 Jahren

Abschlussbericht
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7.9 MaRnahme 8: Priifung Machbarkeitsstudie Balgheim Ortsmitte

MafRRnahmentyp

Beschreibung der MaRnahme

Verantwortliche Akteure

Flachen/ Ort

Q Planung & Studie | B warmenetz

Im Ortskern von Balgheim befinden sich mehrere &ffentliche
Gebaude, darunter die Feuerwehr, das Rathaus, der Kindergarten,
die Kirche und der Jugendraum, die aktuell mit fossilen
Energietragern  beheizt werden. Aufgrund des hohen
Grundwasserspiegels  bietet sich  die  Nutzung einer
Grundwasserwarmepumpe an. Jedoch stellt der begrenzte Platz in
der Ortsmitte eine Herausforderung fir die Implementierung
klimafreundlicher Warmequellen dar. Etwa 200 Meter stidlich des
Eignungsgebiets liegt potenzielle Abwarme der Backerei Licht vor;
fir deren Nutzung mdisste jedoch die BundesstralRe Uberquert
werden. Da das Eignungsgebiet bereits haufiger diskutiert wurde
und Herausforderungen bestehen, ist eine erste Prifung, ob eine
Machbarkeitsstudie  sinnvoll ist, vorgesehen. Dabei soll
insbesondere die nutzbare Abwarme der Backerei hinsichtlich
Menge, Temperaturniveau und zeitlichem Verlauf erfasst werden,
um die Umsetzbarkeit des Projekts zu bewerten.

Gemeinde Balgheim, Planungsburo

Balgheim Ortsmitte

Abschlussbericht
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Erzielbare CO,e-Einsparung 36tCO.e/a

Geschatze Kosten Gering, da zunachst nur Priifung, ob eine Machbarkeitsstudie
sinnvoll ist
Umsetzungsbeginn Innerhalb von 5 Jahren
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710 MafRnahme 9: BEW Machbarkeitsstudie Denkingen Ortsmitte

MafRRnahmentyp

Beschreibung der MaRnahme

Verantwortliche Akteure
Flachen/ Ort

Erzielbare CO,e-Einsparung
Geschatze Kosten

Umsetzungsbeginn

(@] Planung & Studie | B warmenetz

Im Ortskern von Denkingen befinden sich mehrere &ffentliche
Gebaude, darunter die Grundschule, das Rathaus, der
Kindergarten und das Pfarramt, die sich als Ankerkunden fir ein
Warmenetz anbieten. Die westlich angrenzende Flache kdnnte als
Standort flr eine Luft-Wasser-GroRwarmepumpe in Kombination
mit einem Warmespeicher dienen. Das bestehende BHKW in der
Grundschule kann als Spitzenlasttechnologie eingesetzt werden,
was sowohl die Systemredundanz als auch die ausreichende
Warmeleistung in Spitzenlastzeiten sicherstellt. Die Machbarkeit
des Netzes und die Auslegung der Erzeugungstechnologien
kénnen in einer geforderten BEW-Studie geprift werden.

Gemeinde Denkingen, Planungsburo
Denkingen Ortsmitte

405tCO,e/a

50.000 € (50 % staatliche Forderung BEW)

Innerhalb von 5 Jahren

Abschlussbericht
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7.11 MaRRnahme 10: BEW Machbarkeitsstudie Ortsmitte Dirbheim

MaRnahmentyp € Planung & Studie | B warmenetz

Beschreibung der Mal3nahme Im Eignungsgebiet Dirbheim Ortskern befinden sich das Rathaus,
der Kindergarten, die Grundschule, die Festhalle und weitere
offentliche Gebaude, die derzeit mit Erdol und Erdgas beheizt
werden und als Ankerkunden fur ein zukinftiges Warmenetz in
Frage kommen. Eine bereits vorhandene Hackschnitzelheizung
kénnte zuklnftig das Rathaus und die Schule versorgen und wirde
sich im Rahmen des Warmenetzes ideal als Spitzenlasttechnologie
eignen. Die Grundlast konnte

einem Warmespeicher sudwestlich des bebauten Gebiets

installiert werden konnte.

Dimensionierung  der  Erzeugungstechnologien

Machbarkeitsanalyse  konnen

geférderten BEW-Studie erfolgen.

