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Vorwort

Vorwort

Unsere gemeinsame kommunale Warmeplanung ist Basis und Kompass auf dem
Weg in eine nachhaltige Warmeversorgung.

Sehr geehrte Damen und Herren,

im Rahmen des Klimaschutzes ist auch die Warmeversorgung von zentraler Bedeutung und
gleichermal3en eine grolde Herausforderung. Um auch in diesem Bereich wichtige Schritte
umzusetzen, mussen viele Gebaude weniger Warme verbrauchen und mehr erneuerbare
Energien nutzen. Im Rahmen unserer regionalen Zusammenarbeit haben die Gemeinden
Bad Boll, Durnau und Gammelshausen beschlossen, gemeinsam einen kommunalen War-
meplan zu entwickeln. Diese interkommunale Zusammenarbeit, der sogenannte "Konvoi",
bundelt unsere Krafte und schafft Synergien, die fur das Erreichen unserer nachhaltigen
Ziele unerlasslich sind.

Unser Ziel ist es, durch unsere Zusammenarbeit wichtige Informationen fur die Warme-
wende in unseren Gemeinden zu erhalten und daraus weitere Schritte fur die Warmever-
sorgung abzuleiten. Ein gemeinsamer kommunaler Warmeplan bietet uns die Moglichkeit,
lokale Potenziale herauszuarbeiten und Malinahmen zu entwickeln, die sowohl 6kologisch
als auch ckonomisch sinnvoll sind. Mit der Erstellung des freiwilligen kommunalen Warme-
plans erhalten wir Informationen zu Gebieten, ohne dass daraus Pflichten fur die Gebdude-
eigentUmer entstehen.

Die kommunale Warmeplanung bietet uns wichtige strategische Ansatze: Sie zeigt uns die
aktuelle Bestandssituation, fasst Daten als Grundlage zusammen und zeigt Potenziale auf.
Aus diesen zusammengestellten Informationen lassen sich Malinahmen und Projekte in
den jeweiligen Gemeinden ableiten und priorisieren. Es ist die Basis fur Entscheidungen so-
wie fur vertiefende Analysen und Umsetzungsprozesse in der Warmeversorgung auf dem
Weg zu mehr Klimaschutz.

Der nachfolgende Bericht informiert Sie Uber den aktuellen Stand rund um die Warmever-
sorgung in unseren Gemeinden und die nachsten Schritte, die wir in unseren Kommunen
unternehmen werden.

Wir danken allen beteiligten Akteuren fur ihre konstruktive und engagierte Mitarbeit wah-

rend der Projektlaufzeit.
Mit freundlichen Gruf3en
Hans-Rudi Buhrle, Markus Wagner und Daniel Kohl

Die Burgermeister der Gemeinden Bad Boll, Dirnau und Gammelshausen
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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Die Wende zu einer versorgungssicheren, bezahlbaren und klimaneutralen Warmenutzung
stellt eine essenzielle Herausforderung dar, bei der den Kommunen und ihren Bewoh-
ner*innen eine Schltsselrolle zukommt. Diese Chance und Notwendigkeit hat auch der
"Konvoi" der Gemeinden Bad Boll, Dirnau und Gammelshausen erkannt und sich ent-
schlossen, gemeinsam einen kommunalen Warmeplan zu entwickeln. Diese interkommu-
nale Zusammenarbeit ermdglicht es, Synergien zu schaffen und die Warmewende effizient

voranzutreiben.

In resumierender Betrachtung illustrieren die Resultate der kommunalen Warmeplanung
ein klares Erfordernis und Perspektive fur eine umfassende Warmewende in der Region. Die
Bestandsanalyse verdeutlicht das erhebliche energetische Einsparpotenzial in einem groi3-
tenteils dlteren Gebdudebestand, wahrend die Potenzialanalyse darauf hinweist, dass bis-
lang ungenutzte erneuerbare Energien und Abwarmequellen erschlossen werden kénnen.
Das Zielszenario 2040 skizziert einen klaren Fahrplan fur die geplante Versorgungsstruktur

und betont die Notwendigkeit, erneuerbare Energiequellen verstarkt zu nutzen.

Die Warmewendestrategie formuliert konkrete Mal3nahmen und Umsetzungsprioritaten

und bildet den Auftakt fur weiterfUhrende Detailplanungen.

Die Ergebnisse verdeutlichen die Relevanz einer ganzheitlichen Warmeplanung fur die Re-
gion, um eine nachhaltige, klimaneutrale Warmeversorgung bis 2040 zu erreichen. Das Fazit
betont die Notwendigkeit fortlaufender Uberprifungen, Anpassungen und detaillierter Pla-

nungen, um die angestrebte Klimaneutralitat zu gewahrleisten.

Die Gemeinden Bad Boll, DUrnau und Gammelshausen haben gemeinsam die Herausforde-
rung angenommen und einen bedeutenden Schritt in Richtung einer nachhaltigen Zukunft
gemacht. Durch ihre koordinierte Zusammenarbeit im Konvoi werden sie nicht nur die eige-
nen Klimaschutzziele erreichen, sondern auch als Vorbild fur andere Gemeinden dienen,

die vor ahnlichen Herausforderungen stehen.

Schlusselwdrter

Bad Boll - Bestandsanalyse - Dezentrale Warmeversorgung — Durnau - Gammelshausen -
Kommunale Warmeplanung - Konvoi - Klimaneutrale Warmeversorgung - Potenzialanalyse
- Strategien und Malinahmen - Szenarioanalyse - Eignungsgebiete - Warmenetze - War-
mewendestrategie - Zentrale Warmeversorgung
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Einleitung

1. Einleitung

1.1. Ausgangslage und Motivation

Die aktuellen weltweiten Herausforderungen im Bereich Energie- und Klimapolitik, darunter
der Klimawandel, Ressourcenknappheit und erhohte atmospharische Aerosolbelastung, er-
fordern eine umfassende Transformation hin zu mehr Nachhaltigkeit in samtlichen Lebens-
bereichen. Auf globaler, nationaler und regionaler Ebene wurden Ziele und Strategien ent-
wickelt, um diesen Herausforderungen zu begegnen. Baden-Wurttemberg strebt gemal3
dem Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz (KlimaG BW) eine Klimaneutralitat bis

2040 in samtlichen Sektoren und Bereichen an.

Da in Deutschland mehr als die Halfte des Gesamtenergieverbrauchs auf Warme und Kalte
entfallt (Agentur fuUr Erneuerbare Energien 2023), erhalt dieser Bereich besondere Aufmerk-
samkeit bei der Verfolgung der Klimaneutralitatsziele. Eine Analyse der Heizstruktur des
deutschen Gebaudebestands zeigt, dass etwa 75 Prozent der erzeugten Warme noch aus
fossilen Energietragern stammen (BDEW 2024). Im Jahr 2023 lag die Dekarbonisierungsrate
des Warmesektors lediglich bei knapp 19 Prozent, wahrend sie im Stromsektor etwa 52 Pro-

zent betrug (Umweltbundesamt 2023).

Die Warmewende bietet den Kommunen nicht nur die Moglichkeit, die Klimaschutzziele zu
erreichen, sondern auch die Lebensqualitat zu verbessern, die Abhangigkeit von Energieim-
porten zu verringern sowie die wirtschaftliche Entwicklung und Standortstarkung zu for-
dern. Durch die Nutzung lokaler Ressourcen und regionale Betriebe entsteht Planungssi-
cherheit fUr Investitionen, insbesondere fur Energieversorgungsunternehmen und das lo-
kale Handwerk. Lokale und individuelle Losungen sind entscheidend, da Warme nur be-
grenzt transportierbar ist. Kommunen spielen eine Schlusselrolle bei der Schaffung regiona-
ler und saisonaler Warmeenergie. Zur Erreichung der ehrgeizigen Klimaschutzziele ist eine
deutliche Reduzierung des Warmebedarfs sowie die Dekarbonisierung des verbleibenden

Bedarfs unerlasslich. Die Warmewende kann nur mit einem Warmeplan erfolgen.

Auf Landesebene hat Baden-Wurttemberg bereits im Jahr 2020 gemald dem Klimaschutz-
und Klimawandelanpassungsgesetz (KlimaG BW) Kommunen mit einer Einwohnerzahl von
mehr als 20.000 dazu verpflichtet, bis zum 31.12.2023 erstmals eine kommunale Warme-
planung vorzulegen. Fur kleinere Stadte und Gemeinden war die Warmeplanung bislang
zwar nicht verpflichtend, jedoch durchaus sinnvoll, um die Warmewende strategisch anzu-
gehen. Daher hat das Land BW ein Forderprogramm zur freiwilligen Warmeplanung fur klei-

nere Stadte und Gemeinden eingefuhrt. Dieses Programm bietet einen nicht rtckzahlbaren
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Zuschuss in Hohe von maximal 80 Prozent der zuwendungsfahigen Ausgaben (Forder-

hochstbetrag abhangig von der Konstellation).

Gemeinsam haben Bad Boll, Durnau und Gammelshausen die Notwendigkeit und Chance
erkannt und gemeinsam einen Warmeplan im Konvoi erstellt. Dieser Plan musste innerhalb
von 24 Monaten erstellt werden und wird anschliel3end regelmaBig aktualisiert und Uberar-
beitet. Im Konvoi besteht auch die Moglichkeit, gemarkungsubergreifende Potenziale zu

nutzen.

1.2. Problemstellung, Zielsetzung und Abgrenzung

Die Umstellung auf eine klimaneutrale Warmeversorgung ist ein komplexer Prozess, der
schwer zu koordinieren ist und die enge Abstimmung mit einer Vielzahl unterschiedlicher
Akteursgruppen erfordert. Zur Steuerung und Koordination dieses anspruchsvollen Trans-
formationsszenarios steht den Stadten und Gemeinden der kommunale Warmeplan als In-

strument zur Verfugung.

Der kommunale Warmeplan fungiert als strategischer Fahrplan, der das Ubergeordnete Ziel
verfolgt, konkrete Strategien und umsetzungsorientierte Malinahmen fur eine klimaneutrale
und gleichzeitig wirtschaftliche Warmeversorgung des gesamten Gebdudebestands fur die

jeweiligen Gemeinden bis zum Jahr 2040 zu entwickeln.

Der Warmeplan dient somit als Planungsinstrument zur strategischen Ausrichtung der
Energie- und insbesondere der Warmeversorgung einer Kommune. Durch den Einsatz des
Warmeplans lassen sich zahlreiche komplexe Fragestellungen im Bereich der Energiever-
sorgung in der Kommune beantworten und gleichzeitig wesentliche Grundlagen fur effizi-

ente und nachhaltige Energieversorgungslosungen schaffen.

So prasentiert der kommunale Warmeplan unter Berucksichtigung vorhandener Potenziale
verschiedene Optionen fur die Warmeversorgung in den einzelnen Quartieren der Kom-
mune. Dies ermoglicht der Kommune, Gebaudeeigentimer und Gebaudeeigentimerinnen,
Handwerkerund Handwerkerinnen und anderen beteiligten Akteuren eine Orientierung
daruber, wie die zukunftige Warmeversorgung in den ausgewiesenen Vorranggebieten ge-

staltet werden kann.

Wichtig ist dabei zu betonen, dass Machbarkeitsstudien, Detailplanungen und die konkrete
Umsetzung von Malinahmen nachgeschaltet sind und somit nicht integraler Bestandteil der

kommunalen Warmeplanung sind.
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Die folgende Abbildung illustriert diese Abgrenzung nochmals anschaulich.

Abbildung 1.1: Abgrenzung kommunale Warmeplanung
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an https://media.suub.uni-bre-
men.de/bitstream/elib/6747/3/Kowap_AP1_Abschlussbericht_JKn.pdf

1.3. Inhaltlich methodischer Aufbau und Vorgehensweise

Die Verwaltungen der Gemeinden Bad Boll, Durnau und Gammelshausen haben die Ratio-
nelle Energie SUd GmbH (RES) mit der Durchfuhrung des Projekts beauftragt, welche bei der
Datenaufbereitung durch die greenventory GmbH unterstutzt wurde. Der gesamte Projekt-
ablauf erstreckte sich von Dezember 2023 bis Juli 2025, beginnend mit der Datenerhebung
und endend mit der Berichterstellung des Warmeplans. Wahrend des gesamten Projektver-
laufs fanden regelmaBige Abstimmungsgesprache und Diskussionen mit diversen Akteuren,
darunter Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen der Gemeindeverwaltung, Energieversorgungs-

unternehmen, Wohnbau- und Industrieunternehmen und der Energieagentur statt.

Die Strukturierung und Erstellung des kommunalen Warmeplans orientierten sich am Leit-
faden des Ministeriums fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft in Baden-Wurttemberg.
Gemald diesem Leitfaden gliederte sich der Warmeplan, und somit auch der Bericht, in vier
Hauptphasen: Bestandsanalyse, Potenzialanalyse, Zielszenario, kommunale Warmewen-
destrategie mit MaBnahmenkatalog, erganzt durch die Thematik der Offentlichkeitsbeteili-

gung.
Die Bestandsanalyse umfasste die Untersuchung des Warmebedarfs, der Gebaudetypen,

Baualtersklassen sowie der aktuellen Versorgungsstruktur. Die Potenzialanalyse
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konzentrierte sich auf die Moglichkeiten einer klimaneutralen Warmeversorgung aus erneu-
erbaren Energien, Abwarme und Kraft-Warme-Kopplung. Das klimaneutrale Szenario fur
das Jahr 2040, mit Zwischenzielen fur 2030, bildete einen weiteren Schwerpunkt. Abschlie-
Bend wurde eine Handlungsstrategie mit konkreten MalSnahmen zur Steigerung der Ener-
gieeffizienz und Klimafreundlichkeit der Energieversorgung entwickelt. Abbildung 1.2 veran-

schaulicht die chronologische Vorgehensweise der kommunalen Warmeplanung.

Abbildung 1.2: Wesentliche Schritte der Kommunalen Warmeplanung

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Leitfaden KEA-BW Klimaneutrale Kommunalver-

waltung Land Baden-Wurttemberg

1.4. Vorstellung des Konvois

Die Gemeinden Bad Boll, Durnau und Gammelshausen liegen landschaftlich reizvoll am
nordlichen Rand der Schwabischen Alb im Landkreis Goppingen. Sie befinden sich in unmit-
telbarer Nahe zueinander und profitieren von ihrer Lage im Vorland der Alb mit einer ab-

wechslungsreichen Hugellandschaft, die sich ideal fur Freizeitaktivitaten in der Natur eignet.

Bad Boll liegt am sudlichen Ful$ des Kornbergs und grenzt direkt an das Naturschutzgebiet
Teufelsloch-Kaltenwang, das mit seinen Wald- und Wiesenflachen ein beliebtes Ziel fur Wan-
derer und Naturliebhaber ist. Ostlich davon liegt DUrnau, was sich durch seine offene Land-
schaft mit Feldern und Wiesen auszeichnet. Direkt angrenzend befindet sich Gammelshau-
sen, das von sanften Erhebungen umgeben ist und einen schdnen Blick auf die Albhochfla-
che bietet.

Die Gemeinden liegen verkehrsglnstig nahe der Autobahn A8 und sind gut an das Uberregi-
onale Verkehrsnetz angebunden. Gleichzeitig bieten sie eine ruhige Umgebung mit landli-
chem Charakter und einer hohen Lebensqualitat, die besonders fur Erholungssuchende
und Naturliebhaber attraktiv ist.
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Abbildung 1.3: Darstellung des Konvois Bad Boll, Durnau und Gammelshausen

Quelle: Eigene Darstellung
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1.4.1. Vorstellung Gemeinde Bad Boll

Bad Boll ist eine Gemeinde im Landkreis Goppingen, eingebettet in die sanften Hugelland-
schaften der Voralb, etwa 10 Kilometer sudlich von Goppingen und rund 50 Kilometer ost-
lich von Stuttgart. Die Gemeinde erstreckt sich Uber eine Flache von 10,95 Quadratkilome-
tern und umfasst die Ortsteile Boll mit Bad Boll und Eckwalden. Umgeben ist Bad Boll von
den Nachbargemeinden Durnau, Gammelshausen, Zell unter Aichelberg und Weilheim an

der Teck im Landkreis Esslingen.

Abbildung 1.4: Lageplan Bad Boll

Quelle: Eigene Darstellung

Die naturliche Umgebung von Bad Boll ist gepragt durch geologische Besonderheiten des
Schwarzen Juras, insbesondere des fossilienreichen Posidonienschiefers. Ein herausragen-
des Merkmal der Gemeinde sind die Schwefelthermalquellen, die seit ihrer Entdeckung im
Jahr 1595 fur Heilzwecke genutzt werden. Diese machen Bad Boll zu einem bedeutenden

Kur- und Erholungsort. Neben dem Kurhaus Bad Boll befindet sich hier auch die
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Evangelische Akademie Bad Boll, eine der altesten ihrer Art in Deutschland, die als wichtiger
Ort fur Bildung und Dialog dient.

Mit einer Einwohnerzahl von 5.270 (Stand 2022) bietet Bad Boll eine hohe Lebensqualitat
mit einer gut ausgebauten Infrastruktur, vielfaltigen Freizeitmdglichkeiten und einem aktiven
Vereinsleben. Die Verkehrsanbindung wird durch die Nahe zur Autobahn A8 gewahrleistet,
die eine schnelle Verbindung in die Region Stuttgart ermdoglicht. Zudem setzt Bad Boll auf
Nachhaltigkeit und erneuerbare Energien, wodurch die Gemeinde eine Vorreiterrolle im Kili-
maschutz einnimmt.

In Bad Boll befindet sich eine Gemeinschaftsschule, die neben der Grundschule auch den
Realschulabschluss ermoglicht. Fur weiterfuhrende Schulabschlisse wie das Abitur stehen
in der Umgebung mehrere Gymnasien zur Verfugung. Beispielsweise befinden sich in Gop-
pingen mehrere allgemeinbildende und berufliche Gymnasien, die gut von Bad Boll aus er-
reichbar sind.

Ein bedeutendes Projekt fur den Klimaschutz in Bad Boll ist das Nahwarmenetz, das mit

nachhaltiger Warme aus einer lokalen Biogasanlage zahlreiche Haushalte versorgt.

Diese Anlage nutzt die Abwarme zur Beheizung von Wohngebauden und kommunalen Ein-
richtungen und tragt dadurch erheblich zur CO,-Reduktion der Gemeinde bei.

Zusatzlich engagiert sich Bad Boll im Bereich der Photovoltaik. In der Gemeinde sind zahl-

reiche Photovoltaikanlagen installiert, die jahrlich umweltfreundlichen Strom erzeugen.

Damit deckt Bad Boll einen bedeutenden Anteil seines Energiebedarfs aus erneuerbaren

Quellen und setzt ein klares Zeichen fur die Energiewende.

Mit der Nutzung von erneuerbaren Energien starkt Bad Boll seine Position als Vorreiter im
Klimaschutz und setzt ein wichtiges Zeichen fur eine umweltfreundliche und zukunftsfahige
Gemeinde.
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1.4.2. Vorstellung Gemeinde Durnau

Die Gemeinde Durnau liegt im Landkreis Goppingen in Baden-Wurttemberg am Ful3e der
Schwabischen Alb. Sie erstreckt sich Uber eine Flache von 5,37 Quadratkilometern und liegt
auf einer Hohe zwischen 442 und 548 Metern. Durnau grenzt im Norden an die Stadt Gop-
pingen und die Gemeinde Heiningen, im Osten an Gammelshausen, im Suden an Gruibin-
gen und im Westen an Bad Boll. Mit einer Einwohnerzahl von 2.211 (Stand: 31. Dezember

2022) zahlt Durnau zu den kleineren Gemeinden in der Region.

Die Gemeinde verfugt Uber eine Grundschule, die in Kooperation mit der Nachbargemeinde
Gammelshausen betrieben wird. Weiterfuhrende Schulen wie Hauptschulen, Realschulen

und Gymnasien befinden sich in der nahegelegenen Stadt Goppingen.

Abbildung 1.5: Lageplan Durnau

Quelle: Eigene Darstellung
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Durnau ist verkehrstechnisch gut angebunden. Uber die Autobahn A8 ist die Gemeinde
Uber die Anschlussstelle Aichelberg erreichbar. Die nachstgelegenen Bahnhofe befinden
sich in Goppingen (ca. 10 km entfernt) und in Geislingen an der Steige. Es bestehen regel-

maliige Busverbindungen nach Goppingen sowie in die umliegenden Gemeinden.

Die landschaftlich reizvolle Umgebung von Durnau mit ihren Waldern und Wiesen ladt zu
Wanderungen und Naturausfllgen ein. Die Nahe zur Schwabischen Alb bietet zudem vielfal-

tige Moglichkeiten fur Freizeitaktivitaten und Sehenswurdigkeiten.

In den letzten Jahren hat Durnau verschiedene Klimaschutzprojekte initiiert. Als strategische
Grundlage dient das integrierte Klimaschutzkonzept des Landkreises Goppingen. Eine Kurz-
fassung dieses Konzepts mit Energiespartipps und regionalen Beratungsangeboten ist in
der Klimaschutz-Broschure des Landkreises enthalten. Zudem bietet die Energieagentur
Landkreis Goppingen Privatpersonen individuelle und kostenlose Erstberatungsgesprache

zu Energiefragen an.
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1.4.3. Vorstellung Gemeinde Gammelshausen

Die Gemeinde Gammelshausen liegt im Landkreis Goppingen in Baden-Wurttemberg, male-
risch eingebettet am Ful3e der Schwabischen Alb zwischen den Erhebungen "Kopfle" und
"Lotenberg". Mit einer Flache von 3,30 Quadratkilometern und einer Einwohnerzahl von

1.508 (Stand: 2022) zahlt Gammelshausen zu den kleineren Gemeinden in der Region.

Gammelshausen grenzt an die Gemeinden Durnau, Bad Ditzenbach-Auendorf, Gruibingen,
Bad Boll und Heiningen. Die Hohenlage variiert zwischen 385 Metern an der Stral3enbrucke

zur Heininger Grenze und 710 Metern am Sielenwang, wobei die Ortsmitte auf 442 Metern

liegt.

Abbildung 1.6: Lageplan Gammelshausen
Quelle: Eigene Darstellung

Die Gemeinde verfugt im interkommunalen Verbund mit Durnau Uber eine gemeinsame

Grundschule, wahrend weiterfuhrende Schulen in den umliegenden Stadten wie Gppingen
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besucht werden konnen. Fur die jungsten Einwohner bietet Gamsmelshausen - ebenfalls im

Verbund - einen Kindergarten, der eine qualifizierte Betreuung sicherstellt.

Verkehrstechnisch ist Gammelshausen gut angebunden. Die Nahe zur Bundesautobahn A8
ermoglicht eine schnelle Erreichbarkeit der Stadte Stuttgart und Ulm. Zudem bestehen re-
gelmalige Busverbindungen nach Goppingen und in die umliegenden Gemeinden,

wodurch eine gute Anbindung an den offentlichen Personennahverkehr gewahrleistet ist.

Die landschaftlich reizvolle Umgebung ladt zu vielfaltigen Freizeitaktivitaten ein. Wander-
und Radwege bieten Mdglichkeiten, die Natur zu geniel3en. Ein besonderes Highlight ist der

Obstlehrpfad, der Interessierten die regionale Flora naherbringt.

Gammelshausen legt grolien Wert auf eine nachhaltige Entwicklung. Die Gemeinde beteiligt
sich aktiv an Klimaschutzprojekten und fordert MalBnahmen zur Energieeinsparung sowie
den Einsatz erneuerbarer Energien. Zudem wird die Ortsmitte kontinuierlich modernisiert,

um den Bewohnern eine hohe Lebensqualitat zu bieten.

Die wirtschaftliche Infrastruktur der Gemeinde umfasst verschiedene Handwerks- und
Dienstleistungsbetriebe, die zur lokalen Wertschopfung beitragen. Einzelhandelsgeschafte,
Bankfilialen und eine medizinische Lebensmittel-Grundversorgung sichern die Bedurfnisse
der Einwohner und starken die Attraktivitat des Ortes als Wohn- und Arbeitsort.
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2. Bestandsanalyse

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurde eine umfassende Erhebung des gegenwartigen
Warmebedarfs und -verbrauchs sowie der resultierenden Treibhausgasemissionen durch-
gefuhrt. Hierbei wurden Informationen zu den bestehenden Gebaudetypen und deren Bau-
altersklassen, zur Versorgungsstruktur mittels Gas- und Warmenetzen, Heizzentralen und
Speichern gesammelt. Des Weiteren erfolgte eine detaillierte Untersuchung der Behei-
zungsstruktur von Wohn- und Nichtwohngebduden. Die zugrundeliegenden Daten dieser

Erhebung stammen aus dem Jahr 2022.

2.1. Vorgehensweise und Datengrundlagen
Die Vorgehensweise wurde fur jede Gemeinde nach dem gleichen Schema durchgefuhrt.

- Beschaffung von Verbrauchsdaten: Die Verbrauchsdaten wurden von den Netzbetrei-

bern bereitgestellt.

- Ermittlung von Verbrauchsdaten fUr nicht-leitungsgebundene Energietrager: Basierend
auf Informationen der Schornsteinfegerinnung sowie standardisierten Warmebedarfs-

daten wurden die Verbrauchsdaten ermittelt.

- Beschaffung von Informationen durch lokale Schornsteinfeger: Die 6rtlichen Schorn-
steinfegerinnen und Schornsteinfeger in den verschiedenen Kehrbezirken der Gemein-
den lieferten gebaudescharfe Informationen zu den Warmeerzeugungsanlagen, ein-

schliel3lich Angaben zum Anlagenalter, genutzten Brennstoff und Leistung.

- Bereitstellung von Gebdudeinformationen durch Gemeindeverwaltungen: Die Gemein-
deverwaltungen stellten detaillierte Angaben zum Baujahr und zur Nutzung der Ge-

baude zur Verflgung.

- Ermittlung des Standard-Warmebedarfs: Anhand dieser Daten wurde unter Verwen-
dung der TABULA-Typologie des Instituts fur Wohnen und Umwelt der Standard-War-

mebedarf fur Wohngebaude ermittelt.

- Schatzung von Verbrauchswerten fur nicht-leitungsgebundene Energietrager: Die ge-
schatzten Verbrauchswerte wurden durch die Kombination des Standard-Warmebe-

darfs mit den Schornsteinfegerdaten ermittelt.

- Auswertung und Visualisierung der Daten: Die erhobenen Daten wurden systematisch

ausgewertet und in entsprechenden Diagrammen visualisiert.
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- Abfrage weiterer relevanter Daten: Zusatzlich wurden weitere relevante Daten abge-

fragt, die potenzielle Einflisse auf die Ausgestaltung des kommunalen Warmeplans ha-

ben konnten.

Die systematische Vorgehensweise der Bestandsanalyse wird in der nachfolgenden Tabelle

veranschaulicht.

Tabelle 2.1: Vorgehensweise Bestandsanalyse

1. Datenerhebung

n

2.

Auswertung der Da-
ten und Erstellen von

Diagrammen

B

Abfrage weiterer rele-

vanter Daten

e Abfrage und Aufbe-
reitung von Daten
aus unterschiedli-
chen Quellen, z.B.
Statistische Daten,
Energieversor-
gungsdaten,
Schornsteinfeger-
daten

Endenergiever-
brauch nach Ver-
brauchssektoren
Warmebedarf oder -
verbrauch sowie
Warmedichte
Versorgungsstruktur:
Erstellung einer
Energie- und THG-BI-

lanz

Weitere vorhandene
leitungsgebundene
Netze (Gas, Nah-
warme)
Abwarmepotenziale
Gemeindespezifische
Entwicklungen: Anste-
hende Neubauten
oder Sanierungen
kommunaler Liegen-
schaften/ Heizungs-
tausch, anstehende

Tiefbaumalinahmen

Quelle: Eigene Darstellung

Die Ergebnisse der Bestandsanalyse werden im Folgenden spezifisch fur jede Gemeinde

ausgewiesen.
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2.2. Ergebnisse Gemeinde Bad Boll
2.2.1. Stadtebauliche Analyse

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurde zundchst eine gemeindebezogene Analyse durch-
gefuhrt. Dabei wurden Bestandsdaten bezuglich der Anzahl und Nutzungsarten von Gebau-
den, dem Gebaudealter, dem Warmebedarf sowie der resultierenden Warmedichte erho-
ben. Die Ergebnisse dieser umfassenden Bestandsanalyse werden im Folgenden detailliert
beschrieben und durch geeignete visuelle Darstellungen veranschaulicht.

Gebdudenutzung

In einem ersten Schritt erfolgte eine Untersuchung der Gebaudestruktur hinsichtlich ihrer
Nutzungsart. Insgesamt wurden 1.730 Gebaude auf dem gesamten Gemarkungsgebiet der
Gemeinde Bad Boll erfasst.

Abbildung 2.1: Absolute und Prozentuale Verteilung der Gebaudekategorien, Bad Boll
Quelle: Eigene Darstellung
Die Wohngebaude dominieren das Gemeindegebiet von Bad Boll mit etwa 77 Prozent und

einer Anzahl von 1.338 Gebauden. An zweiter Stelle stehen Gewerbe, Handel, Dienstleis-
tung (GHD) mit ca. 14 Prozent, danach die Industrie mit etwa sieben Prozent, gefolgt von
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Gebduden fur offentliche Zwecke mit zwei Prozent. Eine detaillierte Darstellung der Gebau-
destruktur der Gemeinde wird in der nachfolgenden Abbildung mithilfe eines Kreisdia-
gramms und der absoluten und prozentualen Verteilung prasentiert.

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Lage der verschiedenen Gebdudekategorien in der
Gemeinde Bad Boll.

Abbildung 2.2: Raumliche Anordnung der Gebaudekategorien, Bad Boll
Quelle: Eigene Darstellung
Siedlungsentwicklung

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurde ebenfalls das Alter der Gebaude untersucht. Die Er-
gebnisse zeigen, dass Uber 67 Prozent der Gebaude vor der Einfuhrung der ersten Warme-
schutzverordnung (1. WSchVO) im Jahr 1977 errichtet wurden. Der energetische Sanie-
rungsbedarf dieser Gebaude wird daher als hoch eingeschatzt. Rund 33 Prozent der Ge-
baude stammen aus der Zeit nach 1977 und unterliegen somit den ab diesem Zeitpunkt
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geltenden Warmeschutzverordnungen (WSchVO) und Energieeinsparverordnungen (EngVv).
Das folgende Kreisdiagramm veranschaulicht die Verteilung der Gebaude nach Baujahr.

Abbildung 2.3: Siedlungsentwicklung nach Gebaudejahr, Bad Boll

Quelle: Eigene Darstellung

Die Siedlungsentwicklung von Bad Boll Iasst sich anhand der Abbildung gut nachvollziehen.
Besonders in den zentralen Bereichen wurden viele Gebaude vor 1948 errichtet. Die Karte
zeigt zudem das stadtebauliche Wachstum der Gemeinde aus den Kernzonen heraus und

macht die verschiedenen Bauphasen sichtbar.
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Abbildung 2.4: Raumliche Siedlungsentwicklung nach Gebdudejahr, Bad Boll
Quelle: Eigene Darstellung

2.2.2. Warmebedarf (Endenergie)
Gesamtwarmebedarf

Der Gesamtwarmebedarf ergibt sich aus der tatsachlich beheizten Wohnflache, dem beste-
henden Heizungstyp und dem Verbrauch eines Energietragers. ImJahr 2022 wohnten 5.270
Personen in der Gemeinde Bad Boll, welche einen Endenergiebedarf von etwa 51 GWh pro

Jahr bendtigten.

Der private Sektor trug dabei mit rund 56 Prozent den groften Anteil am Gesamtenergiebe-
darf, gefolgt von Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) mit knapp 38 Prozent, kommu-
nalen und offentlich genutzten Gebduden mit knapp vier Prozent sowie Industrie und Pro-
duktion mit 2 Prozent. Die nachfolgende Abbildung veranschaulicht den Gesamtenergiebe-
darf, aufgeteilt nach Sektoren, in prozentualer Darstellung.
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Abbildung 2.5: Verteilung Endenergiebedarf nach Sektoren, Bad Boll

Quelle: Eigene Darstellung

Die Warmeversorgung von Wohngebauden beansprucht mit Uber 56 Prozent den grofiten
Anteil am Energieverbrauch in Bad Boll. Daher gewinnen die Sanierung von Gebauden, der
Austausch von Heizungsanlagen und der Aufbau lokaler Warmenetze besondere Bedeu-

tung im Kontext einer klimaneutralen Gemeindeentwicklung.

Ein erster Einblick in diese Thematik wird durch die Betrachtung des Endenergiebedarfs fur
Warme auf Baublockebene ermoglicht. Dadurch konnen gezielt Gebiete mit hohem Hand-
lungsbedarf identifiziert werden. Zur Ermittlung des Warmebedarfs von Wohngebauden
werden Merkmale wie das Gebaudealter, der Gebaudetyp und die Wohnflache herangezo-
gen. Diese werden anhand energetischer Kennwerte des Instituts fur Wohnen und Umwelt

(IWU) bewertet und durch tatsachliche Verbrauchsdaten der Netzbetreiber erganzt.

Die Daten der Netzbetreiber liefern Informationen Uber die eingesetzten Mengen an Gas,
Fernwarme und Heizstrom. Besonders Gebiete mit hoher Bebauungsdichte und alterer

Bausubstanz weisen einen erhohten Warmebedarf auf.

Die raumliche Verteilung des Gesamtendenergiebedarfs ist in Abbildung 2.8 dargestellt. Je

dunkler die Gebaude eingefarbt sind, desto hoher ist der Endenergiebedarf fur Warme. Es
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fallt auf, dass im westlichen Teil von Bad Boll (Eckwdlden) ein vergleichsweiser hoher End-
energiebedarf herrscht, welches durch hohere Verbrauche wegen Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen begrundet ist.

Abbildung 2.6: Raumliche Verteilung Warmebedarf auf Baublockebene, Bad Boll

Quelle: Eigene Darstellung
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Warmedichteliniendichte

Um nicht nur einen Einblick in die Gebaude selbst, sondern auch in die Warmeliniendichte
in den einzelnen Strallenabschnitten zu gewinnen (ein entscheidender Indikator fur die
Uberprufung der Relevanz fur die Installation von Warmenetzen), wurde der absolute Ener-
giebedarf aller Gebaude an einem Strallenabschnitt mit der Strallenlange in Bezug gesetzt.
Dies bildet eine Grundlage fur Entscheidungen daruber, in welchen Stralsen ein Ausbau
oder die Verdichtung der Fernwarmetrassen sinnvoll sein kann. In der folgenden Abbildung
wird die heutige Warmeliniendichte auf Stral3enabschnittsebene in Kilowattstunden pro lau-
fendem Strallenmeter und Jahr. Dunkelrot zeigt dabei eine hohe Warmedichte an, wahrend
dunkelgriin eine geringe Warmedichte indiziert. Ahnlich wie beim absoluten Energiebedarf
lassen sich auch hier die hochsten Warmedichten in den gleichen den jeweiligen Ortsteilen

erkennen.

Abbildung 2.7: Warmeliniendichte von Stral3enabschnitten, Bad Boll

Quelle: Eigene Darstellung
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Zur Verbesserung der Ubersichtlichkeit sind in der nachsten Abbildung nur die Stralkenab-
schnitte mit einer prognostizierten hohen Warmeliniendichte ab 3.500 kwh/m Jahr (Ermitt-
lung ohne Hausanschlusslangen bei einer theoretischen Anschlussquote von 70 Prozent
und bei einer Einsparung durch Warmedammung von 21 Prozent im Jahr 2040) dargestellt.
Die 3.500 kWh /m a sind konservativ angesetzt und entsprechen einer Anschlussdichte von
1.500 kWh / m a, wenn man die Hausanschlussleitungen miteinrechnet und den aktuellen
Warmebedarf zugrunde legt. Ab diesen Kennwerten lasst sich dann ein Warmenetz mit Ver-
lusten von ca. 10 Prozent betreiben, weswegen dieser Ansatz gewahlt wurde, um in einer

spateren Phase die Eignungsgebiete zu definieren.

Unter guten Rahmenbedingungen konnen Warmenetze aber auch bei einer deutlich gerin-
geren Warmestromdichte noch wirtschaftlich interessant sein.

Abbildung 2.8: Relevante Warmeliniendichte 2040, Bad Boll

Quelle: Eigene Darstellung
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2.2.3. Warmeerzeugung

Zur Deckung des Warmebedarfs werden in Bad Boll hauptsachlich fossile Energietrager ein-
gesetzt. Erdgas und Heizol dominieren mit insgesamt 86,2 % (Erdgas: 65,6 %, Heizol: 20,6
%). Zudem sind 9,2 % der Heizungsanlagen mit Biomassekesseln ausgestattet. Elektrohei-

zungen machen 2,7 % aus, wahrend Warmenetze 1,9 % zur Warmeversorgung beitragen.

Die prozentuale Aufteilung der einzelnen Energietrager nach Verbrauch der Heizungsanla-

gen ist im Kreisdiagramm dargestellt.

Abbildung 2.9: Warmeverbrauch nach Energietragerverteilung, Bad Boll

Quelle: Eigene Darstellung

Die geographische Energietragerverteilung auf Baublockebene wird in der folgenden Abbil-
dung gezeigt.
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Abbildung 2.10: Energietragerverteilung auf Baublockebene, Bad Boll
Quelle: Eigene Darstellung
Einbaujahr der Heizungen

Bei einer detaillierten Analyse der Heizungen, unabhangig von ihrem Energietrager, jedoch
abhangig von ihrem Alter, fallt auf, dass eine erhebliche Anzahl des Heizungsbestands be-
reits seit vielen Jahren in Betrieb ist. Das Baujahr der Heizungsanlagen wurde aus den
Schornsteinfegerdaten extrahiert und ausgewertet.

Etwa 21 Prozent der Heizungen wurden vor Uber 30 Jahren eingebaut, weitere 26 Prozent
zwischen 21 und 30 Jahren sowie weitere 35 Prozent sind zwischen 11 und 20 Jahre alt. Die
Auswertung zeigt, dass ein grolder Teil der Heizungen vor dem Jahr 2000 eingebaut wurde
und kurzfristig ausgetauscht werden sollte. Rund 19 Prozent haben eine moderne Heizung,
die weniger als 10 Jahre alt ist.

Auch fur Eigentumer und Eigentimerinnen mit einer modernen Heizung, jedoch einem fos-
silen Energietrager, wird ein Heizungstausch aufgrund der eingefuhrten CO-Bepreisung
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und der damit einhergehenden Steigerung der Energiekosten zunehmend interessanter.
Die folgende Abbildung visualisiert diese Aussagen nochmals mittels konkreter Zahlen.

Abbildung 2.11: Anzahl und Alter der Heizungen, Gemeinde Bad Boll

Quelle: Eigene Darstellung

Zusatzlich zur reinen Angabe des Einbaujahres, veranschaulicht folgende Abbildung auch
die Ergebnisse der raumlichen Verteilung des Heizungsalters, wodurch Einblicke in die Ge-
meindegebiete gewonnen werden konnen, in denen in naher Zukunft insbesondere Hei-
zungstausche erforderlich sein konnten.

An dieser ist noch anzumerken, dass wegen des Datenschutzes nur Auswertungen auf Bau-
blockeben zuldssig sind. Dies hat zur Folge, dass immer die Mehrheit der Heizungstypen
und Baujahre homogen angezeigt werden, was wiederum zu einer Verzerrung des Bildes
fuhrt, da oftmals in einer Stral3e ganz unterschiedliche Energietrager und Heizungsalter vor-
kommen, was bei der moglichen Umstellung auf ein Warmenetz hinderlich sein kann.
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Abbildung 2.12: Raumliche Verteilung Alter der Heizungen, Bad Boll
Quelle: Eigene Darstellung
2.2.4. Energie und CO>-Bilanz

FUr die Beurteilung der Ist-Situation und die Entwicklung von Klimaschutzzielen ist es wich-
tig, den Ist-Stand bei Warmeverbrauch und Treibhausgas-Emissionen zu ermitteln. Die
Grundlage fur diese Einschatzung bildet die Treibhausgasbilanz, welche wiederum unerlass-
lich ist, um getroffene Malsnahmen zu beurteilen, zu priorisieren und einen effizienten Res-
sourceneinsatz zu planen.

Zur Erstellung einer CO»-Bilanz wurden aus den Ergebnissen der Bestandsanalyse den ver-
schiedenen Energietragern entsprechende Emissionsfaktoren zugewiesen. Die Bilanzie-
rungsmethodik orientiert sich an der Methodik des Greenhouse Gas Protocol. Die Emissi-
onsfaktoren wurden aus dem vom Land Baden-Wurttemberg zur Verfugung gestellten Tool
BICO2BW entnommen.
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Durch die Multiplikation der ermittelten Energieverbrauchswerte mit den jeweiligen Emissi-
onsfaktoren der einzelnen Energietrager, lasst sich die Treibhausgasbilanz ableiten (KEA Kili-
maschutz- und Energieagentur Baden-Wurttemberg GmbH, 2022).

Die folgende Tabelle stellt den Endenergiebedarf nach Sektoren dar, die danach folgende

die daraus resultierende Treibhausgasbilanz

Tabelle 2.2: Energiebedarf nach Sektoren, Bad Boll

Endenergiebedarf nach Sektoren

Sektor Endenergiebedarf (in MWh/a)
Private Haushalte 28.600

GHD 19.400

Offentliche Bauten 2.000

Industrie und Produktion 800

Quelle: Eigene Darstellung

Tabelle 2.3: CO,-Emissionen nach Sektoren (in Tonnen/Jahr), Bad Boll

COs-Emissionen

Sektor CO,-Emissionen [in t/a]
Private Haushalte 6.540

GHD 4193

Offentliche Bauten 360

Industrie und Produktion 118

Quelle: Eigene Darstellung

Diese sektorale Differenzierung ermdglicht eine prazise Identifikation von Emissionsquellen
und erleichtert die gezielte Umsetzung von klimaschutzrelevanten MalRnahmen. Die vorlie-
gende Berechnung ergibt somit eine umfassende Energie- und CO,-Bilanz, die als entschei-
dende Grundlage fur die Entwicklung und Umsetzung effektiver Klimaschutzmalinahmen
dient.

Insgesamt entstehen im Warmesektor 11.211 Tonnen CO,-Emissionen pro Jahr durch alle
beheizten Gebdude. Nachfolgendes Kreisdiagramm zeigt die sektorielle Verteilung der Ge-
samt-Treibhausgasbilanz fur das Gemeindegebiet Bad Boll auf.
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Abbildung 2.13: Sektorielle Verteilung der Treibhausgasemissionen, Bad Boll

Quelle: Eigene Darstellung
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2.3. Ergebnisse Gemeinde Dirnau
2.3.1. Stadtebauliche Analyse

Im Zuge der Bestandsanalyse wurde zunachst eine kommunenspezifische Untersuchung
der Gemeinde Durnau durchgefthrt, die sich auf verschiedene Aspekte konzentrierte, da-
runter die Anzahl und Nutzungstypen von Gebauden, ihr Alter, den Warmebedarf sowie die

resultierende Warmedichte.

Die Ergebnisse dieser umfassenden Analyse fur die Gemeinde Durnau werden im Folgen-

den detailliert beschrieben und mithilfe geeigneter visueller Darstellungen veranschaulicht.

Gebdudenutzung

Bei der Untersuchung der Gebaudestruktur wurden insgesamt 838 Gebdude erfasst. Die

Wohngebdude dominieren das Gemeindegebiet von Durnau mit etwa 75 Prozent und einer
Anzahl von 632 Gebauden. Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) machen etwa 14 Pro-
zent aus, gefolgt von Industrie und Produktion mit Uber acht Prozent und Gebauden fur 6f-

fentliche Zwecke mit rund zwei Prozent.

Eine detaillierte Darstellung der Gebaudestruktur der Gemeinde wird in der nachfolgenden

Abbildung mithilfe eines Kreisdiagramms und der relativen Verteilung prasentiert.
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Abbildung 2.14: Absolute und Prozentuale Verteilung der Gebaudekategorien, Durnau

Quelle: Eigene Darstellung

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Lage der verschiedenen Gebdudekategorien der Ge-
meinde Durnau. Die Legende fUr die Farben bezeichnet die verschiedenen Gebdudetypen

und ermdglicht eine klare Zuordnung zu den entsprechenden Kategorien.
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Abbildung 2.15: Raumliche Anordnung der Gebdudekategorien nach Sektoren, Durnau
Quelle: Eigene Darstellung
Siedlungsentwicklung

In einem weiteren Schritt erfolgte die Analyse des Gebdudealters. Die Ergebnisse verdeutli-
chen, dass zirka 58 Prozent der Gebaude vor der Einfuhrung der ersten Warmeschutzver-
ordnung (1. WSchVO) im Jahr 1977 errichtet wurden.

Der energetische Sanierungsbedarf wird dementsprechend als hoch eingeschatzt. In etwa
42 Prozent der Gebaude stammen aus der Zeit nach 1979 und unterliegen somit den ab
diesem Zeitpunkt geltenden Warmeschutzverordnungen (WSchVO) und Energieeinsparver-

ordnungen (EnEV).
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Abbildung 2.16: Siedlungsentwicklung nach Gebaudejahr, Durnau

Quelle: Eigene Darstellung

Die Siedlungsentwicklung von Durnau lasst sich geografisch anschaulich anhand der Abbil-
dung nachvollziehen. Besonders in den zentralen Bereichen wurden viele Gebaude vor
1948 errichtet. Die Karte zeigt zudem das stadtebauliche Wachstum der Gemeinde aus den
Kernzonen heraus und macht die verschiedenen Bauphasen sichtbar.
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Abbildung 2.17: Raumliche Siedlungsentwicklung nach Gebaudejahr, Durnau
Quelle: Eigene Darstellung
2.3.2. Warmebedarf (Endenergie)

Gesamtwarmebedarf

Der Gesamtwarmebedarf ergibt sich aus der tatsachlich beheizten Wohnflache, dem vor-
handenen Heizungstyp und dem Verbrauch eines Energietragers. Im Jahr 2022 wohnten
2.211 Personen in der Gemeinde Durnau, welche einen Endenergiebedarf von 14 GWh pro
Jahr verursachten. Dabei entfielen in etwa 75 Prozent des Gesamtenergiebedarfs auf den
privaten Sektor, gefolgt von Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) mit knapp zwei Pro-
zent und offentlich genutzten Gebauden mit Industrie und Produktion die 1 Prozent ausma-
chen. Die nachfolgende Abbildung veranschaulicht den Gesamtenergiebedarf, aufgeteilt
nach Sektoren, in prozentualer Darstellung.
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Abbildung 2.18: Verteilung Endenergiebedarf nach Sektoren, Durnau

Quelle: Eigene Darstellung

Die Warmeversorgung von privaten Wohngebauden beansprucht mit knapp 75 Prozent den
groldten Anteil am Energieverbrauch in Durnau. Daher gewinnt die Sanierung von Gebau-
den, der Austausch von Heizungsanlagen und der Aufbau lokaler Warmenetze besondere

Bedeutung im Kontext einer klimaneutralen Gemeindeentwicklung.

Ein erster Einblick in diese Thematik bietet der Warmebedarf auf Baublockebene. Dadurch
konnen gezielt Gebiete mit einem hohen Handlungsbedarf identifiziert werden. Zur Ermitt-
lung des Warmebedarfs von Wohngebauden werden Merkmale wie das Gebdudealter, der
Gebdudetyp und die Wohnflache herangezogen. Diese werden anhand energetischer Kenn-
werte des Instituts fur Wohnen und Umwelt (IWU) bewertet und durch tatsachliche Ver-

brauchsdaten der Netzbetreiber erganzt.

Die Daten der Netzbetreiber liefern Informationen Uber die eingesetzten Mengen an Gas,
Fernwarme und Heizstrom. Besonders Gebiete mit hoher Bebauungsdichte und alterer
Bausubstanz weisen einen erhohten Warmebedarf auf. Die raumliche Verteilung des Ge-
samtwarmebedarfs ist in Abbildung 2.24 dargestellt. Je dunkler die Gebaude eingefarbt

sind, desto hoher ist der Endenergiebedarf fur Warme.
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Abbildung 2.19: Raumliche Verteilung Warmebedarf auf Baublockebene, Durnau
Quelle: Eigene Darstellung
Warmeliniendichte

Um nicht nur die Gebaude selbst zu betrachten, sondern auch die Warmeliniendichte in
den einzelnen StralBenabschnitten zu analysieren (ein wichtiger Indikator fur die Bewertung
der Eignung von Warmenetzen), wurde der absolute Energiebedarf aller Gebaude eines
Stralsenabschnitts ins Verhaltnis zur jeweiligen Stral3enlange gesetzt.

Diese Analyse dient als Entscheidungsgrundlage fur die Identifikation von Bereichen, in de-
nen der Ausbau oder die Verdichtung von Fernwarmetrassen besonders sinnvoll sein
konnte. Die folgende Abbildung zeigt die aktuelle Warmeliniendichte auf Stralsenabschnitts-
ebene in Kilowattstunden pro laufende Meter und Jahr.

Dunkelrote Bereiche kennzeichnen eine hohe Warmedichte, wahrend dunkelgrine Berei-
che eine vergleichsweise geringe Warmedichte aufweisen. Ahnlich wie beim absoluten
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Energiebedarf zeigen sich die hochsten Warmedichten insbesondere in den Industrie Berei-
chen der jeweiligen Ortsteile.

Abbildung 2.20: Warmeliniendichten von Stral3enabschnitten, Durnau
Quelle: Eigene Darstellung

Zur Verbesserung der Ubersichtlichkeit werden in der nachsten Abbildung nur die Stralken-
abschnitte mit einer prognostizierten hohen Warmeliniendichte von mindestens 3.500
kWh/m Jahr dargestellt. Diese Werte wurden auf Basis einer theoretischen Anschlussquote
von 70 Prozent sowie einer erwarteten Warmedammungs-bedingten Einsparung von 21
Prozent bis zum Jahr 2040 ermittelt, ohne Berucksichtigung der Hausanschlusslangen.

Die 3.500 kWh/m Jahr sind bewusst konservativ angesetzt. Bertcksichtigt man die Hausan-
schlussleitungen und geht vom aktuellen Warmebedarf aus, entspricht dieser Wert einer
Anschlussdichte von 1.500 kWh/m Jahr. Ab dieser Schwelle ist der Betrieb eines Warmenet-
zes mit etwa 10 Prozent Verlusten wirtschaftlich realisierbar.
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Dieser Ansatz wurde gewahlt, um potenzielle Eignungsgebiete fUr zukunftige Warmenetze
klar abzugrenzen. Allerdings konnen Warmenetze unter gunstigen Rahmenbedingungen
auch bei einer geringeren Warmestromdichte wirtschaftlich attraktiv sein.

In der folgenden Abbildung sind die Warmedichten noch im Detail dargestellt.

Abbildung 2.21: Relevante Warmeliniendichte von Stralienabschnitten 2040, Durnau
Quelle: Eigene Darstellung
2.3.3. Warmeerzeugung

Zur Deckung des Warmebedarfs in Durnau werden Uberwiegend fossile Energietrager ein-
gesetzt, wobei Erddl und Erdgas zusammen einen Anteil von insgesamt 83 Prozent ausma-
chen. An zweiter Stelle ist Biomasse, dessen Anteil knapp Uber 12 Prozent betragt, gefolgt
von rund 4 Prozent Warmepumpen oder Strom-Direktheizungen. Lediglich ein sehr gerin-
ger Anteil wird per Nah-/ Fernwarme beheizt. Die prozentuale Verteilung der einzelnen
Energietrager nach Verbrauch der Heizungsanlagen ist in den folgenden Kreisdiagrammen
dargestellt.
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Abbildung 2.22: Energietragerverteilung nach Endenergieverbrauch, Durnau

Quelle: Eigene Darstellung

Die nachfolgende Abbildung auf Baublockebene zeigt die Verteilung der Energietrager und
verwendet unterschiedliche Einfarbungen, um zu illustrieren, wie vorrangig im Gebiet ge-
heizt wird.
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Abbildung 2.23: Energietragerverteilung auf Baublockebene, Durnau
Quelle: Eigene Darstellung
Einbaujahr der Heizungen

Bei einer eingehenden Analyse der Heizungsanlagen, unabhangig von ihrem verwendeten
Energietrager, jedoch abhangig von ihrem Alter, fallt auf, dass eine betrachtliche Anzahl der
vorhandenen Heizsysteme bereits seit vielen Jahren in Betrieb ist. Die Baujahre der Hei-
zungsanlagen wurden aus den Daten der Schornsteinfeger extrahiert und anschlieSend
ausgewertet.

Etwa 23 Prozent der Heizsysteme wurden vor mehr als 30 Jahren installiert, wahrend 33
Prozent ein Alter zwischen 20 und 30 Jahren aufweisen. Weitere 27 Prozent sind zwischen
10 und 20 Jahren alt.

Die Analyse zeigt, dass ein erheblicher Teil der Heizungen noch aus der Zeit vor dem Jahr
2000 stammt und daher in absehbarer Zeit erneuert werden sollte. Lediglich 17 Prozent
der Heizungsanlagen sind relativ modern und wurden in den letzten 10 Jahren eingebaut.
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Selbst fur Eigentumer mit modernen Heizsystemen, die jedoch fossile Energietrager ver-
wenden, wird ein Heizungstausch aufgrund der Einfuhrung der CO,-Bepreisung und der da-
mit verbundenen Erhdhung der Energiekosten zunehmend attraktiver. Die folgende Abbil-

dung verdeutlicht diese Erkenntnisse nochmals anhand konkreter Zahlen.

Abbildung 2.24: Anzahl und Alter der Heizungen, Durnau
Quelle: Eigene Darstellung

Zusatzlich zur reinen Angabe des Einbaujahres veranschaulicht folgende Abbildung auch
die Ergebnisse der raumlichen Verteilung des Heizungsalters. Dies ermdglicht Einblicke in
die Gemeindegebiete, in denen in naher Zukunft insbesondere Heizungstausche erforder-

lich sein konnten.

An dieser Stelle ist noch anzumerken, dass wegen des Datenschutzes nur Auswertungen
auf Baublockeben zuldssig sind. Dies hat zur Folge, dass immer die Mehrheit der Heizungs-

typen und Baujahre homogen angezeigt werden, was wiederum zu einer Verzerrung des
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Bildes fuhrt, da oftmals in einer Stral3e ganz unterschiedliche Energietrager und Heizungsal-
ter vorkommen, was bei der moglichen Umstellung auf ein Warmenetz hinderlich sein kann.

Abbildung 2.25: Raumliche Verteilung Alter der Heizungen, Durnau
Quelle: Eigene Darstellung
2.3.4. Energie und CO:-Bilanz

Fur die Beurteilung der Ist-Situation und die Entwicklung von Klimaschutzzielen ist es wich-
tig, den Ist-Stand bei Warmeverbrauch und Treibhausgas-Emissionen zu ermitteln. Die
Grundlage fur diese Einschatzung bildet die Treibhausgasbilanz, welche wiederum unerlass-
lich ist, um getroffene MalRnahmen zu beurteilen, zu priorisieren und einen effizienten Res-
sourceneinsatz zu planen.

Zur Erstellung einer CO»-Bilanz wurden aus den Ergebnissen der Bestandsanalyse den ver-
schiedenen Energietragern entsprechende Emissionsfaktoren zugewiesen. Die Bilanzie-
rungsmethodik orientiert sich an der Methodik des Greenhouse Gas Protocol. Die Emissi-
onsfaktoren wurden aus dem vom Land Baden-Wurttemberg zur Verfugung gestellten Tool

Seite 40
Kommunale Warmeplanung Konvoi Bad Boll - Durnau - Gammelshausen



Bestandsanalyse

BICO2BW entnommen. Durch die Multiplikation der ermittelten Energieverbrauchswerte
mit den jeweiligen Emissionsfaktoren der einzelnen Energietrager, lasst sich die Treibhaus-
gasbilanz ableiten (KEA Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wurttemberg GmbH,
2022). Die Tabelle 2.4 stellt den Endenergiebedarf nach Sektoren dar, Tabelle 2.5 die daraus

resultierende Treibhausgasbilanz.

Tabelle 2.4: Energiebedarf nach Sektoren, Durnau

Endenergiebedarf nach Sektoren
Sektor Endenergiebedarf (in MWh/a)
Private Haushalte 10.700
GHD 1.800
Offentliche Bauten 900
Industrie und Produktion 900

Quelle: Eigene Darstellung

Tabelle 2.5: CO,-Emissionen nach Sektoren (in Tonnen/jahr), Dirnau

COz-Emissionen
Sektor CO,-Emissionen [in t/a]
Private Haushalte 2.688
GHD 473
Offentliche Bauten 266
Industrie und Produktion 229

Quelle: Eigene Darstellung
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Diese sektorale Differenzierung ermdaglicht eine prazise Identifikation von Emissionsquellen
und erleichtert die gezielte Umsetzung von klimaschutzrelevanten Malinahmen. Die vorlie-
gende Berechnung ergibt somit eine umfassende Energie- und CO;-Bilanz, die als entschei-
dende Grundlage fur die Entwicklung und Umsetzung effektiver KlimaschutzmalSnahmen
dient.

Insgesamt entstehen im Warmesektor 3.655 Tonnen CO,-Emissionen pro Jahr durch alle
beheizten Gebaude. Nachfolgende Abbildung zeigt die sektorielle Verteilung der Gesamt-

Treibhausgasbilanz fur das Gemeindegebiet Durnau.

Abbildung 2.26: Sektorielle Verteilung der Treibhausgasemissionen, Durnau

Quelle: Eigene Darstellung
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2.4. Ergebnisse Gemeinde Gammelshausen
2.4.1. Stadtebauliche Analyse

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurde eine kommunenspezifische Analyse fur die Ge-
meinde Gammelshausen durchgefuhrt. Dabei wurden Bestandsdaten bezuglich der Anzahl
und Nutzungsarten von Gebduden, dem Gebaudealter, dem Warmebedarf sowie der resul-
tierenden Warmedichte erhoben. Die Ergebnisse dieser umfassenden Bestandsanalyse
werden im Anschluss detailliert beschrieben und mittels geeigneter visueller Darstellungen

veranschaulicht.
Gebdudenutzung

In einem ersten Schritt erfolgte eine Untersuchung der Gebaudestruktur hinsichtlich ihrer
Nutzungsart. Insgesamt wurden 500 Gebaude auf dem gesamten Gemarkungsgebiet der

Gemeinde Gammelshausen erfasst.

Die Wohngebdude dominieren das Gemeindegebiet von Gammelshausen mit etwa 85 Pro-
zent und einer Anzahl von 423 Gebduden. An zweiter Stelle stehen Gewerbe, Handel,
Dienstleistung (GHD) mit etwa Uber acht Prozent, gefolgt von Industrie und Produktion mit

knapp sechs Prozent und Offentliche Bauten mit zirka einem Prozent.

Eine detaillierte Darstellung der Gebaudestruktur der Gemeinde wird in der nachfolgenden

Abbildung mithilfe eines Kreisdiagramms und der relativen Verteilung prasentiert.
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Abbildung 2.27: Prozentuale Verteilung der Gebaudekategorien, Gammelshausen

Quelle: Eigene Darstellung

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Lage der verschiedenen Gebaudekategorien der Ge-
meinde Gammelshausen.
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Abbildung 2.28: Anordnung der Gebdudekategorien nach Sektoren, Gammelshausen
Quelle: Eigene Darstellung
Siedlungsentwicklung

Im Rahmen der Untersuchung erfolgte ein weiterer Schritt zur Analyse des Gebaudealters.
Die Ergebnisse verdeutlichen, dass Uber 77 Prozent der Gebaude vor der Einfuhrung der
ersten Warmeschutzverordnung (1. WSchVO) im Jahr 1977 errichtet wurden.

Der energetische Sanierungsbedarf wird dementsprechend als hoch eingeschatzt. Rund 23
Prozent der Gebaude stammen aus der Zeit nach 1977 und unterliegen somit den ab die-
sem Zeitpunkt geltenden Warmeschutzverordnungen (WSchVO) und Energieeinsparverord-
nungen (EnEV). Bei lediglich einem Prozent der Gebaude ist das Baujahr nicht bekannt, was
einen sehr geringen Anteil bedeutet. Das folgende Diagramm veranschaulicht das Baujahr
der Gebaude anhand konkreter Zahlen.
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Abbildung 2.29: Siedlungsentwicklung nach Gebaudejahr, Gammelshausen

Quelle: Eigene Darstellung

Die Siedlungsentwicklung von Gammelshausen lasst sich geografisch anschaulich anhand
der Abbildung nachvollziehen. Besonders in den zentralen Bereichen wurden viele Ge-
baude vor 1948 errichtet. Die Karte zeigt zudem das stadtebauliche Wachstum der Ge-

meinde aus den Kernzonen heraus und macht die verschiedenen Bauphasen sichtbar.
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Abbildung 2.30: Raumliche Siedlungsentwicklung nach Gebdudejahr, Gammelshausen
Quelle: Eigene Darstellung

2.4.2. Warmebedarf (Endenergie)

Gesamtwdrmebedarf

Der Gesamtwarmebedarf ergibt sich aus der tatsachlich beheizten Wohnflache, dem vor-
handenen Heizungstyp und dem Verbrauch eines Energietragers. Im Jahr 2022 wohnten
1.508 Personen in der Gemeinde Gammelshausen, welche einen Endenergiebedarf von

etwa 8 GWh pro Jahr verursachten.

Dabei trug der private Sektor mit rund 93 Prozent den grol3ten Anteil am Gesamtenergiebe-
darf bei, gefolgt von Gewerbe, Handel, Dienstleistung (GHD) mit 5,3 Prozent, sowie Offentli-

che Bauten mit 1,4 Prozent und Industrie und Produktion mit Lediglich 0,4 Prozent.

Die nachfolgende Abbildung veranschaulicht den Gesamtenergiebedarf, aufgeteilt nach

Sektoren, in prozentualer Darstellung.
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Abbildung 2.31: Verteilung Endenergiebedarf nach Sektoren, Gammelshausen

Quelle: Eigene Darstellung

Die Warmeversorgung von Wohngebauden beansprucht mit rund 93 Prozent den groliten
Anteil am Energieverbrauch in Gammelshausen. Daher gewinnt die Sanierung von Gebau-
den, der Austausch von Heizungsanlagen und der Aufbau lokaler Warmenetze besondere

Bedeutung im Kontext einer klimaneutralen Gemeindeentwicklung.

Ein erster Einblick in diese Thematik bietet der Warmebedarf auf Baublockebene. Dadurch
konnen gezielt Gebiete mit einem hohen Handlungsbedarf identifiziert werden. Zur Ermitt-
lung des Warmebedarfs von Wohngebauden werden Merkmale wie das Gebdudealter, der
Gebdudetyp und die Wohnflache herangezogen. Diese werden anhand energetischer Kenn-
werte des Instituts fur Wohnen und Umwelt (IWU) bewertet und durch tatsachliche Ver-
brauchsdaten der Netzbetreiber erganzt. Die Daten der Netzbetreiber liefern Informationen
Uber die eingesetzten Mengen an Gas, Fernwarme und Heizstrom. Besonders Gebiete mit

hoher Bebauungsdichte und alterer Bausubstanz weisen einen erhohten Warmebedarf auf.

Die raumliche Verteilung des Gesamtwarmebedarfs ist in Abbildung 2.40 dargestellt. Je

dunkler die Gebaude eingefarbt sind, desto hoher ist der Endenergiebedarf fur Warme.
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Abbildung 2.32: Raumliche Verteilung Warmebedarf Baublockebene, Gammelshausen
Quelle: Eigene Darstellung
Warmeliniendichte

Um nicht nur die Gebaude selbst zu betrachten, sondern auch die Warmeliniendichte in
den einzelnen StralBenabschnitten zu analysieren (ein entscheidender Indikator zur Bewer-
tung der Eignung fur die Installation von Warmenetzen), wurde der absolute Energiebedarf
aller Gebdude eines Stralienabschnitts ins Verhaltnis zur jeweiligen Stral3enlange gesetzt.

Diese Analyse dient als Entscheidungsgrundlage dafur, in welchen Stralen ein Ausbau oder
eine Verdichtung der Fernwarmetrassen sinnvoll sein konnte. Die folgende Abbildung zeigt
die aktuelle Warmeliniendichte auf StralSenabschnittsebene in Kilowattstunden pro lau-
fende Meter und Jahr.

Dunkelrote Bereiche kennzeichnen eine hohe Warmedichte, wahrend dunkelgrine Berei-
che eine vergleichsweise geringe Warmedichte aufweisen.
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Abbildung 2.33: Warmeliniendichte, Gammelshausen
Quelle: Eigene Darstellung

Zur besseren Ubersichtlichkeit werden in der nachsten Abbildung nur die StraRenab-
schnitte mit einer prognostizierten hohen Warmeliniendichte ab 3.500 kwh/m Jahr darge-
stellt. Diese Werte wurden unter der Annahme einer theoretischen Anschlussquote von 70
Prozent sowie einer Einsparung durch Warmedammung von 21 Prozent bis zum Jahr 2040
ermittelt, ohne Berucksichtigung der Hausanschlusslangen.

Die 3.500 kWh/m Jahr sind bewusst konservativ angesetzt. Werden die Hausanschlusslei-
tungen berUcksichtigt und der aktuelle Warmebedarf zugrunde gelegt, entspricht dies einer
Anschlussdichte von 1.500 kWh/m Jahr. Ab dieser Schwelle kann ein Warmenetz mit Verlus-
ten von etwa 10 Prozent wirtschaftlich betrieben werden.

Dieser Ansatz wurde gewahlt, um potenzielle Eignungsgebiete fur zukunftige Warmenetze
zu definieren. Unter gunstigen Rahmenbedingungen konnen Warmenetze jedoch auch bei
einer geringeren Warmestromdichte wirtschaftlich attraktiv sein.
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In der folgenden Abbildung sind die Warmedichten noch im Detail dargestellt.

Abbildung 2.34: Relevante Warmeliniendichte 2040, Gammelshausen
Quelle: Eigene Darstellung
2.4.3. Warmeerzeugung

Zur Deckung des Warmebedarfs in Gammelshausen werden hauptsachlich fossile Energie-
trager verwendet.

Erdol und Erdgas dominieren mit insgesamt 71 Prozent. Des Weiteren ist ein hoher Anteil
an Biomasse mit rund 20 Prozent sowie Strom mit rund 9 Prozent vertreten.

Die prozentuale Verteilung der einzelnen Energietrager nach dem Verbrauch der Heizungs-
anlagen wird in den nachfolgenden Kreisdiagrammen dargestellt.
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Abbildung 2.35: Energietragerverteilung nach Endenergieverbrauch, Gammelshausen

Quelle: Eigene Darstellung

Die folgende Grafik veranschaulicht die Verteilung der Energietrager auf Baublockebene.
Die Farben in der Legende reprasentieren verschiedene Energietrager.
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Abbildung 2.36: Energietragerverteilung auf Baublockebene, Gammelshausen
Quelle: Eigene Darstellung
Einbaujahr der Heizungen

Bei einer detaillierten Analyse der Heizungsanlagen, unabhangig von ihrem verwendeten
Energietrager, jedoch in Abhangigkeit von inrem Alter, fallt auf, dass eine bedeutende An-
zahl der bestehenden Heizsysteme bereits seit vielen Jahren in Betrieb ist. Die Baujahre der
Heizungsanlagen wurden aus den Daten der Schornsteinfeger erfasst und anschlie3end
ausgewertet.

Rund 21,4 Prozent der Heizsysteme wurden bereits vor 30 Jahren oder mehr installiert, wei-
tere 26,2 Prozent sind zwischen 20 und 30 Jahre alt, und 31,8 Prozent der Heizungen haben
ein Alter zwischen 10 und 20 Jahren. Die Auswertung zeigt, dass ein grol3er Teil der Heizun-

gen vor dem Jahr 2000 eingebaut wurde und kurzfristig ausgetauscht werden sollte.
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Lediglich 20,6 Prozent der Heizungen sind vergleichsweise modern und wurden in den letz-
ten 10 Jahren. Die Frage nach dem Wirkungsgrad dieser Heizungsanlagen bleibt jedoch be-

stehen.

Selbst fur Eigentumer mit modernen Heizsystemen, die jedoch fossile Energietrager ver-
wenden, wird ein Heizungstausch aufgrund der Einfuhrung der CO,-Bepreisung und der da-
mit verbundenen Erhdhung der Energiekosten zunehmend attraktiver. Die folgende Abbil-

dung verdeutlicht diese Erkenntnisse nochmals anhand konkreter Zahlen.

Abbildung 2.37: Anzahl und Alter der Heizungen, Gammelshausen
Quelle: Eigene Darstellung

Zusatzlich zur reinen Angabe des Einbaujahres, veranschaulicht Abbildung 2.47 auch die Er-
gebnisse der raumlichen Verteilung des Heizungsalters, wodurch Einblicke in das Gemein-
degebiet gewonnen werden konnen, in denen in naher Zukunft insbesondere Heizungstau-

sche erforderlich sein konnten.
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Abbildung 2.38: Raumliche Verteilung Einbaujahr der Heizungen, Gammelshausen
Quelle: Eigene Darstellung
2.4.4. Energie und CO>-Bilanz

FUr die Beurteilung der Ist-Situation und die Entwicklung von Klimaschutzzielen ist es wich-
tig, den Ist-Stand bei Warmeverbrauch und Treibhausgas-Emissionen zu ermitteln. Die
Grundlage fur diese Einschatzung bildet die Treibhausgasbilanz, welche wiederum unerlass-
lich ist, um getroffene Malsnahmen zu beurteilen, zu priorisieren und einen effizienten Res-
sourceneinsatz zu planen.

Zur Erstellung einer CO,-Bilanz wurden aus den Ergebnissen der Bestandsanalyse den ver-
schiedenen Energietragern entsprechende Emissionsfaktoren zugewiesen. Die Bilanzie-
rungsmethodik orientiert sich an der Methodik des Greenhouse Gas Protocol. Die Emissi-
onsfaktoren wurden aus dem vom Land Baden-Wurttemberg zur Verfugung gestellten Tool
BICO2BW entnommen.
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Durch die Multiplikation der ermittelten Energieverbrauchswerte mit den jeweiligen Emissi-
onsfaktoren der einzelnen Energietrager, Iasst sich die Treibhausgasbilanz ableiten (KEA Kli-
maschutz- und Energieagentur Baden-Wurttemberg GmbH, 2022).

Die Tabelle 2.6 stellt den Endenergiebedarf nach Sektoren dar, Tabelle 2.7 die daraus resul-

tierende Treibhausgasbilanz.

Tabelle 2.6: Energiebedarf nach Sektoren, Gammelshausen

Endenergiebedarf nach Sektoren
Sektor Endenergiebedarf (in MWh/a)
Private Haushalte 7.500
GHD 400
Offentliche Bauten 100
Industrie und Produktion 32

Quelle: Eigene Darstellung

Tabelle 2.7: CO,-Emissionen nach Sektoren (in Tonnen/Jahr), Gammelshausen

COz-Emissionen
Sektor CO,-Emissionen [in t/a]
Private Haushalte 1.783
GHD 110
Offentliche Bauten 38
Industrie und Produktion 10

Quelle: Eigene Darstellung

Diese sektorale Differenzierung ermdaglicht eine prazise Identifikation von Emissionsquellen
und erleichtert die gezielte Umsetzung von klimaschutzrelevanten Malinahmen. Die vorlie-
gende Berechnung ergibt somit eine umfassende Energie- und CO»-Bilanz, die als entschei-
dende Grundlage fur die Entwicklung und Umsetzung effektiver Klimaschutzmalinahmen
dient.

Insgesamt entstehen im Warmesektor 1.940 Tonnen CO,-Emissionen pro Jahr durch alle
beheizten Gebdude. Die folgende Abbildung zeigt die sektorielle Verteilung der Gesamt-

Treibhausgasbilanz fur das Gemeindegebiet Gammelshausen auf.
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Abbildung 2.39: Sektorielle Verteilung der Treibhausgasemissionen, Gammelshausen

Quelle: Eigene Darstellung
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2.5. Zwischenfazit Bestandsanalyse

2.5.1. Gemeinde Bad Boll

Die durchgefuhrte Bestandsanalyse und die daraus resultierenden Ergebnisse zum derzeiti-

gen Energieverbrauch fuhren zu folgenden Schlussfolgerungen:

Der Grof3teil der im Untersuchungsraum betrachteten Gebdude weist einen energetisch
veralteten und unsanierten Bestand auf. Uber 67 Prozent dieser Gebaude wurden vor
der Inkraftsetzung der ersten Verordnung Uber einen energiesparenden Warmeschutz
bei Gebauden (Warmeschutzverordnung) im Jahr 1977 errichtet. Dies offenbart ein er-
hebliches Potenzial fUr energetische Einsparungen, auch wenn davon ausgegangen wer-
den kann, dass ein gewisser Prozentsatz in der Zwischenzeit bereits durch eine Sanie-
rung energetisch verbessert wurde.

Eine deutliche Mehrheit der Haushalte wird aktuell mit Ol und Gas beheizt. Bei einer
verbrauchsbezogenen Analyse macht der Anteil dieser Heizungstypen ca. 68 Prozent
aus. Neben den erheblichen Treibhausgasemissionen fuhrt dies aufgrund der CO,-Be-
preisung und steigender Energiekosten zu erheblichen finanziellen Belastungen fur Ge-
baudeeigentumer und Gebaudeeigentimerinnen und Mieter und Mieterinnen in Bad
Boll.

Der Gesamtwarmebedarf der Gemeinde Bad Boll belief sich im Jahr 2024 auf etwa 51
GWh pro Jahr. Der Wohnsektor beansprucht dabei den grof3ten Anteil mit 56,2% am
Energieverbrauch.

Die Untersuchung des Heizungsalters zeigt einen erheblichen Sanierungsstau und ein
grolBes Potenzial zur Einsparung durch die Erneuerung alter Heizsysteme im Bestand
auf. Allerdings zeigt sich auch, dass etwa 19 Prozent der Heizungen nach 2015 installiert
wurden und somit maximal 10 Jahre alt sind. Dies konnte zu erheblichen Herausforde-
rungen bei der Planung und Umstellung auf erneuerbare Energietrager oder Nah- und
Fernwarmenetze fuhren, da die meisten Betreiber der Heizungsanlagen in den nachsten
mindestens zehn Jahren der weiteren moglichen Nutzungsdauer der Kessel aus Kosten-
grunden keine Investitionen tatigen werden. Dadurch fehlen einem potenziellen Warme-
netz die notwendigen Warmeabnehmer und damit verringert sich auch die Warmelini-
endichte.

Eine Analyse der Heizungsanlagen zeigt, dass viele bereits seit mehreren Jahrzehnten in
Betrieb sind.
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Die hohen Verbrauche fossiler Energietrager spiegeln sich auch in der Treibhausgasbi-
lanz wider, die einen steilen Absenkpfad durch Energieeinsparung und den Ubergang zu
erneuerbaren Energietragern erfordert.

Durch Warmenetze werden aktuell erst sehr wenige Gebdude versorgt. Bei passenden
Rahmenbedingungen und dem Vorliegen einer hohen Warmedichte konnen weitere
Warmenetze eine wichtige Rolle bei der Warmewende spielen. Warmenetze haben den
Vorteil, dass nur eine Heizzentrale eine Vielzahl von Verbrauchern versorgen kann,
wodurch spezifisch geringere Wartungskosten anfallen und eine schnellere Umstellung

auf andere Energietrager moglich ist.
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2.5.2. Gemeinde Dirnau

Die durchgefuhrte Bestandsanalyse und die daraus resultierenden Erkenntnisse zum aktu-

ellen Energieverbrauch fuhren zu folgenden Schlussfolgerungen:

Der Grol3teil der Gebaude in den untersuchten Gemeinden weist einen energetisch ver-
alteten und unsanierten Bestand auf. Uber 58 Prozent der Gebaude wurden vor der
EinfUhrung der ersten Warmeschutzverordnung im Jahr 1977 errichtet. Dies zeigt ein
erhebliches Potenzial fur energetische Einsparungen, auch wenn ein gewisser Anteil die-
ser Gebaude bereits modernisiert wurde.

Fine deutliche Mehrheit der Haushalte wird derzeit mit Ol und Gas beheizt. Eine Analyse
des Verbrauchs zeigt, dass etwa 67 Prozent der Heizsysteme auf fossilen Energietragern
basieren. Dies fuhrt nicht nur zu hohen Treibhausgasemissionen, sondern auch zu stei-
genden finanziellen Belastungen fur EigentUmer und Mieter aufgrund der CO,-Beprei-
sung und zunehmender Energiekosten.

Der Gesamtwarmebedarf der Gemeinde Durnau belief sich im Jahr 2024 auf etwa 16
GWh pro Jahr. Der Wohnsektor beansprucht dabei den grof3ten Anteil am Energiever-
brauch.

Die Untersuchung des Heizungsalters zeigt einen erheblichen Sanierungsstau sowie
grolBes Potenzial zur Energieeinsparung durch den Austausch alter Heizsysteme. Aller-
dings wurden rund 17 Prozent der Heizungen erst nach 2014 installiert und sind somit
maximal 10 Jahre alt. Dies stellt eine Herausforderung fur eine schnelle Umstellung auf
erneuerbare Energien oder den Ausbau von Nah- und Fernwarmenetzen dar, da viele
Eigentumer aus wirtschaftlichen Grinden vorerst keine weiteren Investitionen in neue
Heizsysteme planen. Dadurch fehlen einem potenziellen Warmenetz die notwendigen
Warmeabnehmer und damit verringert sich auch die Warmeliniendichte.

Eine Analyse der Heizungsanlagen zeigt, dass viele Systeme bereits mehrere Jahrzehnte
in Betrieb sind und dringend modernisiert werden mussten.

Die hohen Verbrauche fossiler Energietrager spiegeln sich auch in der Treibhausgasbi-
lanz wider, die einen steilen Absenkpfad durch Energieeinsparung und den Ubergang zu
erneuerbaren Energietragern erfordert.

Durch Warmenetze werden aktuell erst sehr wenige Gebdude versorgt. Bei passenden
Rahmenbedingungen und dem Vorliegen einer hohen Warmedichte konnen weitere
Warmenetze eine wichtige Rolle bei der Warmewende spielen. Warmenetze haben den
Vorteil, dass nur eine Heizzentrale eine Vielzahl von Verbrauchern versorgen kann,
wodurch spezifisch geringere Wartungskosten anfallen und eine schnellere Umstellung

auf andere Energietrager moglich ist.
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2.5.3. Gemeinde Gammelshausen

Die durchgefuhrte Bestandsanalyse und die daraus resultierenden Ergebnisse zum derzeiti-

gen Energieverbrauch fuhren zu folgenden Schlussfolgerungen:

Ein erheblicher Teil der Gebaude weist einen energetisch veralteten und unsanierten
Bestand auf. Uber 77 Prozent der Geb&ude wurden vor der Einfihrung der ersten War-
meschutzverordnung im Jahr 1977 errichtet. Dies zeigt ein groes Potenzial fur energeti-
sche Einsparungen, auch wenn ein Teil der Gebdude bereits modernisiert wurde.

Der Groliteil der Haushalte wird aktuell mit Ol und Gas beheizt. Eine Analyse des Ver-
brauchs zeigt, dass etwa 60 Prozent der Heizsysteme auf fossilen Energietragern basie-
ren. Dies fuhrt nicht nur zu hohen Treibhausgasemissionen, sondern auch zu steigen-
den finanziellen Belastungen fur Eigentimer und Mieter aufgrund der CO,-Bepreisung
und zunehmender Energiekosten.

Der Gesamtwarmebedarf der betrachteten Gemeinden belief sich im Jahr 2024 auf etwa
8 GWh pro Jahr. Der Wohnsektor hat hierbei den grofSten Anteil am Energieverbrauch.
Die Untersuchung des Heizungsalters zeigt einen erheblichen Sanierungsstau sowie
grolBes Potenzial zur Energieeinsparung durch den Austausch alter Heizsysteme. Aller-
dings wurden rund 21 Prozent der Heizungen erst nach 2014 installiert und sind somit
maximal 10 Jahre alt. Dies stellt eine Herausforderung fur eine schnelle Umstellung auf
erneuerbare Energien oder den Ausbau von Nah- und Fernwarmenetzen dar, da viele
Eigentumer aus wirtschaftlichen Grinden vorerst keine weiteren Investitionen in neue
Heizsysteme planen. Dadurch fehlen einem potenziellen Warmenetz die notwendigen
Warmeabnehmer und damit verringert sich auch die Warmeliniendichte.

Eine Analyse der Heizungsanlagen zeigt, dass viele Systeme bereits mehrere Jahrzehnte
in Betrieb sind und dringend modernisiert werden mussten.

Die hohen Verbrauche fossiler Energietrager spiegeln sich auch in der Treibhausgasbi-
lanz wider. Um die Klimaziele zu erreichen, ist ein schneller Ubergang zu erneuerbaren
Energietragern und eine deutliche Reduktion des Energieverbrauchs erforderlich.
Durch Warmenetze werden aktuell erst sehr wenige Gebdude versorgt. Bei passenden
Rahmenbedingungen und dem Vorliegen einer hohen Warmedichte konnen weitere
Warmenetze eine wichtige Rolle bei der Warmewende spielen. Warmenetze haben den
Vorteil, dass nur eine Heizzentrale eine Vielzahl von Verbrauchern versorgen kann,
wodurch spezifisch geringere Wartungskosten anfallen und eine schnellere Umstellung

auf andere Energietrager moglich ist.
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3. Potenzialanalyse

Um eine klimaneutrale Warmeversorgung bis zum Jahr 2040 zu realisieren, bedarf es einer
umfassenden Analyse und Nutzung samtlicher Potenziale zur Energieeinsparung in den Be-
reichen Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme innerhalb der Sektoren private
Haushalte, Gewerbe-Handel-Dienstleistungen, Industrie und 6ffentlichen Liegenschaften.
Parallel dazu ist es unabdingbar, die lokal verfUgbaren Potenziale erneuerbarer Energien so-
wie Abwarmepotenziale zu erheben und effektiv zu nutzen. Diese Vorgehensweise wurde

im Rahmen einer detaillierten Potenzialanalyse implementiert.

Die Potenzialanalyse beinhaltet eine umfassende Erfassung samtlicher in der Gemeinde
vorhandenen Potenziale zur klimaneutralen Warmeversorgung aus erneuerbaren Energien
und Abwarme. Diese Potenziale werden dabei rdumlich aufgelost dargestellt, um eine pra-
zise Identifikation und gezielte Nutzung der vorhandenen Ressourcen zu ermoglichen.

3.1. Vorgehensweise

Nachfolgende Tabelle stellt die chronologische Vorgehensweise der Potenzialanalyse dar.

Tabelle 3.1: Vorgehensweise Potenzialanalyse:

Ermittlung der Po- Potenziale zur Nut- Potenziale zur Nut-
tenziale zur Reduzie- zung und Ausbau EE zung und Ausbau EE
rung des Warmebe- fur Warme sowie Ab- far Strom
darfs warmenutzung
e Sanierungsraten e Lokal abhangige Po- o PV
e Veranderungen der tenziale e Wind
Siedlungsstruktur e Ortsunabhangige Po- e Wasserkraft
tenziale e Biomasse

Quelle: Eigene Darstellung

Im Verlauf der Potenzialanalyse wurden systematisch zundchst die Moglichkeiten zur Redu-
zierung des Gesamtenergiebedarfs auf dem Gebiet jeder einzelnen Gemeinde erfasst. Da-
raufhin wurden die existierenden Potenziale zur Generierung und Erweiterung erneuerba-
rer Energien sowie zur effizienten Nutzung vorhandener Abwarmepotenziale gezielt abge-

fragt.
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Diese Untersuchungen erstreckten sich auf den Warme- und den Stromsektor, um eine um-
fassende Betrachtung samtlicher energetischer Aspekte sicherzustellen. Dieser Prozess

wurde fur jede Kommune nacheinander durchgefuhrt.

3.2. Ergebnisse

Im vorliegenden Kapitel wird zunachst die vollstandige Vorgehensweise fur die Potenzial-

analyse beschrieben. AnschlieBend werden in den Unterkapiteln jeweils die Ergebnisse spe-
zifisch fur jede einzelne Gemeinde detailliert dargelegt. Dabei werden zunachst die Potenzi-
ale zur Reduzierung des Warmebedarfs betrachtet, gefolgt von den Potenzialen fur die Nut-

zung und den Ausbau erneuerbarer Energien sowie vorhandener Abwarmepotenziale.
3.2.1. Potenziale zur Senkung des Warmebedarfs

Potenziale zur Senkung des Warmebedarfs umfassen MalBnahmen und Moglichkeiten, den

Energieverbrauch fur die Warmeversorgung zu reduzieren.
3.2.2. Steigerung der Sanierungsquote
3.2.2.1. Vorgehensweise und Datengrundlage

Die analysierten Kommunen weisen einen hohen Gesamtenergiebedarf auf, wobei der
Groliteil des Gebaudebestands erhebliche energetische Defizite aufweist, insbesondere
aufgrund unzureichender Dammung. Daher ist die Sanierung bestehender Gebaude eine
naheliegende und effektive Malinahme zur Reduzierung des Warmeverbrauchs. Diese Sa-
nierungsmalinahmen umfassen die Dammung von Aulenwanden, Dachflachen und Keller-
decken sowie den Austausch von Heizungsanlagen und Fenstern durch effizientere Pro-
dukte.

Die Sanierungsquote, die den Anteil der Gebaude angibt, der durchschnittlich innerhalb ei-
nes Jahres saniert wird, spielt eine entscheidende Rolle. Eine Sanierungsquote von bei-
spielsweise drei Prozent bedeutet, dass jahrlich drei von 100 Gebauden in den Kommunen
saniert werden. Bei dieser Quote wlrde es 33 Jahre dauern, um samtliche Gebaude zu sa-
nieren. Um die definierten Klimaziele zu erreichen, ist eine Erhohung der Sanierungsquote
auf Uber drei Prozent erforderlich. Allerdings ist dieser Ansatz nach den aktuellen Rahmen-
bedingungen (Fachkraftemangel, Forderkirzungen, etc.) nach unserer Ansicht nicht realis-

tisch, sodass wir beim Zieleszenario von 1,8 % pro Jahr ausgegangen sind.

Die Umsetzung von Einsparmalinahmen variiert je nach Gebaudealter und -substanz, was
verschiedene Herausforderungen und Moglichkeiten aufzeigt, um das eigene Gebdude "zu-

kunftsfit" zu machen. Im Rahmen der Warmeplanung wurde fur jedes Wohnhaus das
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Einsparpotenzial nach einem Bauteilkatalog berechnet, wodurch ein erster Uberblick Gber
erreichbare Einsparpotenziale entsteht. Dies ermdglicht eine gezielte Identifikation von Be-

reichen, in denen sich EinsparmalSnahmen besonders lohnen.

In vielen Fallen kdnnen wirtschaftliche Anreize eine entscheidende Rolle bei der Umsetzung
solcher MalBnahmen spielen. Insbesondere die zunehmende CO2-Besteuerung wird vo-
raussichtlich einen erheblichen Einfluss auf Investitionen zur Steigerung der Energieeffizienz

und Umsetzung von Einsparmalinahmen haben.
Vorgehensweise

Wohngebdude:

Basierend auf dem GIS-basierten Analyseverfahren wurden wesentliche Merkmale zur Ge-
baudegeometrie sowie zur beheizten Wohnflache von Wohngebduden ermittelt. Anhand
dieser Merkmale und Informationen zum Gebaudealter wurden Gebaudetypen abgeleitet
und energetische Kennwerte aus der deutschen Gebdudetypologie zugeordnet. Dadurch
konnte der jahrliche Endenergiebedarf bestimmt werden. Zur Prognose der Energieeinspa-
rungseffekte von Sanierungsmal3inahmen wurden die Vorgaben der Warmedurchgangskoef-
fizienten (Warmedammwert) der einzelnen Bauteile aus dem Gebdudeenergiegesetz (GEG)
berUcksichtigt. Die Ausweisung des Endenergiebedarfs nach Sanierungsmalinahmen ba-
siert auf der Annahme einer ganzheitlichen Sanierung der Wohngebaude, wobei je nach Ge-
baudealter Annahmen daruber getroffen wurden, ob bereits Teilsanierungsmalsnahmen

wie der Austausch von Fenstern durchgefuhrt wurden.

Durch energetische Sanierungen kann ein hoher Anteil des Warmebedarfs bei den Wohn-
gebduden in den Kommunen eingespart werden. Die genaue Hohe der Einsparung hangt

sowohl vom Baujahr des Gebaudes als auch vom Nutzerverhalten ab.

FUr Gebaude mit anderen Nutzungsarten, wie beispielsweise Unternehmen, Gesundheits-
und Pflegeeinrichtungen oder kommunale Liegenschaften, gestaltet sich die Abschatzung
potenzieller Einsparungen durch energetische Sanierungen aufgrund ihrer Heterogenitat
als anspruchsvoll, und es kdnnen daher keine validen Angaben gemacht werden. Fur diese
Gebdude waren individuelle Einzelfallanalysen zur energetischen Einsparung notwendig. Da
jedoch der Anteil an Wohngebduden in den Kommunen jeweils rund 80 Prozent betragt,
kann durch die Analyse der Wohngebdude ein bedeutender Teil des Potenzials im abge-

deckt werden.
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3.2.2.2. Ergebnisse Gemeinde Bad Boll
Einsparungen durch ganzheitliche Sanierung

Insgesamt betragt der Endenergiebedarf 51 GWh, wahrend sich der Warmebedarf der Ge-
baude etwa auch auf 44 GWh pro Jahr belduft. Der Warmebedarf beschreibt, welche ther-
mische Energie zum Heizen eines Gebdudes notwendig ist, wahrend der Endenergiebedarf
die Energie definiert, die am Hausanschluss eines Gebaudes, inklusive der Verluste durch

Umwandlung, Transport oder Lagerung des jeweiligen Energietragers, ankommt.

Im Falle einer umfassenden Sanierung aller Gebaude (ganzheitliche Sanierung), wurde sich
der Warmebedarf auf 26 GWh pro Jahr reduzieren, was einer maximalen Reduzierung von
ca. 41 Prozent entspricht. Die Berechnung erfolgte auf Grundlage des angegebenen War-
mebedarfs, unter Berucksichtigung des Energietragers und in Abhangigkeit von der beheiz-
ten Wohnflache. Die Ergebnisse der Stichprobe wurden proportional auf die Gesamtzahl

der Gebdude hochgerechnet.