Verantwortliche Akteure Gemeinde Durbheim, Planungsburo

Flachen/ Ort Dirbheim Ortsmitte

Erzielbare CO,e-Einsparung 207tC0O,e/ a

PV-gestltzte
GroRwarmepumpe bereitgestellt werden, die in Kombination mit

im  Rahmen

Abschlussbericht
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Geschatze Kosten 30.000 € (50 % staatliche Férderung BEW)

Umsetzungsbeginn Innerhalb von 5 Jahren
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712 MaRnahme 11: Priifung Freiflachen PV Nutzung am EPD Energiepark Dirbheim

MafRRnahmentyp

Beschreibung der MaRnahme

Verantwortliche Akteure
Flachen/ Ort

Erzielbare CO,e-Einsparung
Geschatze Kosten

Umsetzungsbeginn

Q Planung & Studie | @ Photovoltaik

Es soll geprift werden, ob die Freiflachen-PV-Anlage des EPD
Energieparks oder ein Teilbereich davon flr die Produktion von
kommunalem Strom genutzt werden kann. Dies wurde zur
Dekarbonisierung des Strommixes beitragen und den zukinftig
steigenden Strombedarf teilweise decken. Zusatzlich missen der
Stromtransport zum bebauten Gebiet sowie modgliche Optionen
zur Stromspeicherung untersucht werden, um eine stabile und
nachhaltige Energieversorgung sicherzustellen.

Gemeinde Durbheim

EPD Energiepark

4,080tCO,e/a

Gering, da zunachst nur eine Prifung der Nutzung

Innerhalb von 5 Jahren

Abschlussbericht
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713 MaRnahme 12: Warmenetzbau Frittlingen

MafRRnahmentyp

Beschreibung der Mal3nahme

Verantwortliche Akteure
Flachen/ Ort

Erzielbare CO,e-Einsparung
Geschatze Kosten

Umsetzungsbeginn

Baumanahme | & Warmenetz

Der Ausbau des Warmenetzes sowie die Integration der Abwarme
aus der Biogasanlage sind geplant und befinden sich bereits in der
Umsetzung. Dabei wird das Warmenetz gemafl? den technischen
Anforderungen gebaut und die Abwarme der Biogasanlage
eingebunden. Die Installation und Inbetriebnahme der
notwendigen Infrastruktur, einschlief3lich Rohrleitungen,
Warmetauscher und Pumpen, erfolgt ebenfalls im Rahmen dieser
Mafnahme.

Gemeinde Frittlingen, Planungsburo
Nordliche Ortshalfte Frittlingen
954tCO.e/a

ist aktuell schon im Bau

Bereits in Umsetzung

Abschlussbericht
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714 MaRnahme 13: Inselnetze Bauhof und Kindergarten, Grundschule, Halle in Hausen ob Verena

MafRRnahmentyp

Beschreibung der MaRnahme

Verantwortliche Akteure
Flachen/ Ort

Erzielbare CO,e-Einsparung
Geschatze Kosten

Umsetzungsbeginn

Q Planung & Studie | B warmenetz

Es soll geprift werden, ob die Festhalle an die bestehende
Warmeversorgung der Grundschule und des Kindergartens
angeschlossen werden kann. Eine zusatzliche Warmepumpe
kdénnte die Kapazitat der vorhandenen Pelletsheizung erweitern,
indem sie die Warmenachfrage im Sommer sowie die Grundlastim
Winter deckt, wahrend der Pelletskessel die Spitzenlast
Ubernimmt. Die Dacher der Vereinshalle, der Grundschule und des
Kindergartens konnten mit PV-Modulen ausgestattet werden, um
regenerativen Strom fir den Betrieb der Warmepumpe
bereitzustellen. Zudem ist eine Versorgung des Bauhofs durch die
Kombination von Warmepumpe und PV-Anlage zu prifen.

Gemeinde Hausen ob Verena, Planungsbiro

Bauhof und Kindergarten, Grundschule, Halle in Hausen ob Verena
32tC0O.e/a

ca. 100.000, je nach Umfang der Baumaflnahmen

Innerhalb von 5 Jahren

Abschlussbericht
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715 MaRRnahme 14: BEW Machbarkeitsstudie Warmenetz Innenstadt Spaichingen

MafRRnahmentyp

Beschreibung der MaRnahme

Verantwortliche Akteure
Flachen/ Ort

Erzielbare CO,e-Einsparung
Geschatzte Kosten

Umsetzungsbeginn

(@] Planung & Studie | B warmenetz

Im Stadtkern befinden sich zentrale 6ffentliche Einrichtungen wie
das Gymnasium, die Grundschule, das Rathaus, die Stadthalle, die
Feuerwehr und das Altenzentrum. Hier kann die Stadt als Vorreiter
agieren und eine hohe Anschlussquote an ein Warmenetz erzielen.
Die technische Planung sowie die Machbarkeitsprifung des
Netzes kénnen im Rahmen einer staatlich geférderten BEW-Studie
erfolgen. Diese Studie umfasst auch die Untersuchung potenzieller
Warmequellen, die Dimensionierung der Erzeugungstechnologien
sowie die Bewertung geeigneter Standorte fir eine oder mehrere
Heizzentralen.