Die nachste Abbildung veranschaulicht das Potenzial der Einsparung an Warme durch ener-

getische Sanierungsmalinahmen

Abbildung 3.1: Reduktionspotenzial Warmebedarf nach Sanierung, Bad Boll

Quelle: Eigene Darstellung
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Einsparungen bei unterschiedlichen Sanierungsquoten

FUr die Entwicklung durch Sanierungsvorhaben wurde der lineare Warmebedarf unter Be-
rucksichtigung verschiedener angenommener Sanierungsquoten dargestellt. Dabei wurde
von einer umfassenden energetischen Sanierung von Heizungsanlage, Dach, Fenstern, Au-
Benwand und Kellerdecke ausgegangen, mit dem Ziel, den Effizienzhausstandard 100 zu er-
reichen. Die in den Berechnungen angenommenen Sanierungsquoten belaufen sich auf ein

Prozent, 1,7 Prozent und knapp 6 Prozent.

Bei einer Sanierungsquote von 6 Prozent wirden alle Gebaude bis zum Jahr 2040 einer
ganzheitlichen Sanierung unterzogen werden, was jedoch vor dem Hintergrund der Kosten
und der Verfugbarkeit von Material und Fachkraften eher als unwahrscheinliche Option an-

gesehen werden kann.

Diese Vorgehensweise erweist sich als nicht zielfUhrend fur die Erreichung der Klimaschutz-
ziele und einer klimaneutralen Warmeversorgung. Bei konstanter Sanierungsquote von ei-
nem Prozent kénnte der Warmebedarf bis zum Jahr 2040 nur um etwa 12 Prozent reduziert
werden. Die vorherigen Berechnungen verdeutlichen aber auch, dass bei einer beibehalte-
nen durchschnittlichen Sanierungsrate von bisher bundesweit rund einem Prozent, der En-

denergiebedarf lediglich marginal reduziert wird.

Eine Steigerung der Sanierungsrate auf durchschnittlich 1,7 Prozent pro Jahr konnte hinge-
gen eine substanziellere Reduktion des jahrlichen Warmebedarfs bis zum Jahr 2040 bewir-

ken, was einer Ersparnis von etwa 21 Prozent entspricht.

Durch eine umfassende Sanierung aller Gebaude konnten ca. 41 Prozent des Energiever-
brauchs eingespart werden. Von den Sanierungsvorhaben ausgenommen sind Gebaude,
die bereits den Effizienzhausstandard 40 erreicht haben oder einen Heizwarmebedarf von
maximal 40 Kilowattstunden pro Quadratmeter Wohnflache aufweisen.

FUr das Zielszenario einer klimaneutralen Warmeversorgung bis 2040 wird von einer realis-
tischen, aber dennoch anspruchsvollen Sanierungsquote von 1,7 Prozent pro Jahr ausge-

gangen.
3.2.2.3. Einsparungen bei kommunalen Gebauden

In den Sektoren der kommunalen Liegenschaften sollte aufgrund der angestrebten Zieler-
reichung einer klimaneutralen Gemeinde bis zum Jahr 2040 eine Sanierungsquote wenigs-
tens von 50 Prozent erreicht werden. Dies bedeutet eine vollstandige Modernisierung und

energetische Optimierung der Halfte der kommunalen Gebaude.
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Als Resultat dieser umfassenden MalRnahmen wird erwartet, dass etwa 25 Prozent des ak-

tuellen Warmeverbrauchs eingespart werden konnen.
3.2.2.4. Einsparungen bei GHD und Industrie

In den Bereichen Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie wird bis zum Jahr 2040
eine Reduzierung des Energiebedarfs um 1,5 Prozent pro Jahr angestrebt. Diese Zielsetzung
basiert auf der Umsetzung von gezielten Sanierungsmalinahmen sowie der Steigerung der
Prozesseffizienz in diesen Sektoren. Dadurch konnten ebenfalls ca. 17 Prozent eingespart

werden.

Durch diese Malinahmen sollen nicht nur der Energieverbrauch reduziert, sondern auch die
Gesamteffizienz der betrieblichen Ablaufe optimiert werden, was mittlerweile auch durch
das am 13. November 2023 in Kraft getretene Energieeffizienzgesetz (EnEfG) gefordert wird.
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3.2.2.5. Ergebnisse der Gemeinde Durnau
Einsparungen durch ganzheitliche Sanierung

Insgesamt betragt der Endenergiebedarf 16 GWh, wahrend sich der Warmebedarf der Ge-
baude etwa 14 GWh pro Jahr belduft. Im Falle einer umfassenden Sanierung aller Gebaude
(ganzheitliche Sanierung), wurde sich der Warmebedarf auf 8 GWh pro Jahr reduzieren, was
einer maximalen Reduzierung von ca. 43 Prozent entspricht. Die Berechnung erfolgte auf
Grundlage des angegebenen Warmebedarfs, unter Berucksichtigung des Energietragers
und in Abhangigkeit von der beheizten Wohnflache. Die Ergebnisse der Stichprobe wurden

proportional auf die Gesamtzahl der Gebdude hochgerechnet. Wie

Die nachste Abbildung veranschaulicht das Potenzial der Einsparung an Warme durch ener-

getische Sanierungsmalinahmen:

Abbildung 3.2: Reduktionspotenzial Warmebedarf nach ganzheitlicher Sanierung, Dirnau

Quelle: Eigene Darstellung
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Einsparungen bei unterschiedlichen Sanierungsquoten

Zur Ermittlung des linearen Warmebedarfs wurden verschiedene Sanierungsquoten be-
rucksichtigt. Die Berechnungen basieren auf einer umfassenden energetischen Modernisie-
rung von Heizungsanlagen, Dachern, Fenstern, Aullenwanden und Kellerdecken mit dem
Ziel, den Effizienzhausstandard 100 zu erreichen. Dabei wurden drei verschiedene Sanie-
rungsquoten angenommen: 1 %, 1,7 % und knapp 6 %. Eine jahrliche Sanierungsquote von
6 % wulrde bedeuten, dass bis zum Jahr 2040 samtliche Gebaude einer umfassenden Sanie-
rung unterzogen werden. Aufgrund hoher Kosten sowie begrenzter Material- und Fachkraf-

teverfugbarkeit ist dies jedoch wenig realistisch.

Ein konstant niedriger Sanierungsgrad von 1 % pro Jahr wurde lediglich eine Reduktion des
Warmebedarfs um etwa 12 % bis 2040 ermaglichen. Frihere Berechnungen zeigen zudem,
dass mit dieser Rate der Endenergiebedarf nur geringflgig gesenkt werden konnte, was die

Erreichung der Klimaziele erheblich erschweren wurde.

Eine moderate Anhebung der Sanierungsquote auf 1,7 % jahrlich wirde hingegen eine Re-
duzierung des Warmebedarfs um rund 21 % bis 2040 ermdglichen. Bei einer flachende-
ckenden Sanierung aller Gebaude konnte der Warmeverbrauch um bis zu 43 % gesenkt

werden.

Gebaude, die bereits den Effizienzhausstandard 40 erreicht haben oder deren Heizwarme-
bedarf bei maximal 40 kWh pro Quadratmeter Wohnflache liegt, sind von diesen Malinah-
men ausgenommen. Fur das Zielszenario einer klimaneutralen Warmeversorgung bis 2040
wird eine Sanierungsquote von 1,7 % pro Jahr als realistische und zugleich ambitionierte An-

nahme zugrunde gelegt.
3.2.2.6. Einsparungen bei kommunalen Gebauden

Um die Klimaziele der Gemeinde bis 2040 zu erreichen, sollte bei kommunalen Liegenschaf-
ten eine Sanierungsquote von mindestens 50 % angestrebt werden. Dies bedeutet, dass bis
dahin die Halfte der kommunalen Gebaude vollstandig modernisiert und energetisch opti-

miert sein muss.

Durch diese MaBnahmen wird eine Einsparung von etwa 25 % des aktuellen Warmever-
brauchs erwartet.
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3.2.2.7. Einsparungen bei GHD und Industrie

In den Sektoren Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) und Industrie soll der Energie-
verbrauch bis 2040 jahrlich um 1,5 % reduziert werden. Dieses Ziel soll durch gezielte Sa-

nierungsmalinahmen und eine Steigerung der Prozesseffizienz erreicht werden.

Durch diese Optimierungen kann eine Einsparung von etwa 17 % des Energiebedarfs reali-
siert werden. Gleichzeitig tragt dies zur Verbesserung der betrieblichen Effizienz bei - ein
Aspekt, der auch durch das am 13. November 2023 in Kraft getretene Energieeffizienzge-
setz (EnEfG) gefordert wird.
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3.2.2.8. Ergebnisse der Gemeinde Gammelshausen
Einsparungen durch ganzheitliche Sanierung

Insgesamt betragt der Endenergiebedarf 8 GWh, wahrend sich der Warmebedarf der Ge-
baude etwa auch 7 GWh pro Jahr belduft. Im Falle einer umfassenden Sanierung aller Ge-
baude (ganzheitliche Sanierung), wirde sich der Warmebedarf auf 5 GWh pro Jahr reduzie-
ren, was einer maximalen Reduzierung von ca. 29 Prozent entspricht. Die Berechnung er-
folgte auf Grundlage des angegebenen Warmebedarfs, unter Berucksichtigung des Energie-
tragers und in Abhdngigkeit von der beheizten Wohnflache. Die Ergebnisse der Stichprobe

wurden proportional auf die Gesamtzahl der Gebaude hochgerechnet.

Die nachste Abbildung veranschaulicht das Potenzial der Einsparung an Warme durch ener-

getische Sanierungsmalinahmen:

Abbildung 3.3: Reduktionspotenzial Warmebedarf nach Sanierung, Gammelshausen

Quelle: Eigene Darstellung
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Einsparungen bei unterschiedlichen Sanierungsquoten

Um die Auswirkungen verschiedener Sanierungsquoten auf den Warmebedarf zu untersu-
chen, wurde eine Modellierung unter BerUtcksichtigung unterschiedlicher Sanierungsszena-
rien durchgefuhrt. Dabei wurden MalBnahmen wie die energetische Sanierung von Hei-
zungsanlagen, Dachern, Fenstern, Aullenwanden und Kellerdecken betrachtet, mit dem Ziel,
den Effizienzhausstandard 100 zu erreichen. Die Szenarien basieren auf jahrlichen Sanie-

rungsquotenvon 1%, 1,7 % und 6 %.

Eine vollstandige Sanierung aller Gebdude bis 2040 wurde eine jahrliche Sanierungsquote
von 6 % erfordern. Aufgrund der hohen Kosten und der begrenzten Verfugbarkeit von Ma-

terialien und Fachkraften ist dieses Szenario jedoch nur schwer realisierbar.

Bleibt die Sanierungsrate bei 1 % pro Jahr, konnte der Warmebedarf bis 2040 lediglich um
etwa 12 % gesenkt werden. Fruhere Berechnungen verdeutlichen, dass mit dieser geringen
Sanierungsquote der Endenergiebedarf nur marginal reduziert werden kann, was die Errei-

chung der Klimaziele erheblich erschwert.

Eine moderate Erhohung der Sanierungsquote auf 1,7 % jahrlich ermdglicht hingegen eine
Reduzierung des Warmebedarfs um rund 21 % bis zum Jahr 2040. Wird eine flachende-
ckende Sanierung aller Gebdaude umgesetzt, kann der Warmebedarf um bis zu 29 % ge-

senkt werden.

Ausgenommen von den Sanierungsmalinahmen sind Gebaude, die bereits den Effizienz-
hausstandard 40 erreicht haben oder einen Heizwarmebedarf von maximal 40 kWh pro
Quadratmeter Wohnflache aufweisen. Fur die klimaneutrale Warmeversorgung bis 2040
wird eine durchschnittliche Sanierungsquote von 1,7 % pro Jahr als realistisch und gleichzei-

tig ambitioniert betrachtet.
Einsparungen bei kommunalen Gebauden

Um die Klimaziele der Gemeinde Gammelshausen bis 2040 zu erreichen, sollte die Sanie-
rungsquote kommunaler Liegenschaften bei mindestens 50 % liegen. Dies bedeutet, dass
bis dahin die Halfte der kommunalen Gebaude vollstandig modernisiert und energetisch

optimiert sein sollte.

Durch diese Sanierungsmalinahmen wird eine Reduzierung des aktuellen Warmever-

brauchs um etwa 25 % erwartet.
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Einsparungen bei GHD und Industrie

FUr die Sektoren Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) und Industrie wird eine jahrliche
Reduktion des Energieverbrauchs um 1,5 % bis 2040 angestrebt. Diese Einsparungen sollen
durch gezielte energetische Sanierungsmalinahmen sowie eine Effizienzsteigerung in den

Betriebsprozessen erreicht werden.

Durch diese Malsnahmen konnte eine Reduzierung des Energiebedarfs um etwa 17 % er-
zielt werden. DarUber hinaus verbessern sie die betriebliche Effizienz, ein Ziel, das auch
durch das am 13. November 2023 in Kraft getretene Energieeffizienzgesetz (EnEfG) gefor-

dert wird.
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3.3. Klimaneutrale Warmeversorgung: Potenziale zur Nutzung und zum Ausbau er-
neuerbarer Energien sowie Abwarme

Neben den Bemuhungen um Energieeinsparung und Effizienzsteigerung ist es von ent-
scheidender Bedeutung, den Ausbau erneuerbarer Energien fur die Warme- und Stromver-
sorgung voranzutreiben und bisher ungenutzte Abwarme sinnvoll zu nutzen. Daher wurden
auch fur das Gemarkungsgebiet der Kommunen die vorhandenen, bisher ungenutzten und
noch verfugbaren Potenziale in dieser Hinsicht untersucht. Die folgende Tabelle bietet ei-
nen Uberblick Uber die analysierten Technologien. Eine detailliertere Beschreibung der ein-
zelnen Technologien erfolgt im Anschluss. Dabei wurde stets die folgende Vorgehensweise
verfolgt: Beschreibung der Technologie (1), Erlauterung der Datengrundlage (2) und Darstel-
lung der Ergebnisse (3).

Tabelle 3.2: Ubersicht erhobene Potenziale - Warmeversorgung

e Abwdrme aus industriellen und gewerblichen Prozessen
e Abwasser aus dem Kanalsystem

e Abwasser aus der Klaranlage

e Geothermie - zentrale Kollektoren
e Geothermie - dezentrale Sonden
e Geothermie - zentrale Sonden

e Flusswasser

e Grundwasser

e Quell- und Brunnenwasser

e Dachflachen-Solarthermie

e Freiflachen-Solarthermie

e Tiefengeothermie

e Biomasse

e Kraft-Warme-Kopplung

e Sonstige Energietrager - grune Gase

Quelle: Eigene Darstellung
3.3.1. Abwadrme aus industriellen und gewerblichen Prozessen
3.3.1.1. Vorgehensweise und Datengrundlagen

Industrielle Abwarme bezeichnet die Wdrme, die als Nebenprodukt in industriellen Prozes-
sen entsteht und gegenwartig ungenutzt an die Umgebung abgegeben wird. Diese Ab-

warme kann vielfaltig genutzt werden und umfasst folgende Optionen:
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1. Anlagen- bzw. prozessinterne Nutzung: Die Abwarme wird der gleichen Anlage oder
dem Prozess, aus dem sie entstammt, erneut zugefuhrt. Diese Form der Abwarme-

nutzung wird auch als Warmeruckgewinnung bezeichnet.

2. Betriebsinterne Nutzung: Die Abwarme wird innerhalb desselben Betriebs fUr an-

dere Anlagen oder Prozesse verwendet.

3. Externe Nutzung: Die Abwarme wird aul8erhalb des Betriebs entweder am gleichen

Standort oder durch Einspeisung in Fernwarmenetze genutzt.

Es wurden Unternehmen identifiziert und befragt, die aufgrund ihrer Branchenzugehorig-

keit und ihres hohen Warmebedarfs typischerweise nutzbare Abwarmemengen generieren.

Neben dem Vorhandensein erschlieSbarer Abwarmepotenziale von ausreichender Grof3e
und geeigneter technischer Rahmenbedingungen zur Auskopplung der Warme ist die
grundlegende Bereitschaft der betreffenden Unternehmen, sich an kommunalen Warme-
versorgungskonzepten zu beteiligen, entscheidend. Hierbei liegt die Prioritat der Unterneh-
men stets auf der Betriebssicherheit der Prozesse, die durch eine beabsichtigte Warmebe-

reitstellung keinesfalls gefahrdet werden darf.
Datengrundlagen:

Das Klimaschutzgesetz bietet eine rechtliche Grundlage fur die Verarbeitung relevanter Da-
ten aus dem Sektor Gewerbe-Handel-Dienstleistungen und Industrie unter Einhaltung der
Vorschriften zum Schutz von Betriebs- und Geschaftsgeheimnissen. Im Kontext der Be-
stands- und Potenzialanalyse wurde daher ein standardisierter Fragebogen an alle Unter-
nehmen des Gewerbe-, Handels- und Dienstleistungssektors sowie der Industrie versendet.
Neben den Abfragen zu Energieverbrauchsdaten wurden auch Informationen zu vorhande-
nen Abwarmepotenzialen, deren zeitlicher Verfugbarkeit sowie zur Bereitschaft, Abwarme
auszukoppeln oder zu verkaufen, erfasst. Die Ubermittelten Potenziale wurden daraufhin in
Zusammenarbeit mit den Kommunen und den Energieversorgern sowoh! qualitativ als auch

quantitativ bewertet und eingeordnet.
3.3.1.2. Ergebnisse - Konvoiubergreifend

Die Untersuchung ergab, dass in der Gemeinde Bad Boll ein Unternehmen identifiziert
wurde, das Uber ein nutzbares Abwarmepotenzial verfugt. Dieses Unternehmen produziert

Abwarme, die grundsatzlich fur eine Weiterverwendung zur Verfugung stehen konnte.

Um das tatsachliche Potenzial fur die Nutzung dieser Abwarme genauer zu bewerten, ware

eine detaillierte Untersuchung sowie eine Machbarkeitsstudie erforderlich. Eine solche
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Studie wurde samtliche relevanten Faktoren einbeziehen und auf lokalen Daten basieren.
Ziel ware es, zu prufen, ob und in welchem Umfang die Abwarme aus dem Abwasser effi-
zient in der Umgebung genutzt werden kann, um einen nachhaltigen Beitrag zur klimaneut-

ralen Warmeversorgung zu leisten.
3.3.2. Abwasser aus dem Kanalsystem

In dicht besiedelten Wohngebieten ist die Wasser- und Abwasserinfrastruktur umfassend
ausgebaut. Das kontinuierlich durch die Abwasserkandle flie3ende Abwasser besitzt ein er-
hebliches Warmepotenzial, da es meist Temperaturen von Uber 10 °C aufweist und in gro-
Ben Mengen verfugbar ist. Durch den Einsatz von Warmetauschern kann diese Energie-
quelle effektiv genutzt werden, um Warme zu gewinnen und als Energiequelle fur elektri-
sche Warmepumpen bereitzustellen. Besonders in Kombination mit moderner Warmepum-
pentechnologie und passenden Abnehmern in unmittelbarer Nahe der Abwasserleitungen
bietet die WarmerUtckgewinnung aus Abwasser eine vielversprechende Moglichkeit, eine kli-

maneutrale Warmeversorgung zu unterstutzen.

Um die im Abwasser enthaltene Warme nutzbar zu machen, kommen spezielle Warmetau-
schersysteme wie Kanalwarmetauscher oder Bypasswarmetauscher zum Einsatz. Diese
Technologien ermdglichen eine effiziente Gewinnung und Weiterverwertung der thermi-
schen Energie fur Heizzwecke oder andere Anwendungen. Dadurch kann nicht nur der
Energieverbrauch reduziert, sondern auch ein Beitrag zu einer nachhaltigeren Warmever-
sorgung in stadtischen Gebieten geleistet werden - ein entscheidender Schritt hin zur Kli-

maneutralitat.

Im Rahmen der Analyse wurde das Potenzial dieser Technologie fur die betrachteten Ge-
biete untersucht. Dabei zeigte sich, dass aufgrund der vergleichsweise geringen Einwohner-
dichte das wirtschaftlich nutzbare Potenzial begrenzt ist. Zudem stellen die langen Abwas-
serleitungen eine Herausforderung dar, da eine zu hohe Warmeentnahme dazu fuhren
konnte, dass das Abwasser fur den anschlieBenden Reinigungsprozess in der Klaranlage zu
stark abgekuhlt wird. Vor diesem Hintergrund wurde festgestellt, dass die Nutzung von Ab-

wasserwarme in diesem Gebiet nur eingeschrankt sinnvoll ist.
3.3.3. Abwasser aus der Klaranlage
3.3.3.1. Vorgehensweise und Datengrundlagen

Die Nutzung der Abwarme aus Abwasseranlagen ist eine fortschrittliche Methode zur Stei-
gerung der Energieeffizienz und zur Reduzierung des Energieverbrauchs. Bei diesem Ansatz

wird die Uberschussige Warme, die wahrend des Abwasserreinigungsprozesses in den
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Klaranlagen erzeugt wird, als wertvolle Ressource betrachtet. Die Nutzung von Abwarme
aus Klaranlagen ist nicht nur ékonomisch sinnvoll, sondern auch umweltfreundlich, da sie
zur Verringerung des Energiebedarfs und der Treibhausgasemissionen beitragt. Zudem op-

timiert sie die Abwasserreinigung, indem sie die Temperatur des Abwassers senkt.
Datengrundlagen

Sofern Kommunen Uber eine Klaranlage verfugen, weist dies auf ein Potenzial zur Abwar-
menutzung auf hin. Um das Potenzial zur Abwarmenutzung aus dem Abwasser in den Kom-
munen genauer zu bestimmen, sind spezifische Untersuchungen und Analysen erforderlich,
die auf den drtlichen Gegebenheiten und der vorhandenen Infrastruktur basieren. Das Ab-

warmepotenzial aus Abwasser wird von verschiedenen Faktoren beeinflusst, darunter:

o Abwassertemperatur: Die Temperatur des Abwassers ist ein entscheidender Faktor. Je
hoher die Temperatur ist, desto mehr Energie kann aus dem Abwasser gewonnen wer-

den.

e Abwasservolumen: Das Gesamtvolumen des durch die Klaranlage flieBenden Abwassers
ist ebenfalls von Bedeutung, da ein hoheres Volumen mehr potenzielle Abwarme be-
deutet.

3.3.3.2. Ergebnis Konvoiubergreifend

Die Gemeinde Bad Boll ist die einzige der untersuchten Gemeinden, die Uber eine eigene
Klaranlage verfugt. Die Analyse des Potenzials ergab, dass die mogliche Abwarmenutzung

aus dem Abwasser der Klaranlage bei etwa 3,8 GWh pro Jahr liegt.

Gammelshausen hat ein Potenzial von 0,4 GWh der auf Grund des Hauptwassersammlers

zur Verfugung stehen.

Um das tatsachliche Potenzial fur die Nutzung dieser Abwarme genauer zu bewerten, ware
eine detaillierte Untersuchung sowie eine Machbarkeitsstudie erforderlich. Eine solche Stu-
die wurde samtliche relevanten Faktoren einbeziehen und auf lokalen Daten basieren. Ziel
ware es, zu prufen, ob und in welchem Umfang die Abwarme aus dem Abwasser effizient in
der Umgebung genutzt werden kann, um einen nachhaltigen Beitrag zur klimaneutralen

Warmeversorgung zu leisten.
3.3.4. Flusswasser
3.3.4.1. Vorgehensweise und Datengrundlagen

Die Nutzung von Warme aus Flusswasser, auch als Flusswarmenutzung oder Flusswarme-

pumpen bezeichnet, kann eine effiziente und nachhaltige Moglichkeit zur Warmeversorgung
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in bestimmten Regionen darstellen. Das Potenzial zur Nutzung von Warme aus Flusswasser
hangt von verschiedenen Faktoren ab, darunter die Temperatur des Flusswassers, das
Flusswasservolumen, die geographische Lage und die technische Infrastruktur. Durch die
thermische Nutzung des Potenzials von Flusswasser wird mithilfe spezieller Abwasser-War-
metauscher die Warme dem Flusswasser entzogen und anschliellend die gewonnene
Warme mittels GroBwarmepumpen oder indirekt Uber ein kaltes Warmenetz temperaturer-
hoht, um sie einer breiten Palette von potenziellen Abnehmern zur Verfugung zu stellen.
Das abgekuhlte Wasser wird danach zurtck in den Fluss geleitet, was eine effiziente Nut-
zung der Warmeenergie des Flusswassers ermdglicht und gleichzeitig die Umwelt durch die

RuckfUhrung des gekUhlten Wassers schutzt.
Datengrundlagen:

Zur Potenzialanalyse der Warmenutzung aus Flusswasser, wurden die Oberflachengewas-
ser den Kommunen betrachtet. Kleinere Bache und Bachlaufe wurden nicht weiter betrach-

tet, vielmehr lag der Fokus auf der Betrachtung von grof3eren Flieligewdssern wie Flusse.

Nachfolgende grobe Berechnungen ergeben unter den hier festgelegten Rahmenbedingun-
gen das potenzielle Warmepotenzial der FlUsse. Im weiteren Verlauf sind vor allem aus Ge-
nehmigungssicht noch Fragen zu klaren, die die maximal zulassige Entnahmemenge, Einleit-
bedingungen, etc. betreffen mussen. In den betrachteten Gemeinden fliel3t jedoch kein

nennenswerter Fluss.
3.3.4.2. Ergebnis - Konvoiubergreifend

Das Ergebnis der Analyse zeigt, dass in allen Kommunen kein nennenswertes Potenzial zur

Nutzung von Flusswasser fur die Warmegewinnung vorhanden ist.
3.3.5. Brunnen- und Quellwasser
Beschreibung

Die Nutzung von Warme aus Brunnen- oder Quellwasser, kann eine effiziente und nachhal-

tige Moglichkeit zur Warmeversorgung in bestimmten Regionen darstellen. Das Potenzial

zur Nutzung von Warme aus Flusswasser hangt von verschiedenen Faktoren ab, darunter:

e Wassertemperatur: Die Temperatur des Wassers ist ein entscheidender Faktor. Je war-
mer das Wasser ist, desto einfacher und effizienter kann die Warme gewonnen werden.

e Wasservolumen: Das Gesamtvolumen des Wassers, das aus den Brunnen oder Quellen-

fliel3t, beeinflusst die Menge der verfUgbaren Warme.
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e Technische Infrastruktur: Die VerflUgbarkeit von Technologien zur Warmertckgewinnung
aus Wasser ist von Bedeutung. Hierzu gehoren Warmetauscher und Warmepumpen, die
in der Lage sind, die gewonnene Warme in nutzbare Energie umzuwandeln.

e Genehmigungslage: Je nach Art der Quelle oder des Brunnens kann es verschiedene
Restriktionen hinsichtlich der Nutzung des Wassers geben, was bei der Detailbetrach-

tung genauer untersucht werden muss.

Durch die thermische Nutzung des Potenzials von Brunnenwasser wird mithilfe spezieller
Abwasser-Warmetauscher die Warme dem Brunnenwasser entzogen. Anschliel3end erfolgt
die Temperaturanhebung der gewonnenen Warme mittels GroBwarmepumpen oder indi-
rekt Uber ein kaltes Warmenetz, um die Warme einer breiten Palette von potenziellen Ab-
nehmern zur Verflgung zu stellen. Das abgekuhlte Wasser wird danach zurtick in die Brun-

nen oder in eine Wasserleitung geleitet.
Ergebnis

Die Analyse der Potenziale zur Nutzung von Brunnen- und Quellwasser fur die Warmever-
sorgung ergab, dass die Gemeinde Bad Boll uber Thermalquellen verflgt, die grundsatzlich

als Warmequelle genutzt werden kénnten.

FUr eine konkrete Bewertung ware eine detaillierte Machbarkeitsstudie erforderlich, um
festzustellen, ob und wie die Warme der Thermalquellen in Bad Boll effizient genutzt wer-
den kann.

3.3.6. Oberflaichennahe Geothermie - Flachenkollektoren
3.3.6.1. Vorgehensweise und Datengrundlagen

Geothermie bezeichnet die klimafreundliche Warmeenergie, die unterhalb der Erdoberfla-
che gespeichert ist und zum Heizen, Kihlen und zur Stromerzeugung genutzt werden kann.
In Tiefen von bis zu 100 Metern herrschen konstante Temperaturen von etwa 10°C. Mit zu-
nehmender Tiefe steigt die Temperatur im Durchschnitt um 3°C pro 100 Meter. Geothermie

wird in oberflachennahe (bis 400 Meter) und tiefe Geothermie unterteilt.

Bei der oberflachennahen Geothermie mussen die relativ geringen Temperaturen mittels
Warmepumpen auf ein nutzbares Niveau gebracht werden. Die Tiefengeothermie hingegen

nutzt Warmereservoire in groBeren Tiefen mit Bohrldchern von bis zu funf Kilometern.

Die Potenzialanalyse konzentriert sich zunachst auf die oberflachennahe Geothermie mit
Flachenkollektoren, die in einer Tiefe von ein bis drei Metern installiert werden und starker

temperiert sind als Erdsonden, die 40 bis 100 Meter tief sind. Flachenkollektoren entziehen
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dem Erdreich Warme, die mittels Warmepumpen auf das erforderliche Temperaturniveau

angehoben wird.

Nachfolgende Abbildung stellt das Prinzip von Erdwarmekollektoren nochmals dar.

Abbildung 3.4: Prinzip Erdwarmekollektor

Quelle: Bundesverband Geothermie: Erdwarmekollektor

Datengrundlage
Schritt 1: Flachenermittlung

Zunachst wurde eine Identifizierung potenzieller Freiflachen durchgefuhrt, die in Erwagung

gezogen wurden. Dies erfolgte in folgenden Schritten:

e Selektion von Flachen, die sich als grundsatzlich geeignet erwiesen, basierend auf einer
Positivauswahl aus dem digitalen Liegenschaftskataster. Hierbei wurden Flachenkatego-
rien wie Brachland, Grunland, ungenutztes Land und landwirtschaftliche Flachen mit li-
mitierter Ertragsfahigkeit einbezogen.

e |dentifikation von Konversionsflachen sowie Randstreifen entlang von Bahnstrecken und

Autobahnen, ungeachtet ihrer landwirtschaftlichen Nutzung.

Definition von Ausschlussflachen und deren Abzug von der Positivauswahl. Ausschlussfla-
chen beinhalteten unter anderem Naturschutz- und Landschaftsschutzgebiete, Bodendenk-
maler, Grunzasuren, prioritare Gebiete fur Siedlungsbau und Infrastruktur, Biospharenre-
servate, Landschaftsschutzgebiete, Natura 2000-Gebiete (Fauna-Flora-Habitat-Gebiete) so-
wie Wasserschutzzonen der Kategorien | und Il. Diese Definition basierte auf den Vorgaben

aus Flachennutzungsplanen, regionalen Planungen und kommunalen Bauleitplanungen.

Seite 80

Kommunale Warmeplanung Konvoi Bad Boll - Durnau - Gammelshausen



Potenzialanalyse

Schritt 2: Flachenpriorisierung

Die verbleibenden Flachen wurden in Abstimmung mit der Kommunalverwaltung hinsicht-
lich ihrer Eignung fur die Nutzung als Energieinfrastruktur dokumentiert und priorisiert. Fla-
chen erhielten Prioritat 1, wenn sie eine vorteilhafte Lage aufwiesen, Industrienahe aufwie-
sen, als Randstreifen fungierten und von kommunaler Seite gepruft und als realisierbar be-
wertet wurden. Dies galt gleichermal3en fur landwirtschaftliche Flachen in benachteiligten

Gebieten.
3.3.6.2. Ergebnis - Konvoiubergreifend

FUr die Kommunen Bad Boll, Durnau und Gammelshausen gilt: In diesen Gebieten stehen
keine Flachen fur die Nutzung von Flachenkollektoren zur Verfugung. Stattdessen werden
die vorhandenen Freiflachen vorrangig fur den Ausbau anderer erneuerbarer Energiequel-
len genutzt. Das Potenzial fur Flachenkollektoren-Geothermie wird als "stilles Potenzial" be-

trachtet und nicht weiter bertcksichtigt.

3.3.7. Oberflachennahe Geothermie - dezentrale Sonden
3.3.7.1. Vorgehensweise und Datengrundlagen
Beschreibung

Eine Erdwarmesonde (EWS) ist ein geothermischer Warmeubertrager, in dem eine Warme-
tragerflUssigkeit zirkuliert. Im Gegensatz zu horizontalen Erdwarmekollektoren wird bei Erd-
warmesonden das Rohrsystem in ein vertikal oder schrag verlaufendes Bohrloch einge-
bracht. Die Tiefenbegrenzung fur Erdwarmesonden liegt Ublicherweise bei maximal 200 Me-
tern Tiefe. Die Zusatzbezeichnung "dezentral" beschrankt die Potenzialanalyse auf Parzellen

von Gebauden mit eigenem Warmebedarf zur Nutzung von Erdwarme.
Ermittlung maximal mégliche Erdwarmesonden:

Durch die Anwendung eines geographischen Informationssystems (GIS) wird die Ermittlung
und Analyse der maximal moglichen Anzahl von Erdwarmesonden, die auf einem bestimm-
ten Flurstick um ein Gebdude platziert werden kdnnen, ermdglicht. Hierbei werden diverse
Faktoren berucksichtigt, darunter Abstande zu angrenzenden Grundstucken, anderen Bau-
werken und Mindestabstande zwischen den einzelnen Sonden. Das Ergebnis dieser Analy-

sen gibt Aufschluss Uber die maximal mogliche Anzahl von Sonden, die an einem bestimm-
ten Ort installiert werden kénnen. Diese Erkenntnisse bilden die Grundlage fur die Berech-

nung des potenziellen Warmedeckungsanteils pro Gebaude.
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Im weiteren Verlauf des Prozesses werden die datenspezifischen Informationen auf Ebene

von Gebauden oder Grundstucken zusammengefasst und auf Cluster-Ebene dargestellt.
Ermittlung potenzieller Flachen:

Im Zuge der kommunalen Warmeplanung stellt die KEA Klimaschutz- und Energieagentur
Baden-Wurttemberg den Kommunen das in einer Studie landesweit ermittelte Erdwarme-
sonden-Potenzial zur Verfugung. Das Informationssystem Oberflachennahe Geothermie fur
Baden-Wurttemberg (ISONG) dient hierbei als Datengrundlage zur Potenzialerfassung von

oberflachennaher Geothermie fUr dezentrale Sonden.

Relevante Parameter, die bei der Potenzialabschatzung berucksichtigt werden mussen, las-
sen sich wie folgt definieren:

e Wasserschutzgebiete
e Heilquellenschutzgebiete
o Bohrtiefenbegrenzungen

e Geothermische Effizienz des Untergrunds

Diese Parameter mussen ganzheitlich analysiert werden, um eine umfassende Potenzialab-

schatzung vornehmen zu konnen.

Die folgende Abbildung zeigt das geothermische Potenzial im Gebiet der 3 betrachteten Ge-

meinden.
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Abbildung 3.5: Oberflachennahe Geothermie, (Konvoigebiet)
Quelle: ISONG
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Abbildung 3.6: Oberflachennahe Geothermie in Gebaudenahe, (Konvoigebiet)
Quelle: Eigene Darstellung
3.3.7.2. Ergebnis - Konvoiubergreifend

Die Untersuchung der Freiflachen-Sonden zeigt, dass es prinzipiell innerhalb der zugelasse-
nen Gebiete ein effizientes Potenzial fur die Nutzung von oberflachennaher Geothermie
gibt. Die theoretischen Erdwarmepotenziale belaufen sich auf Bad Boll 114.700 MWh pro
Jahr, DUrnau 62.600 MWh pro Jahr und Gammelshausen 62.990 MWh pro Jahr.

3.3.8. Oberflaichennahe Geothermie - Sonden auf Freiflachenanlagen
Beschreibung

In einem letzten Schritt der Analyse der oberflachennahen Geothermie, werden auch die
Nutzungsmoglichkeiten auf Freiflachen fur Warmenetze analysiert.
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Datengrundlage

Die Ermittlung geeigneter Freiflachen erfolgt nach dem gleichen Verfahren wie bei Freifla-
chenkollektoren. Gegensatzlich zur Ermittlung der horizontalen Kollektoren, wird das techni-
sche Warmepotenzial anhand der maximal moglichen Anzahl von vertikalen Erdwarmeson-
den vorgenommen. Die maximale Anzahl an installierbaren Sonden lasst sich durch die Ge-
ometrie der Flache, den Sondenabstanden sowie der Bohrtiefenbegrenzung berechnen. Die
Berechnung dieses Potenzials liefert den moglichen Warmedeckungsanteil auf Cluster-

ebene fur das Gemarkungsgebiet der jeweiligen Gemeinden.
Ergebnis

Eine Nutzung von oberflachennaher Geothermie scheint in allen Gemarkungen wirtschaft-

lich und technisch sein, und sollte weiter untersucht und unterstitzt werden.
3.3.9. Grundwasser
3.3.9.1. Vorgehensweise und Datengrundlagen

Grundwasser kann eine vorteilhafte Energiequelle fur Warmepumpen im Rahmen einer kli-
maneutralen Warmeversorgung sein. Mit Temperaturen von etwa 8 bis 12 Grad Celsius er-
moglicht Grundwasser einen effizienten Betrieb von Warmepumpen. Vorausgesetzt, dass
ausreichende Mengen an Grundwasser mit geeigneter Temperatur und Qualitat in geringer
Tiefe verfUgbar sind, konnte diese Ressource mittels Wasser-Wasser-Warmepumpen ge-

nutzt werden.

Datengrundlagen:

Im Rahmen der Potenzialanalyse werden Gebiete identifiziert und dargestellt, in denen die

Nutzung von Grundwasser moglich ist, da sie nicht in Wasser- und Heilguellenschutzgebie-
ten liegen. Das ,Informationssystem Oberflachennahe Geothermie fur Baden-Wurttemberg
(ISONG)" sowie die zustandige Wasserbehorde des Landkreises stellen Daten zur Verfu-

gung, die Gebiete ausschliel3en, in denen eine Grundwassernutzung nicht moglich ist.
3.3.9.2. Ergebnis - Konvoiubergreifend

Die Analyse zeigt, dass in den Gebieten von Bad Boll, DUrnau und Gammelshausen die Nut-

zung von Grundwasser als Energiequelle zur Verfugung steht.
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Im Bereich Bad Boll befindet sich ein Schutzgebiet. Vertiefende Analysen sind erforderlich,
um genauere Informationen Uber die Potenziale von Grundwasser und Heilquellen zu er-
halten.

Abbildung 3.7: Wasser- und Heilguellenschutzgebiete, (Konvoigebiet)

Quelle: Informationssystem oberflachennahe Geothermie Baden-Wurttemberg (ISONG)
(Igrb-bw.de), https://isong.lgrb-bw.de/

3.3.10. Solarthermie - Dachflachen
3.3.10.1. Vorgehensweise und Datengrundlagen

Solarthermie ist eine nachhaltige und umweltfreundliche Technologie, die Sonnenenergie
zur Erzeugung von Warme nutzt. Im Gegensatz zur Photovoltaik, die Sonnenlicht in elektri-
sche Energie umwandelt, konzentriert sich die Solarthermie auf die direkte Erwarmung von
Flussigkeiten oder Gasen mithilfe von Sonnenkollektoren. Die Leistung solcher Anlagen
hangt von der auftreffenden Sonnenstrahlung ab. Installierte Solarkollektoren wandeln
diese Strahlungsenergie in nutzbare Warme fur Brauchwasser, Heizung und Prozesswarme
um. Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden alle in Frage kommenden Dachflachen unter-
sucht und quantitativ erfasst. Solare Einstrahlung - Energieatlas (energieatlas-bw.de)
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Datengrundlage

Das Potenzial fur Solarthermie auf Dachflachen wurde mithilfe des geografischen Informati-
onssystems (GIS) des Energieatlas Baden-Wurttemberg, speziell im Rahmen des Solarkatas-

ters, ermittelt.
3.3.10.2. Ergebnis - Konvoiubergreifend

Im Zuge gemeinsamer Abstimmung und gestutzt auf Erfahrungswerte und detaillierte Ana-
lysen wird grundsatzlich die umfassende Verwendung von Solarenergie zur Stromversor-
gung priorisiert, aufgrund ihrer deutlich hoheren Effizienz. Daher steht die Photovoltaik
(Stromerzeugung) im Vordergrund. Eine Ausnahme von dieser Priorisierung wird nur in Ge-

bieten gemacht, in denen ein Ausbau des Stromnetzes nicht realisierbar ist.

In solchen Fallen wird der Vorzug solarthermischen Anlagen gegenuber Photovoltaikanla-

gen gewahrt, um die Warmeversorgung sicherzustellen.
3.3.11. Solarthermie - Freiflachen
3.3.11.1. Vorgehensweise und Datengrundlagen

Neben der Installation von solarthermischen Anlagen auf Gebaudedachern gewinnt die
Nutzung von Solarthermie auf Freiflachen zunehmend an Bedeutung. Solarthermie kann
auch Nah- und Fernwarmenetze versorgen, indem die Warme von zentralen Solarthermie-
Anlagen in diese Netze eingespeist wird. Pufferspeicher mit grolem Fassungsvermogen er-
moglichen die zeitliche Trennung zwischen der Erzeugung der Solarthermie und der Ein-
speisung in das Warmenetz. In der Regel deckt die Solarthermie jedoch nur einen Teil des
Warmebedarfs (solarer Deckungsgrad) von bis zu 50 Prozent ab. Der verbleibende Warme-
bedarf wird bei Bedarf durch andere Warmeerzeuger wie Heizkessel, Blockheizkraftwerke
(BHKW) oder Warmepumpen bereitgestellt.

Datengrundlagen:

Die Methode zur Identifikation von Freiflachen fur Solarthermieanlagen folgt dem bereits
beschriebenen Ansatz. In Zusammenarbeit mit der Kommunalverwaltung und verschiede-
nen Stakeholdern werden die verbleibenden Flachen fur verschiedene Nutzungsarten im

Bereich der Energieinfrastruktur erfasst und priorisiert.
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Abbildung 3.8: Regionalplan fur Solar-, und Windfreiflachen des Konvois

Quelle: Region Stuttgart, Regionalplan

3.3.11.2. Ergebnis - Konvoitubergreifend

Zum aktuellen Zeitpunkt sind keine Freiflachen fur Solarenergie entsprechend der Regional-
planung als Vorranggebiete ausgewiesen. Es konnen aber innerhalb der Gemeinden Freifla-
chen fur PV- oder Solarthermienutzung entsprechend den gesetzlichen Vorgaben beschlos-

sen werden.

3.3.12. Tiefengeothermie
3.3.12.1. Vorgehensweise und Datengrundlagen

Tiefengeothermie bezeichnet die geothermische Energiegewinnung in Tiefenlagen zwischen
400 und 5.000 Metern unter der Erdoberflache. Im Gegensatz zur oberflachennahen Ge-
othermie zeichnen sich diese Tiefenlagen durch erheblich hohere Temperaturen aus. Tie-
fengeothermie kann sowohl zur Warmeversorgung als auch zur Stromerzeugung genutzt

werden.

Fur die Potenzialanalyse der Tiefengeothermie ist eine eingehende Untersuchung von Tem-
peraturanomalien im Untergrund erforderlich. Diese Anomalien geben Aufschluss daruber,
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ob in den Tiefen signifikant hohere Temperaturen vorhanden sind, was auf erhebliche Nut-
zungspotenziale fur die Tiefengeothermie hinweist.

Datengrundlagen:

Im Rahmen der vorliegenden Potenzialanalyse wurden Datensatze des Landesamtes fur
Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB) fur Baden-Wurttemberg genutzt. Dieser Ansatz be-
inhaltet die Abrufung und Analyse von Karten, die die Verteilung der Untergrundtemperatu-
ren darstellen und online verfugbar sind. Diese Analyse ermoglicht eine grobe Vorabschat-
zung des Potenzials. Eine detailliertere Untersuchung der identifizierten Temperaturanoma-

lien wird dringend empfohlen, um genaue Nutzungspotenziale zu bestimmen.
3.3.12.2. Ergebnis - Konvoilubergreifend

Der LRGB-Kartenviewer visualisiert die Verteilung der Untergrundtemperatur im gesamten
Gemarkungsgebiet des gesamten Konvois. Die dargestellten Daten verdeutlichen, dass
keine signifikanten Temperaturanomalien im Untergrund festzustellen sind. Die nachfolgen-
den Abbildungen veranschaulichen die Untergrundtemperaturen im Vergleich zur umge-
benden Umwelt, einmal in einer Tiefe von 500 Metern und einmal in einer Tiefe von 2.500
Metern.

Abbildung 3.9: Potenzialkarte Tiefengeothermie in 500 m

Quelle: LGRB-Kartenviewer (lgrb-bw.de)
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Abbildung 3.10: Potenzialkarte Tiefengeothermie in 2.500 m

Quelle: LGRB-Kartenviewer (lgrb-bw.de)

Im Kontext des angestrebten Szenarios einer klimaneutralen Warmeversorgung bis zum
Jahr 2040 wurde das Potenzial der Tiefengeothermie auf dem Gemarkungsgebiet nicht de-

tailliert erforscht und demzufolge auch nicht in quantitativer Hinsicht berucksichtigt.
3.3.13. Umweltwdrme
3.3.13.1. Vorgehensweise und Datengrundlagen

Umweltwdrme ist naturlich vorkommende Warmeenergie, die im Boden, Grundwasser,
Seen sowie anderen Wasserflachen und in der Luft gespeichert ist. Diese Warme stammt

ursprunglich von der Sonne, die unseren Planeten ganzjahrig bestrahlt.

Die Potenziale der Umweltwarme aus der Aul3enluft lassen sich theoretisch unabhangig von
lokalen Gegebenheiten nutzen. AulSenluft-Warmepumpen konnen Warme aus der Umge-
bungsluft effizient und an den meisten Standorten gewinnen und nutzen. Diese Pumpen
entziehen der Aulienluft Warme, indem Ventilatoren die Luft am Verdampfer der Warme-
pumpe vorbeifuhren. Die Warme wird an ein Kaltemittel Ubertragen, welches verdampft. Ein
Verdichter bringt das Kaltemittel auf ein hoheres Druck- und Temperaturniveau, wodurch
die Warme nutzbar gemacht wird. AulBenluft-Warmepumpen lassen sich prinzipiell in Luft-
Luft- und Luft-Wasser-Warmepumpen unterteilen.

Datengrundlagen:

Als Datengrundlage dienen die Bebauungs- und Stadtplane der Kommunen Bad Boll,
Durnau und Gammelshausen, die Informationen Uber Baudichten und Baustrukturen lie-
fern.
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3.3.13.2. Ergebnis - Konvoitubergreifend

Im Rahmen der Potenzialanalyse wird grundsatzlich von einem vorhandenen Potenzial der
AuBBenluft ausgegangen. Da in den betrachteten Kommunen keine dicht besiedelten Cluster
existieren, werden die Potenziale der Aul3enluft in allen Gebieten berucksichtigt. Somit wird
davon ausgegangen, dass die Nutzung von Aul3enluft als Warmequelle in allen Teilen der

Gemeinden mdglich ist.
3.3.14. Biomasse
3.3.14.1. Vorgehensweise und Datengrundlagen

Der Begriff "Biomasse" umfasst samtliche Arten von Pflanzen sowie pflanzliche und tierische
Nebenprodukte und Reststoffe. Durch die Verwertung dieser Biomassequellen kdnnen

feste, flussige und gasformige Energietrager erzeugt werden.

Gemald dem technischen Anhang der Kommunalrichtlinie wird bei der Planung und Imple-
mentierung von Biomasse im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ein effizienter und
ressourcenschonender Ansatz verfolgt. Die Nutzung von Biomasse in der Warmeversor-
gung erfolgt demnach nur an Stellen, an denen akzeptable Alternativen nicht verfugbar sind
und unter Berucksichtigung der wirtschaftlichen Aspekte. Dabei wird angestrebt, die ener-
getische Verwertung von Biomasse vorrangig auf Abfall- und Reststoffe zu beschranken

(Quelle: Technischer Anhang der Kommunalrichtlinie, klimaschutz.de).
Datengrundlagen:
Biomasse aus Lanawirtschaft:

Die Berechnung des Potenzials fur Biomasse aus der Landwirtschaft beginnt typischerweise
mit der Identifizierung der landwirtschaftlichen Nutzflachen in der betreffenden Region. An-
schliefend wird angenommen, wie viel Strom pro Hektar aus diesen Fldchen erzeugt wer-
den konnte. Diese Annahme basiert auf verschiedenen Faktoren wie der Art der Biomasse

und den lokalen Gegebenheiten.

Nachdem das potenzielle Stromerzeugungspotenzial pro Hektar ermittelt wurde, wird dies
mit der Gesamtflache der landwirtschaftlichen Nutzflachen multipliziert, um einen theoreti-

schen Gesamtstromertrag zu erhalten.

Es folgt eine Uberprifung der Ergebnisse im Kontext aktueller Diskussionen und politischer
Zielsetzungen, um zu bewerten, ob die errechneten Potenziale realistisch und mit den

Nachhaltigkeitszielen vereinbar sind.
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Schliel3lich werden Entscheidungen dartber getroffen, ob und in welchem Umfang der Aus-
bau von Stromerzeugungsanlagen aus Biomasse in die Planungen und Strategien fur die
Energieversorgung aufgenommen wird. Dieser Prozess ermoglicht eine fundierte Einschat-
zung des Potenzials fur Biomasse aus der Landwirtschaft unter Berucksichtigung techni-
scher und soziookonomischer Aspekte. Angesichts der Diskussion Uber die Priorisierung
von Nahrungsmitteln gegentber der Herstellung von Biokraftstoffen ,Teller satt Tank” ist ein
zusatzlicher Ausbau von Stromerzeugungsanlagen aus Biomasse auf den Gebieten nicht

Teil der Warmewendestrategie.

Abbildung 3.10: Stromertrag je Hektar pro Jahr
Quelle: Bundesinformationszentrum Landwirtschaft
Biomasse aus Forstwirtschaft:

Bei der Bewertung des Biomassepotenzials aus der Forstwirtschaft wird zundchst die Ge-
samtflache des Waldes in der Region ermittelt. Anschlielend werden relevante Biomasse-
quellen identifiziert, wobei sich die Analyse hauptsachlich auf Waldrestholz konzentriert, das
fur die Verbrennung geeignet ist. Basierend auf Daten zur nachhaltigen Bewirtschaftung
des Waldes wird der erwartete Ertrag pro Hektar fUr das Waldrestholz abgeschatzt. Diese
Abschatzung ermdglicht die Berechnung der potenziellen Warmemenge, die durch die Ver-

brennung des Waldrestholzes pro Jahr erzeugt werden kann. Diese geschatzte
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Warmemenge wird dann mit dem aktuellen Verbrauch an Biomasse fur die Beheizung ver-
glichen, um festzustellen, ob das vorhandene Biomassepotenzial ausreicht, um den Bedarf
zu decken. Es wird auch berucksichtigt, dass die genaue Herkunft der Biomasse und die Zu-
sammensetzung des verwendeten Materials nicht immer bekannt ist, was zu Unsicherhei-
ten bei der Berechnung fuhren kann.

Abbildung 3.11: Heizwert der unterschiedlichen Baumarten

Quelle: FAQ - Brennholz-Zentrum Bickelsberg (holz-rauch.de)

3.3.14.2. Ergebnis - Konvoilubergreifend

Insgesamt sind 265 Heizungen in Verwendung, die Pellets, Scheitholz und Einzeldfen nut-

zen, was einen Gesamtverbrauch von 7,06 GWh ergibt. Das nachhaltige Potenzial aus dem
Waldbestand belauft sich auf 3 GWh pro Jahr. Daher kann etwa nur 15 Prozent der gesam-
ten Warmemenge nachhaltig aus dem Wald bezogen werden, abhangig von der Entnahme

und der Nutzung von Brennholz. Diese Daten sind fur alle drei Gemeinden ahnlich.

Eine detaillierte Auflistung fur jede einzelne Gemeinde folgt im nachsten Abschnitt.
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3.3.14.3. Ergebnis - Bad Boll
Biomasse (Landwirtschaft)

Die Gemeinde Bad Boll verfugt Uber zwei Unternehmen mit einem Potenzial fur eine Erwei-
terung einer Biogasanlage BHKW, der Standort der beiden Unternehmen liegt in Sehningen

und Eckwalden. Auch der Ausbau eines Nahwarmenetzes ware maoglich.
Gesamt bezieht sich dieses Potenzial auf 2 GWh (Ackerflache)
Biomasse (Holz)

Aktuell gibt es in Bad Boll 129 Heizungsanlagen, die insgesamt 3,96 GWh an Warmeenergie
erzeugen und mit Biomasse betrieben werden. Das nachhaltige Potenzial fir Biomasse wird
auf 2 GWh geschatzt. Somit besteht eine Unterdeckung von etwa 1,96 GWh pro Jahr. Folg-
lich ist ein weiterer Ausbau an Warmeversorgung durch Biomasse nicht Teil der Warmewen-

destrategie.

Die Analyse verdeutlicht, dass Biomasse, insbesondere Holz und Pellets, einen signifikanten
Anteil am Gesamtenergieverbrauch in Bad Boll ausmacht, der nicht weiter ausgebaut wer-
den sollte. Da jedoch die Herkunft der Biomasse nicht bekannt ist und es sich dabei auch
um Alt- oder Abfallholz handeln kann, wird davon ausgegangen, dass die Menge im Jahr
2040 zumindest nicht weiter erhdht wird und als Potenzial auch in den nachsten Jahren zur

Verfugung stehen wird.

Seite 94
Kommunale Warmeplanung Konvoi Bad Boll - Dirnau - Gammelshausen



Potenzialanalyse

3.3.14.4. Ergebnis - Durnau
Biomasse (Landwirtschaft)

Die Gemeinde Durnau verfugt Uber Potenzial zur Nutzung der Biomasse aus landwirtschaft-
lichen Betrieben fur eine klimafreundliche Warmeversorgung, das bis zum Zieljahr 2040
weiter ausgebaut werden kdnnte. Dies hangt allerdings stark von den zukunftigen gesetzli-
chen Rahmenbedingungen ab. Es gibt ein Potenzial fur eine neue Biogasanlage, ein BHKW
ist bereits vorhanden. Gesamt bezieht sich das Potenzial auf 1,5 Gigawattstunden (Ackerfla-

chen).
Biomasse (Holz)

Das Potenzial der Biomasse (Holz) fur Durnau betragt nachhaltig 0,6 GWh. Angesichts einer
aktuellen Warmeerzeugung von 1,7 GWh fur 71 Heizungen aus Holz und Pellets ergibt sich
eine Unterdeckung von 1,17 GWh pro Jahr. Daher ist es nicht ratsam, weitere Ausbauten zur

nachhaltigen Nutzung von Biomasse fur die Warmeerzeugung vorzunehmen.

Die Untersuchung zeigt, dass Biomasse, insbesondere Holz und Pellets, einen bedeutenden
Anteil am Gesamtenergieverbrauch in DUrnau hat, jedoch nicht weiter ausgebaut werden
sollte. Da die genaue Herkunft der Biomasse unklar ist und mdglicherweise auch Alt- oder
Abfallholz umfasst, wird angenommen, dass die verfugbare Menge bis 2040 zumindest kon-
stant bleibt und auch in den kommenden Jahren weiterhin als Potenzial zur Verfugung
steht.
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3.3.14.5. Ergebnis Gammelshausen
Biomasse (Landwirtschaft)

Die Gemeinde Gammelshausen verflgt Uber Potenzial zur Nutzung der Biomasse aus land-
wirtschaftlichen Betrieben fur eine klimafreundliche Warmeversorgung, das bis zum Zieljahr
2040 weiter ausgebaut werden kann. Dies hangt allerdings stark von den zukUnftigen ge-
setzlichen Rahmenbedingungen ab. Ein Potenzial einer neuen Biogasanlage ist vorhanden,
ein BHKW ist bereits vorhanden. Gesamt ware ein Potenzial von 1,4 GWh (Ackerland) mdg-
lich.

Biomasse (Holz)

Das Potenzial der Biomasse fur Gammelshausen betragt nachhaltig 0,4 GWh. Angesichts ei-
ner aktuellen Warmeerzeugung von 1,4 GWh fur 65 Heizungen ergibt sich eine jahrliche Un-
terdeckung von 1 GWh. Aus diesem Grund ist es nicht ratsam, weitere Malinahmen zur
nachhaltigen Nutzung von Biomasse fur die Warmeerzeugung zu ergreifen, da bereits eine

erhebliche Unterdeckung besteht.
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3.3.15. Kraft-Warme-Kopplung (KWK)
Beschreibung

Kraft-Warme-Kopplung ist die gleichzeitige Umwandlung von Energie in mechanische oder
elektrische Energie und nutzbare Warme innerhalb eines thermodynamischen Prozesses.
Die parallel zur Stromerzeugung produzierte Warme wird zur Beheizung und Warmwasser-
bereitung oder fur Produktionsprozesse genutzt. Der Einsatz der KWK mindert den Energie-
einsatz und daraus resultierende Kohlendioxid-Emissionen. In der Warmeplanung durfen
zukunftig nur Anlagen berucksichtigt und eingesetzt werden, welche mit Biomasse (z. B. Bio-

gas, Holzgas, Klar- oder Deponiegas) betrieben werden.
Datengrundlage

Die Datenerhebung basiert auf dem Marktstammdatenregister, das eine Ubersicht tUber alle
in Deutschland registrierten Energieanlagen bietet. Zum aktuellen Stand sind lediglich vier
KWK-Anlagen in dem Betrachtungsgebiet gelistet, die Biomasse nutzen. Davon speisen zwei

BHKW-Anlagen in Bad Boll in ein Warmenetz ein.
Ergebnis

Da nicht zuletzt wegen den im vorigen Kapitel ausgefuhrten Erlduterungen zur Biomas-
sestrategie der Bundesregierung (,Teller statt Tank”) und dem grol3en Flachenverbrauch zur
Gewinnung der notwendigen Biomasse, wird in dieser Warmeplanung das theoretische
Ausbau-Potenzial der KWK im Jahr 2040 nicht mehr berucksichtigt. Weiterhin bestehen Un-
sicherheiten Uber die kunftige EEG-Entwicklung und die Ausschreibungsbedingungen fur Bi-

ogas-BHKW, was die wirtschaftliche Perspektive fur neue KWK-Anlagen zusatzlich erschwert.
3.3.16. Sonstige Energietrager - Grine Gase
3.3.16.1. Vorgehensweise und Datengrundlagen

Grune Gase umfassen gasformige Energietrager, bei deren Verbrennung nicht mehr CO,
freigesetzt wird, als zuvor der Atmosphare entnommen wurde. Beispiele hierfur sind Biogas,
Biomethan, griner Wasserstoff sowie synthetisch erzeugte Gase aus erneuerbaren Ener-
gien.

e Wasserstoff: Gruner Wasserstoff wird mithilfe von Elektrolyse hergestellt, bei der Wasser
in seine Bestandteile Wasserstoff und Sauerstoff aufgespalten wird. Die bendtigte Elekt-
rizitat stammt aus erneuerbaren Energiequellen wie Wind- oder Solarenergie. Gruner
Wasserstoff hat das Potenzial, als vielseitiger Energietrager fur industrielle Prozesse, die

Mobilitat und die Stromerzeugung zu dienen.
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Biomethan: Biomethan entsteht durch die anaerobe Vergarung von organischen Materi-
alien wie Abfallen, Klarschlamm und Biomasse. Es ist ein erneuerbares Gas, das zur Ein-
speisung in das Erdgasnetz oder als Kraftstoff fur Fahrzeuge verwendet wird. Biomethan
tragt zur Verringerung von Methanemissionen bei und fordert eine nachhaltige Abfall-
und Energiebewirtschaftung.

Synthetische Gase: Diese Gase werden mithilfe von Power-to-Gas-Technologien herge-
stellt, bei denen erneuerbare Energie zur Erzeugung von Gasen wie Methan oder synthe-
tischemn Ammoniak verwendet wird. Sie konnen als Speichermedien fur erneuerbare

Energie dienen und in industriellen Prozessen sowie in der Mobilitat eingesetzt werden.

Grune Gase konnen sowohl lokal erzeugt als auch Uber die Gasinfrastruktur bezogen wer-

den. Sie stellen eine nicht-lokale Ressource dar und ermdglichen eine klimaneutrale War-

meversorgung unabhangig vom Standort.

Datengrundlagen:

Gemald dem technischen Anhang der Kommunalrichtlinie (Nationale Klimaschutzinitiative

vom 18. Oktober 2022) sollen griine Gase in der Warmeversorgung nur dort eingesetzt wer-

den, wo keine vertretbaren Alternativen vorhanden sind. Folgende Randbedingungen wer-

den berucksichtigt (Technischer Annex der Kommunalrichtlinie (klimaschutz.de)).

Folglich finden die grinen Gase unter folgenden Randbedingungen BerUcksichtigung:

1.

2.

Keine Verflgbarkeit ausreichender lokaler Potenziale erneuerbarer Energien und Ab-
warmepotenziale im Cluster: In Regionen, in denen keine ausreichenden Potenziale er-
neuerbarer Energien und Abwarmepotenziale auf Clusterebene vorhanden sind, wird

die Berucksichtigung von grunen Gasen in Betracht gezogen.

Anforderungen von Clustern mit Hochtemperaturwarmeanwendungen oder Gasver-
brennungsprozessen in der Industrie: Clustereinheiten mit spezifischen Anforderungen
an Hochtemperaturwarmeanwendungen oder Gasverbrennungsprozesse in der Indust-

rie werden bei der Prufung von grinen Gasen berUcksichtigt.

Spitzenlastbereitstellung bei groReren Verbrauchern und Heizzentralen erforderlich:
Wenn eine Spitzenlastbereitstellung bei groReren Verbrauchern und Heizzentralen not-
wendig ist, wird dies als eine Randbedingung fur die Einbeziehung griner Gase betrach-
tet.

Gasnetzinfrastruktur liegt vor: Die Existenz einer Gasnetzinfrastruktur in der Region ist

eine Voraussetzung fur die Berucksichtigung von grinen Gasen.
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3.3.16.2. Ergebnis - Konvoitubergreifend

Nach Prufung und Erfullung der genannten Kriterien wird im weiteren Planungsprozess ge-
pruft, ob die Nutzung von grinen Gasen auf Clusterbasis als sinnvolle Option in Betracht

kommt.

Besonders kritisch ist dabei die Verfugbarkeit von grinem Wasserstoff zu betrachten. Fur
die Erzeugung von 1 kWh Warme werden 1,3 kWh an erneuerbarem Strom fur die Herstel-
lung von grinem Wasserstoff bendtigt. Der Wirkungsgrad spielt dann keine so grol3e Rolle,
wenn der Strom auf Grund von Netzengpassen eventuell gar nicht erzeugt hatte werden
konnen. Wird er jedoch parallel und in Konkurrenz zum Haushalts- oder E-Mobilitatstrom
erzeugt, dann erscheint es unter aktuellen Rahmenbedingungen sinnvoller, den Strom fur

diese Anwendungen direkt zu nutzen.

Zudem deuten die geplanten Netzausbauvorhaben fur Wasserstoff in Baden-Wurttemberg
darauf hin, dass eine zeitnahe (innerhalb der ndchsten 10 Jahre) Verfugbarkeit von Wasser-
stoff unwahrscheinlich ist. Auch wenn Wasserstoff verfugbar ist, wird er vorrangig in ande-
ren Sektoren wie der Mobilitat eingesetzt werden. Aus diesem Grund wird Wasserstoff nicht
als zusatzliches Potenzial fur den Warmesektor betrachtet. Da jedoch auch diese Mdglich-
keit nicht ganz auszuschliel3en ist, werden weitergehende Gesprache mit den Erdgasnetz-

betreibern gefuhrt, um sich auch hierbei alle mdglichen Optionen offenzuhalten.
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Abbildung 3.12: Netzplanung Wasserstoff

Quelle: terranets bw: Unser Beitrag zur Energiezukunft fir Deutschland (terranets-bw.de)

3.4. Potenziale fur erneuerbare Stromerzeugung

Neben den Potenzialen fur erneuerbare Warme werden im Folgenden auch die relevanten

Potenziale fUr die Erzeugung erneuerbaren Stroms auf den Gemeindegebieten betrachtet.
3.4.1. PV-Dachflachen
3.4.1.1. Vorgehensweise und Datengrundlagen

Das grofSte Potenzial fur die Stromerzeugung in den Gemeindegebieten liegt in der Photo-
voltaik, die auf den Dachern von Wohn-, Industrie- und kommunalen Gebauden installiert
werden kann. Photovoltaik, kurz PV, bezeichnet die direkte Umwandlung von Sonnenlicht in

elektrische Energie mithilfe von Solarzellen.
Datengrundlagen:

Die Analyse des PV-Potenzials auf Dachflachen wurde mithilfe des Kartenmaterials des So-

larkatasters des Energieatlas Baden-Wurttemberg durchgefuhrt. Der Energieatlas und die
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entsprechenden GIS-Dateien sind unter folgendem Link abrufbar: https://www.energieat-
lasbw.de/sonne/dachflachen/solarpotenzial-auf-dachflachen

Es ist zu beachten, dass auch hier wieder das Thema der Dachflachenkonkurrenz zur Solar-
thermie besteht. Wie bereits erwahnt, wird grundsatzlich PV-Anlagen der Vorrang vor Solar-
thermie-Anlagen eingeraumt.

Abbildung 3.13: Solarpotenzial PV auf Gebaudedachern des Konvois
Quelle: Eigene Darstellung
3.4.1.2. Ergebnis - Konvoiubergreifend

In allen Gemeinden besteht ein betrachtliches Potenzial fur die Erzeugung erneuerbaren
Stroms. Die Nutzung von PV-Dachflachen bietet eine vielversprechende Mdoglichkeit, Son-
nenenergie in elektrische Energie umzuwandeln und somit zur lokalen Energieversorgung
beizutragen. Im Anschluss werden die spezifischen Potenziale fur PV-Dachflachen in jeder
einzelnen Gemeinde detailliert dargestellt, um ein umfassendes Verstandnis der Moglichkei-

ten zur erneuerbaren Stromerzeugung zu vermitteln.
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3.4.1.3. Ergebnis Bad Boll

Das Potenzial fur die Photovoltaik (PV) auf den Dachern in Bad Boll ist bedeutend. Insge-
samt liegt das ausschopfbare Potenzial der jahrlichen Stromerzeugung bei etwa 33.000
MWh. Der durch die Photovoltaik erzeugte Strom wird zukunftig eine wichtige Rolle fur den
Betrieb von Warmepumpen spielen.

Auf Baublockebene und mit geografischer Verortung ist in der folgenden Abbildung das So-
larpotenzial auf den Dachern der Gemeinde Bad Boll dargestellt. Je dunkler die Farbe, desto
hoher ist das Potenzial fur die Installation von Solaranlagen.

Abbildung 3.14: Solarpotenzial, Dacher, Bad Boll

Quelle: Eigene Darstellung
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3.4.1.4. Ergebnis Durnau

Das Solarpotenzial fur Photovoltaik (PV) auf den Dachern in Durnau ist erheblich. Insgesamt
betragt das nutzbare Potenzial fUr die jahrliche Stromerzeugung etwa 15.000 MWh. Der
durch Photovoltaik erzeugte Strom wird zukunftig eine wichtige Rolle fUr den Betrieb von
Warmepumpen spielen.

Nachfolgende Abbildung stellt auch nochmals einen geographischen Auszug der potenziel-
len PV-Leistung in DuUrnau dar.

Abbildung 3.15: Solarpotenzial, Dacher, Durnau

Quelle: Eigene Darstellung
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3.4.1.5. Ergebnis Gammelshausen

Das Photovoltaik (PV)-Potenzial auf den Dachern in Gammelshausen ist beachtlich. Insge-
samt betragt das verfUgbare Potenzial fur die jahrliche Stromerzeugung rund 8.000 MWh.
Der durch Photovoltaik erzeugte Strom wird in Zukunft eine wichtige Rolle beim Betrieb von

Warmepumpen spielen.

Die folgende Abbildung zeigt das Solarpotenzial auf den Dachern der Gemeinde Gammels-
hausen, aufgeschlisselt nach Baublockebene und geografischer Lage. Dabei gilt: Je dunkler
die Farbe, desto hoher ist das Potenzial fur die Installation von Solaranlagen.

Abbildung 3.16: Solarpotenzial, Dacher, Gammelshausen

Quelle: Eigene Darstellung
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3.4.2. Freiflachen PV-Anlagen
3.4.2.1. Vorgehensweise und Datengrundlagen

Die Errichtung von Photovoltaikanlagen auf Freiflachen spielt eine entscheidende Rolle bei
der Umsetzung der Energiewende. Neben der Installation von PV-Anlagen auf Dachern ist
die Nutzung von Freiflachen fur Photovoltaikanlagen unerlasslich. Diese Anlagen verfigen
Uber hohe Erzeugungskapazitaten und konnen beispielsweise zur Versorgung von Warme-

netzen mit Energie fur Grolwarmepumpen genutzt werden.

Datengrundlagen:

Die Methodik zur Identifizierung potenziell geeigneter Flachen fur Photovoltaik auf Freifla-
chen ahnelt groldtenteils der Vorgehensweise fur Solarthermie auf Freiflachen. Die Daten-
grundlage zur Ermittlung der geeigneten Flachen ist identisch mit der fur die zentrale Solar-
thermie. Der Regionalplan ist ein wesentliches Instrument zur Raumordnung und struktu-
rierten Entwicklung einer Region. Er legt potenzielle Flachen fur verschiedene Zwecke fest,
darunter auch solche, die fUr PV-Freiflachen in Betracht kommen kdnnten. Die Auswahl die-
ser Freiflachen basiert auf einer umfassenden Analyse verschiedener Faktoren, darunter ge-
ologische Beschaffenheit, Umweltauswirkungen, infrastrukturelle Anbindung und landwirt-

schaftliche Nutzung.

3.4.2.2. Ergebnis - Konvoiubergreifend

Im Konvoi steht lediglich keine Flache fur die Nutzung von Photovoltaik zur Verflgung,.

3.4.3. Windkraft
3.4.3.1. Vorgehensweise und Datengrundlagen

Die Nutzung der Windenergieanlage basiert auf der kinetischen Energie des Windes, die in
seiner Geschwindigkeit und Dichte enthalten ist. Diese Energie wird durch den Windrotor in
mechanische Energie umgewandelt und anschliel3end Uber einen Generator in elektrische
Energie konvertiert. Dieser Prozess ermdglicht eine nachhaltige Stromerzeugung aus erneu-

erbaren Energiequellen.

Die Ausbauziele fur die Windenergie in Deutschland sind ambitioniert. Die Bundesregierung
strebt an, bis zum Jahr 2032 mindestens zwei Prozent der Landflache fur den Bau von
Windkraftanlagen zu nutzen. Insbesondere in Baden-Wurttemberg fordert das Land, dass
die Regionen bis spatestens Ende 2025 etwa 1,8 Prozent ihrer Regionalflachen fur die Er-

richtung von Windkraftanlagen vorsehen. Diese Forderung ist ein zentraler Bestandteil der
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regionalen Bemuhungen zur Steigerung der erneuerbaren Energieerzeugung und zur Errei-
chung von Klimaschutzzielen auf Landesebene.

Der Regionalplan dient als wichtiges Instrument zur Raumordnung und strukturierten Ent-
wicklung einer Region, indem er potenzielle Flachen fur verschiedene Zwecke festlegt, da-
runter auch solche, die fur oberflachennahe Windenergie Betracht kommen konnten.

Die Auswahl dieser Freiflachen erfolgt durch eine grundliche Analyse verschiedener Fakto-
ren, zu denen die geologische Beschaffenheit, Umweltauswirkungen, infrastrukturelle An-
bindung und landwirtschaftliche Nutzung gehoren.

3.4.3.2. Ergebnis - Konvoiubergreifend

Abbildung 3.21 zeigt den Kartenausschnitt aus dem Regionalplan der Teilfortschreibung
Windenergie, bei der, entsprechend der aktuellen Planung keine Vorrangflache zur Verfu-
gung steht, sodass fur den Konvoi derzeit keine Windenergie genutzt werden kann.

Abbildung 3.17: Planausschnitt Konvoigebiet der Teilfortschreibung Windenergie

Quell Region Stuttgart, Sachstand 02.06.2025
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3.4.4. Wasserkraft
3.4.4.1. Vorgehensweise und Datengrundlagen

Wasserkraft ist eine lang etablierte regenerative Energiequelle in Deutschland, die seit vie-
len Jahren genutzt wird. Wasserkraftwerke nutzen die kinetische Energie des flielenden
Wassers, indem das Wasser durch eine Turbine im Inneren des Kraftwerks geleitet wird. Die
Turbine dreht sich unter dem Wasserdruck und Ubertragt inre Bewegungsenergie auf einen

Generator, der sie in elektrische Energie umwandelt.

FUr die Bestimmung des technischen Wasserkraftpotenzials wurden die Daten des Energie-
atlas Baden-Wurttembergs herangezogen. Dieses Kartenmaterial enthalt Informationen
Uber bestehende Wasserkraftanlagen sowie potenzielle Ausbau- und Neubaupotenziale.
Zudem wurden hydrologische Daten, topografische Karten und Umweltvertraglichkeitsstu-
dien berucksichtigt, um eine genaue Analyse der Moglichkeiten fur Wasserkraftnutzung zu

gewahrleisten.
3.4.4.2. Ergebnis - Konvoiubergreifend

FUr die Konvois ergab sich kein Potenzial fur Wasserkraft. Die Untersuchungen zeigten, dass
in den betrachteten Gebieten keine ausreichenden Wasserressourcen oder geeignete
Standorte vorhanden sind, um neue Wasserkraftanlagen wirtschaftlich und okologisch sinn-
voll zu installieren. Bestehende Gewasserstrukturen bieten nicht die notwendige Durch-
flussmenge oder Fallhdhe, um eine effiziente Energiegewinnung zu ermdglichen. Auch unter
BerUcksichtigung moglicher Umweltauflagen und den Schutz von Flora und Fauna ist ein

Ausbau der Wasserkraft in diesen Regionen nicht realisierbar.
3.4.5. Biomasse

3.4.5.1. Strom aus Biomasse

Biomasse umfasst eine Vielzahl organischer Materialien, darunter Holz, landwirtschaftliche
Reststoffe und biogene Abfalle. Durch die gezielte energetische Nutzung dieser Stoffe kann
Strom erzeugt werden. Die Umwandlung erfolgt auf verschiedenen Wegen, wobei die di-
rekte Verbrennung, die Vergasung sowie die Biogasgewinnung zentrale Verfahren darstel-

len.

Gemal3 den Vorgaben zur nachhaltigen Energieerzeugung wird Biostrom vorrangig aus
Rest- und Abfallstoffen gewonnen, um eine Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion zu
vermeiden. Die Nutzung erfolgt in Biomassekraftwerken oder Blockheizkraftwerken (BHKW),

die den Strom und die Warme in einem effizienten Kraft-Warme-Kopplungs-Prozess
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bereitstellen. Dabei wird Biomasse entweder direkt verbrannt, zu Synthesegas verarbeitet

oder durch mikrobiellen Abbau in Form von Biogas genutzt.
3.4.5.2. Datengrundlagen zur Stromerzeugung aus Biomasse

Die Berechnung des Strompotenzials aus Biomasse beginnt mit der Erfassung verfugbarer
Ressourcen in einer Region. Dabei werden landwirtschaftliche Flachen, forstwirtschaftliche
Reststoffe sowie organische Abfdlle aus Industrie und Haushalten berucksichtigt. Auf Basis
technologischer Wirkungsgrade und regionaler Gegebenheiten wird ermittelt, wie viel Strom

pro Einheit Biomasse erzeugt werden kann.

Die errechneten Potenziale werden im Kontext aktueller Diskussionen zur Nachhaltigkeit
Uberpruft, insbesondere im Hinblick auf die Konkurrenz zwischen energetischer und stoffli-
cher Nutzung von Biomasse. Dabei steht die Maximierung der Effizienz sowie die Reduzie-

rung von Emissionen im Fokus.

In der strategischen Planung zur erneuerbaren Energieversorgung wird die Rolle von
Biostrom unter Berucksichtigung wirtschaftlicher und 6kologischer Aspekte bewertet. Ange-
sichts der Debatte um die Priorisierung von Lebensmitteln gegentber der Nutzung von
Energiepflanzen (,Teller statt Tank”) ist ein zusatzlicher Ausbau der Stromerzeugung aus Bi-
omasse nur in Fallen vorgesehen, in denen keine besseren Alternativen zur Verfugung ste-

hen.

3.4.5.3. Ergebnis - Konvoiubergreifend

FUr die Gemeinden Bad Boll, DUrnau und Gammelshausen wurde ein Potenzial fur die
Stromerzeugung mittels BHKW aus Biomasse ermittelt. Die analysierte Energiemenge be-

lauft sich auf etwa 7,3 GWh pro Jahr, die fur die Stromproduktion genutzt werden kann.

Die tatsachliche Ausschopfung dieses Potenzials erfordert eine detaillierte Bewertung der
verfugbaren Biomasseressourcen sowie eine Machbarkeitsprufung hinsichtlich der effizien-

ten Nutzung.

3.5. Zwischenfazit Potenzialanalyse

In den vorherigen Abschnitten wurde die Vielzahl an Potenzialen zur Nutzung und zum Aus-
bau erneuerbarer Energien sowie Abwdrmepotenziale fur eine klimaneutrale Strom- und

Warmeversorgung dargelegt, die von essenzieller Bedeutung sind. Fur das gesamte
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Gemarkungsgebiet der Konvois Bad Boll, Durnau und Gammelshausen liegt somit eine um-

fassende qualitative und quantitative Analyse vor.

Die Hauptergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Potenzialanalyse fur klimaneutrale Warmeversorgung bis 2040: Eine umfassende Ana-
lyse wurde durchgefuhrt, um die Erreichung der Klimaziele bis 2040 zu ermdglichen, wo-
bei alle Aspekte der Warmeversorgung wie Raumwarme, Warmwasser und Prozess-

warme berucksichtigt wurden.

Vorhandene Potenziale: Unter den untersuchten potenziellen Ressourcen kommen le-
diglich Sanierungsmafinahmen, Geothermie, Solar-Freiflachen, PV-Dachflachen sowie

Biomasse (Holz + Biogas) fur eine nachhaltige Versorgung in Frage, wobei die Ausbau-
moglichkeiten fur Biomasse (Holz + Biogas) begrenzt sind, um eine langfristig nachhal-

tige Versorgung sicherzustellen.

MalBnahmen zur Reduzierung des Warmebedarfs: Es wurde festgestellt, dass eine Stei-
gerung der Sanierungsquote eine entscheidende Rolle bei der Reduzierung des Warme-
bedarfs spielt, wobei die Gebaudesanierung als Schltssel zur Verringerung des Warme-

verbrauchs betrachtet wurde.

Notwendigkeit einer hohen Sanierungsquote: Die Analyse ergab, dass eine Sanierungs-
quote von Uber drei Prozent pro Jahr (im Idealfall Uber sechs Prozent) erforderlich ist,
um die angestrebten Klimaziele zu erreichen, wobei die Gebaudesanierung als wesentli-

cher Bestandteil dieser Bemuhungen betrachtet wurde.

Ausbau erneuerbarer Energien: Der Ausbau erneuerbarer Energien wurde als entschei-

dend erachtet zur Erreichung der angestrebten Klimaziele.

Fehlendes Abwarmepotenziale von Unternehmen: Es wurde festgestellt, dass ein Unter-
nehmen Abwarme zur Verflgung stellen wirde, dessen Potenzial aber noch genauer zu

quantifizieren ist.

Geothermie (oberflachennah): Die Untersuchungen zeigen, dass sich innerhalb der zu-
gelassenen Gebiete grundsatzlich ein Potenzial fUr die Nutzung von oberflachennaher
Geothermie besteht. Die theoretischen Erdwdrmepotenziale belaufen sich auf 114.700
MWh pro Jahr fur Bad Boll, 62.600 MWh pro Jahr fur Dtrnau und 62.990 MWh pro Jahr

fur Gammelshausen.

Grundwasser: Die Analyse ergab, dass weder in den Schutzgebieten noch in anderen

Gebieten geeignete Flachen fur die Nutzung von Grundwasser als Energiequelle
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vorhanden sind. Diese Gebiete erflllen entweder nicht die notwendigen Kriterien oder

liegen in Schutzgebieten.

e Solarthermie (Dachflachen): Die Prioritat liegt auf der Installation von Photovoltaikanla-
gen, insbesondere in Gebieten, in denen ein Ausbau des Stromnetzes nicht realisierbar
ist. Solarthermie auf Dachflachen wird in solchen Fallen bevorzugt, um die Warmever-

sorgung sicherzustellen.

o Tiefengeothermie: Die Analysen zeigen, dass es in den meisten Gemeinden keine signifi-
kanten Temperaturanomalien im Untergrund gibt, was auf ein begrenztes Potenzial fur

Tiefengeothermie hinweist.

e Umweltwarme (AulRenluft): Die Untersuchungen legen nahe, dass in allen Gemeinden
Potenzial fur die Nutzung von Umweltwarme aus der Auf3enluft besteht. Da keine dicht
besiedelten Cluster existieren, wird angenommen, dass die Nutzung von Auf3enluft als

Warmequelle in allen Teilen der Gemeinden moglich ist.

e Biomasse: Das Potenzial fur Biomasse aus Land- und Forstwirtschaft ist begrenzt und
kann nur einen Anteil von zirka einem Prozent des Warmebedarfs abdecken. Die Strom-
erzeugung durch Biogas nimmt einen Wert von 5% - 17% des Gesamten Strombedarfs

an und hat somit einen berechtigten Stellenwert.

Eine nachhaltige Nutzung ist wichtig, jedoch besteht bereits eine erhebliche Unterde-
ckung in allen Gemeinden bei der Warmeerzeugung mit Biomasse, sodass kein weiterer

Ausbau der Warmeerzeugung ratsam ist.

e Grune Gase: Die Nutzung von grunen Gasen wird nur unter bestimmten Bedingungen
in Betracht gezogen. Insbesondere gruner Wasserstoff ist aufgrund der aktuellen Ver-
fUgbarkeit und anderer Sektorenprioritaten keine unmittelbare Option fur die Warme-

versorgung.

e Photovoltaik (PV): Die Nutzung von PV-Dachflachen bietet ein betrachtliches Potenzial
fur die Erzeugung erneuerbaren Stroms in allen Gemeinden. Das Solarpotenzial auf den
Dachern ist hoch. (und insbesondere Gewerbe- und kommunale Gebaude bieten Raum

fur groBere PV-Anlagen.)

o Freiflachen PV-Anlagen: Die Nutzung von Freiflachen fur PV-Anlagen spielt eine entschei-
dende Rolle fur die Umsetzung der Energiewende, jedoch steht der Vorrang der geeig-

neten Flache der Windkraft zu.
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o Windkraft: Die Nutzung von Windenergie wird durch die ambitionierten Ausbauziele der

Bundesregierung unterstutzt, jedoch sind die Potenziale fur die Region derzeit durch ei-

nen Beschluss der Regionalversammlung nicht verfugbar.

o KWK: Wegen der aktuellen Biomassestrategie der Bundesregierung (, Teller statt Tank")

und dem grof3en Flachenverbrauch zur Gewinnung der notwendigen Biomasse, wird in

dieser Warmeplanung das theoretische Potenzial der KWK im Jahr 2040 nicht mehr be-

rucksichtigt. Weiterhin bestehen Unsicherheiten Gber die kunftige EEG-Entwicklung und

die Ausschreibungsbedingungen fur Biogas-BHKW, was die wirtschaftliche Perspektive

fur neue KWK-Anlagen zusatzlich erschwert.

3.5.1.

Ubersicht der Kommune Bad Boll

Eine zusammenfassende Ubersicht aller Einzelpotenziale im Bereich Warme werden in den

nachfolgenden Tabellen dargestellt. In der linken Spalte ist das jeweilige Potenzial (Energie)

aufgefuhrt, daneben die Anlagenkennwerte, in der mittleren Spalte das Potenzial mengen-

malig (in MWh/Jahr) und in der Spalte ganz rechts der potenzielle Deckungsgrad des Poten-

zials fur das Zieljahr 2040.

Tabelle 3.3: Einzelpotenziale zur Bedarfsdeckung im Bereich Warme, Bad Boll

Potenzial

Warmepotenzial in MWh/a

Potenzieller Deckungsgrad
im Zieljahr 2040 (in %)

Biomasse (Holz, Klargas und 1.632 1,1%

Biogas)

Nutzung Abwarme aus Klar- 3.826 2,5%

anlage und Hauptwasser-

sammler durch Warme-

pumpe

Fluss- und Seewasserwarme 0 0%

Geothermie 114.700 76,4%

Solarthermie Dacher 30.000 20%

Gesamtsumme 150.158 100%
Quelle: Eigene Darstellung

Seite 111

Kommunale Warmeplanung Konvoi Bad Boll - Dirnau - Gammelshausen




Potenzialanalyse

Legt man diesen theoretisch moglichen Warmebedarf dem maximal moglichen Einsparpo-
tenzial des Warmebedarfs gegenuber, so sieht man in der folgenden Abbildung, dass im
Sommer ein hoher Uberschuss erwirtschaftet werden wirde und im Winter eine solide De-
ckung des Warmebedarfs moglich ware.

Abbildung 3.18: Theoretisches Potenzial erneuerbare Warmequellen, Bad Boll

Quelle: Eigene Darstellung

Allerdings wird bei der Darstellung des Zielszenarios nicht von den theoretisch moglichen

Potenzialen ausgegangen, sondern von einer Abschatzung, die bei der Solarthermie nur bei
ca. 5 Prozent liegt.

Daraus ergibt sich die folgende Abbildung, in der dann nur noch das nach unserer Einschat-
zung realistisch nutzbare Potenzial auftragen wird.
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Abbildung 3.19: Realistisches Potenzial erneuerbare Warmequellen, Bad Boll

Quelle: Eigene Darstellung

Aus dieser Abbildung lasst sich erkennen, dass ohne erneuerbaren Strom fur die Warme-
pumpen keine autarke Versorgung mit erneuerbarer Warme maoglich ist.

In der folgenden Tabelle werden die Potenziale der regenerativen Stromerzeugung aufge-
fUhrt und in der darauffolgenden Abbildung als Jahreslastgang gezeigt.
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Tabelle 3.4: Einzelpotenziale zur Bedarfsdeckung im Bereich Strom, Bad Boll

Potenzial

Strompotenzial in MWh/a

Potenzieller Deckungsgrad
im Zieljahr 2040 (in %)

PV-Dachanlagen 33.000 82,7 %
Biomasse (Biogas+Klargas) 6.888 17,3 %
Gesamtsumme 39.888 100 %

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 3.20: Lastgang der erneuerbaren Stromerzeugung 2040, Bad Boll

Quelle: Eigene Darstellung

Dieses Diagramm zeigt, dass ein starker Ausbau der PV-Dachanlagen (Ausnutzung des Po-

tenzials zu 80 Prozent) einen wesentlichen Beitrag leisten kann, damit die Gemeinde bilanzi-

ell genlgend regenerative Energie selbst erzeugen kann.

3.5.2. Ubersicht der Kommune Diirnau

Eine zusammenfassende Ubersicht aller Einzelpotenziale im Bereich Warme werden in den

nachfolgenden Tabellen dargestellt. In der linken Spalte ist das jeweilige Potenzial (Energie)
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aufgefuhrt, daneben die Anlagenkennwerte, in der mittleren Spalte das Potenzial mengen-
maiig (in MWh/Jahr) und in der Spalte ganz rechts der potenzielle Deckungsgrad des Poten-
zials fur das Zieljahr 2040.

Tabelle 3.5: Einzelpotenziale zur Bedarfsdeckung im Bereich Warme, Durnau

Potenzial Warmepotenzial in MWh/a Potenzieller Deckungsgrad
im Zieljahr 2040 (in %)

Biomasse (Holz, Klargas und 595 0,8%
Biogas)
Nutzung Abwarme aus Klar- 0 0%

anlage und Hauptwasser-

sammler durch Warme-

pumpe
Fluss- und Seewasserwarme 0 0%

Geothermie 62.600 81,1%
Solarthermie Dacher 14.000 18,1%
Gesamtsumme 77.195 100%

Quelle: Eigene Darstellung

Legt man diesen theoretisch moglichen Warmebedarf dem maximal moglichen Einsparpo-
tenzial des Warmebedarfs gegentber, so sieht man in der folgenden Abbildung, dass im
Sommer ein hoher Uberschuss erwirtschaftet werden wirde und im Winter eine solide De-

ckung des Warmebedarfs moglich ware.
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Abbildung 3.21: Theoretisches Potenzial erneuerbare Warmequellen, Durnau

Quelle: Eigene Darstellung

Allerdings wird bei der Darstellung des Zielszenarios nicht von den theoretisch moglichen

Potenzialen ausgegangen, sondern von einer Abschatzung, die bei der Solarthermie nur bei
ca. 5 Prozent liegt.

Daraus ergibt sich die folgende Abbildung, in der dann nur noch das nach unserer Einschat-
zung realistisch nutzbare Potenzial auftragen wird.
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Abbildung 3.22: Realistisches Potenzial erneuerbare Warmequellen, Bad Boll

Quelle: Eigene Darstellung

Aus dieser Abbildung lasst sich erkennen, dass ohne erneuerbaren Strom fur die Warme-
pumpen keine autarke Versorgung mit erneuerbarer Warme maoglich ist.

In der folgenden Tabelle werden die Potenziale der regenerativen Stromerzeugung aufge-
fUhrt und in der darauffolgenden Abbildung als Jahreslastgang gezeigt.
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Tabelle 3.6: Einzelpotenziale zur Bedarfsdeckung im Bereich Strom, Ddrnau

Potenzial Strompotenzial in MWh/a Potenzieller Deckungsgrad
im Zieljahr 2040 (in %)

PV-Dachanlagen 15.000 100 %
Biomasse (Biogas+Klargas) 0 0 %
Gesamtsumme 15.000 100 %

Quelle: Eigene Darstellung

PV

Abbildung 3.23: Potenzieller Lastgang der erneuerbaren Stromerzeugung 2040, DUrnau

Quelle: Eigene Darstellung

Dieses Diagramm zeigt, dass ein starker Ausbau der PV-Dachanlagen (Ausnutzung des Po-
tenzials zu 80 Prozent) einen wesentlichen Beitrag leisten kann, damit die Gemeinde bilanzi-
ell genlgend regenerative Energie selbst erzeugen kann.
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3.5.3. Ubersicht der Kommune Gammelshausen

Eine zusammenfassende Ubersicht aller Einzelpotenziale im Bereich Warme werden in den
nachfolgenden Tabellen dargestellt. In der linken Spalte ist das jeweilige Potenzial (Energie)
aufgefuhrt, daneben die Anlagenkennwerte, in der mittleren Spalte das Potenzial mengen-
malig (in MWh/Jahr) und in der Spalte ganz rechts der potenzielle Deckungsgrad des Poten-
zials fur das Zieljahr 2040.