Stadt Spaichingen, Planungsburo
Innenstadt Spaichingen

2194tCO,e/ a

120.000 € (50 % staatliche Forderung BEW)

Innerhalb von 5 Jahren

Abschlussbericht
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7.16 MaRnahme 15: BEW Machbarkeitsstudie Warmenetz Grund- Unterbach

MafRRnahmentyp

Beschreibung der MaRnahme

Verantwortliche Akteure
Flachen/ Ort

Erzielbare CO,e-Einsparung
Geschatzte Kosten

Umsetzungsbeginn

Q Planung & Studie | B warmenetz

Im Rahmen einer BEW-Machbarkeitsstudie wird der Bau eines
Warmenetzes in Grund- und Unterbach sowie die Nutzung der
Abwarme von der VHW-Metallpresswerk GmbH untersucht. Dabei
werden Aspekte wie potenzielle Warmequellen, der Netzverlauf,
die optimale Netztemperatur und geeignete Standorte fir eine
Heizzentrale geprift. Ziel der Studie ist es, die technische und
wirtschaftliche Machbarkeit zu bewerten und eine nachhaltige
sowie effiziente Warmeversorgung sicherzustellen.

Stadt Spaichingen, Planungsburo

Grund- Unterbach Spaichingen
3N18tCO.e/a

120.000 € (50 % staatliche Forderung BEW)

Innerhalb von 5 Jahren

Abschlussbericht
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717 Ubergreifende Warmewendestrategie fiir alle Projektkommunen

In der Startphase der Umsetzung des Warmeplans sollte der Fokus auf die Evaluierung der Umsetzbarkeit der
Warmenetzversorgung in den Warmenetzeignungsgebieten gelegt werden. So kann auf Seiten der Bewohner so frih
wie moglich Klarheit geschaffen werden, ob und wann es ein Warmenetz in ihrer StralRe geben wird. Hierzu missen
erneuerbare Warmequellen mittels Machbarkeitsstudien oder Transformationsplanen bewertet sowie die Verfligbarkeit
von Standorten zuklnftiger Heizzentralen geprift und gegebenenfalls gesichert werden. Generell sollten
VerknUpfungen zwischen einem moglichen Warmenetzausbau und laufenden oder geplanten Infrastrukturprojekten
gesucht und ausgenutzt werden.

Die erfolgreiche Umsetzung der Warmewende im Konvoi Spaichingen ist nicht nur von technischen MafRnahmen
abhangig, sondern erfordert auch den Erhalt und die Starkung geeigneter Strukturen in der Kommune. Auch ist die
Berlicksichtigung personeller Kapazitaten fir das Thema Warmewende von Bedeutung, um kontinuierliche Expertise
und administrative Kapazitaten sicherzustellen. Diese Personalressourcen werden nicht nur fir die Umsetzung, sondern
auch firr die fortlaufende Uberwachung, Optimierung und Kommunikation der MaRnahmen erforderlich sein.

AuRerdem sollte ein Schwerpunkt darauf gelegt werden, den Energiebedarf sowohl von kommunalen Liegenschaften
als auch Privatgebauden zu reduzieren. Kommunale Liegenschaften kommen dabei trotz des im Vergleich zum
Gesamtgebiet geringen Energiebedarfs ein besonderes Augenmerk zu, da diese einen Vorbildcharakter haben.
Zusatzlich zu Energieberatungsangeboten fir Wohngebaude, sollten Forderprogramme fir die Installation von
Aufdach-PV-Anlagen initiiert werden.

In der mittelfristigen Phase bis 2030 sollte der Bau der Warmenetze in den definierten Warmenetz- eignungsgebieten
wie in den MalRnahmen beschrieben, beginnen. Hierbei ist die vorangegangene Priifung der Machbarkeit essentiell.

Der Warmeplan ist nach dem Warmeplanungsgesetz (WPG) des Bundes alle 5 Jahre fortzuschreiben. Teil der
Fortschreibung ist die Uberpriifung der Umsetzung der ermittelten Strategien und MaRnahmen. Dies zieht eine
Uberarbeitung des Warmeplans nach sich, durch welche die Dekarbonisierung der Wirmeversorgung im Konvoi
Spaichingen bis 2040 weiter feinjustiert werden kann.

Langfristige Ziele bis 2035 und 2040 kénnen die Fortfihrung der Dekarbonisierungsstrategie durch die
Implementierung eines konsequenten Netzausbaus umfassen, der auch ein Augenmerk auf den Stromsektor sowie
gegebenenfalls Wasserstoff legt. Bis 2040 sollte im Mittel die jahrliche Sanierungsquote von ca. 2 % weiterhin
eingehalten werden. Die Umstellung der restlichen konventionellen Warmequellen auf erneuerbare Energien sollte bis
dahin abgeschlossen sein. Hierflr sollte auch die Einrichtung von Warmespeichern zur besseren Integration
erneuerbarer Energien mit fluktuierender Erzeugung bertcksichtigt werden.