Tabelle 3.7: Einzelpotenziale zur Bedarfsdeckung im Bereich Warme, Gammelshausen

Potenzial Warmepotenzial in MWh/a Potenzieller Deckungsgrad
im Zieljahr 2040 (in %)

Biomasse (Holz, Klargas und 392 0,6%
Biogas)
Nutzung Abwarme aus Klar- 384 0,5%

anlage und Hauptwasser-

sammler durch Warme-

pumpe
Fluss- und Seewasserwarme 0 0%

Geothermie 62.990 89%
Solarthermie Dacher 7.000 9,9%
Gesamtsumme 70.766 100%

Quelle: Eigene Darstellung

Legt man diesen theoretisch moglichen Warmebedarf dem maximal moglichen Einsparpo-
tenzial des Warmebedarfs gegentber, so sieht man in der folgenden Abbildung, dass im
Sommer ein hoher Uberschuss erwirtschaftet werden wirde und im Winter auch ein deutli-

cher Uberschuss der Deckung des Warmebedarfs maglich ware.
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Abbildung 3.24: Theoretisches Potenzial erneuerbare Warmequellen, Gammelshausen

Quelle: Eigene Darstellung

Allerdings wird bei der Darstellung des Zielszenarios nicht von den theoretisch moglichen

Potenzialen ausgegangen, sondern von einer Abschatzung, die bei der Solarthermie nur bei
ca. 5 Prozent liegt.

Daraus ergibt sich die folgende Abbildung, in der dann nur noch das nach unserer Einschat-
zung realistisch nutzbare Potenzial auftragen wird.
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Abbildung 3.25: Realistisches Potenzial erneuerbare Warmequellen, Bad Boll

Quelle: Eigene Darstellung

Aus dieser Abbildung lasst sich erkennen, dass ohne erneuerbaren Strom fur die Warme-
pumpen keine autarke Versorgung mit erneuerbarer Warme maoglich ist.

In der folgenden Tabelle werden die Potenziale der regenerativen Stromerzeugung aufge-
fUhrt und in der darauffolgenden Abbildung als Jahreslastgang gezeigt.
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Tabelle 3.8: Einzelpotenziale zur Bedarfsdeckung im Bereich Strom, Ddrnau

Potenzial Strompotenzial in MWh/a Potenzieller Deckungsgrad
im Zieljahr 2040 (in %)

PV-Dachanlagen 8.000 94,7 %
Biomasse (Biogas+Klargas) 450 53 %
Gesamtsumme 8.450 100 %

Quelle: Eigene Darstellung

Ivivvii

PV m Biomasse

Abbildung 3.26: Potenzieller Lastgang der Stromerzeugung 2040, Gammelshausen

Quelle: Eigene Darstellung

Dieses Diagramm zeigt, dass ein starker Ausbau der PV-Dachanlagen (Ausnutzung des Po-
tenzials zu 80 Prozent) einen wesentlichen Beitrag leisten kann, damit die Gemeinde bilanzi-
ell genlgend regenerative Energie selbst erzeugen kann.
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4. Entwicklung eines klimaneutralen Zielszenarios 2040

Basierend auf der durchgefuhrten Bestands- und Potenzialanalyse wurde im ndchsten
Schritt ein Szenario zur Deckung des zukunftigen Warmebedarfs durch erneuerbare Ener-
gien entwickelt. Das Ziel ist es, bis zum Jahr 2040 eine klimaneutrale Warmeversorgung zu

erreichen.

4.1. Vorgehensweise und Annahmen

Die Entwicklung des Zukunftsszenarios fur eine klimaneutrale Warmeversorgung bis 2040,

mit einem Zwischenschritt im Jahr 2030, erfolgte in drei aufeinanderfolgenden Phasen:

1. Basierend auf der Bestandsanalyse, den erfassten aktuellen Energieverbrauchen, den
angenommenen Sanierungsraten und den stadtebaulichen Entwicklungen wurde der
zukunftige Warmebedarf fur die Jahre 2030 und 2040 projiziert.

2. Im zweiten Schritt wurde die zukunftige Verteilung der Energietrager analysiert, wobei
die Potenziale fur den Ausbau und die Nutzung erneuerbarer Energien sowie die vor-
handene Abwarme berucksichtigt wurden. Zusatzlich wurde ein Indikatorenmodell ent-
wickelt, das die Eignung zur Klassifizierung von Vorranggebieten in dezentrale und zent-
rale Warmeversorgung untersuchte. Dies fuhrte zur projizierten zukunftigen Verteilung

der Energietrager.

3. Im dritten Schritt wurden der prognostizierte Energieverbrauch und die unterschiedli-
che Energietragerverteilung mit den entsprechenden Emissionsfaktoren multipliziert,

um die Treibhausgasbilanz zu ermitteln.
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Die nachfolgende Grafik illustriert diesen Prozess. Die einzelnen Schritte sowie die resultie-

renden Ergebnisse werden im Folgenden detailliert beschrieben.

Abbildung 4.1: Vorgehensweise Aufstellung Zielszenario 2030 und 2040

Quelle: Eigene Darstellung

4.1.1. Pramissen und Annahmen:

Das folgende Zielbild einer klimaneutralen Warmeversorgung basiert auf mehreren Pramis-

sen und Annahmen, die im Folgenden stichpunktartig erlautert werden:

Vorgabe bzw. Umsetzung einer hohen Sanierungsrate im Bestand von mindestens 1,7
Prozent pro Jahr auf einen hohen Effizienzhausstandard von KfW-EH-100 bei Wohn- und
Nichtwohngebaduden: Es wird vorausgesetzt, dass eine ambitionierte Sanierungsrate von
mindestens 1,7 Prozent pro Jahr im Bestand realisiert wird. Dabei liegt der Fokus auf der
Umstellung auf einen hohen Effizienzhausstandard von KfW-EH-100 sowoh! bei Wohn-
als auch bei Nichtwohngebauden.

Energieberater*innen, Handwerker*innen etc., die die technische Umsetzung von MaR-
nahmen bewadltigen kénnen: Die Pramisse umfasst die Verfugbarkeit qualifizierter Fach-
krafte wie Energieberaterinnen und Handwerkerinnen, die die technische Umsetzung
der erforderlichen Malinahmen bewaltigen kdnnen.

Finanzielle Mittel zum Ausbau bzw. Erweiterung sowie der Transformation klimaneutra-
ler Warmenetze: Die Annahme beinhaltet, dass ausreichende finanzielle Mittel zur Ver-
flUgung stehen, um den Ausbau, die Erweiterung und die Transformation von klimaneut-

ralen Warmenetzen zu ermoglichen.
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4.1.2. Zukunftsszenarios fir den Warmeverbrauch 2030 und 2040

Im ersten Schritt werden die Daten der Bestandsanalyse genutzt, um den zukunftigen War-
meverbrauch fur die Jahre 2030 und 2040 zu prognostizieren. Im Rahmen der Potenzialana-
lyse wurden bereits Verbrauchsszenarien und angenommene Sanierungsquoten ermittelt.
Diese Analysen ermaoglichen die Erstellung von Prognosen hinsichtlich der Energieeinspa-

rung im Warmebedarf.

Bei optimalen Entwicklungen wird fur das Jahr 2040 von einer maximalen Energieeinspa-
rung von insgesamt 17 Prozent im Vergleich zum Basisjahr 2022 ausgegangen. Es wird an-
genommen, dass die bedeutendsten Einsparungen im Bereich der kommunalen Liegen-
schaften erzielt werden, wahrend im Bereich der privaten Haushalte die geringsten Einspa-

rungen zu erwarten sind.

Die Sanierungsmalinahmen in privaten Haushalten, mit einer angenommenen Sanierungs-
quote von rund 1,8 Prozent, sollen bis 2040 eine Einsparung von etwa 15 Prozent im Ver-
gleich zu 2022 bewirken. Im Bereich Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) sowie
Industrie wird bis 2030 eine Einsparung von 10 Prozent und bis 2040 eine Einsparung von
23 Prozent gegenuber dem Basisjahr prognostiziert. Diese Einsparungen sollen durch Sa-
nierungen und Effizienzsteigerungen in den Produktionsprozessen erreicht werden. Die
hochsten Einsparungen werden im Bereich der kommunalen Liegenschaften erwartet. Hier
wird davon ausgegangen, dass durch die Selbstverpflichtung der Kommunen zur klimaneut-
ralen Kommunalverwaltung bis 2040 alle Liegenschaften saniert werden. Die Gesamtein-

sparung in diesem Sektor wird auf 50 Prozent geschatzt.

Durch diese Malinahmen verringert sich der allgemeine Warmeverbrauch erheblich. Die
Umstellung auf effiziente Heiztechnologien, insbesondere auf Warmepumpen, fuhrt nicht
nur zu einer Steigerung der Effizienz, sondern auch zu einer Reduzierung des Gesamtener-

giebedarfs.
4.1.3. Aufstellen eines Szenarios zur zukunftigen Energietragerverteilung

Nach der Erstellung eines Zukunftsszenarios fur den Warmeverbrauch in den Jahren 2030
und 2040 lag der Fokus im nachsten Schritt auf der zukunftigen Verteilung der Energietra-
ger. Es wurde eine Prognose zur Beheizungsstruktur entwickelt, die die prozentualen An-
teile der Energietrager fur das Zieljahr 2040 aufzeigte und darstellte, wie diese Verteilung

aussehen konnte.

Zusatzlich zu den Ergebnissen der vorherigen Potenzialanalyse zur Nutzung und zum Aus-

bau erneuerbarer Energien wurde eine Zonierungsstrategie entworfen. Diese Strategie
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definierte fundierte und nachvollziehbare Kriterien und Entscheidungsparameter zur Eintei-

lung in dezentrale und zentrale Warmeversorgungsgebiete.

Auf Basis der Potenzialanalyse und unter Berucksichtigung der Zonierungsstrategie wurde
die zukunftige Energietragerverteilung durch ein iteratives Verfahren projiziert. Dabei wurde
die zukunftige Versorgungsstruktur mit den vornandenen Potenzialen lokaler erneuerbarer

Energien sowie der verfugbaren Abwarme abgeglichen.

Im Folgenden werden die detaillierte Vorgehensweise sowie die daraus resultierenden Er-

gebnisse im Detail erlautert.

4.1.4. Erarbeitung einer Zonierungsstrategie zur Einteilung in dezentrale und
zentrale Versorgungsgebiete

Um geeignete Gebiete fur dezentrale Einzelversorgung und Warmenetze zu bestimmen,
wurde eine umfassende Zonierungsstrategie entwickelt. Zunachst wird die theoretische
Vorgehensweise erlautert, gefolgt von der eigentlichen Zonierungsstrategie und den Ergeb-
nissen. Die spezifische Einteilung der Gemeindegebiete erfolgt in der kommunenspezifi-
schen Darstellung.

4.1.4.1. Grundlegende Vorgehensweise

Der Zonierungsansatz zielt darauf ab, eine raumliche Darstellung der geplanten Versor-

gungsstruktur sowie Eignungsgebiete fUr Warmenetze und Einzelversorgung zu entwickeln.

Es wurden zwei wesentliche Schritte durchgefuhrt:

1. Einteilung der gesamten Gemarkungsflache in raumlich zusammenhangende und ho-
mogene Quartiere: Die gesamte Gemarkungsflache wurde in Quartiere unterteilt, die

raumlich zusammenhangend und homogen sind.

2. Durchfuhrung eines Zonierungsansatzes anhand eines Indikatorenmodells: Ein Zonie-
rungsansatz, basierend auf einem Indikatorenmodell, wurde durchgefuhrt. Dieses Mo-
dell bewertete die Eignung der Quartiere fur verschiedene Versorgungsstrukturen an-

hand bestimmter Indikatoren.

4.1.4.2. Schritt 1: Einteilung des Gemarkungsgebiets in geographisch zusammenlie-
gende Quartiere

Zu Beginn erfolgte eine umfassende Einteilung der gesamten Gemarkung der jeweiligen
Kommune in geographisch zusammenliegende Quartiere. Dabei wurde besonders darauf
geachtet, dass die Zuordnung in homogene Gruppen oder Kategorien erfolgte. Dies schloss

die Zusammenfassung von Gebduden mit ahnlichen Merkmalen wie Warmeliniendichten,
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genutzten Energietragern, baulichen Strukturen und Gebdudealtern ein. Eine besondere
Beachtung galt auch dem Aspekt, dass keine "Grenzen wie Bundesstral3en" einzelne Quar-

tiere durchqueren sollten.

Des Weiteren wurden die Quartiere moglichst grold gewahlt, um die Anzahl der Quartiere
Uberschaubar zu halten. Die Ergebnisse dieser initialen Einteilung wurden abschliel3end
durch das Heranziehen von Bebauungsplanen weiter verfeinert und in Abstimmung mit der
Stadtverwaltung finalisiert. Hierbei wurde darauf geachtet, eine prazise und fundierte

Grundlage fur die folgenden Analysen und Bewertungen zu schaffen

4.1.4.3. Schritt 2: Grobanalyse: Einteilung in Warmenetz- und Individualheizungsgebiete

anhand eines Indikatorenmodells

Im anschlieBenden Schritt wurde ein Indikatorenmodell entwickelt, das die Eignung von Ge-
bieten fUr Warmenetze oder Einzelheizungen anhand verschiedener Kriterien untersuchte.
Es wurden funf Hauptprufkriterien identifiziert, die die Eignung fUr den Ausbau eines War-

menetzes unterstutzten oder nicht:
e Warmeliniendichte
e Vorhandensein oder geplante Entwicklung eines Warmenetzes
o VerfUgbarkeit kommunaler Ankerkunden
e Existenz von Abwarmepotenzialen

o VerfUgbarkeit von Freiflachenpotenzialen fUr den Ausbau erneuerbarer Energien

oder Heizzentralen

Die Auswahl der Prufkriterien basierte auf Literaturergebnissen sowie dem allgemeinen
Leitfaden der KEA-BW zur kommunalen Warmeplanung und erfolgte in Abstimmung mit
den Energieversorgern und der Kommunalverwaltung. Bei einer positiven Bewertung von
mindestens einem der genannten Prufkriterien wurde eine detaillierte Untersuchung eines

moglichen Warmenetzes vorgeschlagen.

Je mehr Prufkriterien positiv ausfielen, desto hoher war die Begunstigung fur den Ausbau
eines Warmenetzes. Bei einer negativen Bewertung aller Prufkriterien wurde die Einzelhei-
zung als sinnvollere Variante vorgeschlagen. Die schematische Darstellung des Indikatoren-

modells ist in der nachfolgenden Abbildung veranschaulicht.
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Abbildung 4.2: Indikatorenmodell zur Grobanalyse

Quelle: Eigene Darstellung

Indikator 1: Warmeliniendichte (inkl. Hausanschlusse)

In Abhangigkeit der Warmeliniendichte ist die Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen gegeben.
Prinzipiell gilt, je hoher die Warmedichte, desto hoher ist auch die die Wahrscheinlichkeit,
dass ein Warmenetz wirtschaftlich und technisch effizient arbeiten kann. Folglich wurde ein
,optimaler” Warmedichtegrenzwert fur die Zonierung zwischen Eignungsgebieten fur War-
menetze und dezentraler Versorgung durch eine Szenarioanalyse ermittelt. Damit konnte
eine Zonierung auf Basis einer Abschatzung des Kosten-Nutzen-Verhaltnis durchgefuhrt
werden. Da die Rahmendigungen in einzelnen Quartieren sehr unterschiedlich sind, gibt es
keine klare Grenze fur die Warmedichte fur den Bau eines Warmenetzes. Tendenziell sind
aber Gebiete mit einer Warmedichte von Uber 2.200 kWh/m im Jahr (inkl. HausanschlUsse)
potenziell fur ein Warmenetz geeignet. Dieser Wert wurde auch als Richtwert fur unsere
Analyse zum Ausbau von konventionellen Warmenetzen (im Bestand) angenommen und
beinhaltet bereits eine angenommene Anschlussquote von. Bei Warmedichten darunter
wird eine dezentrale Warmeversorgung empfohlen. In Einzelfallen kann bei geringeren War-
medichten aber auch der Aufbau von Niedertemperaturnetze im Bestand sowie Warme-

netze in Neubaugebieten empfohlen werden.

Indikator 2: Bestehendes Warmenetz

Die Nahe zu einem bereits existierenden Wdarmenetz beglnstigt den Ausbau der zentralen
Warmeversorgung. Ein vorhandenes Netz ermoglicht eine einfachere Erweiterung und bil-

det somit eine solide Grundlage fUr den Ausbau eines Warmenetzes. Die Planungen der
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Energieversorger und der Stadt bezuglich bestehender oder geplanter Warmenetze wurden

ebenfalls berUcksichtigt.

Indikator 3: GroRverbraucher - kommunale Ankerkunden

Das Vorhandensein von Groldverbrauchern, insbesondere kommunalen Gebauden, beguns-
tigt den Ausbau eines Warmenetzes. Die sichere Abnahme grolier Mengen durch die Ge-
meinde selbst schafft die notwendige Abnahmesicherheit fur den Warmenetzbetreiber, was

wiederum eine Investition in ein Warmenetz fordert.

Indikator 4: Vorhandene Abwarmepotenziale

Bisher ungenutzte Abwarme, die als Nebenprodukt in industriellen Prozessen anfallt, stellt
eine klimaneutrale Warmeversorgungsoption dar. Das Vorhandensein von Abwarmequellen
kann daher als kostenglnstige Warmequelle dienen und geographisch nahegelegene Quar-
tiere versorgen.

Indikator 5: Vorhandene Freiflachen zum Ausbau von erneuerbaren Energien

Verfugbare Freiflachen stellen ein weiteres positives Kriterium fur die Eignung von Warme-
netzen dar. Auf diesen Fldchen konnen verschiedene erneuerbare Energien sowie eine
Heizzentrale ausgebaut werden, um umliegende Gebaude Uber ein Warmenetz mit klima-

freundlicher Energie zu versorgen.

Alleemeine Bewertung:

Zusatzliche Kriterien wie die aktuelle Warmeerzeugung und das Baujahr der Warmeerzeu-
gungsanlagen wurden individuell in den einzelnen Gebieten gepruft. Gebiete mit fossilen
Warmeerzeugungsanlagen und alten Heizungsanlagen (>30 Jahre) wurden als hoher geeig-
net und priorisiert fur den Ausbau von Warmenetzen betrachtet im Vergleich zu Neubauge-
bieten, in denen bereits klimafreundliche Warmepumpen oder andere erneuerbare Ener-
gietrager im Einsatz sind.

1. Analyse des Einflusses der Entwicklung des Anschlussgrads: Bewertung der Auswirkun-
gen einer moglichen Veranderung des Anschlussgrads auf das Gesamtsystem.

2. Bestimmung der kleinstmdglichen Warmedichte zur Identifikation von Warmeeignungs-
gebieten: Ermittlung der minimal erforderlichen Warmedichte, um Gebiete mit geringem
Warmebedarf als potenzielle Warmeeignungsgebiete auszuweisen.

3. Analyse des Einflusses der Reduktion des Warmebedarfs: Untersuchung der Auswirkun-
gen einer Reduzierung des Warmebedarfs auf die Gesamtleistung des Systems.

4. Analyse von Ausbaustufen des Warmenetzes: Bewertung verschiedener Ausbaustufen

des Warmenetzes hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf Effizienz und Wirtschaftlichkeit.
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5. Berucksichtigung weiterer relevanter Parameter: Einbeziehung und Analyse verschiede-
ner weiterer Parameter, die die Warmeplanung beeinflussen konnen, um eine umfas-

sende Betrachtung zu gewahrleisten.
4.1.4.4. Farbeinteilung und graphische Darstellung

FUr jedes der identifizierten Eignungsgebiete wurde eine umfassende Analyse durchgeflhrt,
die auf dem zuvor beschriebenen Indikatorenmodell basiert. Das gesamte Gemeindegebiet
wurde daraufhin in zwei Zonen unterteilt: Eignungsgebiet Warmenetz (orange) und Eig-

nungsgebiet Individualheizung (blau).

Zone 1 - Hohe Eignung eines Wdarmenetzes (Farbe Orange): Autbau eines Warmenetzes.

Beide Zonierungsansatze zeigen, dass sich das Gebiet fur die Etablierung eines Warmenet-
zes eignet. Ein Warmenetz stellt somit auf Basis der Untersuchungen entweder die tech-
nisch optimale Losung dar oder ist die einzige umsetzbare Option (insbesondere in urba-
nen Gebieten, in denen beispielsweise eine Warmepumpe nicht realisierbar ist). Die Er-
kenntnisse der kommunalen Warmeplanung empfehlen, den Aufbau eines Warmenetzes zu
priorisieren und eine Machbarkeitsstudie in Auftrag zu geben, um die genauen Details so-

wie potenzielle Ausbaustufen zu prufen.
Zone 2 - Aktuell geringere Eignung eines Warmenetzes (Farbe Blau): Dezentrale Versorgung

Die Analyse der Zonierungsansatze deutet darauf hin, dass eine dezentrale Versorgung die
technisch beste Losung darstellt. Ein Aufbau eines Warmenetzes erscheint daher in diesem
Bereich zum aktuellen Stand eher unwahrscheinlich. Eine erneute Prufung der Rentabilitat
eines Warmenetzes kann zu einem spateren Zeitpunkt durchgefthrt werden. Veranderun-
gen relevanter wirtschaftlicher Parameter, wie beispielsweise Neuansiedlungen oder der
Anteil von Warmepumpen, kdnnten zu diesem Zeitpunkt eine erneute Bewertung der Ren-

tabilitat erforderlich machen.

An dieser Stelle ist zu beachten, dass die Zuordnung lediglich den aktuellen Stand reprasen-
tiert. Die Wirtschaftlichkeit wurde dabei der technischen Machbarkeit untergeordnet, da
sich die Wirtschaftlichkeit durch verschiedene Forderungen oder Entwicklungen kontinuier-
lich andern kann. Bevor es zur konkreten Umsetzung von Warmenetzen kommt, mussen

diese nochmals im Rahmen von Machbarkeitsstudien betrachtet werden.

Es ist ebenso wichtig zu erwahnen, dass auch die als Individualheizungsgebiete ausgewiese-
nen Eignungsgebiete dennoch fUr einen Ausbau von Warmenetzen maoglich sind. Dies ge-

schieht jedoch derzeit mit geringerer Prioritat, da andere Gebiete eine héhere Eignung fur

Seite 130
Kommunale Warmeplanung Konvoi Bad Boll - Dirnau - Gammelshausen



Entwicklung eines klimaneutralen Zielszenarios 2040

Warmenetze aufweisen. Daher stellt die Einteilung den aktuellen Stand zur Eignung der Ge-
biete fur Warmenetze und Individualheizungen dar und ist noch relativ und nicht endgultig

festgeschrieben.

4.1.4.5. Weitere MaBnahmen, die nicht im Rahmen der Warmeplanung stattfinden

FUr eine Steigerung der Aussagekraft sind weitere Malinahmen und Aktivitaten vonnoten,
die jedoch aul3erhalb des Rahmens der kommunalen Warmeplanung angesiedelt sind. Im

Folgenden werden die entsprechenden Punkte naher erlautert:

1. Optimierung der Quartierseinteilung und der Annahmen:
Hierbei wird eine Prazisierung der Investitionskosten angestrebt, unter Einbeziehung zu-

satzlicher Faktoren, um die Genauigkeit der Planung zu verbessern.

2. Abgrenzung von einzelnen Gebduden in Gebieten:
Eine genauere Abgrenzung und Identifikation einzelner Gebaude innerhalb der Eignungsge-

biete tragen dazu bei, spezifische Anforderungen und Potenziale besser zu berucksichtigen.

3. Festlegung von Prioritaten:
Eine strategische Festlegung von Prioritaten ermoglicht eine fokussierte Umsetzung, bei-
spielsweise basierend auf strukturellen Veranderungen oder anderen bedeutsamen Krite-

rien.

4. Durchfihrung von Sensitivitatsanalysen:
Die Sensitivitatsanalysen dienen dazu, die Auswirkungen von Unsicherheiten und variablen
Parametern auf die Ergebnisse der Warmeplanung zu untersuchen. Dies ermaoglicht eine

bessere Einschatzung der Robustheit der getroffenen Annahmen und Empfehlungen.

Diese zusatzlichen Schritte fordern eine detailliertere und genauere Planung im Hinblick auf
die Warmeentwicklung und bieten die Mdglichkeit, auf Veranderungen oder unvorhergese-

hene Einflusse flexibel zu reagieren.
4.1.5. Darstellung Beheizungsstruktur nach Anteilen der Energietrager

Basierend auf den vorhergehenden Analysen wurde ein Zielbild fur das Jahr 2040 mit einem
Zwischenziel fur 2030 entwickelt und grafisch aufbereitet. Dieses Zielbild zeigt die Entwick-
lung der Warmeversorgung hin zu einer regenerativen Erzeugung. Geplante Einsparmal3-
nahmen sind deutlich erkennbar und bilden einen integralen Bestandteil der umfassenden

Planung. Dabei wurde auch zwischen Einzelheizungen und Warmenetzen unterschieden.
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4.1.6. Endenergieverbrauch nach Energietragern

Im darauffolgenden Schritt wurde der Endenergieverbrauch nach Energietragern berech-
net. Dieser Prozess begann mit der Konsolidierung der Ergebnisse aus der Potenzialanalyse
und der Einteilung der Eignungsgebiete in dezentrale und zentrale Warmeversorgung. Auf
dieser Grundlage wurde die Verteilung der Energietrager ermittelt. AnschlieBend wurde der
projizierte Endenergieverbrauch mit den entsprechenden Energietragern multipliziert, um

eine detaillierte Darstellung zu erhalten.
4.1.7. Mégliches Szenario fur eine autarke Warmeversorgung

Im letzten Schritt wurde die Gleichzeitigkeit von Energienachfrage und Energieerzeugung
gegenUbergestellt. Die zeitliche Ubereinstimmung zwischen dem Bedarf an Energie und der
Verfugbarkeit von erzeugter Energie wird als Gleichzeitigkeit von Energienachfrage und -er-
zeugung bezeichnet. Diese Gleichzeitigkeit spielt eine entscheidende Rolle bei der Integra-
tion nachhaltiger Warmequellen in das Energieversorgungssystem, insbesondere in Bezug

auf den Warmebedarf und die Erzeugung von Warme aus erneuerbaren Energien.

Die Herausforderung besteht darin, die Schwankungen und intermittierenden Eigenschaf-
ten bestimmter erneuerbarer Energien, wie z. B. Solar- und Windenergie, mit den konstan-
ten Anforderungen des Warmebedarfs in Einklang zu bringen. Effiziente Energiespeiche-
rung, intelligente Regelungstechnologien und ein integriertes Energiemanagement spielen
hierbei eine entscheidende Rolle. Durch die Implementierung solcher Ldsungen kann die
Gleichzeitigkeit zwischen Warmebedarf und erneuerbarer Warmeerzeugung optimiert wer-

den, was zu einer nachhaltigeren und effizienteren Warmeversorgung fuhrt.

Um ein potenzielles Szenario hierfur zu erhalten, wurden konkret nachfolgende Schritte
durchgefuhrt.

1. Analyse der Lastgangdaten: Zundchst wurden die Lastgangdaten des Warmever-
brauchs und der potenziellen regenerativen Stromerzeugung fur die bendtigten
Warmepumpen, gesammelt. Diese Daten umfassen die zeitlichen Verlaufe der War-
menachfrage sowie die Stromproduktion aus erneuerbaren Quellen wie Solar- und

Windenergie. Daraus ergaben sich saisonal verlaufende Warmeverbrauchsdaten.

2. GegenUberstellung von Verbrauch und Erzeugung: In einem nachsten Schritt wurde
der zeitliche Verlauf der Energienachfrage mit dem der Energieerzeugung vergli-
chen. Dies ermoglichte die Identifikation von Zeiten, in denen die Nachfrage und Er-

zeugung nicht Ubereinstimmen, was als Diskrepanz bezeichnet wird.
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3. Identifikation von Diskrepanzen: Es wurde ermittelt, zu welchen Tages- und Jahres-
zeiten die grofte Diskrepanz zwischen Warmebedarf und Energieerzeugung be-
steht. Diese Informationen sind entscheidend, um gezielte Malinahmen zur Uber-

bruckung dieser Lucken zu entwickeln.

4. Einsatz von Speichern und Regelungstechnologien: Basierend auf den identifizierten
Diskrepanzen wurden Losungen wie effiziente Warmespeicher und intelligente Rege-
lungssysteme vorgeschlagen, die dazu beitragen konnen, die Energieversorgung

zeitlich zu verschieben und somit die Gleichzeitigkeit zu verbessern.

Es ist den Verfassern bewusst, dass durch die E-Mobilitat naturlich ein zusatzlicher Bedarf
an grunem Strom entstehen wird, der erzeugt werden muss. Diese Betrachtung ist jedoch
kein integraler Bestandteil der Warmeplanung und muss separat geplant und bearbeitet

werden.

Ebenfalls ist darauf hinzuweisen, dass die Verteilnetze in den Kommunen weiterhin zu mo-
dernisieren und auszubauen sind, damit auch diese den neuen Anforderungen an ausrei-
chender Leistungskapazitat gentgen, um die erforderlichen Strommengen fur Warmepum-

pen und E-Mobilitat sicher und zuverlassig zur Verflgung zu stellen.,
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4.2. Ergebnisse Gemeinde Bad Boll

Die zuvor beschriebene theoretische Vorgehensweise wurde auf das Gemeindegebiet Bad
Boll Ubertragen. Im Folgenden erfolgt eine Darstellung der Ergebnisse und somit flachen-

hafte Einteilung des gesamten Gemeindegebiets in unterschiedliche Eignungsgebiete.
4.2.1. Zukunftsszenario fur den Warmeverbrauch 2030 und 2040

Im ersten Schritt werden die Daten der Bestandsanalyse genutzt, um den zukunftigen War-
meverbrauch fur die Jahre 2030 und 2040 zu prognostizieren. Im Rahmen der Potenzialana-
lyse wurden bereits Verbrauchsszenarien und angenommene Sanierungsquoten ermittelt.
Diese Analysen ermaoglichen die Erstellung von Prognosen hinsichtlich der Energieeinspa-

rung im Warmebedarf.

Bei optimalen Entwicklungen wird fur das Jahr 2040 von einer maximalen Energieeinspa-
rung von insgesamt 21 Prozent im Vergleich zum Basisjahr 2022 ausgegangen. Es wird an-
genommen, dass die bedeutendsten Einsparungen im Bereich der kommunalen Liegen-
schaften erzielt werden, wahrend im Bereich der privaten Haushalte die geringsten Einspa-

rungen zu erwarten sind.

Die Sanierungsmalinahmen in privaten Haushalten, mit einer angenommenen Sanierungs-
quote von rund 1,7 Prozent, sollen bis 2040 eine Einsparung von etwa 15 Prozent im Ver-
gleich zu 2022 bewirken. Im Bereich Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) sowie
Industrie wird bis 2030 eine Einsparung von 10 Prozent und bis 2040 eine Einsparung von
17 Prozent gegenuber dem Basisjahr vorausgesetzt. Diese Einsparungen sollen durch Sa-
nierungen und Effizienzsteigerungen in den Produktionsprozessen erreicht werden. Die
hochsten Einsparungen werden im Bereich der kommunalen Liegenschaften erwartet. Hier
wird davon ausgegangen, dass durch die Vorbildfunktion der Kommunen bis 2040 wenigs-
tens 50 Prozent der Liegenschaften saniert werden. Die Gesamteinsparung in diesem Sek-

tor wird daraufhin auf 25 Prozent geschatzt.

Durch diese Malinahmen verringert sich der allgemeine Warmeverbrauch erheblich. Die
Umstellung auf effiziente Heiztechnologien, insbesondere auf Warmepumpen, fuhrt nicht
nur zu einer Steigerung der Effizienz, sondern auch zu einer Reduzierung des Gesamtend-

energiebedarfs.

In der folgenden Tabelle sind die Grundlagen sowie die projizierten Prognosen fur den
Energieverbrauch und die Energieeinsparung im Warmeverbrauch nach verschiedenen Sek-

toren unterteilt dargestellt. An dieser Stelle wird der tatsachliche Warmeverbrauch
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dargestellt, da hier vor allem die Einsparpotenzial an Warme und nicht an Endenergie auf-

gezeigt werden sollen.

Der Unterschied zum Endenergieverbrauch liegt darin, dass der Warmeverbrauch die
Warme bezeichnet, welche ein Gebaude direkt zum Beheizen bendtigt, vermindert um die
Umwandlungsverluste, die beim Bereitstellen der Warme entstehen.

Tabelle 4.1: Projizierter Warmeverbrauch 2022, 2030 - 2040 mit Einsparungen, Bad Boll

Projizierter War- 2022 2030 Warme- 2040 Warmeeinspa-
einsparung rung (%) in 2040
(gesamt im Ver-
gleich zu 2022)

meverbrauch
(MWh/a) (%) in 2030

Private Haushalte
(1,7% Sanierungs- 25,500 | 22.616 11% 19.052 25%
quote/ jahr)

GHD

(Projizierte Einspa- 16.100 | 14.484 10% 12.452 23%
rungvon 1,5 % pro
Jahr)

Industrie und Pro-
duktion

(Projizierte Einspa- 700 630 10% 541 23%

rungvon 1,5 % pro
Jahr)

Kommunale Ge-
baude

(Annahme, dass bis
2040 ale Halfte ger | 1800 | 1.620 10% 1.350 25%
Gebdude saniert
sina, projizierte £in-
sparung von 25% bis
2040)

Summe 44100 | 39.350 11% 33.395 24%

Quelle: Eigene Darstellung
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4.2.2. Zonierung - Einteilung in verschiedene Eignungsgebiete

Im Folgenden erfolgt eine Darstellung der Ergebnisse und somit flachenhafte Einteilung des

gesamten Gemeindegebiets in unterschiedliche Eignungsgebiete.
4.2.2.1. Einteilung in unterschiedliche Eignungsgebiete
Schritt 1: Einteilung Gemarkungsgebiets in geographisch zusammenliegende Quartiere

Gemal3 der zuvor beschriebenen Methodik wurde das gesamte Gemeindegebiet in 12 ho-
mogene und geographisch zusammenhadngende Eignungsgebiete unterteilt. Diese 12 Ge-
biete reprasentieren Regionen mit ahnlichen Warmedichten und baulichen Gegebenheiten.

Die grafische Darstellung dieser Quartiere ist in der nachfolgenden Abbildung ersichtlich.

Schritt 2: Zonierung aller Eignungsgebiete in zentrale und dezentrale Warmeversorgung

FUr alle der aufgefuhrten Eignungsgebiete wurde eine Analyse durchgefuhrt, die auf dem
zuvor beschriebenen Indikatorenmodell basiert. Das gesamte Gemeindegebiet wurde in
zwei Zonen unterteilt: Eignungsgebiet Warmenetz (Farbe Orange) sowie Eignungsgebiet In-
dividualheizung (Farbe Blaulila).

Die nachfolgende Tabelle prasentiert die Ergebnisse der Zonierungsansatze fur die unter-
schiedlichen Eignungsgebiete. Wie bereits beschrieben, erfolgte die Zuordnung zu den ver-
schiedenen Eignungsgebieten auf Basis energetischer und technischer Daten sowie einiger
angenommener und geschatzter Parameter. Fur eine konkrete Umsetzung sind vertiefende
Analysen und Sensitivitatsanalysen fur die jeweiligen Gebiete erforderlich. Die Entscheidung,
ob ein tatsachlicher Aufbau eines Warmenetzes erfolgt, liegt sowohl bei der Gemeinde Bad

Boll als auch bei potenziellen Betreibern des Warmenetzes.

Politische Entscheidungen, die Anschlussquote in einem Gebiet und wirtschaftliche Uberle-

gungen mussen in den folgenden Schritten ebenfalls berucksichtigt werden.
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Tabelle 4.2: Einteilung Eignungsgebiete

Kir- | Quartier: Anzahl Warme- Eignungs- | Begriindung:
zel: Gebdude | ver- gebiet:
im Ge- brauch in
biet: MWh/a:
BB 1 Ortsmitte 21 905 - Hohe Warmeliniendichte
BB2 Bioenergie 141 2.856 - Hohe Wéarmeliniendichte
- Zum Teil hoher Warmebedarf
- Einige Ankerkunden vorhanden
BB3 | Thermen 20 9.674 - Hohe Warmeliniendichte
- Hoher Warmebedarf
- Ankerkunden vorhanden
BB4 | Eckwalden 15 817 - Hohe Warmeliniendichte
BBS5 | Hinter- 23 396 - Hohe Warmeliniendichte
sehhningen - Niedriger Warmebedarf
BB6 | Siedlung 138 3.645 Einzelhei- - Hohe Warmeliniendichte
Eckwalden zungsge- - kaum Ankerkunden vorhanden.
biet
BB7 Bad Boll- 49 2.161 Einzelhei- - Warmebedarf gering
West zungsge- - Wenige Ankerkunden vorhanden
biet
BB 8 Bad Boll- 129 2.238 Einzelhei- - Niedrige Warmeliniendichte
Sud West zungsge- - Wenige Ankerkunden vorhanden.
biet
BB 9 Bad Boll- 321 5,.835 Einzelhei- - Niedrige Warmeliniendichte
West zungsge- - Wenige Ankerkunden vorhanden.
biet
BB 10 | Bad Boll- 509 9.615 Einzelhei- - Mittlere Warmeliniendichte
Nord zungsge- - Wenige Ankerkunden vorhanden.
biet
BB 11 | Bad Boll- 113 2.207 Einzelhei- - Niedrige Warmeliniendichte
Nord Ost zungsge- - Wenige Ankerkunden vorhanden.
biet
BB 12 | Bad Boll- Ost | 229 3.883 Einzelhei- - Niedrige Warmeliniendichte
zungsge- - Wenige Ankerkunden vorhanden.
biet
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Die folgende Abbildung illustriert die raumliche Verteilung der potenziellen Eignungsge-
biete. Hierbei signalisiert die Farbe Orange eine hohe Eignung. Gebiete mit Einzelheizungs-
anlagen sind durch die Farbe Blaulila gekennzeichnet

Abbildung 4.3: Raumliche Verteilung der Eignungsgebiete, Bad Boll
Quelle: Eigene Darstellung

4.2.3. Darstellung der Beheizungsstruktur nach Energietrageranteilen

Die nachfolgende Abbildung zeigt das Warmezielbild fur das Jahr 2040, wobei auch das Zwi-
schenziel fur 2030 aufgezeigt wird. In der Abbildung wird die Entwicklung der Warmeversor-
gung in Richtung regenerativer Erzeugung dargestellt.

Daruber hinaus sind die geplanten Einsparmalinahmen deutlich erkennbar und bilden ei-
nen integralen Bestandteil der umfassenden Planung.
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Der Anteil der Warme, die Uber Einzelheizungen erzeugt wird, betragt gemald dem Zielbild
etwa 58 Prozent, wahrend der Anteil der Uber Warmenetze bereitgestellten Warme auf ca.

42 Prozent steigt.

Abbildung 4.4: Zielfoto Warmewendestrategie 2030 und 2040, Bad Boll
Quelle: Eigene Darstellung
4.2.3.1. Dezentrale Warmeversorgung (Einzelheizungen)

Es ist vorgesehen, dass in den Eignungsgebieten fur Einzelheizungen die meisten Gebaude
Uber Warmepumpen versorgt werden, vor allem Uber Luft-Warmepumpen. Zusatzlich wird
es einen Anteil an Biomasse- und Hackschnitzelanlagen geben, insbesondere Pelletkessel,

vorausgesetzt, diese mussen ab dem Jahr 2040 nicht aus Umweltschutzgrinden stillgelegt

werden.
4.2.3.2. Zentrale Warmeversorgung (Warmenetze)

Im Jahr 2040 ist geplant, dass etwa 42 Prozent des Gemeindegebiets mit regenerativer
Fernwarme versorgt wird. Die in den vorherigen Kapiteln aufgezeigten Warmepotenziale

sind in diesem Szenario entsprechend berucksichtigt. Die Zusammensetzung der
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Fernwarme wird voraussichtlich darin bestehen, Geothermie, Warme aus Abwasser — aus

Industrie und Biomasse einzusetzen.

4.24.

Endenergieverbrauch nach Energietragern.

Im letzten Schritt erfolgte die Berechnung des Endenergieverbrauchs nach Energietragern.

Dieser Prozess begann mit der Konsolidierung der Ergebnisse aus der Potenzialanalyse und

den Ergebnissen zu den Eignungsgebieten flUr dezentrale und zentrale Warmeversorgung,

um eine Verteilung der Energietrager zu erzielen. Anschliel3end erfolgte eine Multiplikation

mit dem projizierten Endenergieverbrauch mit den genannten Energietragern.

Diese Tabellen stellen den Endenergieverbrauch dar und beinhalten gemal den Vorgaben

der KEA auch die Umgebungswarme bei Verwendung von Warmepumpen und die Warme

aus Solarthermie, sodass sich hieraus leichte Differenzen beim Stromverbrauch im Jahr

2022 ergeben.
Tabelle 4.3: Endenergieverbrauch 2022 in MWh/a nach Energietrager/Sektor, Bad Boll

Projizierter Endenergie- Warme-

) g' Warme- - Synthetische : . pumpe (*inkl. | Direkt-
verbrauch nach Energie- . Heiz6l | Erdgas Brennstoffe Solarthermie | Biomasse Umngebungs- | strom
tragern 2022 (MWh/a) MEEbUNg

warme)

Private Haushalte 0 8.802 | 15.156 0 0 3.403 1.575 747
GHD 260 1.428 | 17.024 0 0 629 66 65
Industrie 0 185 248 0 0 395 1 6

Kommune 728 70 979 0 0 265 0 0

Summe 988 10.485 | 33.407 0 0 4.692 1.642 818
Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 4.4: Beheizungsstruktur 2022 in Prozent, Bad Boll

Beheizungsstruktur An- | Warme- Heizol | Erdeas Synthetische | Solarther- Biomasse Warme- Direkt-
teil 2022 (in %) netze 8 Brennstoffe mie pumpe strom
Private Haushalte 0,0% 84,0% | 454% 0,0% 0,0% 72,5% 95,9% 91,3%
GHD 26,3% 13,6% | 51,0% 0,0% 0,0% 13,4% 4,0% 8,0%
Industrie 0,0% 1,8% 0,7% 0,0% 0,0% 8,4% 0,1% 0,8%
Kommune 73,7% 0,7% 2,9% 0,0% 0,0% 5,7% 0,0% 0,0%
Quelle: Eigene Darstellung
Tabelle 4.5: Endenergieverbrauch 2040 nach Energietrager/Sektor, Bad Boll

Projizierter Endener- Wérme- | Heizdl | Erdgas | Synthetische | Solar- Biomasse Warmepumpe | Direkt-
gieverbrauch nach netz Brennstoffe | thermie (inkl. Umge- strom
Energietragern 2040 bungswarme)

(MWh/a)

Private Haushalte 2.620 0 0 0 1050 3.403 15.104 0

GHD 11.094 0 0 0 225 629 3.112 0
Industrie 36 0 0 0 150 395 66 0

Kommune 900 0 0 0 75 265 291 0
Summe 14.650 0 0 0 1.500 4.693 18.574 0
Quelle: Eigene Darstellung
Tabelle 4.6:Beheizungsstruktur 2040 nach Energietrager in Prozent, Bad Boll
Beheizungsstruktur An- | Warme- beizsl | Erdeas Synthetische | Solar- Biomasse | Warmepumpe Direkt-
teil 2040 (in %) netze & Brennstoffe | thermie pump strom
Private Haushalte 17,9% 0,0% 0,0% 0,0% 50,0% 74,1% 81,3% 0,0%
GHD 75,7% 0,0% 0,0% 0,0% 30,0% 13,7% 16,8% 0,0%
Industrie 0,2% 0,0% 0,0% 0,0% 20,0% 6,4% 0,4% 0,0%
Kommune 6,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 5,8% 1,6% 0,0%
Summe 100% 0% 0% 0% 100% 100% 100% 0%
Quelle: Eigene Darstellung
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4.2,5. Madogliches Szenario fiir eine autarke Warmeversorgung

Im letzten Schritt wurde die Gleichzeitigkeit von Energienachfrage und Energieerzeugung
analysiert. Dafur wurde zunachst eine Grafik erstellt, die den Lastgang des Warmever-
brauchs im Jahr 2022 zeigt, einschlie8lich des benotigten Stroms fur die Warmepumpen.
Die Ergebnisse dieser Analyse mit den unterschiedlichen Energietragern sind in der folgen-
den Abbildung dargestellt.

Abbildung 4.5: Lastgang des Warmeverbrauchs im Jahr 2022, Bad Boll
Quelle: Eigene Darstellung

Es ist offensichtlich, dass insbesondere in den Wintermonaten das potenzielle Angebot an
PV-Strom ohne entsprechenden Zubau an regenerativen Stromerzeugern (vor allem PV-An-
lagen) nicht ausreichen wird, um die gestiegene Anzahl von Warmepumpen genigend mit
grinem Strom zu versorgen. Auf Basis des Jahres 2022 wurden ca. 12 Prozent des vorhan-
denen PV-Potenzials genutzt. Bis 2040 soll im Zielbild ca. 80 Prozent des gesamten Potenzi-

als auf den Dachern an Photovoltaik genutzt werden.

Daher wurde ein Modellansatz simuliert, der in den Sommermonaten gentgend PV-Strom
als Grundlage hat, um damit genugend bilanziellen regenerativen Strom fur den Betrieb ei-
ner moglichen Wasserstofferzeugungsanlage oder einer Anlage, die synthetische Brenn-

stoffe, herstellt, zu erzeugen. Obwohl dies ein theoretischer Ansatz ist und mit erheblichen
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kommerziellen und technischen Herausforderungen verbunden ist, zeigt die Simulation auf,

unter welchen Rahmenbedingungen dies moglich erscheint.

Falls die hierfUr erforderlichen Kapazitaten von ca. 36.645 MWh an PV-Strom realisiert wer-
den, konnte sich die Gemeinde Bad Boll dann warmetechnisch autark, entweder Uber die
thermische Nutzung des Wasserstoffs oder aber die Nutzung von aulBerhalb erzeugten re-

generativen Stroms aufstellen.

Das Auftreten von langeren Dunkelflauten bleibt aber dabei eine Herausforderung, die nur
im Netzverbund mit anderen Erzeugungseinheiten gelost werden muss und nicht Bestand-

teil dieses Konzepts sein kann.

Ein mogliches Szenario konnte daher die folgende Abbildung veranschaulichen:

Abbildung 4.6: Szenario zur Entwicklung des Warmebedarfs fur 2040, Bad Boll

Quelle: Eigene Darstellung
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4.3. Ergebnisse Gemeinde Diirnau

Die zuvor beschriebene theoretische Vorgehensweise wurde auf das Durnau Ubertragen.
Im Folgenden erfolgt eine Darstellung der Ergebnisse und somit flachenhafte Einteilung des

gesamten Gemeindegebiets in unterschiedliche Eignungsgebiete.
4.3.1. Zukunftsszenario fur den Warmeverbrauch 2030 und 2040

Im ersten Schritt werden die Daten der Bestandsanalyse genutzt, um den zukunftigen War-
meverbrauch fur die Jahre 2030 und 2040 zu prognostizieren. Im Rahmen der Potenzialana-
lyse wurden bereits Verbrauchsszenarien und angenommene Sanierungsquoten ermittelt.
Diese Analysen ermaoglichen die Erstellung von Prognosen hinsichtlich der Energieeinspa-
rung im Warmebedarf.

Bei optimalen Entwicklungen wird fur das Jahr 2040 von einer maximalen Energieeinspa-
rung von insgesamt 21 Prozent im Vergleich zum Basisjahr 2022 ausgegangen. Es wird an-
genommen, dass die bedeutendsten Einsparungen im Bereich der kommunalen Liegen-
schaften erzielt werden, wahrend im Bereich der privaten Haushalte die geringsten Einspa-

rungen zu erwarten sind.

Die Sanierungsmalinahmen in privaten Haushalten, mit einer angenommenen Sanierungs-
quote von rund 1,7 Prozent, sollen bis 2040 eine Einsparung von etwa 15 Prozent im Ver-
gleich zu 2022 bewirken. Im Bereich Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) sowie
Industrie wird bis 2030 eine Einsparung von 10 Prozent und bis 2040 eine Einsparung von
17 Prozent gegenuber dem Basisjahr vorausgesetzt. Diese Einsparungen sollen durch Sa-
nierungen und Effizienzsteigerungen in den Produktionsprozessen erreicht werden. Die
hochsten Einsparungen werden im Bereich der kommunalen Liegenschaften erwartet. Hier
wird davon ausgegangen, dass durch die Vorbildfunktion der Kommunen bis 2040 wenigs-
tens 50 Prozent der Liegenschaften saniert werden. Die Gesamteinsparung in diesem Sek-
tor wird daraufhin auf 25 Prozent geschatzt.

Durch diese Malinahmen verringert sich der allgemeine Warmeverbrauch erheblich. Die
Umstellung auf effiziente Heiztechnologien, insbesondere auf Warmepumpen, fuhrt nicht
nur zu einer Steigerung der Effizienz, sondern auch zu einer Reduzierung des Gesamtend-
energiebedarfs.

In der folgenden Tabelle sind die Grundlagen sowie die projizierten Prognosen fur den
Energieverbrauch und die Energieeinsparung im Warmeverbrauch nach verschiedenen Sek-

toren unterteilt dargestellt. An dieser Stelle wird der tatsachliche Warmeverbrauch
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dargestellt, da hier vor allem die Einsparpotenzial an Warme und nicht an Endenergie auf-

gezeigt werden sollen.

Der Unterschied zum Endenergieverbrauch liegt darin, dass der Warmeverbrauch die
Warme bezeichnet, welche ein Gebaude direkt zum Beheizen bendtigt, vermindert um die
Umwandlungsverluste, die beim Bereitstellen der Warme entstehen.

Tabelle 4.7: Projizierter Warmeverbrauch 2022, 2030 - 2040, Durnau

Projizierter War- 2022 2030 Warme- 2040 Warmeeinspa-
meverbrauch einsparung rung (%) in 2040

. (gesamt im Ver-
%) in 2030
(MWh/a) (%) in gleich zu 2022)

Private Haushalte
(1,7% Sanierungs- 10.700 9.490 11% 7.995 25%
quote/ jahr)

GHD

(Projizierte Einspa- 1.800 1.619 10% 1.392 23%
rungvon 1,5 % pro

Jahr)

Industrie und Pro-
duktion

(Projizierte Einspa- 900 810 10% 696 23%

rungvon 1,5 % pro
Jahr)

Kommunale Ge-
baude

(Annahme, dass bis
2040 dle Halfte der | 14.300 | 12.729 11% 10.758 25%
Gebdude saniert
sina, projizierte £in-
sparung von 25% bis
2040)

Summe 27.700 | 24.648 11% 20.841 25%

Quelle: Eigene Darstellung.
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4.3.2. Zonierung - Einteilung in verschiedene Eignungsgebiete

Im Folgenden erfolgt eine Darstellung der Ergebnisse und somit flachenhafte Einteilung des

gesamten Gemeindegebiets in unterschiedliche Eignungsgebiete.
4.3.2.1. Einteilung in unterschiedliche Eignungsgebiete
Schritt 1: Einteilung Gemarkungsgebiets in geographisch zusammenliegende Quartiere

Gemal3 der zuvor beschriebenen Methodik wurde das gesamte Gemeindegebiet in 5 homo-
gene und geographisch zusammenhangende Eignungsgebiete unterteilt. Diese 5 Gebiete
reprasentieren Regionen mit ahnlichen Warmedichten und baulichen Gegebenheiten. Die

grafische Darstellung dieser Quartiere ist in der nachfolgenden Abbildung ersichtlich.

Schritt 2: Zonierung des aller Eignungsgebiete in zentrale und dezentrale Warmeversorgung

FUr alle der aufgefuhrten Eignungsgebiete wurde eine Analyse durchgefuhrt, die auf dem
zuvor beschriebenen Indikatorenmodell basiert. Das gesamte Gemeindegebiet wurde in
zwei Zonen unterteilt: Eignungsgebiet Warmenetz (Farbe Orange) sowie Eignungsgebiet In-
dividualheizung (Farbe Blaulila).

Die nachfolgende Tabelle prasentiert die Ergebnisse der Zonierungsansatze fur die unter-
schiedlichen Eignungsgebiete. Wie bereits beschrieben, erfolgte die Zuordnung zu den ver-
schiedenen Eignungsgebieten auf Basis energetischer und technischer Daten sowie einiger
angenommener und geschatzter Parameter. Fur eine konkrete Umsetzung sind vertiefende
Analysen und Sensitivitatsanalysen fur die jeweiligen Gebiete erforderlich. Die Entscheidung,
ob ein tatsachlicher Aufbau eines Warmenetzes erfolgt, liegt sowohl bei der Gemeinde

DUrnau als auch bei potenziellen Betreibern des Warmenetzes.

Politische Entscheidungen, die Anschlussquote in einem Gebiet und wirtschaftliche Uberle-

gungen mussen in den folgenden Schritten ebenfalls berucksichtigt werden.

Tabelle 4.8: Einteilung Eignungsgebiete, Durnau

Kir | Quartier: Anzahl Warme- Eignungs- | Begriindung:
zel: Gebaude | ver- gebiet:
im Ge- brauch in
biet: MWh/a:
D1 Gemeinde- 15 764 - Hohe Wéarmeliniendichte
zentrum - Ankerkunden vorhanden
D2 Riedstrale 39 713 - Hohe Warmeliniendichte
- Wenige Ankerkunden vorhanden
D3 | Sudliche 307 4.694 Einzelhei- - Niedrige Warmeliniendichte
Siedlung zungsge- - Niedriger Warmeverbrauch
biet - Keine Ankerkunden vorhanden
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Kur | Quartier: Anzahl Waérme- Eignungs- | Begriindung:
zel: Gebdude | ver- gebiet:
im Ge- brauch in
biet: MWh/a:
D4 | Nordliche 317 4.932 Einzelhei- - Niedrige Warmeliniendichte
Siedlung zungsge- - Keine Ankerkunden vorhanden
biet
D5 | Industrie Ge- | 88 2.395 Einzelhei- - Niedrige Warmeliniendichte
biet zungsge- - Wenige Ankerkunden vorhanden
biet

Die folgende Abbildung illustriert die raumliche Verteilung der potenziellen Eignungsge-

biete. Hierbei signalisiert die Farbe Orange eine hohe Eignung. Gebiete mit Einzelheizungs-

anlagen sind durch die Farbe Blaulila gekennzeichnet.

Abbildung 4.7: Raumliche Verteilung der Eignungsgebiete, Durnau

Quelle: Eigene Darstellung
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4.3.3. Darstellung der Beheizungsstruktur nach Energietrageranteilen

Die nachfolgende Abbildung zeigt das Warmezielbild fur das Jahr 2040, wobei auch das Zwi-
schenziel fur 2030 aufgezeigt wird. In der Abbildung wird die Entwicklung der Warmeversor-

gung in Richtung regenerativer Erzeugung dargestellt.

Daruber hinaus sind die geplanten Einsparmal3nahmen deutlich erkennbar und bilden ei-

nen integralen Bestandteil der umfassenden Planung.

Der Anteil der Warme, die Uber Einzelheizungen erzeugt wird, betragt gemals dem Zielbild
etwa 86 Prozent, wahrend der Anteil der Uber Warmenetze oder Fremdstrom bereitgestell-
ten Warme auf ca. 14 Prozent steigt.

Abbildung 4.8: Zielfoto Warmewendestrategie 2030 und 2040
Quelle: Eigene Darstellung
4.3.3.1. Dezentrale Warmeversorgung (Einzelheizungen)

Es ist vorgesehen, dass in den Eignungsgebieten fur Einzelheizungen die meisten Gebaude
Uber Warmepumpen versorgt werden, vor allem Uber Luft-Warmepumpen. Zusatzlich wird

es einen Anteil an Biomasse- und Hackschnitzelanlagen geben, insbesondere Pelletkessel,
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vorausgesetzt, diese mussen ab dem Jahr 2040 nicht aus Umweltschutzgrinden stillgelegt

werden.
4.3.3.2. Zentrale Warmeversorgung (Warmenetze)

Im Jahr 2040 ist geplant, dass etwa 13 Prozent des Gemeindegebiets mit regenerativer
Fernwarme versorgt wird. Die in den vorherigen Kapiteln aufgezeigten Warmepotenziale
sind in diesem Szenario entsprechend berucksichtigt. Die Zusammensetzung der Fern-
warme wird voraussichtlich darin bestehen, Geothermie und ein niedrigen betrag an Bio-

masse einzusetzen.
4.3.4. Endenergieverbrauch nach Energietragern

Im letzten Schritt erfolgte die Berechnung des Endenergieverbrauchs nach Energietragern.
Dieser Prozess begann mit der Konsolidierung der Ergebnisse aus der Potenzialanalyse und
den Ergebnissen zu den Eignungsgebieten flUr dezentrale und zentrale Warmeversorgung,
um eine Verteilung der Energietrager zu erzielen. Anschliel3end erfolgte eine Multiplikation

mit dem projizierten Endenergieverbrauch mit den genannten Energietragern.

Diese Tabellen stellen den Endenergieverbrauch dar und beinhalten gemal den Vorgaben
der KEA auch die Umgebungswarme bei Verwendung von Warmepumpen und die Warme
aus Solarthermie, sodass sich hieraus leichte Differenzen beim Stromverbrauch im Jahr
2022 ergeben.

Tabelle 4.9: Endenergieverbrauch 2022 in MWh/a nach Energietrager/Sektor, DUrnau

Endenergleverbr.auc.h Warme- - Synthetische | Solar- Bio- Warmepumpe (*inkl. | Direkt-
(I Sl netze HelEe] | EEEE Brennstoffe thermie masse | Umgebungswarme) | strom
2022 (MWh/a) 8 g

Private Haushalte 8 3.855 5.746 0 0 1.833 596 376
GHD 0 438 1.582 0 0 148 0 2
Industrie 0 13 878 0 0 57 0 10
Kommune 0 34 1.034 0 0 0 0 66
Summe 8 4.440 9.240 0 0 2.038 596 454

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 4.10: Beheizungsstruktur Ist-Situation der Energietrager in Prozent, DUrnau

Beheizungsstruktur Anteil 2022 | Warme- - Synthetische | Solar- Bio- Wérme- | Direkt-
. Heizdl | Erdgas .
(in %) netze Brennstoffe | thermie [ masse |pumpe strom
Private Haushalte 100,0% 56,3% | 61,17% 0,0% 0,0% 88,3% 94,4% 85,8%
GHD 0,0% 11,0% | 133% 0,0% 0,0% 8,8% 3,8% 2,5%
Industrie 0,0% 303% | 21,6% 0,0% 0,0% 2,5% 1,8% 2,1%
Kommune 0,0% 2,4% 4,0% 0,0% 0,0% 0,4% 0,0% 9,6%
Quelle: Eigene Darstellung
Tabelle 4.11: Projizierter Endenergieverbrauch 2040 nach Energietrager/Sektor
Projizierter Endenergiever- Warme- Heizol Erdgas | Syntheti- Solar- Bio- Warme- Direkt-
brauch nach Energietragern netze sche thermie masse | pumpe strom
2040 (MWh/a) Brenn- (inkl. Um-
stoffe gebungs-
warme)
Private Haushalte 712 0 0 0 490 1.833 6.240 0
GHD 200 0 0 0 105 148 1.225 0
Industrie 0 0 0 0 70 57 691 0
Kommune 565 0 0 0 35 0 250 0
Summe 1.477 0 0 0 700 2.038 8.406 0
Quelle: Eigene Darstellung
Tabelle 4.12: Beheizungsstruktur 2040 mit Anteilen der Energietrager, Durnau
Beheizungsstruktur Anteil 2040 | Warme- . Synthetische | Solar- . Warme- Direkt-
. Heizdl | Erdgas . Biomasse
(in %) netze Brennstoffe thermie pumpe strom
Private Haushalte 48,2% 0,0% 0,0% 0,0% 70,0% 89,9% 74,2% 0,0%
GHD 135% | 0,0% | 0,0% 0,0% 15,0% 7,3% 14,6% 0,0%
Industrie 0,0% 00% | 0,0% 0,0% 10,0% 2,8% 8,2% 0,0%
Kommune 383% | 00% | 00% 0,0% 5,0% 0,0% 3,0% 0,0%
Summe 100% 0% 0% 0% 100% 100% 100% 0%
Quelle: Eigene Darstellung
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4.3.5. Madogliches Szenario fiir eine autarke Warmeversorgung

Im letzten Schritt wurde die Gleichzeitigkeit von Energienachfrage und Energieerzeugung
analysiert. Dafur wurde zunachst eine Grafik erstellt, die den Lastgang des Warmever-
brauchs im Jahr 2022 zeigt, einschlie8lich des benotigten Stroms fur die Warmepumpen.
Die Ergebnisse dieser Analyse mit den unterschiedlichen Energietragern sind in der folgen-
den Abbildung dargestellt.

Abbildung 4.9: Lastgang des Warmeverbrauchs im Jahr 2022, Ddrnau
Quelle: Eigene Darstellung

Es ist offensichtlich, dass insbesondere in den Wintermonaten das potenzielle Angebot an
PV-Strom ohne entsprechenden Zubau an regenerativen Stromerzeugern (vor allem PV-An-
lagen) nicht ausreichen wird, um die gestiegene Anzahl von Warmepumpen genigend mit
grunem Strom zu versorgen. Auf Basis des Jahres 2022 wurden ca. 251 Prozent des vorhan-
denen PV-Potenzials genutzt. Bis 2040 soll im Zielbild ca. 85 Prozent des gesamten Potenzi-

als auf den Dachern an Photovoltaik genutzt werden.

Daher wurde ein Modellansatz simuliert, der in den Sommermonaten genugend PV-Strom
als Grundlage hat, um damit genugend bilanziellen regenerativen Strom fur den Betrieb ei-
ner moglichen Wasserstofferzeugungsanlage oder einer Anlage, die synthetische Brenn-

stoffe, herstellt, zu erzeugen. Obwohl dies ein theoretischer Ansatz ist und mit erheblichen
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kommerziellen und technischen Herausforderungen verbunden ist, zeigt die Simulation auf,

unter welchen Rahmenbedingungen dies moglich erscheint.

Falls die hierfUr erforderlichen Kapazitaten von ca. 13.000 MWh an PV-Strom realisiert wer-
den, konnte sich die Gemeinde DUrnau dann warmetechnisch autark, entweder Uber die
thermische Nutzung des Wasserstoffs oder aber die Nutzung von aulBerhalb erzeugten re-

generativen Stroms aufstellen.

Das Auftreten von langeren Dunkelflauten bleibt aber dabei eine Herausforderung, die nur
im Netzverbund mit anderen Erzeugungseinheiten gelost werden muss und nicht Bestand-

teil dieses Konzepts sein kann.

Ein mogliches Szenario konnte daher die folgende Abbildung veranschaulichen:

Abbildung 4.10: Szenario zur Entwicklung des Warmebedarfs fur 2040, DUrnau

Quelle: Eigene Darstellung
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4.4. Ergebnisse Gemeinde Gammelshausen

Die theoretische Vorgehensweise, die zuvor beschrieben wurde, wurde auf das Gemeinde-

gebiet Gammelshausen angewendet. Im nachsten Abschnitt werden die Ergebnisse prasen-
tiert, wodurch eine flachenhafte Einteilung des gesamten Gemeindegebiets in verschiedene
Eignungsgebiete erfolgt.

4.41. Zukunftsszenario fir den Warmeverbrauch 2030 und 2040

Im ersten Schritt werden die Daten der Bestandsanalyse genutzt, um den zukunftigen War-
meverbrauch fur die Jahre 2030 und 2040 zu prognostizieren. Im Rahmen der Potenzialana-
lyse wurden bereits Verbrauchsszenarien und angenommene Sanierungsquoten ermittelt.
Diese Analysen ermaoglichen die Erstellung von Prognosen hinsichtlich der Energieeinspa-
rung im Warmebedarf.

Bei optimalen Entwicklungen wird fur das Jahr 2040 von einer maximalen Energieeinspa-
rung von insgesamt 21 Prozent im Vergleich zum Basisjahr 2022 ausgegangen. Es wird an-
genommen, dass die bedeutendsten Einsparungen im Bereich der kommunalen Liegen-
schaften erzielt werden, wahrend im Bereich der privaten Haushalte die geringsten Einspa-

rungen zu erwarten sind.

Die Sanierungsmalinahmen in privaten Haushalten, mit einer angenommenen Sanierungs-
quote von rund 1,7 Prozent, sollen bis 2040 eine Einsparung von etwa 21 Prozent im Ver-
gleich zu 2022 bewirken. Im Bereich Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) sowie
Industrie wird bis 2030 eine Einsparung von 10 Prozent und bis 2040 eine Einsparung von
23 Prozent gegenuber dem Basisjahr vorausgesetzt. Diese Einsparungen sollen durch Sa-
nierungen und Effizienzsteigerungen in den Produktionsprozessen erreicht werden. Die
hochsten Einsparungen werden im Bereich der kommunalen Liegenschaften erwartet. Hier
wird davon ausgegangen, dass durch die Vorbildfunktion der Kommunen bis 2040 wenigs-
tens 50 Prozent der Liegenschaften saniert werden. Die Gesamteinsparung in diesem Sek-
tor wird daraufhin auf 25 Prozent geschatzt.

Durch diese MalBnahmen verringert sich der allgemeine Warmeverbrauch erheblich. Die
Umstellung auf effiziente Heiztechnologien, insbesondere auf Warmepumpen, fuhrt nicht
nur zu einer Steigerung der Effizienz, sondern auch zu einer Reduzierung des Gesamtend-
energiebedarfs.

In der folgenden Tabelle sind die Grundlagen sowie die projizierten Prognosen fur den
Energieverbrauch und die Energieeinsparung im Warmeverbrauch nach verschiedenen Sek-

toren unterteilt dargestellt. An dieser Stelle wird der tatsachliche Warmeverbrauch
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dargestellt, da hier vor allem die Einsparpotenzial an Warme und nicht an Endenergie auf-

gezeigt werden sollen.

Der Unterschied zum Endenergieverbrauch liegt darin, dass der Warmeverbrauch die
Warme bezeichnet, welche ein Gebaude direkt zum Beheizen bendtigt, vermindert um die
Umwandlungsverluste, die beim Bereitstellen der Warme entstehen.

Tabelle 4.13: Projizierter Warmeverbrauch 2022, 2030 - 2040, Gammelshausen

Projizierter War-
meverbrauch
(MWh/a)

2022

2030

Warme-
einsparung

(%) in 2030

2040

Warmeeinspa-
rung (%) in 2040
(gesamt im Ver-
gleich zu 2022)

Private Haushalte
(1,7% Sanierungs-
quote/ jahr)

6.500

5.765

11%

4.856

25%

GHD

(Projizierte Einspa-
rung von 1,5 % pro
Jahr)

350

315

10%

271

23%

Industrie und Pro-
duktion

(Projizierte Einspa-
rungvon 1,5 % pro
Jahr)

350

315

10%

271

23%

Kommunale Ge-
baude

(Annahme, dass bis
2040 die Halfte der
Gebdude saniert

sina, projizierte Ein-

sparung von 25% bis

2040)

100

90

10%

75

25%

Summe

7.300

6.485

11%

5473

25%

Quelle: Eigene Darstellung
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4.4.2. Zonierung - Einteilung in verschiedene Eignungsgebiete

Im Folgenden erfolgt eine Darstellung der Ergebnisse und somit flachenhafte Einteilung des

gesamten Gemeindegebiets in unterschiedliche Eignungsgebiete.
4.4.2.1. Einteilung in unterschiedliche Eignungsgebiete
Schritt 1: Einteilung Gemarkungsgebiets in geographisch zusammenliegende Quartiere

Gemal3 der zuvor beschriebenen Methodik wurde das gesamte Gemeindegebiet in 3 homo-
gene und geographisch zusammenhangende Eignungsgebiete unterteilt. Diese 3 Gebiete
reprasentieren Regionen mit ahnlichen Warmedichten und baulichen Gegebenheiten. Die

grafische Darstellung dieser Quartiere ist in der nachfolgenden Abbildung ersichtlich.

Schritt 2: Zonierung aller Eignungsgebiete in zentrale und dezentrale Warmeversorgung

FUr alle der aufgefuhrten Eignungsgebiete wurde eine Analyse durchgefuhrt, die auf dem
zuvor beschriebenen Indikatorenmodell basiert. Das gesamte Gemeindegebiet wurde in
zwei Zonen unterteilt: Eignungsgebiet Warmenetz (Farbe Orange) sowie Eignungsgebiet In-
dividualheizung (Farbe Blaulila).

Die nachfolgende Tabelle prasentiert die Ergebnisse der Zonierungsansatze fur die unter-
schiedlichen Eignungsgebiete. Wie bereits beschrieben, erfolgte die Zuordnung zu den ver-
schiedenen Eignungsgebieten auf Basis energetischer und technischer Daten sowie einiger
angenommener und geschatzter Parameter. Fur eine konkrete Umsetzung sind vertiefende
Analysen und Sensitivitatsanalysen fur die jeweiligen Gebiete erforderlich. Die Entscheidung,
ob ein tatsachlicher Aufbau eines Warmenetzes erfolgt, liegt sowohl bei der Gemeinde

Gammelshausen als auch bei potenziellen Betreibern des Warmenetzes.

Politische Entscheidungen, die Anschlussquote in einem Gebiet und wirtschaftliche Uberle-
gungen mussen in den folgenden Schritten ebenfalls berucksichtigt werden.

Tabelle 4.14: Einteilung Eignungsgebiete, Gammelshausen

Kir | Quartier: Anzahl Warme- Eignungs- | Begriindung:
zel: Gebaude | ver- gebiet:
im Ge- brauch in
biet: MWh/a:
G1 Nordliche 302 4.869 Einzelhei- - Niedrige Warmeliniendichte
Siedlung zungsge- - Keine Ankerkunden vorhanden
biet
G2 | Sudliche 174 2.506 Einzelhei- - Niedrige Warmeliniendichte
Siedlung zungsge- - Wenige Ankerkunden vorhanden
biet
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Die folgende Abbildung illustriert die raumliche Verteilung der potenziellen Eignungsge-
biete. Hierbei signalisiert die Farbe Orange eine hohe Eignung. Gebiete mit Einzelheizungs-

anlagen sind durch die Farbe Blaulila gekennzeichnet.

Abbildung 4.11: Raumliche Verteilung der Eignungsgebiete, Gammelshausen

Quelle: Eigene Darstellung
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4.4.3. Darstellung der Beheizungsstruktur nach Energietrageranteilen

Die nachfolgende Abbildung zeigt das Warmezielbild fur das Jahr 2040, wobei auch das Zwi-
schenziel fur 2030 aufgezeigt wird. In der Abbildung wird die Entwicklung der Warmeversor-

gung in Richtung regenerativer Erzeugung dargestellt.

Daruber hinaus sind die geplanten Einsparmal3nahmen deutlich erkennbar und bilden ei-

nen integralen Bestandteil der umfassenden Planung.

Der Anteil der Warme, die Uber Einzelheizungen erzeugt wird, betragt gemals dem Zielbild
weiterhin 100 Prozent, da auf Grund der geringen Warmeliniendichte aktuell kein Warme-

netz vorgeschlagen werden kann.

Abbildung 4.12: Zielfoto Warmewendestrategie 2030 und 2040, Gammelshausen
Quelle: Eigene Darstellung
4.4.3.1. Dezentrale Warmeversorgung (Einzelheizungen)

Es ist vorgesehen, dass in den Eignungsgebieten fur Einzelheizungen die meisten Gebaude
Uber Warmepumpen versorgt werden, vor allem Uber Luft-Warmepumpen. Zusatzlich wird

es einen Anteil an Biomasse- und Hackschnitzelanlagen geben, insbesondere Pelletkessel,
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vorausgesetzt, diese mussen ab dem Jahr 2040 nicht aus Umweltschutzgrinden stillgelegt

werden.

4.4.3.2. Zentrale Warmeversorgung (Warmenetze)

Momentan ist wegen der geringen Warmeliniendichte kein Warmenetz in Planung,.
4.44. Endenergieverbrauch nach Energietragern

Im letzten Schritt erfolgte die Berechnung des Endenergieverbrauchs nach Energietragern.
Dieser Prozess begann mit der Konsolidierung der Ergebnisse aus der Potenzialanalyse und
den Ergebnissen zu den Eignungsgebieten fUr dezentrale und zentrale Warmeversorgung,
um eine Verteilung der Energietrager zu erzielen. Anschliel3end erfolgte eine Multiplikation

mit dem projizierten Endenergieverbrauch mit den genannten Energietragern.

Diese Tabellen stellen den Endenergieverbrauch dar und beinhalten gemal den Vorgaben
der KEA auch die Umgebungswarme bei Verwendung von Warmepumpen und die Warme
aus Solarthermie, sodass sich hieraus leichte Differenzen beim Stromverbrauch im Jahr
2022 ergeben.

Tabelle 4.15: Endenergieverbrauch 2022 nach Energietrager/Sektor, Gammelshausen

Endenergleverbr.auc.h Warme- o Synthetische | Solar- . W_a rmepumpe Direkt-
nach Energietragern netze Heizdl | Erdgas Brennstoffe | thermie Biomasse | (*inkl. Umge- strom
2022 (MWh/a) bungswarme)

Private Haushalte 0 3.859 | 1.476 0 0 1.593 499 452
GHD 0 137 203 0 0 40 4 49
Industrie 0 32 0 0 0 0 0 1
Kommune 0 41 31 0 0 0 0 38
Summe 0 4.069 | 1.710 0 0 1.633 503 540

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 4.16: Beheizungsstruktur 2022 nach Energietrager in Prozent, Gammelshausen

Syntheti-
Beheizungsstruktur | Warme- - sche . . .. .
Antell 2022 (in %) e Heizdl | Erdgas Brenn- Solarthermie [ Biomasse | Warmepumpe | Direktstrom
stoffe
Private Haushalte 0,0% 94,9% | 86,3% 0,0% 0,0% 97,5% 99,2% 83,7%
GHD 0,0% 3,4% 11,9% 0,0% 0,0% 2,5% 0,8% 9,1%
Industrie 0,0% 0,8% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,2%
Kommune 0,0% 1,0% 1,8% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 7,0%

Quelle: Eigene Darstellung

Tabelle 4.17: Endenergieverbrauch 2040 nach Energietrager/Sektor, Gammelshausen

Projizierter Endener- | Warme- | Heizdl | Erdgas | Syntheti- | Solarthermie | Bio- Warme- Direktstrom
gieverbrauch  nach | netz sche masse pumpe (inkl.
Energietragern 2040 Brenn- Umge-
(MWh/a) stoffe bungs-

warme)
Private Haushalte 0 0 0 0 245 1.593 4.049 0
GHD 0 0 0 0 53 40 242 0
Industrie 0 0 0 0 10 0 15 0
Kommune 0 0 0 0 18 0 65 0
Summe 0 0 0 0 325 1.633 4372 0

Quelle: Eigene Darstellung

Tabelle 4.18: Beheizungsstruktur 2040 nach Energietrager in Prozent, Gammelshausen

Beheizungsstruktur An- | Warme- - Syntheti- . Bio- Warme- .
. > Heizdl | Erdgas | sche Solarthermie Direktstrom
teil 2040 (in %) netze masse | pumpe
Brennstoffe
Private Haushalte 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 75,4% 97,5% 92,6% 0,0%
GHD 0,0% 00% | 0,0% 0,0% 16.2% 2,5% 5.5% 0,0%
Industrie 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 3,1% 0,0% 0,4% 0,0%
Kommune 0,0% 00% | 0,0% 0,0% 5,4% 0,0% 1,5% 0,0%
Summe 0% 0% 0% 0% 100% 100% 100% 0%
Quelle: Eigene Darstellung
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4.4.5. Madogliches Szenario fiir eine autarke Warmeversorgung

Im letzten Schritt wurde die Gleichzeitigkeit von Energienachfrage und Energieerzeugung
analysiert. Dafur wurde zunachst eine Grafik erstellt, die den Lastgang des Warmever-
brauchs im Jahr 2022 zeigt, einschlie8lich des benotigten Stroms fur die Warmepumpen.
Die Ergebnisse dieser Analyse mit den unterschiedlichen Energietragern sind in der folgen-
den Abbildung dargestellt.

Abbildung 4.13: Lastgang des Warmeverbrauchs im Jahr 2022, Gammelshausen
Quelle: Eigene Darstellung

Es ist offensichtlich, dass insbesondere in den Wintermonaten das potenzielle Angebot an
PV-Strom ohne entsprechenden Zubau an regenerativen Stromerzeugern (vor allem PV-An-
lagen) nicht ausreichen wird, um die gestiegene Anzahl von Warmepumpen genigend mit
grunem Strom zu versorgen. Auf Basis des Jahres 2022 wurden ca. 16 Prozent des vorhan-
denen PV-Potenzials genutzt. Bis 2040 soll im Zielbild ca. 80 Prozent des gesamten Potenzi-

als auf den Dachern an Photovoltaik genutzt werden.

Daher wurde ein Modellansatz simuliert, der in den Sommermonaten genugend PV-Strom
als Grundlage hat, um damit genugend bilanziellen regenerativen Strom fur den Betrieb ei-
ner moglichen Wasserstofferzeugungsanlage oder einer Anlage, die synthetische Brenn-

stoffe, herstellt, zu erzeugen. Obwohl dies ein theoretischer Ansatz ist und mit erheblichen
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kommerziellen und technischen Herausforderungen verbunden ist, zeigt die Simulation auf,

unter welchen Rahmenbedingungen dies moglich erscheint.

Falls die hierfur erforderlichen Kapazitaten von ca. 6.500 MWh an PV-Strom realisiert wer-
den, konnte sich die Gemeinde Gammelshausen dann warmetechnisch autark, entweder
Uber die thermische Nutzung des Wasserstoffs oder aber die Nutzung von aul3erhalb er-

zeugten regenerativen Stroms aufstellen.

Das Auftreten von langeren Dunkelflauten bleibt aber dabei eine Herausforderung, die nur
im Netzverbund mit anderen Erzeugungseinheiten gelost werden muss und nicht Bestand-

teil dieses Konzepts sein kann.

Ein mogliches Szenario konnte daher die folgende Abbildung veranschaulichen:

Abbildung 4.14: Szenario zur Entwicklung des Warmebedarfs fur 2040

Quelle: Eigene Darstellung
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4.5. Zwischenfazit klimaneutrales Zielszenario

Die eingehende Untersuchung der Eignungsgebiete fur Warmenetze, die Analyse des End-
energieverbrauchs nach Energietragern und die Berechnung der Treibhausgasminderung
bilden solide Grundlagen fur die Entwicklung von nachhaltigen MalSnahmen zur Erreichung
der klimaneutralen Warmeversorgung bis 2040. Der Fokus liegt auf einer ganzheitlichen Be-
trachtung, die sowohl energetische als auch 6konomische und soziale Aspekte berucksich-

tigt.

Dieser methodische Ansatz erm0oglicht es den Kommunen, auf einer fundierten Basis erste
Entscheidungen zu treffen, die eine nachhaltige und zukunftsorientierte Entwicklung ge-

wahrleisten.

e Zielsetzung und Methodik: Basierend auf der Bestands- und Potenzialanalyse wurde ein
Szenario zur Deckung des zukunftigen Warmebedarfs durch erneuerbare Energien ent-

wickelt, um bis 2040 eine klimaneutrale Warmeversorgung zu erreichen.
e Phasen der Szenarioentwicklung:

1. Projektion des zukunftigen Warmebedarfs fur 2030 und 2040 basierend auf Be-

standsanalyse, Sanierungsraten und stadtebaulichen Entwicklungen.

2. Analyse der zukinftigen Energietragerverteilung unter Berucksichtigung erneuerbarer
Energien und Abwarme sowie Entwicklung eines Indikatorenmodells zur Klassifizierung

von Vorranggebieten.

3. Ermittlung der Treibhausgasbilanz durch Multiplikation des prognostizierten Energiever-

brauchs und der Energietragerverteilung mit den Emissionsfaktoren.
e Prdmissen und Annahmen:
o VerfUgbarkeit von Biomasse, Abwarmepotenzialen und grinem Strom.

e Umsetzung einer Sanierungsrate von mindestens 1,7 % pro Jahr auf Kf\W-EH-100-
Standard.

e Ausreichend qualifizierte Fachkrafte zur Umsetzung der Malinahmen.
e Finanzielle Mittel fUr Ausbau und Transformation klimaneutraler Warmenetze.

e Zukunftsszenarien fir den Warmeverbrauch: Prognosen zeigen eine maximale Energie-
einsparung von 25 % bis 2040 im Vergleich zum Basisjahr 2022, mit signifikanten Ein-

sparungen vor allem im Bereich der kommunalen Liegenschaften.
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Energietragerverteilung: Entwicklung einer Prognose zur zukunftigen Beheizungsstruk-
tur, die die prozentualen Anteile der Energietrager fur 2040 darstellt, unter Berucksichti-
gung der Potenzialanalyse und Zonierungsstrategie. Im Zielbild fUr das Jahr 2040 liegt
besonderes Augenmerk auf Geothermie, Biomasse, Luft-Warmepumpen fur Einfamilien-

hauser und Warmenetzen.

Zonierungsstrategie: Einteilung der Gemeindegebiete in dezentrale und zentrale War-
meversorgungsgebiete basierend auf einem Indikatorenmodell geeignetsten Versor-

gungsstrukturen. Dabei liegt der Fokus vor allem auf den Gebieten mit Einzelheizungs-
anlagen. Aufgrund geringer Warmedichter und anderer Faktoren ist es wahrscheinlich,

dass nur vereinzelt Warmenetze umgesetzt werden.

Endenergieverbrauch nach Energietragern: Berechnung des Endenergieverbrauchs
nach Energietragern durch Konsolidierung der Ergebnisse aus der Potenzialanalyse und
der Verteilung der Eignungsgebiete, gefolgt von der Multiplikation mit dem projizierten
Endenergieverbrauch. Eine klimaneutrale und zugleich wirtschaftliche Warmeversor-
gung kann realisiert werden. Es erfordert jedoch eine ganzheitliche Planung, Investitio-
nen in die Infrastruktur und die Zusammenarbeit aller Beteiligten, um dieses Ziel zu ver-

wirklichen.
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5. Kommunale Warmewendestrategie mit MaBnahmen-
katalog

In der abschlielenden Phase der kommunalen Warmewendestrategie wurde ein Transfor-
mationspfad zur Umsetzung des kommunalen Warmeplans erarbeitet. Dieser Pfad umfasst
detaillierte MalSnahmen, Prioritaten bei der Umsetzung und einen Zeitplan fur die kommen-
den Jahre. In enger Abstimmung mit relevanten Akteuren, einschlief3lich Energieversor-
gungsunternehmen und der Stadtverwaltung selbst, wurden jeweils mindestens funf spezifi-

sche MalRnahmen formuliert.

Diese Malsnahmen zielen darauf ab, die erforderlichen Energieeinsparungen zu realisieren

und die Grundlagen fur die zukunftige Energieversorgungsstruktur zu schaffen.

Wie bereits im vorigen Kapitel ausgefUhrt und begrindet, muss die Warmewende wegen
der landlichen Struktur und der damit einhergehenden geringen Warmeanschlussdichte vor
allem durch die privaten Eigentumer und Unternehmen weitergetrieben werden. Dies be-
deutet, dass die Mehrzahl der Gebaude nicht an ein Warmenetz angeschlossen werden und
individuell Uber regenerative Heizungen versorgt werden. Ein wichtiger Punkt hierfur liegt
auch in der Umsetzung der Sanierungsmafinahmen, die ebenfalls durch die Eigentumer
durchzufuhren sind. Da in den Kommunen die Biomasse Holz bereits schon sehr gut ausge-
nutzt wird, gehen wir davon aus, dass vor allem zukunftig Warmepumpen zum Einsatz kom-
men werden, da das Angebot an PV-Strom, in den einzelnen Kommunen voraussichtlich

noch weiter ausgebaut wird.

Die jeweiligen Kommunen gehen durch die hier aufgezeigten Malinahmen im Bereich der
PV-Belegung der kommunalen Dacher und SanierungsmalRnahmen an kommunalen Ge-
bauden beispielhaft voran und unterstitzen diesen Prozess und Initiierung von Offentlich-
keitsveranstaltungen zu den beschriebenen Themen. Weiterhin begleiten die Kommunal-
verwaltungen Vorhaben zur Planung von Solarfreiflachenprojekten, sowie Warmenetzen

und setzen die BeschlUsse der Gemeinderate um.

Ob diese Projekte spater umgesetzt werden oder nicht, kann nach heutigem Stand noch
nicht abschlieRend bewertet werden, da eine Vielzahl von Faktoren hierlber entscheiden

werden.
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5.1. Vorgehensweise

Basierend auf den vorherigen Analysen wurden verschiedene Malinahmen in verschiede-
nen Handlungsfeldern entwickelt. Diese Felder umfassen erneuerbare Energien (EE), War-
menetze (WN), kommunale Liegenschaften (KL), Offentlichkeitsarbeit und Kommunikations-
strategie (OA) sowie Begleitmalinahmen (BM). Nach mehrmaligen Abstimmungen mit den

betroffenen Stakeholdern wurden folgende Malinahmen festgelegt.
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5.2. Ergebnisse Gemeinde Bad Boll

Die folgende Tabelle stellt erneut die Einteilung der MaBnahmen nach den Handlungsfel-

dern dar.
Handlungsfeld 1: Erneuerbare Energien (EE)

EE-1: Prifung der Nutzung Geothermie und Thermalquellen

— Beauftragung Machbarkeitsstudie

Handlungsfeld 2: Warmenetze (WN)

- WN-1: Prufung Erweiterung Eignungsgebiet
BB1 BB Bioenergie
- WN-2: Prifung Eignungsgebiet
BB2 Thermen
- WN-3: Prufung Eignungsgebiet
BB3 Eckwalden
- WN-4: Prifung Eignungsgebiet
BB4 Hintersehningen

Handlungsfeld 3: Kommunale Liegenschaften (KL)

- KL-1: Prufung Potenzial Ausbau von PV-Anlagen
Inanspruchnahme von Beratungsleistungen

- KL-2: Prufung Anschluss Schulzentrum an das Warmenetz der
BB Bioenergie

Untersuchung der Rahmenbedingungen

Handlungsfeld 4: Offentlichkeitsarbeit (OA) und Kommunikationsstrategie

- OA-1: Information der Bewohner/innen von Eignungsgebieten
% von Individualheizungen
Warmepumpen, PV-Nutzung, Heizungsoptimierungen, Geo-
o ® O thermie und Sanierungsmafknahmen an Gebauden

'.‘ - OA-2: Information zu PV auf privaten Gebauden, Férderbedin-
gungen etc.
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Handlungsfeld 5: Begleitmalinahmen (BM)

- BM-1: Interkommunale Infoveranstaltungen zum Thema Nut-
zersensibilisierung Heizen/Energie

Seite 167

Kommunale Warmeplanung Konvoi Bad Boll - Dirnau - Gammelshausen



Kommunale Warmewendestrategie mit Malinahmenkatalog

5.2.1. Handlungsfeld Erneuerbare Energien
EE-1: Prafung der Nutzung Geothermie und Thermalquellen

Beauftragung einer Machbarkeitsstudie

Gebietsbeschreibung - Status quo:

=]l ISONG: Spezifische Warmeentzugsieistung [Win]: 60 m Tiefe, 2400 h/a
[w/mj

.-

35 -« 45

45 - < 55

55- < 65

keine Angaben (zu geringe erlaubte

Beschreibung:

Mallnahme:

Im Eignungsgebiet Bad Boll ist aufgrund der hohen Geothermie-Potenziale eine Warme-
gewinnung durch Geothermie und Thermalquellen technisch und wirtschaftlich machbar.
Um genauere Aussagen Uber potenzielle Anschlussteilnehmer zu treffen und noch detail-
liertere Ergebnisse zu erzielen, ist eine Voruntersuchung erforderlich, die dies genauer

untersucht.

Diese Untersuchung soll eine fundierte Entscheidungsgrundlage liefern, indem sie die
Machbarkeit und die potenziellen Auswirkungen des Projekts analysiert. Die Studie um-
fasst eine umfassende Analyse der Infrastruktur, potenzieller Warmegquellen, technischer
Machbarkeit, rechtlicher Rahmenbedingungen und wirtschaftlicher Aspekte. Basierend
auf den Ergebnissen werden Empfehlungen fur den Aufbau des Warmenetzes formuliert,
einschlieBSlich Standortauswanhl, technischer Anforderungen, Finanzierungsmaglichkeiten

und Geschaftsmodelle.

Hierbei sollen Energieversorgungsunternehmen, Fachexperten und weitere relevante Ak-

teure in den Prozess einbezogen werden. Die Voruntersuchung soll klaren, ob und wie
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diese Geothermie Warmegewinnung aufgebaut werden kdnnte, unter Bertcksichtigung

technischer, wirtschaftlicher und umweltbezogener Aspekte.

Nachste Schritte:

1.

w

Beauftragung der Machbarkeitsstudie

Ausschreibung und Vergabe: Durchfuhrung einer Ausschreibung zur Auswahl eines
qualifizierten Planungsburos das die Machbarkeitsstudie durchfuhren soll
Vertragsabschluss: Abschluss eines Vertrags mit dem ausgewahlten Buro zur Durch-

fUhrung der Studie

. Durchfihrung der Machbarkeitsstudie:

Prufung der grundlegenden Voraussetzungen: Analyse der Warmequellen, technische
und wirtschaftliche Machbarkeit sowie rechtliche Rahmenbedingungen fur die Warme-
gewinnung.

Datenerhebung und -analyse: Sammlung und Analyse relevanter Daten zum Projekt-
standort, einschliel3lich bestehender Warmequellen, Energieverbrauchsdaten, Gebau-
destrukturen und -nutzung (aus Warmeplanen zu entnehmen).

Technische Machbarkeit: Bewertung der technischen Anforderungen und Mdglichkei-
ten zur Umsetzung einer Warmegewinnung durch Geothermie, einschlieSlich der Inf-
rastruktur und der moglichen Warmequellen.

Wirtschaftlichkeitsanalyse: Durchfuhrung von Kosten-Nutzen-Analysen, um die finanzi-
elle Tragfahigkeit und die Rentabilitat des Projekts zu bewerten. Ermittlung eines gro-
ben Warmepreises.