In Tabelle 3 sind basierend auf der Warmewendestrategie erweiterte Handlungsempfehlungen aufgelistet. Die Infobox:
Kommunale Handlungsmoglichkeiten stellt zudem Moglichkeiten der Kommune zur Gestaltung der Energiewende dar.
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Tabelle 3: Erweiterte Handlungsvorschlage fiir Akteure der kommunalen Warmewende

Handlungsvorschlage fiir Schliisselakteure

Immobilienb
esitzer

Inanspruchnahme von Gebaudeenergieberatungen
Gebaudesanierungen sowie Investition in energieeffiziente Heizsysteme unter Beriicksichtigung
der zukinftigen Warmeversorgung laut Warmeplan

Installation von Photovoltaikanlagen, bei Mehrfamilienhdusern inklusive Evaluation von

Mieterstrommodellen oder Dachpacht

Energievers
orger

Warme:
Strategische Evaluation von Warmenetzbau
Ausbau von Energieeffizienz-Dienstleistungen sowie Contracting
Ausbau bestehender Warmenetze (WN) basierend auf KWP und Machbarkeitsstudien
Transformation bestehender Warmenetze
Bewertung der Machbarkeit von kalten Warmenetzen

Physische oder vertragliche Erschlie3ung und Sicherung von Flachen sowie Biomasse als

Energiequellen fir Warmenetze

Digitalisierung und Monitoring fir Warmenetze

Strom:

Erstellung von detaillierten Netzstudien basierend auf den Ergebnissen der KWP
Modernisierung und Ausbau der Stromnetzinfrastruktur

Konsequenter Ausbau von erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung unter Berucksichtigung der

Lastveranderung durch Warme

Implementierung von Lastmanagement-Systemen im Verteilnetz

Vertrieb:

Flexible Tarifgestaltung fUr Energielieferung sowie Gestaltung von Warme-, bzw.

Heizstromprodukten

Vorvertrage mit Warmeabnehmern in Eignungsgebieten und Abwarmelieferanten

Stadt,
Gemeinde

Aufbau und Weiterentwicklung von Warmenetzen im Dialog mit Energieversorgern und

Projektierern

Akteurssuche fir die ErschlieRung der Potenziale und der Eignungsgebiete

12
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Gegebenenfalls Aufbau von Stadtwerken
Schaffung von personellen Kapazitaten fir die Warmewende
Erhéhung der Sanierungsquote flr kommunale Liegenschaften

Einfihrung und Ausbau von Férderprogrammen und Informationskampagnen fur

Gebaudeenergieeffizienz sowie PV-Ausbau

Offentlichkeitsarbeit, Information zu KWP

Fortschreibung des kommunalen Warmeplans

Infobox - Kommunale Handlungsmaoglichkeiten

Infobox: Kommunale Handlungsmaoglichkeiten

Bauleitplanung bei Neubauten:

Verpflichtende energetische und versorgungstechnische Vorgaben fir Neubauten (gem. § 9 Abs. TNr. 12, 23b; & 11
Abs. 1Nr. 4 und 5 BauGB).

Regulierung im Bestand:

Einflhrung von Verbrennungsverboten flr fossile Energietrager in bestimmten Gebieten (Vorgabe von
Emissionsschutznormen gem. § 9 Abs. 1Nr. 23a BauGB).

Anschluss- und Benutzungszwang:

Erlass einer Gemeindesatzung zur Festlegung eines Anschluss- und Benutzungszwangs flr erneuerbare
Warmeversorgungssysteme.

Verlegung von Fernwarmeleitungen:

Abschluss von Gestattungsvertragen fur die Verlegung von Fernwarmeleitungen im Stadt- / Gemeindegebiet.
Stadtplanung:

Spezielle Flachen fir erneuerbare Warme in Flachennutzungsplanen. Vorhaltung von Flachen fir Heizzentralen in
Bebauungsplanen.

StadtumbaumalBnahmen:

Einbindung von Klimaschutz und -anpassung in stadtebauliche Erneuerungsprozesse.

Offentlichkeits- und Biirgerbeteiligung:

Proaktive Informationskampagnen und Burgerbeteiligungsformate zur Steigerung der Akzeptanz von
Warmewende-Maldnahmen.

Vorbildfunktion der Kommune:

Umsetzung von Best-Practice-Beispielen in &ffentlichen Gebauden.

Direkte Umsetzung bei kommunalen Stadtwerken oder Wohnbaugesellschaften:
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Denkingen,

Wohnbaugesellschaften.

Umgehende Umsetzung der Mafl3nahmen zur erneuerbaren Warmeversorgung bei kommunalen Stadtwerken oder

718 Konzept fiir ein Monitoring der Zielerreichung

Das Monitoringkonzept dient der regelmaRigen
Uberpriifung und Dokumentation der Fortschritte und
der Wirksamkeit der im kommunalen Warmeplan
festgelegten MalRnahmen. Ziel ist es, die Zielerreichung
hinsichtlich einer treibhausgasneutralen
Warmeversorgung systematisch zu erfassen, zu
bewerten und

gegebenenfalls Anpassungen

vorzunehmen.

718.1 Monitoringziele

e Erfassung der Effektivitat der umgesetzten
MalRnahmen zur Reduktion des Energie-
verbrauchs und der CO2-Emissionen

Ausbau-

Vorhaben

(Fernwarme-Leitungen, Energiezentralen etc.)

e Kontinuierliche Prafung des
fortschritts infrastruktureller

e Frihzeitige Identifikation von Abweichungen
und Handlungsbedarf

e Sicherstellung der kontinuierlichen  Ver-
besserung der Energieeffizienz kommunaler
Liegenschaften

e Dokumentation des Fortschritts

718.2 Monitoringinstrumente und -methoden

1. Energiemanagementsystem: Implementierung eines
kommunalen Energiemanagementsystems (KEMS) zur
Erfassung, Analyse und Verwaltung des
Energieverbrauchs auf kommunalen Liegenschaften.
Das KEMS soll Energieverbrauchsdaten mdglichst
vollstandig automatisiert erfassen, um den manuellen
Erfassungsaufwand  zu  minimieren und  die

Datenqualitat zu verbessern.

2. Interne Energieaudits: RegelmaRige Durchfihrung
von internen  Energieaudits in  kommunalen

Liegenschaften zur Identifikation von

Einsparpotenzialen und zur  Uberprifung der
Wirksamkeit bereits umgesetzter Mal3nahmen.

3. KWP-Kennzahlen und -Indikatoren (nach Moglichkeit
georeferenziert):  Entwicklung und  Anwendung
spezifischer Indikatoren fr Energieeffizienz,
Energieinfrastruktur-Ausbau und
Treibhausgasemissionen, um den Fortschritt auf der
gesamtstadtischen Ebene und insbesondere der
kommunalen Liegenschaften quantitativ messen zu
kénnen. Wichtige Indikatoren kénnen hierbei sein:
Energiebedarf,  Erneuerbare  Erzeugungsleistung,
CO:-Emissionen sowie Reduktionen, durchgefiihrte
SanierungsmafRnahmen, Warmenetzbau in km, Anzahl

installierter Warmepumpen, Anzahl PV-Anlagen.

4. Benchmarking: Vergleich der genannten Indikatoren
mit 3ahnlichen Kommunen, um Best Practices zu
identifizieren und Schwachpunkte aufzudecken.

718.3 Datenerfassung und -analyse

Jahrliche interne Energieverbrauchsdokumentation:
Alle  Energieverbrauchsdaten der  kommunalen
Liegenschaften werden im Rahmen des KEMS jahrlich
erfasst und ausgewertet. Dazu gehdéren Strom, Warme,
Kalte und, falls vorhanden, Gas. Diese kénnen im
digitalen Zwilling aktualisiert werden.

Treibhausgasbilanzierung im Drei-Jahres-Zyklus
(stadtweit): Fortschreibung der THG-Bilanzflr die
gesamte Kommune inkl. aller Wirtschaftssektoren,
basierend auf Endenergie- verbrauchen (inkl. Warme),
um die Entwicklung der Emissionen und Verbrauche im
Zeitverlauf verfolgen zu kénnen.

718.4 Berichterstattung und Kommunikation

Jahrliche Status-Berichte: Erstellung jahrlicher Berichte
in Form von Mitteilungsvorlagen fir den Rat der Stadt
Spaichingen und der jeweiligen Gemeinden, um die
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Entwicklungen, Erfolge und Herausforderungen der
Warmewende transparent zu machen.

Organisation von Networking-Events fr alle relevanten
Akteure der Warmewende im Konvoi Spaichingen.
Diese Veranstaltungen dienen als zentrale Plattform,
um Vertreter aus der Kommunalverwaltung, der lokalen
Wirtschaft, Energieanbietern, Immobilienbesitzern
sowie der Blrgerschaft zu vernetzen und die Akzeptanz
sowie die Umsetzung der notwendigen MalRnahmen zu
unterstutzen.