Umweltvertraglichkeitsprifung: Untersuchung der potenziellen Umweltauswirkungen
des Projekts und Entwicklung von Malinahmen zur Minimierung negativer Effekte.
Soziale und gesellschaftliche Aspekte: Analyse der Auswirkungen auf die lokale Bevol-
kerung, Infrastruktur und das gesellschaftliche Leben.

Ableitung und Darstellung der Ergebnisse:

Ermittlung des Warmepreises: Bestimmung eines vorlaufigen Warmepreises basie-
rend auf den durchgefUhrten Analysen. Prafung des Interesses an einem Warmenetz
der potenziellen Teilnehmer*innen.

Gebietsabgrenzung: Festlegung der genauen Gebietsgrenzen sowie Ausbaustufen
nach Abschluss der Machbarkeitsstudie unter Berucksichtigung geografischer Gege-
benheiten, Nutzerdichte und vorhandener Infrastruktur.

Dimensionierung der Heizzentrale: Ermittlung der technischen Anforderungen an die

Heizzentrale und die bendtigte Leistung entsprechend der GrofRe und den
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Anforderungen des definierten Gebiets. Auswahl und Festlegung einer Energiezent-
rale und des Energietragers.

Festlegung eines Betreibermodells, inkl. Finanzierung

Erstellung des Abschlussberichts:

Zusammenfassung der Ergebnisse: Detaillierte Darstellung der Ergebnisse der Mach-
barkeitsstudie, einschlielich aller Analysen und Bewertungen.

Empfehlungen: Formulierung von Handlungsempfehlungen fur die Gemeinde Bad
Boll basierend auf den Ergebnissen der Studie.

Prasentation: Prasentation der Ergebnisse vor der Gemeindevertretung und gegebe-
nenfalls vor der Offentlichkeit.

. Sensibilisierung potenzieller Geothermiewarmemutzer:

Durchfuhrung von Informationskampagnen und Dialogen, um potenzielle Nutzer Uber
Vorteile, Moglichkeiten und Umweltaspekte der Warmegewinnung zu informieren und

zur aktiven Beteiligung zu ermutigen.

Umsetzung, falls technisch méglich und wirtschaftlich interessant

Spezifizierung:

CO»-Einsparungspotenzial: Mehrere Tonnen/Jahr (nach Umsetzung der Baumal3-
nahme)

Beginn: kurzfristig

Dauer: ca. Y2 Jahr (bis zur Erstellung der Studie)

Initiator: Gemeinde Bad Boll

Akteur*innen: Gemeinde Bad Boll, Planungsburos und Gutachter

Prioritat: Hoch

Personeller Aufwand: Gering

Finanzieller Aufwand: Mittel
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5.2.2. Handlungsfeld Warmenetze
WN-1: Prafung Erweiterung Eignungsgebiet BB3 Bioenergie

Gebietsbeschreibung - Status quo:

e Gebiets-Nr.:BB3

e Geographische Verortung: Erweiterungs-
gebiet Bioenergie

e (CO2-Emissionen: 667 Tonnen/a

e Endenergieverbrauch insgesamt: 512
MWh/ Jahr

e Anzahl der Gebaudeanschlisse: 141

Beschreibung:

Malnahme:

Im bereits bestenenden Warmenetzgebiet ,Bioenergie" ist aufgrund der bestehenden
Warmeversorgung Uber ein Biogas-BHKW eine Warmeversorgung trotz geringer War-
mestromdichte wirtschaftlich mdglich. Der weitere Ausbau des Warmenetzes ist tech-
nisch machbar und muss wirtschaftlich gepruft werden. Diese Untersuchung wird in en-
ger Abstimmung mit dem jetzigen Betreiber und den in diesem Gebiet ansassigen Unter-

nehmen und Hausbesitzer durchgefuhrt.

Die Untersuchung soll klaren, ob und wie dieses Warmenetz unter Berucksichtigung tech-
nischer, wirtschaftlicher und umweltbezogener Aspekte weiter ausgebaut werden konnte,
Nachste Schritte:

1. Beauftragung der Untersuchung;

- Prufung der grundlegenden Voraussetzungen: Analyse der Warmequellen, technische
und wirtschaftliche Machbarkeit sowie rechtliche Rahmenbedingungen fur die
Warmenetzentwicklung.

- Datenerhebung und -analyse: Sammlung und Analyse relevanter Daten zu den
Energieverbrauchsdaten, Gebaudestrukturen und -nutzung der zusatzlichen

Anschlussteilnehmer.
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Wirtschaftlichkeitsanalyse: Durchfuhrung von Kosten-Nutzen-Analysen, um die
finanzielle Tragfahigkeit und die Rentabilitat des Projekts zu bewerten. Ermittlung

eines groben Warmepreises.

Ableitung und Darstellung der Ergebnisse:

Ermittlung des Warmepreises: Bestimmung eines vorlaufigen Warmepreises
basierend auf den durchgefuhrten Analysen. Prifung des Interesses an einem
Warmenetz der potenziellen Teilnehmer*innen.

Gebietsabgrenzung: Festlegung der genauen Gebietsgrenzen sowie Ausbaustufen
nach Abschluss der Machbarkeitsstudie unter Berucksichtigung geografischer
Gegebenheiten, Nutzerdichte und vorhandener Infrastruktur.

Dimensionierung der Heizzentrale: Ermittlung der technischen Anforderungen an die
dann zu vergroBernde Heizzentrale und die bendtigte Leistung entsprechend der

Grofle und den Anforderungen des zusatzlichen Gebiets.
Sensibilisierung potenzieller Warmenetzanschlussnehmer:
Durchfuhrung von Informationskampagnen und Dialogen, um potenzielle Nutzer Uber

Vorteile, Moglichkeiten und Umweltaspekte des Warmenetzes zu informieren und zur

aktiven Beteiligung zu ermutigen.

4. Umsetzung, falls technisch méglich und wirtschaftlich interessant.

Spezifizierung:

CO»-Einsparungspotenzial: Studie alleine bewirkt keine Einsparung. Bei Projektrealisie-
rung und Aufbau von Warmenetz: Mehrere Tonnen/Jahr

Beginn: Kurzfristig

Dauer: ca. 6 Monate (bis Vorliegen der Studie), Umsetzung mittelfristig

Initiator: Gemeinde, Warmenetzbetreiber

Akteur*innen: Gemeinde, Planungsburo, Warmenetzbetreiber,
Gebdudeeigentumer*innen

Prioritat: Sehr hoch

Personeller Aufwand: Gering; Vorwiegend Warmenetzbetreiber

Finanzieller Aufwand: gering
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WN-2: Prifung Eignungsgebiet BB3 Thermen

Gebietsbeschreibung - Status quo:

e Gebiets-Nr.: BB3
e Geographische Verortung: Bei den

Thermen
e (CO2-Emissionen: 2.553 Tonnen/a
e Endenergieverbrauch insgesamt:

9.674 MWh/ Jahr
e Anzahl der Gebaudeanschllsse: 20

Beschreibung:

Mallnahme:

Im Eignungsgebiet "Thermen" ist aufgrund der hoheren Warmestromdichte ein Aufbau
eines Warmenetzes technisch und wirtschaftlich machbar. Um genauere Aussagen Uber
potenzielle Anschlussteilnehmer zu treffen und noch detailliertere Ergebnisse zu erzielen,

ist eine Voruntersuchung erforderlich, die dies genauer untersucht.

Diese Untersuchung soll eine fundierte Entscheidungsgrundlage liefern, indem sie die
Machbarkeit und die potenziellen Auswirkungen des Projekts analysiert. Die Studie um-
fasst eine umfassende Analyse der Infrastruktur, potenzieller Warmequellen, technischer
Machbarkeit, rechtlicher Rahmenbedingungen und wirtschaftlicher Aspekte. Basierend
auf den Ergebnissen werden Empfehlungen fur den Aufbau des Warmenetzes formuliert,
einschlieBSlich Standortauswanhl, technischer Anforderungen, Finanzierungsmaoglichkeiten

und Geschaftsmodelle.

Hierbei sollen Energieversorgungsunternehmen, Fachexperten und weitere relevante Ak-
teure in den Prozess einbezogen werden. Die Voruntersuchung soll klaren, ob und wie
dieses Warmenetz aufgebaut werden kénnte, unter BerUcksichtigung technischer, wirt-

schaftlicher und umweltbezogener Aspekte.
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Nachste Schritte:

1.

Beauftragung der Machbarkeitsstudie oder offene Ausschreibung

Ausschreibung und Vergabe: Durchfuhrung einer Ausschreibung zur Auswahl eines
qualifizierten Planungsburos oder Warmenetzbetreibers, das die Machbarkeitsstudie
durchfuhren soll, oder das Warmenetz ausbauen will.

Vertragsabschluss: Abschluss eines Vertrags mit dem ausgewahlten Buro zur
Durchfuhrung der Studie oder des Baus des Warmenetzes.

Durchfihrung der Machbarkeitsstudie:

Prufung der grundlegenden Voraussetzungen: Analyse der Warmequellen, technische
und wirtschaftliche Machbarkeit sowie rechtliche Rahmenbedingungen fur die
Warmenetzentwicklung.

Datenerhebung und -analyse: Sammlung und Analyse relevanter Daten zum
Projektstandort, einschliel3lich bestehender Warmequellen, Energieverbrauchsdaten,
Gebaudestrukturen und -nutzung (aus Warmeplanen zu entnehmen).

Technische Machbarkeit: Bewertung der technischen Anforderungen und
Mdglichkeiten zur Umsetzung eines Warmenetzes, einschlief3lich der Infrastruktur
und der moglichen Warmequellen (z.B. Biomasse, Geothermie, Solarthermie).
Wirtschaftlichkeitsanalyse: Durchfiihrung von Kosten-Nutzen-Analysen, um die
finanzielle Tragfahigkeit und die Rentabilitat des Projekts zu bewerten. Ermittlung
eines groben Warmepreises.

Umweltvertraglichkeitsprifung: Untersuchung der potenziellen Umweltauswirkungen
des Projekts und Entwicklung von Malinahmen zur Minimierung negativer Effekte.
Soziale und gesellschaftliche Aspekte: Analyse der Auswirkungen auf die lokale
Bevolkerung, Infrastruktur und das gesellschaftliche Leben.

Ableitung und Darstellung der Ergebnisse:

Ermittlung des Warmepreises: Bestimmung eines vorlaufigen Warmepreises
basierend auf den durchgefUhrten Analysen. Prifung des Interesses an einem
Warmenetz der potenziellen Teilnehmer*innen.

Gebietsabgrenzung: Festlegung der genauen Gebietsgrenzen sowie Ausbaustufen
nach Abschluss der Machbarkeitsstudie unter Berucksichtigung geografischer
Gegebenheiten, Nutzerdichte und vorhandener Infrastruktur.

Dimensionierung der Heizzentrale: Ermittlung der technischen Anforderungen an die

Heizzentrale und die bendtigte Leistung entsprechend der Grofie und den
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Anforderungen des definierten Gebiets. Auswahl und Festlegung einer
Energiezentrale und des Energietragers.

Festlegung eines Betreibermodells, inkl. Finanzierung

Erstellung des Abschlussberichts:

Zusammenfassung der Ergebnisse: Detaillierte Darstellung der Ergebnisse der
Machbarkeitsstudie, einschlie8lich aller Analysen und Bewertungen.

Empfehlungen: Formulierung von Handlungsempfehlungen fur die Gemeinde Bad

Boll basierend auf den Ergebnissen der Studie.

Prasentation: Prasentation der Ergebnisse vor der Gemeindevertretung und
gegebenenfalls vor der Offentlichkeit.

Sensibilisierung potenzieller Warmenetzanschlussnehmer:

Durchfuhrung von Informationskampagnen und Dialogen, um potenzielle Nutzer Uber
Vorteile, Moglichkeiten und Umweltaspekte des Warmenetzes zu informieren und zur

aktiven Beteiligung zu ermutigen.

6. Umsetzung, falls technisch méglich und wirtschaftlich interessant

Spezifizierung:

CO»-Einsparungspotenzial: Studie alleine bewirkt keine Einsparung. Bei Projektrealisie-
rung und Aufbau von Warmenetz: Mehrere Tonnen/Jahr

Beginn: Kurzfristig

Dauer: ca. 6 Monate (bis Vorliegen der Studie), Umsetzung mittel-langfristig.

Initiator: Gemeinde, Warmenetzbetreiber

Akteur*innen: Akteur*innen: Gemeinde, Planungsburo, Energieversorger, ggf.
potenzieller Warmenetzbetreiber, Gebdaudeeigentimer*innen

Prioritat: Sehr hoch

Personeller Aufwand: Gering, Vorwiegend bei Planungsburo und potenziell den War-
menetzbetreibern

Finanzieller Aufwand: FUr Studie: gering, fUr Ausschreibung mittel
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WN-3: Prafung Eignungsgebiet BB3 Eckwalden

Gebietsbeschreibung - Status quo:

e Gebiets-Nr.: BB4

e Geographische Verortung: Eckwalden

o (CO2-Emissionen: 209 Tonnen/a

e Endenergieverbrauch insgesamt: 817
MWHh/ Jahr

e Anzahl der Gebdudeanschlisse: 15

Beschreibung:

Mallnahme:

Im Eignungsgebiet "Thermen" ist aufgrund der héheren Warmestromdichte ein Aufbau
eines Warmenetzes technisch und wirtschaftlich machbar. Um genauere Aussagen Uber
potenzielle Anschlussteilnehmer zu treffen und noch detailliertere Ergebnisse zu erzielen,

ist eine Voruntersuchung erforderlich, die dies genauer untersucht.

Diese Untersuchung soll eine fundierte Entscheidungsgrundlage liefern, indem sie die
Machbarkeit und die potenziellen Auswirkungen des Projekts analysiert. Die Studie um-
fasst eine umfassende Analyse der Infrastruktur, potenzieller Warmequellen, technischer
Machbarkeit, rechtlicher Rahmenbedingungen und wirtschaftlicher Aspekte. Basierend
auf den Ergebnissen werden Empfehlungen fur den Aufbau des Warmenetzes formuliert,
einschlielich Standortauswahl, technischer Anforderungen, Finanzierungsmaoglichkeiten

und Geschaftsmodelle.

Hierbei sollen Energieversorgungsunternehmen, Fachexperten und weitere relevante Ak-
teure in den Prozess einbezogen werden. Die Voruntersuchung soll klaren, ob und wie
dieses Warmenetz aufgebaut werden kénnte, unter BerUcksichtigung technischer, wirt-

schaftlicher und umweltbezogener Aspekte.
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Nachste Schritte:
Beauftragung der Machbarkeitsstudie oder offene Ausschreibung

Ausschreibung und Vergabe: Durchfuhrung einer Ausschreibung zur Auswahl eines
qualifizierten Planungsburos oder Warmenetzbetreibers, das die Machbarkeitsstudie
durchfuhren soll, oder das Warmenetz ausbauen will.

Vertragsabschluss: Abschluss eines Vertrags mit dem ausgewahlten Buro zur
Durchfuhrung der Studie oder des Baus des Warmenetzes.

Durchfuhrung der Machbarkeitsstudie:

Prufung der grundlegenden Voraussetzungen: Analyse der Warmequellen, technische
und wirtschaftliche Machbarkeit sowie rechtliche Rahmenbedingungen fur die
Warmenetzentwicklung.

Datenerhebung und -analyse: Sammlung und Analyse relevanter Daten zum
Projektstandort, einschlief3lich bestehender Warmequellen, Energieverbrauchsdaten,
Gebdudestrukturen und -nutzung (aus Warmeplanen zu entnehmen).

Technische Machbarkeit: Bewertung der technischen Anforderungen und
Moglichkeiten zur Umsetzung eines Warmenetzes, einschliel3lich der Infrastruktur
und der moglichen Warmequellen (z.B. Biomasse, Geothermie, Solarthermie).
Wirtschaftlichkeitsanalyse: Durchfuhrung von Kosten-Nutzen-Analysen, um die
finanzielle Tragfahigkeit und die Rentabilitat des Projekts zu bewerten. Ermittlung
eines groben Warmepreises.

Umweltvertraglichkeitsprufung: Untersuchung der potenziellen Umweltauswirkungen
des Projekts und Entwicklung von Malinahmen zur Minimierung negativer Effekte.
Soziale und gesellschaftliche Aspekte: Analyse der Auswirkungen auf die lokale
Bevolkerung, Infrastruktur und das gesellschaftliche Leben.

Ableitung und Darstellung der Ergebnisse:

Ermittlung des Warmepreises: Bestimmung eines vorlaufigen Warmepreises
basierend auf den durchgefUhrten Analysen. Prifung des Interesses an einem
Warmenetz der potenziellen Teilnehmer*innen.

Gebietsabgrenzung: Festlegung der genauen Gebietsgrenzen sowie Ausbaustufen
nach Abschluss der Machbarkeitsstudie unter Berucksichtigung geografischer
Gegebenheiten, Nutzerdichte und vorhandener Infrastruktur.

Dimensionierung der Heizzentrale: Ermittlung der technischen Anforderungen an die

Heizzentrale und die bendtigte Leistung entsprechend der Grofe und den
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8.

Anforderungen des definierten Gebiets. Auswahl und Festlegung einer
Energiezentrale und des Energietragers.

Festlegung eines Betreibermodells, inkl. Finanzierung

Erstellung des Abschlussberichts:

Zusammenfassung der Ergebnisse: Detaillierte Darstellung der Ergebnisse der
Machbarkeitsstudie, einschlie8lich aller Analysen und Bewertungen.

Empfehlungen: Formulierung von Handlungsempfehlungen fur die Gemeinde Bad

Boll basierend auf den Ergebnissen der Studie.

Prasentation: Prasentation der Ergebnisse vor der Gemeindevertretung und
gegebenenfalls vor der Offentlichkeit.

Sensibilisierung potenzieller Warmenetzanschlussnehmer:

Durchfuhrung von Informationskampagnen und Dialogen, um potenzielle Nutzer Uber
Vorteile, Moglichkeiten und Umweltaspekte des Warmenetzes zu informieren und zur
aktiven Beteiligung zu ermutigen.

Umsetzung, falls technisch méglich und wirtschaftlich interessant

Spezifizierung:

CO»-Einsparungspotenzial: Studie alleine bewirkt keine Einsparung. Bei Projektrealisie-
rung und Aufbau von Warmenetz: Mehrere Tonnen/Jahr

Beginn: Kurzfristig

Dauer: ca. 6 Monate (bis Vorliegen der Studie), Umsetzung mittel-langfristig.

Initiator: Gemeinde, Warmenetzbetreiber

Akteur*innen: Akteur*innen: Gemeinde, Planungsburo, Energieversorger, ggf.
potenzieller Warmenetzbetreiber, Gebdaudeeigentimer*innen

Prioritat: Sehr hoch

Personeller Aufwand: Gering, Vorwiegend bei Planungsburo und potenziell den War-
menetzbetreibern

Finanzieller Aufwand: FUr Studie: gering, fUr Ausschreibung mittel
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WN-4: Prifung Eignungsgebiet BB5 Hintersehningen

Gebietsbeschreibung - Status quo:

e Gebiets-Nr.: BB5

e Geographische Verortung: Hinter-
sehningen

e (CO2-Emissionen: 102 Tonnen/a

e Endenergieverbrauch insgesamt: 396
MWh/ Jahr

e Anzahl der GebdudeanschlUsse: 23

Beschreibung:

Mallnahme:

Im Eignungsgebiet "Hintersehningen" ist aufgrund der hoheren Warmestromdichte im
Gewerbegebiet ein Aufbau eines Warmenetzes technisch und wirtschaftlich machbar. Um
genauere Aussagen Uber potenzielle Anschlussteilnehmer zu treffen und noch detaillier-
tere Ergebnisse zu erzielen, ist eine Voruntersuchung erforderlich, die dies genauer un-
tersucht. Eine Mdglichkeit, die hier untersucht werden soll, ist die Lieferung von Biogas
vom Aussiedlerhof u einem Biogas-BHKW, welches im Gewerbegebiet steht und von dort

einzelne Unternehmen mit Warme versorgen kann.

Diese Untersuchung soll eine fundierte Entscheidungsgrundlage liefern, indem sie die
Machbarkeit und die potenziellen Auswirkungen des Projekts analysiert. Die Studie um-
fasst eine umfassende Analyse der Infrastruktur, potenzieller Warmequellen, technischer
Machbarkeit, rechtlicher Rahmenbedingungen und wirtschaftlicher Aspekte. Basierend
auf den Ergebnissen werden Empfehlungen fur den Aufbau des Warmenetzes formuliert,
einschlieBlich Standortauswahl, technischer Anforderungen, Finanzierungsmoglichkeiten

und Geschaftsmodelle.

Hierbei sollen Energieversorgungsunternehmen, Fachexperten und weitere relevante Ak-
teure in den Prozess einbezogen werden. Die Voruntersuchung soll klaren, ob und wie
dieses Warmenetz aufgebaut werden konnte, unter Berucksichtigung technischer, wirt-

schaftlicher und umweltbezogener Aspekte.
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Nachste Schritte:
Beauftragung der Machbarkeitsstudie oder offene Ausschreibung

Ausschreibung und Vergabe: Durchfuhrung einer Ausschreibung zur Auswahl eines
qualifizierten Planungsburos oder Warmenetzbetreibers, das die Machbarkeitsstudie
durchfuhren soll, oder das Warmenetz ausbauen will.

Vertragsabschluss: Abschluss eines Vertrags mit dem ausgewahlten Buro zur
Durchfuhrung der Studie oder des Baus des Warmenetzes.

Durchfuhrung der Machbarkeitsstudie:

Prufung der grundlegenden Voraussetzungen: Analyse der Warmequellen, technische
und wirtschaftliche Machbarkeit sowie rechtliche Rahmenbedingungen fur die
Warmenetzentwicklung.

Datenerhebung und -analyse: Sammlung und Analyse relevanter Daten zum
Projektstandort, einschlief3lich bestehender Warmequellen, Energieverbrauchsdaten,
Gebdudestrukturen und -nutzung (aus Warmeplanen zu entnehmen).

Technische Machbarkeit: Bewertung der technischen Anforderungen und
Moglichkeiten zur Umsetzung eines Warmenetzes, einschliel3lich der Infrastruktur
und der moglichen Warmequellen (z.B. Biomasse, Geothermie, Solarthermie).
Wirtschaftlichkeitsanalyse: Durchfuhrung von Kosten-Nutzen-Analysen, um die
finanzielle Tragfahigkeit und die Rentabilitat des Projekts zu bewerten. Ermittlung
eines groben Warmepreises.

Umweltvertraglichkeitsprufung: Untersuchung der potenziellen Umweltauswirkungen
des Projekts und Entwicklung von Malinahmen zur Minimierung negativer Effekte.
Soziale und gesellschaftliche Aspekte: Analyse der Auswirkungen auf die lokale
Bevolkerung, Infrastruktur und das gesellschaftliche Leben.

Ableitung und Darstellung der Ergebnisse:

Ermittlung des Warmepreises: Bestimmung eines vorlaufigen Warmepreises
basierend auf den durchgefUhrten Analysen. Prifung des Interesses an einem
Warmenetz der potenziellen Teilnehmer*innen.

Gebietsabgrenzung: Festlegung der genauen Gebietsgrenzen sowie Ausbaustufen
nach Abschluss der Machbarkeitsstudie unter Berucksichtigung geografischer
Gegebenheiten, Nutzerdichte und vorhandener Infrastruktur.

Dimensionierung der Heizzentrale: Ermittlung der technischen Anforderungen an die

Heizzentrale und die bendtigte Leistung entsprechend der Grofe und den
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Anforderungen des definierten Gebiets. Auswahl und Festlegung einer
Energiezentrale und des Energietragers.

Festlegung eines Betreibermodells, inkl. Finanzierung

Erstellung des Abschlussberichts:

Zusammenfassung der Ergebnisse: Detaillierte Darstellung der Ergebnisse der
Machbarkeitsstudie, einschlie8lich aller Analysen und Bewertungen.

Empfehlungen: Formulierung von Handlungsempfehlungen fur die Gemeinde Bad

Boll basierend auf den Ergebnissen der Studie.

Prasentation: Prasentation der Ergebnisse vor der Gemeindevertretung und
gegebenenfalls vor der Offentlichkeit.

Sensibilisierung potenzieller Warmenetzanschlussnehmer:

Durchfuhrung von Informationskampagnen und Dialogen, um potenzielle Nutzer Uber
Vorteile, Moglichkeiten und Umweltaspekte des Warmenetzes zu informieren und zur

aktiven Beteiligung zu ermutigen.

5. Umsetzung, falls technisch moglich und wirtschaftlich interessant

Spezifizierung:

CO»-Einsparungspotenzial: Studie alleine bewirkt keine Einsparung. Bei Projektrealisie-
rung und Aufbau von Warmenetz: Mehrere Tonnen/Jahr

Beginn: Kurzfristig

Dauer: ca. 6 Monate (bis Vorliegen der Studie), Umsetzung mittel-langfristig.

Initiator: Gemeinde, Warmenetzbetreiber

Akteur*innen: Akteur*innen: Gemeinde, Planungsburo, Energieversorger, ggf.
potenzieller Warmenetzbetreiber, Gebaudeeigentimer*innen

Prioritat: Sehr hoch

Personeller Aufwand: Gering, Vorwiegend bei Planungsburo und potenziell den War-
menetzbetreibern

Finanzieller Aufwand: FUr Studie: gering, fUr Ausschreibung mittel
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5.2.3. Handlungsfeld Kommunale Liegenschaften

KL-1: Prafung Potenzial Ausbau von PV-Anlagen

Inanspruchnahme von Beratungsleistungen

Gebietsbeschreibung - Status quo:

Kommunale Liegenschaften

Beschreibung

Mallnahme:

Die MalSnahme KL-1 hat zum Ziel, die Moglichkeit zur Installation zusatzlicher Photovol-
taik (PV)-Anlagen auf kommunalen Liegenschaften zu prufen und einzuleiten. Hierfur soll
mit Hilfe der Energieagentur die Durchfuhrbarkeit und der potenzielle Nutzen von zusatz-

lichen PV-Anlagen auf weiteren 6ffentlichen Gebauden untersucht werden.
Nachste Schritte:

1. Bestandsaufnahme und Standortprifung: Es erfolgt eine weitere Bestandsaufnahme
der vorhandenen kommunalen Liegenschaften, um potenzielle Standorte fur die In-
stallation von PV-Anlagen zu identifizieren. Dabei werden Faktoren wie die Dachaus-
richtung, Neigung, Tragfahigkeit und mogliche Verschattungen bertcksichtigt.

2. Beauftragung der Machbarkeitsstudie: Eine Fachfirma oder ein Beratungsunterneh-
men wurde beauftragt, eine Machbarkeitsstudie durchzufUhren. Diese Studie um-
fasste eine eingehende Analyse der identifizierten Standorte sowie eine Bewertung
ihrer Eignung fur die Installation von PV-Anlagen. Dabei werden technische, wirt-
schaftliche und rechtliche Aspekte berutcksichtigt.

- Rechtliche Kldrung und Genehmigungen: Uberprifung regionaler Bauvorschriften
und Klarung von Genehmigungsverfahren.

- Bewertung der Wirtschaftlichkeit und Rentabilitat: Die Machbarkeitsstudie untersucht
die Wirtschaftlichkeit und Rentabilitat der geplanten PV-Anlagen. Dabei werden die
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Investitionskosten, mogliche Einsparungen bei den Energiekosten und potenzielle Ein-
nahmen aus dem Verkauf von Uberschussigem Strom berucksichtigt.

Erarbeitung von Handlungsempfehlungen: Basierend auf den Ergebnissen der Mach-
barkeitsstudie werden konkrete Handlungsempfehlungen formuliert. Diese umfassen
die Auswahl der geeignetsten Standorte, die Dimensionierung der Anlagen, die Kos-
tenkalkulation sowie mogliche Finanzierungs- und Fordermaoglichkeiten.

Einbindung relevanter Akteure: Wahrend des gesamten Prozesses werden relevante
Akteure wie Verwaltungsmitarbeiter, Gebaudenutzer und lokale Behorden aktiv einge-
bunden. Ihr Fachwissen und ihre Anliegen fliel3en in die Entscheidungsfindung ein, um
einen ganzheitlichen und praxisnahen Ansatz sicherzustellen.

Prasentation der Ergebnisse und Entscheidungsfindung: Die Ergebnisse der Machbar-
keitsstudie werden prasentiert und gemeinsam mit den relevanten Stakeholdern dis-
kutiert. Auf dieser Basis erfolgt die Entscheidungsfindung Uber die weitere Vorgehens-

weise bezuglich der Installation von PV-Anlagen auf den kommunalen Liegenschaften.

Spezifizierung:

CO»-Einsparungspotenzial: Studie alleine bewirkt keine Einsparung, PV-Anlage
mehrere Tonnen/ Jahr

Beginn: Kurzfristig

Dauer: ca. 4-6 Monate fur die Studie

Initiator: Gemeinde

Akteur*innen: Gemeinde Bad Boll, Planungsburo, Energieagentur, BUrger*innen
Prioritat: Sehr hoch

Personeller Aufwand: Gering

Finanzieller Aufwand: gering fUr Studie, fur Umsetzung der PV-Anlage: abhangig vom
gewdahlten Betreibermodell. Investitionen stehen zeitversetzt Einnahmen aus dem So-
larverkauf gegenuber.
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KL-2: Prafung Anschluss Schulzentrum an das Warmenetz der BB-Bioenergie

Untersuchung der Rahmenbedingungen

Gebietsbeschreibung - Status quo:

Kommunale Liegenschaften

Beschreibung

1.

Mallnahme:

Die Malinahme KL-2 hat zum Ziel, die Mdglichkeit zur Installation zusatzliches Warmenetz
auf kommunalen Liegenschaften zu prufen und einzuleiten. HierfGr kann mit Hilfe der
Energieagentur und der beteiligten Partner die DurchfUhrbarkeit und der potenzielle Nut-
zen von einen zusatzlichen Warmenetz zu weiteren offentlichen Gebduden untersucht

werden.

Nachste Schritte:

Bestandsaufnahme und Standortprifung: Es erfolgt eine weitere Bestandsaufnahme
der vorhandenen kommunalen Liegenschaften, um potenzielle Standorte fur die In-
stallation eines zusatzlichen Warmenetz zu identifizieren

Beauftragung der Machbarkeitsstudie: Eine Fachfirma oder ein Beratungsunterneh-
men wurde beauftragt, eine Machbarkeitsstudie durchzufuhren. Diese Studie um-
fasste eine eingehende Analyse der identifizierten Standorte sowie eine Bewertung
ihrer Eignung fur die Installation. Dabei werden technische, wirtschaftliche und rechtli-
che Aspekte berucksichtigt.

Rechtliche Klarung und Genehmigungen: Uberprifung regionaler Bauvorschriften
und Klarung von Genehmigungsverfahren.

Bewertung der Wirtschaftlichkeit und Rentabilitat: Die Machbarkeitsstudie untersucht
die Wirtschaftlichkeit und Rentabilitat des geplanten Warmenetz. Dabei werden die

Investitionskosten, mdgliche Einsparungen bei den Energiekosten.
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Erarbeitung von Handlungsempfehlungen: Basierend auf den Ergebnissen der Mach-
barkeitsstudie werden konkrete Handlungsempfehlungen formuliert. Diese umfassen
die Auswahl der geeignetsten Standorte, die Dimensionierung des Warmenetzes, die
Kostenkalkulation sowie mogliche Finanzierungs- und Fordermdglichkeiten.
Einbindung relevanter Akteure: Wahrend des gesamten Prozesses werden relevante
Akteure wie Verwaltungsmitarbeiter, Gebaudenutzer und lokale Behorden aktiv einge-
bunden. Ihr Fachwissen und ihre Anliegen fliel3en in die Entscheidungsfindung ein, um
einen ganzheitlichen und praxisnahen Ansatz sicherzustellen.

Prasentation der Ergebnisse und Entscheidungsfindung: Die Ergebnisse der Machbar-
keitsstudie werden prasentiert und gemeinsam mit den relevanten Stakeholdern dis-
kutiert. Auf dieser Basis erfolgt die Entscheidungsfindung Uber die weitere Vorgehens-
weise bezuglich der Installation eines Warmenetzes auf den kommunalen Liegen-
schaften.

Spezifizierung:

CO»-Einsparungspotenzial: Studie alleine bewirkt keine Einsparung, Warmenetz
mehrere Tonnen/ Jahr

Beginn: Kurzfristig

Dauer: ca. 4-6 Monate fur die Studie

Initiator: Gemeinde

Akteur*innen: Gemeinde, Planungsburo, Energieagentur, Burger*innen

Prioritat: Sehr hoch

Personeller Aufwand: Gering

Finanzieller Aufwand: gering fUr Studie, fur Umsetzung des Warmenetzes: abhangig
vom gewahlten Betreibermodell.
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5.2.4. Handlungsfeld Offentlichkeitsarbeit und Kommunikationsstrategie

OA-1: Information der Bewohner/innen von Eignungsgebieten von Individualheizun-
gen

Warmepumpen, PV-Nutzung, Heizungsoptimierungen und Sanierungsmalinahmen
an Gebauden

Gebietsbeschreibung - Status quo:

Eignungsgebiete fur Einzelheizungen:

Beschreibung:

MafRnahme:

Die Bewohner*innen von Gebieten, die nicht an Warmenetze angeschlossen werden kon-
nen, erhalten durch eine angepasste Kommunikationsstrategie detaillierte Informationen
daruber, dass sie sich in einem Eignungsgebiet fur Individualheizungen befinden. Zusatz-
lich zu dieser Mitteilung werden sie Uber Sanierungsmalinahmen informiert, die darauf
abzielen, den Warmebedarf zu reduzieren. Gleichzeitig werden alternative Heizungsme-

thoden wie Warmepumpen oder, wo moglich, Erdwarme vorgestellt.

Die kommunizierte Strategie verfolgt das Ziel, die Bewohnerinnen umfassend zu informie-
ren und zu sensibilisieren. Dadurch soll das Bewusstsein fUr nachhaltige und energieeffi-

ziente Losungen gescharft und deren Anwendung gefordert werden.

Nachste Schritte:
1. Festlegung von Quartieren als Eignungsgebiete fur Individualheizungen: Identifizie-

rung und Festlegung von Quartieren, die fUr den Einsatz von individuellen Heizlosun-

gen geeignet sind.
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2. Erstellung von Informationsmaterialien: Entwicklung praziser Informationsmaterialien
zur Aufklarung der Bewohnerinnen und Bewohner der Eignungsgebiete Uber die Vor-
zUge von Individualheizungen.

3. Durchfuhrung von Informationsveranstaltungen: Organisation von Veranstaltungen
vor Ort, um den Burger*innen die Moglichkeit zu geben, Fragen zu stellen und ihre
Anliegen zu aulern.

4. Klare Kommunikation der Vorteile von Individualheizungen: Deutliche Kommunikation
der Vorteile von Individualheizungen in Bezug auf Energieeffizienz, Kosteneinsparun-
gen und Umweltfreundlichkeit.

5. Einbindung von Fachexperten: Einbindung von Fachexperten und Energieberatern,
um detaillierte Informationen zu Sanierungsmalinahmen, Heiztechnologien sowie For-
der- und Finanzierungsmoglichkeiten bereitzustellen.

6. Informationen zu Sanierungsmalinahmen, Heiztechnologien sowie Férder- und Finan-
zierungsmaglichkeiten: Bereitstellung umfassender Informationen zu Sanierungsmali-
nahmen, verschiedenen Heiztechnologien sowie zu Forder- und Finanzierungsmaog-
lichkeiten fur interessierte Bewohner*innen.

Spezifizierung:

e (COy-Einsparungspotenzial: Indirekte Wirkung

e Beginn: Kurzfristig

e Dauer: Wiederkehrend

e Initiator: Gemeinde

e Akteur*innen: Gemeinde, Gemeindeverwaltung, Energieagentur, Burger*innen, Hand-
werksbetriebe und Fachunternehmen, Presse, optional weitere Kooperationspartner
und Referenten

e Prioritat: hoch

e Personeller Aufwand: Gering

e Finanzieller Aufwand: Niedriger Betrag
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OA-2: Information zu PV auf privaten Gebauden, Forderbedingungen etc.

Gebietsbeschreibung - Status quo:

Alle Gebiete:

Beschreibung:

MafRnahme:

Die Hausbesitzer*innen mit geeigneten Dachflachen erhalten durch eine angepasste
Kommunikationsstrategie detaillierte Informationen Uber die Mdglichkeiten und auch die
gesetzlichen Rahmenbedingungen fur die Installation von PV auf ihren jeweiligen Da-
chern. Forderbedingungen. Es werden PV-Checks fur private Haushalte mit der Energie-

agentur durchgefuhrt.

Die kommunizierte Strategie verfolgt das Ziel, die Bewohnerinnen umfassend zu informie-
ren und zu sensibilisieren. Dadurch soll das Bewusstsein fur nachhaltige und energieeffi-

ziente Losungen gescharft und deren Anwendung gefordert werden.

Nachste Schritte:

1. Erstellung von Informationsmaterialien: Entwicklung praziser Informationsmaterialien
zur Aufklarung der Bewohnerinnen und Bewohner der Eignungsgebiete Uber die Vor-
zUge von Individualheizungen.

2. Durchfihrung von Informationsveranstaltungen: Organisation von Veranstaltungen
vor Ort, um den Burger*innen die Moglichkeit zu geben, Fragen zu stellen und ihre
Anliegen zu aulern.

3. Einbindung von Fachexperten: Einbindung von Fachexperten und Energieberatern,
um detaillierte Informationen zu Sanierungsmalinahmen, Heiztechnologien sowie For-

der- und Finanzierungsmaoglichkeiten bereitzustellen.
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Spezifizierung:

e COy-Einsparungspotenzial: Indirekte Wirkung

e Beginn: Kurzfristig

e Dauer: Wiederkehrend

e Initiator: Gemeinde

e Akteur*innen: Gemeinde, Gemeindeverwaltung, Energieagentur, Burger*innen, Hand-
werksbetriebe und Fachunternehmen, Presse, optional weitere Kooperationspartner
und Referenten

e Prioritat: hoch

e Personeller Aufwand: Gering

e Finanzieller Aufwand: Niedriger Betrag, kann aus den laufenden Haushaltsmitteln fi-
nanziert werden
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5.2.5. Handlungsfeld Begleitmal3nahmen

BM-1: Interkommunale Infoveranstaltungen zum Thema Nutzersensibilisierung Hei-

zen/Energie

Gebietsbeschreibung - Status quo:

Gesamte Gemarkung Bad Boll

Beschreibung:

Malnahme:

Zur Forderung eines bewussteren Umgangs mit Energie im Bereich Heizen und Strom sol-
len interkommunale Informations- und Beratungsangebote geschaffen werden. Ziel ist es,
Burgerinnen sowie Akteurinnen aus Wohnungswirtschaft, Gewerbe und Handel zu sensi-
bilisieren und zu motivieren, Mal3nahmen zur Energieeinsparung und Nutzung erneuerba-
rer Energien insbesondere durch Photovoltaik-Dachanlagen und effiziente Heizsysteme

umzusetzen.

In Kooperation mit unabhangigen Institutionen wie regionalen Energieagenturen konnen
neutrale und fundierte Beratungsangebote bereitgestellt werden. Durch ihre Fachkompe-
tenz und Vertrauenswurdigkeit stol3en diese bei der Bevilkerung auf hohe Akzeptanz. We-
sentliche Bestandteile der Malinahme sind praxisnahe Informationsveranstaltungen, indi-
viduelle Beratungen sowie Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen zur Unterstitzung bei der Ent-

scheidungsfindung.
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Nachste Schritte:

1. Abstimmen bestehender Angebote

- Ubersicht und Koordination vorhandener Beratungsangebote durch Energieagentu-
ren

- Entwicklung zusatzlicher Formate in Zusammenarbeit mit Bildungseinrichtungen
Festlegung eines gemeinsamen Fahrplans
Festlegung der Kommunikationsstrategie

Spezifizierung:

e (COs-Einsparungspotenzial: Mehrere Tonnen/jahr
e Beginn: Kurzfristig

e Dauer: Unbefristet

e Initiator: Verwaltung

e Akteur*innen: Bevolkerung der Gemeinde

e Prioritat: Hoch

e Personeller Aufwand: Gering

e Finanzieller Aufwand: Gering
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5.3. Ergebnisse Gemeinde Dirnau

Handlungsfeld 1:

Erneuerbare Energien (EE)

- EE-1: EE-1: Solarfreiflachen-Anlagen
— Nachverfolgung und Unterstutzung fur geplante Agri-PV mit

940 kWp

Handlungsfeld 2:

Handlungsfeld 3:

Handlungsfeld 4:

Handlungsfeld 5:

Warmenetze (WN)

- WN-1: Prifung Eignungsgebiet D1 Gemeindezentrum

Kommunale Liegenschaften (KL)

- KL-1: Prufung Potenzial Ausbau von PV-Anlagen

— Inanspruchnahme von Beratungsleistungen

Offentlichkeitsarbeit (OA) und Kommunikationsstrategie

- OA-1: Information der Bewohner/innen von Eignungsgebieten
von Individualheizungen
— Warmepumpen, PV-Nutzung, Heizungsoptimierungen, Ge-
othermie und Sanierungsmalinahmen an Gebauden

- OA-2: Information zu PV auf privaten Gebauden, Forderbedin-
gungen etc.

BegleitmalRnahmen (BM)

- BM-1: Interkommunale Infoveranstaltungen zum Thema Nut-
zersensibilisierung Heizen/Energie
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5.3.1. Handlungsfeld Erneuerbare Energien

EE-1: Solarfreiflachen-Anlagen

Nachverfolgung und Unterstutzung fur geplante Agri-PV mit 940 kWp

Gebietsbeschreibung - Status quo:

Gemeinde DUrnau

Die Gemeinde Durnau verfolgt aktiv die
Entwicklung und Umsetzung von. Vor-
ranggebiete wurden identifiziert, und
mogliche Standorte fur geplante Agri-
Photovoltaik (Agri-PV) Anlagen mit einer
Leistung von 940 kWp werden derzeit

nachverfolgt und planerisch unterstutzt.

Beschreibung

Mallnahme:

Im Zuge der Energiewende ist Photovoltaik zunehmend relevant fur die Stromgewinnung.
Auf kommunaler Ebene ist daher die Forderung der Installation und Nutzung von Solaran-

lagen essenziell. Ziel ist es, das Solarpotenzial umfassend zu nutzen

Neben der Nutzung von Dachflachen sollen verstarkt geeignete Freiflachen - insbesondere
Freiflachen die fur Agri PV geeignet. Die Ermittlung und Bewertung dieser Flachen erfolgt
in Anlehnung an den Regionalplan. Die geplanten Agri-PV-Anlagen sollen gleichzeitig land-

wirtschaftliche Nutzung und Energieerzeugung ermoglichen.

Durch die Umsetzung der Anlagen kann ein signifikanter Beitrag zur Reduzierung der CO,-

Emissionen geleistet und die regionale Energieversorgung nachhaltig gestarkt werden.

Nachste Schritte:

1. Flachennutzung und Standortwahl:

- Auswahl und Bereitstellung einer geeigneten Flache.

- Prufung und Genehmigung der Flachennutzung durch die zustandigen Behorden.
- Festlegung eines Betreibermodells inkl. Finanzierung.

2. Planung und Genehmigung:

- Erstellung eines detaillierten Bau- und Installationsplans durch den Investor.
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- Durchfuhrung von Umweltvertraglichkeitsprufungen und anderen erforderlichen Gut-
achten.

- Einholung aller notwendigen Baugenehmigungen und behordlichen Zustimmungen.

3. Technische Umsetzung:

- Bestellung und Lieferung der Photovoltaikmodule und der notwendigen technischen
Infrastruktur.

- Vorbereitung des Gelandes, inklusive eventuell notwendiger Erdarbeiten und Errich-
tung von Zaunen oder sonstigen Schutzmalinahmen.

- Installation der PV-Module und Anschluss an das Stromnetz.

4. Inbetriebnahme und Betrieb:

- Testbetrieb und Abstimmung der Anlage zur Sicherstellung einer optimalen Leistung.

- Offizielle Inbetriebnahme und kontinuierliche Uberwachung des Betriebs.

- Regelmalige Wartung und Inspektion der Anlage zur Gewahrleistung

Spezifizierung:

e (COy-Einsparungspotenzial: Mehrere Tonnen/Jahr

e Beginn: Mittelfristig

e Dauer: ca. 1,5-3 Jahre bis Inbetriebnahme

e |Initiator: Privater Investor

e Akteur*innen: Privater Investor, Gemeinde Durnau, Planungsburos und Gutachter,
Bauunternehmen und Techniker

e Prioritat: Hoch

e Personeller Aufwand: Gering

e Finanzieller Aufwand: Gering, fallt beim Investor an.
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5.3.2. Handlungsfeld Warmenetze
WN-1: Prafung Eignungsgebiet D1 Gemeindezentrum

Gebietsbeschreibung - Status quo:

e Gebiets-Nr.: D1

e Geographische Verortung: Gemeinde-
zentrum

e (CO2-Emissionen: 196 Tonnen/a

e Endenergieverbrauch insgesamt: 764
MWh/ Jahr

e Anzahl der Gebaudeanschllsse: 15

Beschreibung:

Malnahme:

Im Eignungsgebiet "Gemeindezentrum" ist aufgrund der hoheren Warmestromdichte ein
Aufbau eines Warmenetzes technisch und wirtschaftlich machbar. Um genauere Aussa-
gen Uber potenzielle Anschlussteilnehmer zu treffen und noch detailliertere Ergebnisse
zu erzielen, ist eine Voruntersuchung erforderlich, die dies genauer untersucht. Zudem ist
hier ein neues Senioren- und Pflegeheim geplant, welches ebenfalls an das Nahwarme-

netz angeschlossen werden konnte.