719 Finanzierung

Die Umsetzung der Warmewende stellt eine erhebliche
finanzielle Herausforderung dar, die eine koordinierte
Anstrengung von  Offentlichen,  privaten  und
zivilgesellschaftlichen ~ Akteuren erfordert. Es st
unerlasslich, eine multifaktorielle Finanzierungsstrategie
zu entwickeln, die mehrere Einkommensquellen und
Finanzinstrumente bericksichtigt.

Offentliche Staatliche
Forderprogramme, sowohl auf nationaler als auch auf

Finanzierung:

EU-Ebene, sind ein entscheidender Faktor der
Finanzierungsstruktur. Diese Mittel kénnten
insbesondere  fir anfangliche Investitionen in
Infrastruktur und Technologieeinfiihrung entscheidend
sein. Zudem wird empfohlen, einen festen Anteil des
kommunalen Haushalts fir die Warmewende
vorzusehen. Eine genaue Quantifizierung muss von den
beschlossenen und geplanten Zielen der Kommunen
abhangen.

Private Investitionen und PPP: Uber die Einbindung
von Privatunternehmen durch
Public-Private-Partnerships (PPP) koénnen finanzielle
Ressourcen flur Warmeprojekte mobilisiert werden.
Gerade flUr den groRflachigen Ausbau von
Warmenetzen ist es gewlnscht, auch lokale Initiativen
und Akteure aus dem privaten Sektor zu unterstttzen.
Dardber hinaus kdnnen spezialisierte Kreditprogramme
von Banken und Finanzinstituten eine wichtige Rolle
spielen.

Denkingen,

Burgerbeteiligung: Die Moglichkeit einer
Blrgerfinanzierung Uber  Genossenschaftsmodelle
oder Crowdfunding-Plattformen sollte aktiv beworben
werden. Das erhoht die finanzielle Kapazitat und starkt

die 6ffentliche Akzeptanz der MalRnahmen.

Gebiihren und Einnahmen: Eine strategische
Preisgestaltung fur Warmeabgabe und
Energieeinspar-Contracting kann sowohl die Kosten

decken als auch den Verbrauch regulieren.

7.20 Lokale 6konomische und finanzielle Vorteile der
Warmewende

Die Investition in eine erneuerbare Warmeversorgung
bietet nicht nur o6kologische, sondern kann auch
okonomische Vorteile bieten. Einer der entscheidenden
Aspekte ist die Schaffung neuer Arbeitsplatze in
unterschiedlichen Sektoren, von der Entwicklung bis zur
Wartung erneuerbarer Warmetechnologien. Diese
Diversifizierung des Arbeitsmarktes belebt die
regionale Wirtschaft und fordert gleichzeitig die lokale
Wertschépfung. Kapital, das in lokale erneuerbare
Energieressourcen und Technologien investiert wird,
bleibt innerhalb der Kommune und férdert die lokale
Wirtschaft in einem breiten Spektrum. Die langfristigen
Betriebskosten flr erneuerbare Warmequellen wie
Solarthermie und Geothermie sind in der Regel
niedriger als bei fossilen Brennstoffen. Da dies jedoch
von vielen Faktoren abhangt, bleibt abzuwarten, ob
dadurch signifikante finanzielle Entlastungen bei den
Warmeabnehmern mdéglich sein  werden. Lokale
Handwerksbetriebe und Zulieferer kénnen von der
gesteigerten Nachfrage nach Installations- und
Wartungsdienstleistungen profitieren. Ein weiterer
wichtiger Aspekt ist der potenzielle Anstieg der
Steuereinnahmen durch die Erhdhung der regionalen
Wertschopfung. Zudem kann die lokale
Energieproduktion die Abhangigkeit von volatilen,
globalen Energiemarkten reduzieren. Insgesamt sollte
die Finanzierung der Warmewende als eine Investition in
die wirtschaftliche Vitalitdit und nachhaltige Zukunft
betrachtet werden.
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7.21Fordermaoglichkeiten

Folgende Fordermdglichkeiten orientieren sich an den
beschriebenen MalRnahmen und werden zu deren
Umsetzung empfohlen:

Bundesférderung fir effiziente Warmenetze

(BEW)
Bundesforderung flir effiziente Gebaude
(BEG)
Investitionskredit Kommunen /
Investitionskredit Kommunale und Soziale

Unternehmen (KfW)

Das Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK) hat die Bundesforderung effiziente
Warmenetze (BEW) entwickelt, die Zuschisse fur
Investitionen in Warmenetze ermoglicht. Zielgruppen
sind Energieversorgungsunternehmen, Kommunen,
Stadtwerke und Vereine / Genossenschaften. Es soll
die Dekarbonisierung der Warme- und Kaltenetze in
Deutschland beschleunigen. Die Forderung
konzentriert sich auf den Neubau von Warmenetzen mit
hohen Anteilen (mindestens 75 %) an erneuerbaren
Energien und Abwarme sowie den Ausbau und die
Umgestaltung bestehender Netze. Das
Forderprogramm ist in vier Module gegliedert, die im
Folgenden beschrieben werden:

Gefordert werden im ersten Schritt (Modul 1) die
Kosten flr Machbarkeitsstudien fir neue Warmenetze
und Transformationsplane fir den Umbau bestehender
Warmenetzsysteme. Die Forderung betragt bis zu 50 %
der forderfahigen Ausgaben und ist auf 2 Mio. Euro pro
Antrag begrenzt. Es gibt dariber hinaus Investitions-
zuschilsse von bis zu 40 % fur MalRnahmen fir den
Neubau von Warmenetzen, die zu mindestens 75 % mit
erneuerbaren Energien und Abwarme gespeist werden
sowie flr die Bestandsinfrastruktur von Warmenetzen
(Modul 2). Auch bei Bestandswarmenetzen sind
gewisse EinzelmalRnahmen (Modul 3) aus
Solarthermieanlagen, Warmepumpen, Biomassekessel,
Warmespeicher, Rohrleitungen fir den Anschluss von
EE-Erzeugern und Abwarme sowie fUr die Erweiterung
von Warmenetzen, und Warmeubergabestationen, mit
bis zu 40 % der Ausgaben forderfahig. Des Weiteren

Denkingen,

besteht eine Betriebskostenférderung (Module 4) fir
erneuerbare  Warmeerzeugung aus Solarthermie-
anlagen und strombetriebenen Warmepumpen, die in
Warmenetze einspeisen (BAFA, 2024).

Im Hinblick auf das novellierte Gebaudeenergiegesetz
(GEG) wird die Bundesférderung fur effiziente
Gebaude (BEG) angepasst (BMWSB, 20233, BMWSB,
2023b). Die BEG vereint verschiedene frihere
Forderprogramme zu Energieeffizienz und
erneuerbaren Energien im Gebaudebereich. Das BEG
fordert verschiedene MalRnahmen in den Bereichen
EinzelmalRnahmen (BEG EM), Wohngebaude (BEG
WG) und Nichtwohngebaude (BEG NWG). Im Rahmen
der BEG EM werden Mafdnahmen an der Gebaudehdlle,
der Anlagentechnik, der Warmeerzeugung, der
Heizungsoptimierung, der Fachplanung und
Baubegleitung gefordert. Die Fordersatze variieren je
nach MaflRnahme. FUr den Heizungstausch gibt es
Zuschusse von bis zu 70 %, abhangig von der Art des
Warmeerzeugers und des Antragstellers (BAFA, 2024).
Far Burger:iinnen, die sich Uber die verschiedenen
Fordermaoglichkeiten im Bereich der Energieeffizienz
und erneuerbaren Energien informieren mochten, stellt
das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
(BAFA) eine zentrale Informations- und Antragsstelle
dar (BAFA, 2024). Hier kdnnen sowohl allgemeine
Informationen als auch spezifische Details zu einzelnen
Forderprogrammen und Antragsverfahren eingeholt
werden. Seit Ende Februar 2024 wird mit dem
KfW-Programm 458 zusatzlich eine Heizungsférderung
fUr Privatpersonen etabliert (KfW, 2024).

Der Ende 2023 eingestellte  KfW-Zuschuss
Energetische Stadtsanierung (Programmnummer 432)
fur Klimaschutz und -anpassung im Quartier férderte
MaRnahmen, die die Energieeffizienz im Quartier
erhdhen. Bereits zugesagte Zuschisse sind von der
Beendigung des Programms nicht betroffen und
werden ausgezahlt. Als Alternative flr die Finanzierung
energetischer MaRnahmen nennt die KfW die
Programme Investitionskredit Kommunen (IKK) und
Investitionskredit Kommunale und Soziale
Unternehmen (IKU), mit denen Investitionen in die
kommunale und soziale Infrastruktur geférdert werden .
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Abbildung 48: Versorgungsszenario im Zieljahr 2040

Zur Erstellung der KWP haben sich die Kommunen
Spaichingen,  Aldingen, Denkingen,  Frittlingen,
Durbheim, Balgheim, Hausen ob Verena zu einem
Konvoi zusammengetan. Hierdurch konnten sie
Synergien im Prozess nutzen, voneinander zu Lernen
und interkommunale Versorgungsoptionen direkt bei
der Planerstellung bericksichtigen. Durch gemeinsame
Workshops und eine gemeinsame Zielstellung wurde
zudem die Interkommunale Zusammenarbeit gestarkt.