Diese Untersuchung soll eine fundierte Entscheidungsgrundlage liefern, indem sie die
Machbarkeit und die potenziellen Auswirkungen des Projekts analysiert. Die Studie um-
fasst eine umfassende Analyse der Infrastruktur, potenzieller Warmequellen, technischer
Machbarkeit, rechtlicher Rahmenbedingungen und wirtschaftlicher Aspekte. Basierend
auf den Ergebnissen werden Empfehlungen fur den Aufbau des Warmenetzes formuliert,
einschlieBSlich Standortauswanhl, technischer Anforderungen, Finanzierungsmaoglichkeiten

und Geschaftsmodelle.

Hierbei sollen Energieversorgungsunternehmen, Fachexperten und weitere relevante Ak-
teure in den Prozess einbezogen werden. Die Voruntersuchung soll klaren, ob und wie
dieses Warmenetz aufgebaut werden kénnte, unter BerUcksichtigung technischer, wirt-

schaftlicher und umweltbezogener Aspekte.
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Nachste Schritte:

1.

Beauftragung der Machbarkeitsstudie oder offene Ausschreibung

Ausschreibung und Vergabe: Durchfuhrung einer Ausschreibung zur Auswahl eines
qualifizierten Planungsburos oder Warmenetzbetreibers, das die Machbarkeitsstudie
durchfuhren soll, oder das Warmenetz ausbauen will.

Vertragsabschluss: Abschluss eines Vertrags mit dem ausgewahlten Buro zur
Durchfuhrung der Studie oder des Baus des Warmenetzes.

Durchfihrung der Machbarkeitsstudie:

Prufung der grundlegenden Voraussetzungen: Analyse der Warmequellen, technische
und wirtschaftliche Machbarkeit sowie rechtliche Rahmenbedingungen fur die
Warmenetzentwicklung.

Datenerhebung und -analyse: Sammlung und Analyse relevanter Daten zum
Projektstandort, einschliel3lich bestehender Warmequellen, Energieverbrauchsdaten,
Gebaudestrukturen und -nutzung (aus Warmeplanen zu entnehmen).

Technische Machbarkeit: Bewertung der technischen Anforderungen und
Mdglichkeiten zur Umsetzung eines Warmenetzes, einschlief3lich der Infrastruktur
und der moglichen Warmequellen (z.B. Biomasse, Geothermie, Solarthermie).
Wirtschaftlichkeitsanalyse: Durchfiihrung von Kosten-Nutzen-Analysen, um die
finanzielle Tragfahigkeit und die Rentabilitat des Projekts zu bewerten. Ermittlung
eines groben Warmepreises.

Umweltvertraglichkeitsprifung: Untersuchung der potenziellen Umweltauswirkungen
des Projekts und Entwicklung von Malinahmen zur Minimierung negativer Effekte.
Soziale und gesellschaftliche Aspekte: Analyse der Auswirkungen auf die lokale
Bevolkerung, Infrastruktur und das gesellschaftliche Leben.

Ableitung und Darstellung der Ergebnisse:

Ermittlung des Warmepreises: Bestimmung eines vorlaufigen Warmepreises
basierend auf den durchgefUhrten Analysen. Prifung des Interesses an einem
Warmenetz der potenziellen Teilnehmer*innen.

Gebietsabgrenzung: Festlegung der genauen Gebietsgrenzen sowie Ausbaustufen
nach Abschluss der Machbarkeitsstudie unter Berucksichtigung geografischer
Gegebenheiten, Nutzerdichte und vorhandener Infrastruktur.

Dimensionierung der Heizzentrale: Ermittlung der technischen Anforderungen an die

Heizzentrale und die bendtigte Leistung entsprechend der Grofie und den
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Anforderungen des definierten Gebiets. Auswahl und Festlegung einer
Energiezentrale und des Energietragers.

Festlegung eines Betreibermodells, inkl. Finanzierung

Erstellung des Abschlussberichts:

Zusammenfassung der Ergebnisse: Detaillierte Darstellung der Ergebnisse der
Machbarkeitsstudie, einschlie8lich aller Analysen und Bewertungen.

Empfehlungen: Formulierung von Handlungsempfehlungen fur die Gemeinde Durnau
basierend auf den Ergebnissen der Studie.

Prasentation: Prasentation der Ergebnisse vor der Gemeindevertretung und
gegebenenfalls vor der Offentlichkeit.

Sensibilisierung potenzieller Warmenetzanschlussnehmer:

Durchfuhrung von Informationskampagnen und Dialogen, um potenzielle Nutzer Uber
Vorteile, Moglichkeiten und Umweltaspekte des Warmenetzes zu informieren und zur

aktiven Beteiligung zu ermutigen.

10. Umsetzung, falls technisch mdéglich und wirtschaftlich interessant

Spezifizierung:

CO»-Einsparungspotenzial: Studie alleine bewirkt keine Einsparung. Bei Projektrealisie-
rung und Aufbau von Warmenetz: Mehrere Tonnen/Jahr

Beginn: Kurzfristig

Dauer: ca. 6 Monate (bis Vorliegen der Studie), Umsetzung mittel-langfristig.

Initiator: Gemeinde Durnau, Warmenetzbetreiber

Akteur*innen: Akteur*innen: Gemeinde DUrnau, Planungsburo, Energieversorger, ggf.
potenzieller Warmenetzbetreiber, Gebdaudeeigentimer*innen

Prioritat: Sehr hoch

Personeller Aufwand: Gering, Vorwiegend bei Planungsburo und potenziell den War-
menetzbetreibern

Finanzieller Aufwand: FUr Studie: gering, fUr Ausschreibung mittel
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5.3.3. Handlungsfeld Kommunale Liegenschaften

KL-1 Prufung Potenzial Ausbau von PV-Anlagen

Inanspruchnahme von Beratungsleistungen

Gebietsbeschreibung - Status quo:

Kommunale Liegenschaften

Beschreibung

Malnahme:

Die Malinahme KL-1 hat zum Ziel, die Mdglichkeit zur Installation zusatzlicher Photovol-
taik (PV)-Anlagen auf kommunalen Liegenschaften zu prifen und einzuleiten. Hierfur soll
mit Hilfe der Energieagentur die Durchfuhrbarkeit und der potenzielle Nutzen von zusatz-

lichen PV-Anlagen auf weiteren offentlichen Gebdauden untersucht werden.
Nachste Schritte:

1. Bestandsaufnahme und Standortprifung: Es erfolgt eine weitere Bestandsaufnahme
der vorhandenen kommunalen Liegenschaften, um potenzielle Standorte fur die In-
stallation von PV-Anlagen zu identifizieren. Dabei werden Faktoren wie die Dachaus-
richtung, Neigung, Tragfahigkeit und mogliche Verschattungen bertcksichtigt.

2. Beauftragung der Machbarkeitsstudie: Eine Fachfirma oder ein Beratungsunterneh-
men wurde beauftragt, eine Machbarkeitsstudie durchzufUhren. Diese Studie um-
fasste eine eingehende Analyse der identifizierten Standorte sowie eine Bewertung
ihrer Eignung fur die Installation von PV-Anlagen. Dabei werden technische, wirt-
schaftliche und rechtliche Aspekte berutcksichtigt.

- Rechtliche Kldrung und Genehmigungen: Uberprifung regionaler Bauvorschriften
und Klarung von Genehmigungsverfahren.

- Bewertung der Wirtschaftlichkeit und Rentabilitat: Die Machbarkeitsstudie untersucht
die Wirtschaftlichkeit und Rentabilitat der geplanten PV-Anlagen. Dabei werden die
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Investitionskosten, mogliche Einsparungen bei den Energiekosten und potenzielle Ein-
nahmen aus dem Verkauf von Uberschussigem Strom berucksichtigt.

Erarbeitung von Handlungsempfehlungen: Basierend auf den Ergebnissen der Mach-
barkeitsstudie werden konkrete Handlungsempfehlungen formuliert. Diese umfassen
die Auswahl der geeignetsten Standorte, die Dimensionierung der Anlagen, die Kos-
tenkalkulation sowie mogliche Finanzierungs- und Fordermaoglichkeiten.

Einbindung relevanter Akteure: Wahrend des gesamten Prozesses werden relevante
Akteure wie Verwaltungsmitarbeiter, Gebaudenutzer und lokale Behorden aktiv einge-
bunden. Ihr Fachwissen und ihre Anliegen fliel3en in die Entscheidungsfindung ein, um
einen ganzheitlichen und praxisnahen Ansatz sicherzustellen.

Prasentation der Ergebnisse und Entscheidungsfindung: Die Ergebnisse der Machbar-
keitsstudie werden prasentiert und gemeinsam mit den relevanten Stakeholdern dis-
kutiert. Auf dieser Basis erfolgt die Entscheidungsfindung Uber die weitere Vorgehens-

weise bezuglich der Installation von PV-Anlagen auf den kommunalen Liegenschaften.

Spezifizierung:

CO»-Einsparungspotenzial: Studie alleine bewirkt keine Einsparung, PV-Anlage
mehrere Tonnen/ Jahr

Beginn: Kurzfristig

Dauer: ca. 4-6 Monate fur die Studie

Initiator: Gemeinde

Akteur*innen: Gemeinde Durnau, Planungsburo, Energieagentur, Burger*innen
Prioritat: Sehr hoch

Personeller Aufwand: Gering

Finanzieller Aufwand: gering fUr Studie, fur Umsetzung der PV-Anlage: abhangig vom
gewdahlten Betreibermodell. Investitionen stehen zeitversetzt Einnahmen aus dem So-
larverkauf gegenuber.
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5.3.4. Handlungsfeld Offentlichkeitsarbeit und Kommunikationsstrategie

OA-1: Information der Bewohner/innen von Eignungsgebieten von Individualheizun-
gen

Warmepumpen, PV-Nutzung, Heizungsoptimierungen, Geothermie und Sanierungs-
maflnahmen an Gebauden

Gebietsbeschreibung - Status quo:

Eignungsgebiete fur Einzelheizungen:

Beschreibung:

Mal3nahme:

Die Bewohner*innen von Gebieten, die nicht an Warmenetze angeschlossen werden kon-
nen, erhalten durch eine angepasste Kommunikationsstrategie detaillierte Informationen
darUber, dass sie sich in einem Eignungsgebiet fur Individualheizungen befinden. Zusatz-
lich zu dieser Mitteilung werden sie Uber Sanierungsmalinahmen informiert, die darauf
abzielen, den Warmebedarf zu reduzieren. Gleichzeitig werden alternative Heizungsme-

thoden wie Warmepumpen oder, wo moglich, Erdwdarme vorgestellt.

Die kommunizierte Strategie verfolgt das Ziel, die Bewohnerinnen umfassend zu informie-
ren und zu sensibilisieren. Dadurch soll das Bewusstsein fur nachhaltige und energieeffi-

ziente Losungen gescharft und deren Anwendung gefordert werden.

Nachste Schritte:
1. Festlegung von Quartieren als Eignungsgebiete fur Individualheizungen: Identifizie-
rung und Festlegung von Quartieren, die fUr den Einsatz von individuellen Heizlosun-

gen geeignet sind.
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2. Erstellung von Informationsmaterialien: Entwicklung praziser Informationsmaterialien
zur Aufklarung der Bewohnerinnen und Bewohner der Eignungsgebiete Uber die Vor-
zUge von Individualheizungen.

3. Durchfuhrung von Informationsveranstaltungen: Organisation von Veranstaltungen
vor Ort, um den Burger*innen die Moglichkeit zu geben, Fragen zu stellen und ihre
Anliegen zu aulern.

4. Klare Kommunikation der Vorteile von Individualheizungen: Deutliche Kommunikation
der Vorteile von Individualheizungen in Bezug auf Energieeffizienz, Kosteneinsparun-
gen und Umweltfreundlichkeit.

5. Einbindung von Fachexperten: Einbindung von Fachexperten und Energieberatern,
um detaillierte Informationen zu Sanierungsmalinahmen, Heiztechnologien sowie For-
der- und Finanzierungsmoglichkeiten bereitzustellen.

6. Informationen zu Sanierungsmalinahmen, Heiztechnologien sowie Férder- und Finan-
zierungsmaglichkeiten: Bereitstellung umfassender Informationen zu Sanierungsmali-
nahmen, verschiedenen Heiztechnologien sowie zu Forder- und Finanzierungsmaog-
lichkeiten fur interessierte Bewohner*innen.

Spezifizierung:

e (COy-Einsparungspotenzial: Indirekte Wirkung

e Beginn: Kurzfristig

e Dauer: Wiederkehrend

e Initiator: Gemeinde

e Akteur*innen: Gemeinde, Gemeindeverwaltung, Energieagentur, Burger*innen, Hand-
werksbetriebe und Fachunternehmen, Presse, optional weitere Kooperationspartner
und Referenten

e Prioritat: hoch

e Personeller Aufwand: Gering

e Finanzieller Aufwand: Niedriger Betrag
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OA-2: Information zu PV auf privaten Gebauden, Férderbedingungen etc.

Gebietsbeschreibung - Status quo:

Alle Gebiete:

Beschreibung:

MafRnahme:

Die Hausbesitzer*innen mit geeigneten Dachflachen erhalten durch eine angepasste
Kommunikationsstrategie detaillierte Informationen Uber die Mdglichkeiten und auch die
gesetzlichen Rahmenbedingungen fur die Installation von PV auf ihren jeweiligen Da-
chern. Forderbedingungen. Es werden PV-Checks fur private Haushalte mit der Energie-

agentur durchgefuhrt.

Die kommunizierte Strategie verfolgt das Ziel, die Bewohnerinnen umfassend zu informie-
ren und zu sensibilisieren. Dadurch soll das Bewusstsein fUr nachhaltige und energieeffi-

ziente Losungen gescharft und deren Anwendung gefordert werden.

Nachste Schritte:

1. Erstellung von Informationsmaterialien: Entwicklung praziser Informationsmaterialien
zur Aufklarung der Bewohnerinnen und Bewohner der Eignungsgebiete Uber die Vor-
zUge von Individualheizungen.

2. Durchfihrung von Informationsveranstaltungen: Organisation von Veranstaltungen
vor Ort, um den Burger*innen die Moglichkeit zu geben, Fragen zu stellen und ihre
Anliegen zu aulern.

3. Einbindung von Fachexperten: Einbindung von Fachexperten und Energieberatern,
um detaillierte Informationen zu Sanierungsmalinahmen, Heiztechnologien sowie For-

der- und Finanzierungsmaoglichkeiten bereitzustellen.
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Spezifizierung:

e COy-Einsparungspotenzial: Indirekte Wirkung

e Beginn: Kurzfristig

e Dauer: Wiederkehrend

e Initiator: Gemeinde

e Akteur*innen: Gemeinde, Gemeindeverwaltung, Energieagentur, Burger*innen, Hand-
werksbetriebe und Fachunternehmen, Presse, optional weitere Kooperationspartner
und Referenten

e Prioritat: hoch

e Personeller Aufwand: Gering

e Finanzieller Aufwand: Niedriger Betrag, kann aus den laufenden Haushaltsmitteln fi-
nanziert werden
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5.3.5. Handlungsfeld Begleitmal3nahmen

BM-1: Interkommunale Infoveranstaltungen zum Thema Nutzersensibilisierung Hei-

zen/Energie

Gebietsbeschreibung - Status quo:

Gesamte Gemarkung Durnau

Beschreibung:

Malnahme:

Zur Forderung eines bewussteren Umgangs mit Energie im Bereich Heizen und Strom sol-
len interkommunale Informations- und Beratungsangebote geschaffen werden. Ziel ist es,
Burgerinnen sowie Akteurinnen aus Wohnungswirtschaft, Gewerbe und Handel zu sensi-
bilisieren und zu motivieren, MalBnahmen zur Energieeinsparung und Nutzung erneuerba-
rer Energien insbesondere durch Photovoltaik-Dachanlagen und effiziente Heizsysteme

umzusetzen.

In Kooperation mit unabhangigen Institutionen wie regionalen Energieagenturen konnen
neutrale und fundierte Beratungsangebote bereitgestellt werden. Durch ihre Fachkompe-
tenz und Vertrauenswurdigkeit stol3en diese bei der Bevilkerung auf hohe Akzeptanz. We-
sentliche Bestandteile der Malinahme sind praxisnahe Informationsveranstaltungen, indi-
viduelle Beratungen sowie Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen zur Unterstitzung bei der Ent-

scheidungsfindung.
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Nachste Schritte:

1. Abstimmen bestehender Angebote

- Ubersicht und Koordination vorhandener Beratungsangebote durch Energieagentu-
ren

- Entwicklung zusatzlicher Formate in Zusammenarbeit mit Bildungseinrichtungen

2. Festlegung eines gemeinsamen Fahrplans

3. Festlegung der Kommunikationsstrategie

Spezifizierung:

e (COs-Einsparungspotenzial: Mehrere Tonnen/jahr
e Beginn: Kurzfristig

e Dauer: Unbefristet

e Initiator: Verwaltung

e Akteur*innen: Bevolkerung der Gemeinde

e Prioritat: Hoch

e Personeller Aufwand: Gering

e Finanzieller Aufwand: Gering
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5.4. Ergebnisse Gemeinde Gammelshausen
Handlungsfeld 1: Erneuerbare Energien (EE)

- EE-1:Solarfreiflachen-Anlagen
— Nachverfolgung der Regionalplanung und Prufung von po-
tenziellem PV-Standort

Handlungsfeld 2: Warmenetze (WN)

- Keine Warmenetze geplant

Handlungsfeld 3: Kommunale Liegenschaften (KL)

- KL-1: Prufung Potenzial Ausbau von PV-Anlagen
— Inanspruchnahme von Beratungsleistungen

- KL-2: Prufung der Modernisierung der Heizungsanlagen im
Rathaus und Gemeindehaus
— Planung und Durchfuhrung einer Studie

Handlungsfeld 4: Offentlichkeitsarbeit (OA) und Kommunikationsstrategie

- OA-1: Information der Bewohner/innen von Eignungsgebieten
von Individualheizungen
— Warmepumpen, PV-Nutzung, Heizungsoptimierungen, Ge-
othermie und Sanierungsmalinahmen an Gebauden

- OA-2: Information zu PV auf privaten Gebauden, Forderbedin-
gungen etc.

Handlungsfeld 5: Begleitmalinahmen (BM)

- BM-1: Interkommunale Infoveranstaltungen zum Thema Nut-

zersensibilisierung Heizen/Energie
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5.4.1. Handlungsfeld Erneuerbare Energien

EE-1: Solarfreiflachen-Anlagen

Nachverfolgung und Prtfung von potenziellem PV-Standort

Gebietsbeschreibung - Status quo:

Gemeinde

Die Gemeinde Gammelshausen verfolgt
kontinuierlich die Entwicklung von Solar-
freiflachenanlagen und pruft derzeit. Im
Fokus steht dabei die Festlegung geeig-
neter Vorrangflachen sowie die Bewer-

tung von Rahmenbedingungen zur Reali-

sierung eines PV-Projekts

Beschreibung

Mallnahme:

Mit Blick auf die kunftige verstarkte Nutzung von Umweltenergie — insbesondere durch
Warmepumpen zur Erzeugung von Raumwarme und Warmwasser - gewinnt die Photo-
voltaik zunehmend an Bedeutung. Auf kommunaler Ebene gilt es daher, die Installation
und Nutzung von Solaranlagen aktiv zu fordern. Ziel ist es, das vorhandene Solarpotenzial

im Bereich der Stromerzeugung bestmoglich auszuschopfen.

Neben der Nutzung von Dachflachen sollen gezielt Freiflachen in die Planung einbezogen
werden. Potenzielle Flachen werden auf Grundlage des Regionalplans identifiziert und
hinsichtlich Eignung, Nutzungskonflikten und rechtlichen Rahmenbedingungen Uberpruft.
Dabei wird besonders auf die Vereinbarkeit mit bestehenden Nutzungen sowie auf Um-

welt- und Planungsaspekte geachtet.

Die MalBnahme dient der Starkung der lokalen Energiewende, unterstutzt die Dekarboni-
sierung der Energieversorgung und tragt zur Erreichung kommunaler Klimaschutzziele
bei.

Nachste Schritte:

1. Flachennutzung und Standortwahl:

- Auswahl und Bereitstellung einer geeigneten Flache.

- Prufung und Genehmigung der Flachennutzung durch die zustandigen Behorden.
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- Festlegung eines Betreibermodells inkl. Finanzierung.
2. Planung und Genehmigung:
- Erstellung eines detaillierten Bau- und Installationsplans durch den Investor.

- Durchfuhrung von Umweltvertraglichkeitsprufungen und anderen erforderlichen Gut-
achten.

- Einholung aller notwendigen Baugenehmigungen und behordlichen Zustimmungen.

3. Technische Umsetzung:

- Bestellung und Lieferung der Photovoltaikmodule und der notwendigen technischen
Infrastruktur.

- Vorbereitung des Gelandes, inklusive eventuell notwendiger Erdarbeiten und Errich-
tung von Zaunen oder sonstigen Schutzmal3nahmen.

- Installation der PV-Module und Anschluss an das Stromnetz.

4. Inbetriebnahme und Betrieb:
- Testbetrieb und Abstimmung der Anlage zur Sicherstellung einer optimalen Leistung.
- Offizielle Inbetriebnahme und kontinuierliche Uberwachung des Betriebs.

- Regelmalige Wartung und Inspektion der Anlage zur Gewahrleistung

Spezifizierung:

e (COs-Einsparungspotenzial: Mehrere Tonnen/jahr

e Beginn: Mittelfristig

e Dauer: ca. 1,5-3 Jahre bis Inbetriebnahme

e |nitiator: Privater Investor, Gemeinde Gammelshausen

e Akteur*innen: Privater Investor, Gemeinde Gammelshausen, Planungsburos und Gut-
achter, Bauunternehmen und Techniker

e Prioritat: Hoch

e Personeller Aufwand: Gering

e Finanzieller Aufwand: Gering, fallt beim Investor an.
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5.4.2. Handlungsfeld Kommunale Liegenschaften

KL-1: Prafung Potenzial Ausbau von PV-Anlagen

Inanspruchnahme von Beratungsleitungen

Gebietsbeschreibung - Status quo:

Kommunale Liegenschaften

Beschreibung

Malnahme:

Die Malinahme KL-1 hat zum Ziel, die Mdglichkeit zur Installation zusatzlicher Photovol-
taik (PV)-Anlagen auf kommunalen Liegenschaften zu prifen und einzuleiten. Hierfur soll
mit Hilfe der Energieagentur die Durchfuhrbarkeit und der potenzielle Nutzen von zusatz-

lichen PV-Anlagen auf weiteren offentlichen Gebdauden untersucht werden.
Nachste Schritte:

1. Bestandsaufnahme und Standortprifung: Es erfolgt eine weitere Bestandsaufnahme
der vorhandenen kommunalen Liegenschaften, um potenzielle Standorte fur die In-
stallation von PV-Anlagen zu identifizieren. Dabei werden Faktoren wie die Dachaus-
richtung, Neigung, Tragfahigkeit und mogliche Verschattungen bertcksichtigt.

2. Beauftragung der Machbarkeitsstudie: Eine Fachfirma oder ein Beratungsunterneh-
men wurde beauftragt, eine Machbarkeitsstudie durchzufUhren. Diese Studie um-
fasste eine eingehende Analyse der identifizierten Standorte sowie eine Bewertung
ihrer Eignung fur die Installation von PV-Anlagen. Dabei werden technische, wirt-
schaftliche und rechtliche Aspekte berutcksichtigt.

- Rechtliche Kldrung und Genehmigungen: Uberprifung regionaler Bauvorschriften
und Klarung von Genehmigungsverfahren.

- Bewertung der Wirtschaftlichkeit und Rentabilitat: Die Machbarkeitsstudie untersucht
die Wirtschaftlichkeit und Rentabilitat der geplanten PV-Anlagen. Dabei werden die
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Investitionskosten, mogliche Einsparungen bei den Energiekosten und potenzielle Ein-
nahmen aus dem Verkauf von Uberschussigem Strom berucksichtigt.

Erarbeitung von Handlungsempfehlungen: Basierend auf den Ergebnissen der Mach-
barkeitsstudie werden konkrete Handlungsempfehlungen formuliert. Diese umfassen
die Auswahl der geeignetsten Standorte, die Dimensionierung der Anlagen, die Kos-
tenkalkulation sowie mogliche Finanzierungs- und Fordermaoglichkeiten.

Einbindung relevanter Akteure: Wahrend des gesamten Prozesses werden relevante
Akteure wie Verwaltungsmitarbeiter, Gebaudenutzer und lokale Behorden aktiv einge-
bunden. Ihr Fachwissen und ihre Anliegen fliel3en in die Entscheidungsfindung ein, um
einen ganzheitlichen und praxisnahen Ansatz sicherzustellen.

Prasentation der Ergebnisse und Entscheidungsfindung: Die Ergebnisse der Machbar-
keitsstudie werden prasentiert und gemeinsam mit den relevanten Stakeholdern dis-
kutiert. Auf dieser Basis erfolgt die Entscheidungsfindung Uber die weitere Vorgehens-

weise bezuglich der Installation von PV-Anlagen auf den kommunalen Liegenschaften.

Spezifizierung:

CO»-Einsparungspotenzial: Studie alleine bewirkt keine Einsparung, PV-Anlage
mehrere Tonnen/ Jahr

Beginn: Kurzfristig

Dauer: ca. 4-6 Monate fur die Studie

Initiator: Gemeinde

Akteur*innen: Gemeinde Gammelshausen, Planungsburo, Energieagentur,
Burger*innen

Prioritat: Sehr hoch

Personeller Aufwand: Gering

Finanzieller Aufwand: gering fur Studie, fur Umsetzung der PV-Anlage: abhangig vom
gewdhlten Betreibermodell. Investitionen stehen zeitversetzt Einnahmen aus dem So-
larverkauf gegenuber.
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KL-2: Prafung der Modernisierung der Heizungsanlagen im Rathaus und Gemeinde-

haus

Gebietsbeschreibung - Status quo:

Kommunale Liegenschaft Rathaus und
Gemeindehaus

Beschreibung

Malnahme:

Die Malinahme KL-2 hat zum Ziel, die Mdglichkeiten einer Modernisierung der Heizungs-

anlagen im Rathaus und im Gemeindehaus zu untersuchen.
Nachste Schritte:

1. Bestandsaufnahme und Standortpruafung: Es erfolgt eine Bestandsaufnahme der Lie-
genschaften, um potenzielle Standorte zu untersuchen

2. Beauftragung der Machbarkeitsstudie: Eine Fachfirma oder ein Beratungsunterneh-
men wurde beauftragt, eine Machbarkeitsstudie durchzufUhren. Diese Studie um-
fasste eine eingehende Analyse der verschiedenen Moglichkeiten sowie eine Bewer-
tung. Dabei werden technische, wirtschaftliche und rechtliche Aspekte berucksichtigt.

- Rechtliche Kldrung und Genehmigungen: Uberprifung regionaler Bauvorschriften
und Klarung von Genehmigungsverfahren.

- Bewertung der Wirtschaftlichkeit und Rentabilitat: Die Machbarkeitsstudie untersucht
die Wirtschaftlichkeit und Rentabilitat der geplanten Heizungsanlagen. Dabei werden
die Investitionskosten, mogliche Einsparungen bei den Energiekosten und potenzielle
Einnahmen aus dem Verkauf von Uberschussigem Strom berutcksichtigt.

3. Erarbeitung von Handlungsempfehlungen: Basierend auf den Ergebnissen der Mach-

barkeitsstudie werden konkrete Handlungsempfehlungen formuliert. Diese umfassen
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die Auswahl der besten Standorte, die Dimensionierung der Anlagen, die Kostenkalku-
lation sowie mogliche Finanzierungs- und Fordermdoglichkeiten.

Einbindung relevanter Akteure: Wahrend des gesamten Prozesses werden relevante
Akteure wie Verwaltungsmitarbeiter, Gebaudenutzer und lokale Behorden aktiv einge-
bunden. Ihr Fachwissen und ihre Anliegen fliel3en in die Entscheidungsfindung ein, um
einen ganzheitlichen und praxisnahen Ansatz sicherzustellen.

Prasentation der Ergebnisse und Entscheidungsfindung: Die Ergebnisse der Machbar-
keitsstudie werden prasentiert und gemeinsam mit den relevanten Stakeholdern dis-
kutiert. Auf dieser Basis erfolgt die Entscheidungsfindung Uber die weitere Vorgehens-

weise bezuglich der Installation von PV-Anlagen auf den kommunalen Liegenschaften.

Spezifizierung:

CO»-Einsparungspotenzial: Studie alleine bewirkt keine Einsparung, mehrere Tonnen/
Jahr bei Umsetzung

Beginn: Kurzfristig

Dauer: ca. 4-6 Monate fur die Studie

Initiator: Gemeinde

Akteur*innen: Gemeinde Gammelshausen, Planungsburo, Energieagentur,
Burger*innen

Prioritat: Sehr hoch

Personeller Aufwand: Gering

Finanzieller Aufwand: gering fur Studie, fr Umsetzung Malinahmen: abhangig vom
gewdhlten Betreibermodell, bzw. der technischen Losung,.
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5.4.3. Handlungsfeld Offentlichkeitsarbeit (OA) und Kommunikationsstrategie

OA-1: Information der Bewohner/innen von Eignungsgebieten von Individualheizun-
gen

Warmepumpen, PV-Nutzung, Heizungsoptimierungen und Sanierungsmalinahmen

an Gebauden

Gebietsbeschreibung - Status quo:

Eignungsgebiete fur Einzelheizungen:

Beschreibung:

Mal3nahme:

Die Bewohner*innen von Gebieten, die nicht an Warmenetze angeschlossen werden kon-
nen, erhalten durch eine angepasste Kommunikationsstrategie detaillierte Informationen
darUber, dass sie sich in einem Eignungsgebiet fur Individualheizungen befinden. Zusatz-
lich zu dieser Mitteilung werden sie Uber Sanierungsmalinahmen informiert, die darauf
abzielen, den Warmebedarf zu reduzieren. Gleichzeitig werden alternative Heizungsme-

thoden wie Warmepumpen oder, wo moglich, Erdwarme vorgestellt.

Die kommunizierte Strategie verfolgt das Ziel, die Bewohnerinnen umfassend zu informie-
ren und zu sensibilisieren. Dadurch soll das Bewusstsein fur nachhaltige und energieeffi-

ziente Losungen gescharft und deren Anwendung gefordert werden.
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Nachste Schritte:

1.

Festlegung von Quartieren als Eignungsgebiete fur Individualheizungen: Identifizie-
rung und Festlegung von Quartieren, die fur den Einsatz von individuellen Heizlosun-
gen geeignet sind.

Erstellung von Informationsmaterialien: Entwicklung praziser Informationsmaterialien
zur Aufklarung der Bewohnerinnen und Bewohner der Eignungsgebiete Uber die Vor-
zUge von Individualheizungen.

Durchfuhrung von Informationsveranstaltungen: Organisation von Veranstaltungen
vor Ort, um den Burger*innen die Moglichkeit zu geben, Fragen zu stellen und ihre
Anliegen zu aulern.

Klare Kommunikation der Vorteile von Individualheizungen: Deutliche Kommunikation
der Vorteile von Individualheizungen in Bezug auf Energieeffizienz, Kosteneinsparun-
gen und Umweltfreundlichkeit.

Einbindung von Fachexperten: Einbindung von Fachexperten und Energieberatern,
um detaillierte Informationen zu Sanierungsmalinahmen, Heiztechnologien sowie For-
der- und Finanzierungsmaoglichkeiten bereitzustellen.

Informationen zu Sanierungsmalinahmen, Heiztechnologien sowie Forder- und Finan-
zierungsmaglichkeiten: Bereitstellung umfassender Informationen zu Sanierungsmali-
nahmen, verschiedenen Heiztechnologien sowie zu Forder- und Finanzierungsmaog-

lichkeiten fUr interessierte Bewohner*innen.

Spezifizierung:

COz-Einsparungspotenzial: Indirekte Wirkung

Beginn: Kurzfristig

Dauer: Wiederkehrend

Initiator: Gemeinde Gammelshausen

Akteur*innen: Gemeinde Gammelshausen, Gemeindeverwaltung, Energieagentur,
Burger*innen, Handwerksbetriebe und Fachunternehmen, Presse, optional weitere
Kooperationspartner und Referenten

Prioritat: hoch

Personeller Aufwand: Gering

Finanzieller Aufwand: Niedriger Betrag
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OA-2: Information zu PV auf privaten Gebauden, Férderbedingungen etc.

Gebietsbeschreibung - Status quo:

Alle Gebiete:

Beschreibung:

Mal3nahme:

Die Hausbesitzer*innen mit geeigneten Dachflachen erhalten durch eine angepasste
Kommunikationsstrategie detaillierte Informationen Uber die Moglichkeiten und auch die
gesetzlichen Rahmenbedingungen fur die Installation von PV auf ihren jeweiligen Da-
chern. Forderbedingungen. Es werden PV-Checks fur private Haushalte mit der Energie-

agentur durchgefuhrt.

Die kommunizierte Strategie verfolgt das Ziel, die Bewohnerinnen umfassend zu informie-
ren und zu sensibilisieren. Dadurch soll das Bewusstsein fur nachhaltige und energieeffi-

ziente Losungen gescharft und deren Anwendung gefordert werden.

Nachste Schritte:

1. Erstellung von Informationsmaterialien: Entwicklung praziser Informationsmaterialien
zur Aufklarung der Bewohnerinnen und Bewohner der Eignungsgebiete Uber die Vor-
zUge von Individualheizungen.

2. Durchfihrung von Informationsveranstaltungen: Organisation von Veranstaltungen
vor Ort, um den Burger*innen die Moglichkeit zu geben, Fragen zu stellen und ihre
Anliegen zu aulern.

3. Einbindung von Fachexperten: Einbindung von Fachexperten und Energieberatern,
um detaillierte Informationen zu Sanierungsmalinahmen, Heiztechnologien sowie For-

der- und Finanzierungsmaoglichkeiten bereitzustellen.
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Spezifizierung:

e COy-Einsparungspotenzial: Indirekte Wirkung

e Beginn: Kurzfristig

e Dauer: Wiederkehrend

e Initiator: Gemeinde Gammelshausen

e Akteur*innen: Gemeinde Gammelshausen, Gemeindeverwaltung, Energieagentur,
Burger*innen, Handwerksbetriebe und Fachunternehmen, Presse, optional weitere
Kooperationspartner und Referenten

e Prioritat: hoch

e Personeller Aufwand: Gering

e Finanzieller Aufwand: Niedriger Betrag, kann aus den laufenden Haushaltsmitteln fi-
nanziert werden
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5.4.4. Handlungsfeld BegleitmalRnahmen

BM-1: Interkommunale Infoveranstaltungen zum Thema Nutzersensibilisierung Hei-

zen/Energie

Gebietsbeschreibung - Status quo:

Gesamte Gemarkung Gammelshausen

Beschreibung:

Malnahme:

Zur Forderung eines bewussteren Umgangs mit Energie im Bereich Heizen und Strom sol-
len interkommunale Informations- und Beratungsangebote geschaffen werden. Ziel ist es,
Burgerinnen sowie Akteurinnen aus Wohnungswirtschaft, Gewerbe und Handel zu sensi-
bilisieren und zu motivieren, MalBnahmen zur Energieeinsparung und Nutzung erneuerba-
rer Energien insbesondere durch Photovoltaik-Dachanlagen und effiziente Heizsysteme

umzusetzen,

In Kooperation mit unabhangigen Institutionen wie regionalen Energieagenturen konnen
neutrale und fundierte Beratungsangebote bereitgestellt werden. Durch ihre Fachkompe-
tenz und Vertrauenswurdigkeit stol3en diese bei der Bevilkerung auf hohe Akzeptanz. We-
sentliche Bestandteile der Malinahme sind praxisnahe Informationsveranstaltungen, indi-
viduelle Beratungen sowie Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen zur Unterstitzung bei der Ent-

scheidungsfindung.
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Nachste Schritte:

1. Abstimmen bestehender Angebote

1. Ubersicht und Koordination vorhandener Beratungsangebote durch Energieagentu-
ren
Entwicklung zusatzlicher Formate in Zusammenarbeit mit Bildungseinrichtungen
Festlegung eines gemeinsamen Fahrplans
Festlegung der Kommunikationsstrategie

Spezifizierung:

e (COy-Einsparungspotenzial: Mehrere Tonnen/Jahr
e Beginn: Kurzfristig

e Dauer: Unbefristet

e Initiator: Verwaltung

e Akteur*innen: Bevolkerung der Gemeinde

e Prioritat: Hoch

e Personeller Aufwand: Gering

e Finanzieller Aufwand: Gering
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6. Auswertung und Diskussion

In diesem Kapitel werden die gewonnenen Ergebnisse des Abschlussbericht ausgewertet
und bewertet. Es werden mogliche Herausforderungen, Chancen und Losungsansatze auf-
gezeigt, um eine nachhaltige und effiziente Warmeversorgung in den Gemeindegebieten zu

fordern.

6.1. Kritische Betrachtung: Gleichzeitigkeit von Energienachfrage und Energieer-
zeugung

Die zeitliche Ubereinstimmung zwischen Energienachfrage und -erzeugung ist entscheidend
fur die Integration erneuerbarer Warmequellen. Besonders im Winter reicht das PV-
Stromangebot ohne zusatzlichen Ausbau von Biomasse nicht aus, um Warmepumpen zu
versorgen, wie sich in allen Kommunen Bad Boll, DUrnau und Gammelshausen gezeigt hat.
Modellansatze zeigen, dass Uberschussproduktion im Sommer und zusatzliche Energie aus
Biomasse Uber Speichertechnologien genutzt werden kdnnten. Dennoch bleiben Biomasse
und Dunkelflauten eine Herausforderung, die nur im Netzverbund Iosbar sind. Zudem ist
der Ausbau der Stromversorgung, einschliel3lich der fur E-Mobilitat, und dessen Auswirkun-

gen nicht Teil der Warmeplanung und muss separat behandelt werden.

6.2. Offentlichkeitsbeteiligung und kritische Betrachtung

Im Zuge der kommunalen Warmeplanung fur die Gemeinden Bad Boll, Durnau und Gam-
melshausen fanden regelmafRige Informations- und Abstimmungsveranstaltungen sowie of-
fentlichkeitswirksame Informationsveranstaltungen statt, um die Ergebnisse, erarbeiteten

MalBnahmen und nachsten Schritte vorzustellen.
Allgemeine Meilensteintreffen fur alle Kommunen:
e Kick-Off-Meeting: 14.12.2023

e 1. Meilensteintreffen: 12.11.2024

e 2. Meilensteintreffen: 30.01.2025
Einzel-Workshops mit der jeweiligen Kommune:

e Durnau: 08.02.2024

e Gammelshausen: 19.02.2024

e BadBoll: 22.02.2024

Seite 219
Kommunale Warmeplanung Konvoi Bad Boll - Dirnau - Gammelshausen



Auswertung und Diskussion

Vorstellungen der Kommunalen Warmeplane in Gemeinderatssitzungen

e Bad Boll: 20.02.2025

e Durnau: 17.02.2025

e Gammelshausen: 18.02.2025

Informationsveranstaltungen fiir die breite Offentlichkeit fanden statt am:

e Workshop mit Offentlichkeit zur Kommunalen Warmeplanung der Gemeinden:
15.01.2025

o 2. Offentlichkeitsbeteiligung zur Kommunalen Wéarmeplanung der Gemeinden:
09.04.2025

Diese Veranstaltungen boten allen betroffenen Akteuren sowie den Burgerinnen und Bur-
gern der Gemeinden die Gelegenheit, Anregungen zum aktuellen Stand der Planung einzu-
bringen. Die Kommentare, kritischen Betrachtungen und Ideen der Teilnehmerinnen und
Teilnehmer wurden im Anschluss sorgfaltig analysiert, bewertet und in angemessener Form

in den abschlieBenden Bericht integriert.

Beschlussfassung der Kommunalen Warmeplanung durch die jeweiligen Gemeinderate:
e Bad Boll: 03.07.2025

e Durnau: 30.06.2025

e Gammelshausen: 01.07.2025

6.3. Monitoring und Controlling

Der vorliegende Bericht und die darin festgehaltenen Ergebnisse verdeutlichen, dass die
Warmewende in den Gemeinden Bad Boll, DUrnau und Gammelshausen mit immensen An-
strengungen verbunden ist. Der Umsetzungsstand der definierten MalRnahmen sowie der
kommunale Warmeplan erfordert regelmaRige Uberprifungen und Anpassungen an aktu-

elle Gegebenheiten, Erkenntnisse und Entwicklungen.

Zur Erfassung des Umsetzungsstandes konnen Indikatoren als nutzliche Messinstrumente
dienen, wie beispielsweise der Anteil erneuerbarer Energien oder die Anzahl umgesetzter
MaRnahmen. Erkenntnisse aus diesen Uberprifungen sollten aktiv fur die Weiterentwick-
lung des Warmeplans genutzt werden. MalBnahmen konnen erganzt, weiterentwickelt oder
an neue Rahmenbedingungen, wie gesetzliche Vorgaben, technologische Innovationen oder

sonstige Entwicklungen, angepasst werden.
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Durch ein kontinuierliches Monitoring sollen Fortschritte analysiert, bei Bedarf gegengesteu-
ert und somit das Ziel einer klimaneutralen Warmeversorgung bis zum Jahr 2040 sicherge-
stellt werden. Das Monitoring und Controlling des kommunalen Warmeplans sollten einem
klar definierten Zustandigkeitsbereich zugeordnet und in die kommunale Verwaltungsstruk-

tur integriert werden. RegelmaBige Abstimmungen sind dabei essenziell.

Es ist empfehlenswert, bereits vor der obligatorischen Fortschreibung des kommunalen
Warmeplans im Jahr 2030 eine Zwischenevaluation zum aktuellen Status und den erreich-
ten Malinahmen durchzufthren. Dies konnte durch eine umfassende Datenerhebung sowie

die Erstellung einer aktuellen Treibhausgasbilanzierung im Warmesektor realisiert werden.
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7. Fazit und Handlungsempfehlung

Der vorliegende Bericht zur kommunalen Warmeplanung der Gemeinden Bad Boll, Dirnau
und Gammelshausen hat die vier zentralen Schritte - Bestandsanalyse, Potenzialanalyse,
Zielszenario 2040 und Warmewende-strategie - eingehend analysiert und die erzielten Er-

gebnisse ausfuhrlich dargelegt.
Bestandsanalyse

Die durchgefuhrte Bestandsanalyse und die daraus resultierenden Ergebnisse zum aktuel-
len Energieverbrauch zeigen, dass sich groftenteils die Gebaude in einem energetisch ver-
alteten und unsanierten Zustand befinden. Dies verdeutlicht ein erhebliches Einsparpoten-
zial, insbesondere im Bereich der Beheizung fossilen Energietragern. Die Notwendigkeit ei-
ner Energiewende wird auch durch die hohe Treibhausgasbilanzierung deutlich, die eine

deutliche Reduktion fossiler Brennstoffe und verstarkte Nutzung erneuerbarer Energietra-

ger fordert.
Potenzialanalyse

Es ist entscheidend, die bisher ungenutzten Potenziale erneuerbarer Energien effektiv zu
erschlieen. Dazu gehort die Steigerung der Sanierungsquoten, der Ausbau von Geother-
mie, Solarthermie- und Photovoltaikanlagen und teilweise die Nutzung vorhandener Ab-

warme.
Zielszenario

Das Zielszenario wurde mittels fundierter Zonierungsansatze erstellt und stellt die geplante
Versorgungsstruktur sowie Eignungsgebiete fur Warmenetze und Einzelversorgung dar.
Vorranggebiete fur den kurzfristigen Warmenetzaufbau wurden identifiziert, wahrend an-
dere Gebiete fUr eine erneute Prufung und Einzelheizungen vorgesehen sind. Die flachen-
deckende Nutzung von Warmepumpen in Einzelheizungsgebieten bis 2040 ist vorgesehen,
wahrend bei den Warmenetzen verschiedene erneuerbare Energiequellen und Abwarme-

potenziale genutzt werden sollen.
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Warmewendestrategie

Die Warmewendestrategie umfasst einen Transformationspfad zur Umsetzung des kommu-
nalen Warmeplans mit konkreten Malinahmen. Diese MalSnahmen bilden wichtige Grundla-
gen fur die erforderliche Energieeinsparung und den Aufbau der zukunftigen Energieversor-
gungsstruktur. Allerdings erfordert ihre Umsetzung detaillierte Planungen, einschlief3lich

Machbarkeitsstudien, um eine erfolgreiche Realisierung sicherzustellen.

Insgesamt verdeutlichen diese Ergebnisse die Relevanz einer ganzheitlichen Warmeplanung
fUr die Gemeinden, um eine nachhaltige, klimaneutrale Warmeversorgung bis 2040 zu errei-
chen. Kontinuierliches Monitoring und eine klare, integrierte Zustandigkeit fur die Umset-
zung sind dabei essenziell, um den angestrebten Wandel zu gewahrleisten und gegebenen-
falls Anpassungen an aktuelle Entwicklungen vorzunehmen. Die vorliegenden Erkenntnisse
bilden eine solide Grundlage fur die weiterfuhrende Umsetzung der Warmewende in den
Gemeinden.
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