Die Fertigstellung der KWP erhdht  die
Planungssicherheit flUr Blrger (v.a. auRRerhalb der
Eignungsgebiete). Bei Kommunen, Energieversorgern
und Akteuren sorgt sie flr eine Priorisierung und
Klarheit, um zu definieren, auf welche Gebiete sich
Folgeaktivitaten und Detailuntersuchungen im Bereich
der Warmenetze erstrecken sollen. Eine Besonderheit
des Warmeplans war das Zusammenspiel von

Beteiligung in  Workshops, Digitalisierung und
kommunaler Expertise, von Analog und Digital sowie
neuer Technologie und Erfahrung.

Ein Blick auf die
Warmeversorgung zeigt deutlichen Handlungsbedarf:
83 % der Warme basieren auf fossilen Quellen wie

Bestandsanalyse  der

Erdgas und Heizdl, die dekarbonisiert werden mussen.
Der Wohnsektor, verantwortlich fir etwa 54 % der
Emissionen, spielt dabei eine  Schllsselrolle.
Sanierungen, Energieberatungen und der Ausbau von
Warmenetzen sind entscheidend fir die Warmewende.
Zudem liefert die gesammelte Datengrundlage
wichtige Informationen fur eine Beschleunigung der
Energiewende. Die Einfihrung digitaler Werkzeuge, wie
dem digitalen Warmeplan, unterstltzt diesen Prozess
zusatzlich.
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Im Rahmen des Projekts erfolgte die Identifikation von
Gebieten, die sich fir Warmenetze eignen
(Eignungsgebiete). Fur die Versorgung und mogliche
ErschlieBung dieser Gebiete wurden erneuerbarer
Warmequellen analysiert und konkrete MalRnahmen
festgelegt. In den definierten Eignungsgebieten kann
die Warmewende nun zentral vorangetrieben werden,
um so im Rahmen weiterer Planungsschritte die
Warmenetze tatsachlich in die Umsetzung zu bringen.
Hierfir sind die in den MafRnahmen aufgeflhrten
Machbarkeitsstudien von hoher Bedeutung. Auch ist zu
erwahnen, dass in den teilnehmenden Kommunen der
Aus- und Aufbau von Warmenetzen bereits, zwar in
unterschiedlichen Geschwindigkeiten, vorbereitet und
vorangetrieben wird. Um diese Geschwindigkeit weiter
zu erhdhen, bietet der Wissenstransfer zwischen den
Kommunen grofRe Chancen.

Wahrend in den identifizierten Eignungsgebieten
Warmenetze ausgebaut bzw. neu installiert werden
kdnnten, wird in den Ubrigen
Einzelversorgungsgebieten mit vermehrt Einfamilien-
und Doppelhdusern der Fokus Uberwiegend auf eine
effiziente Versorgung durch Warmepumpen, PV und
Biomasseheizungen gelegt werden. Gerade in diesen
Gebieten mit Einzelversorgung bendtigen die Burger
Unterstitzung durch eine Gebaudeenergieberatung.
Hier gibt es bereits zahlreiche Formate und Akteure in
der Region. Allerdings sollten diese Angebote gestarkt
werden.  Informationskampagnen  hierzu  sollen
unterstitzen und die bestehenden Moglichkeiten zur
Beratung weiter beworben werden.

Denkingen,

Die wahrend des Projekts erarbeiteten konkreten
MafRnahmen bieten einen ersten Schritt hin zur
Transformation der Warmeversorgung. Dabei ist
insbesondere eine detaillierte Untersuchung in Form
von Machbarkeitsstudien des Aufbaus von potenziellen
Warmenetzen, die in den Eignungsgebieten identifiziert
wurden, vorgesehen.

Ein weiterer Fokus sollte auf dem Nicht-Wohnsektor
liegen. Dies bietet auch die Mdglichkeit, die ansassige
Industrie mit an der Warmewende teilhaben zu lassen
und deren Potenziale zu erschlielZen.

Die Energiewende ist fir alle mit einem erheblichen
Investitionsbedarf ~ verbunden. Der  Start mit
okonomisch sinnvollen Projekten wird als zentraler
Ansatzpunkt flr das Gelingen der Warmewende
betrachtet. Gerade flr die Transformation und den
Neubau von Warmenetzen gibt es Férderprogramme,
welche genutzt werden kénnen, um das Risiko zu
senken. Zudem sind fossile Versorgungsoptionen mit
einem zunehmenden Preis- und Versorgungsrisiko
verbunden, das durch die Bepreisung von
CO,-Emissionen zunehmen wird. AbschlieRend ist
hervorzuheben, dass die Warmewende sich nur durch
eine Zusammenarbeit zahlreicher [okaler Akteure
bewaltigen lasst - neben der lokalen Identifikation wird
durch die Warmewende auch die lokale Wertschépfung
erhoht.
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