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Nationale Klimaschutzinitiative

Mit der Nationalen Klimaschutzinitiative initiiert und fordert die Bundesregierung seit 2008
zahlreiche Projekte, die einen Beitrag zur Senkung der Treibhausgasemissionen leisten. lhre
Programme und Projekte decken ein breites Spektrum an Klimaschutzaktivitdten ab: Von der
Entwicklung langfristiger Strategien bis hin zu konkreten Hilfestellungen und investiven
Fordermaflinahmen. Diese Vielfalt ist Garant fur gute Ideen. Die Nationale
Klimaschutzinitiative tragt zu einer Verankerung des Klimaschutzes vor Ort bei. Von ihr
profitieren Verbraucherinnen und Verbraucher ebenso wie Unternehmen, Kommunen oder
Bildungseinrichtungen.
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1 Zusammenfassung

Das Warmeplanungsgesetz (WPG) verpflichtet alle Kommunen zur Erstellung einer
kommunalen Warmeplanung bis Mitte 2028. Die kommunale Warmeplanung soll dabei als
strategisches  Planungsinstrument Erkenntnisse liefern, wie eine klimaneutrale
Warmeversorgung® erreicht werden kann. Die Gemeinde Kressbronn hat im Jahr 2024 die
Erarbeitung der Warmeplanung begonnen und analysiert darin die Mdoglichkeiten einer
klimaneutralen Warmeversorgung bereits fir das kommunalpolitisch gesetzte Zieljahr 2035.

Die kommunale Warmeplanung weist grundlegend vier zentrale Arbeitsphasen auf:
Bestandsanalyse inklusive Eignhungsprifung, Potenzialanalyse, Zielszenario und
MaRnahmenkatalog.

Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse hat das Ziel, den aktuellen Warmebedarf und -verbrauch und die daraus
resultierenden Treibhausgas-Emissionen (THG) fur die gesamte Kommune zu bestimmen.
Durch die Datenerhebungsermachtigung im Warmeplanungsgesetz liegen hierfiir reale Daten
zum Energieverbrauch als auch Informationen zu den vorhandenen Gebaudetypen, der
Versorgungsstruktur aus Gas- und Warmenetzen, Heizzentralen sowie der dezentralen
Warmeversorgungsstruktur der Wohn- und Nicht-Wohngeb&ude vor.

Im Rahmen der Bestandsanalyse ist die Kommune in 58 Teilgebiete eingeteilt worden, um auf
dieser Ebene jeweils passende Ldsungsansatze zu ermitteln und die Ergebnisse
datenschutzkonform weiternutzen zu kénnen. Insgesamt sind im Rahmen der Analyse rund
4.851 Gebaude mit mehr als 1.779.696 m2 Brutto-Grundflache ausgewertet worden. Davon
weisen 2.296 Gebaude (1.354.704 m2 Brutto-Grundflache) einen Warmebedarf auf.

Der Endenergiebedarf fir Warme lag im Jahr 2023 bei ca. 100,6 GWh. Der grof3te Anteil des
Warmebedarfs wird heute durch fossile Energietrager Erdgas und Heiz6l (rund 67 %) gedeckt,
der Anteil der Warmenetze an der gesamten Warmebereitstellung betragt rund 3 %. Rund
75 % des Endenergiebedarfs sind dabei auf die Nutzungskategorie Wohnen zurtickzufihren.
Der Anteil der dezentralen erneuerbaren Energien liegt bei ca. 27 %.

Insgesamt resultieren im Basisjahr THG-Emissionen in Hohe von 21.559 Tonnen CO.-
Aquivalente. Bezogen auf die Einwohnerzahl ergibt sich ein Emissions-Kennwert von rund
2,4 t pro Einwohner fiir den Sektor Warme.

Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse beinhaltet die Ermittlung der Potenziale zur Energieeinsparung durch
Gebaudesanierungen und Effizienzmalinahmen im Bereich der Prozesswarme sowie die
Erhebung der lokal nutzbaren Potenziale klimaneutraler Energiequellen und Abwarme. Das
Leitszenario zur Ermittlung der Einsparpotenziale zeigt auf, dass durch die Verbesserung des
Warmeschutzes von Gebauden ca. 21 % des Gesamtwarmebedarfs eingespart werden kann.
Dabei ist eine Sanierungsrate von 2 % pro Jahr angenommen sowie ein Sanierungsniveau,

! Siehe Erlauterung hierzu in Kapitel 2.2 Axkurs: Definition klimaneutrale Warmef
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das dem heutigen gesetzlichen Mindeststandard entspricht. Durch
ProzesseffizienzmalRnahmen in Industrie und Gewerbe resultiert in dem Szenario eine
Warmebedarfsreduktion um ca. 2 % bis 2035. Zusatzliche Wéarmebedarfe werden
voraussichtlich durch die beiden geplanten Wohngebiete Bachtobel und Moos | sowie das
Gewerbequartier Kapellenesch entstehen und sind entsprechend im Warmebedarf fir das
Zieljahr bertcksichtigt. Gegenuber dem Basisjahr 2023 resultiert fur das Zielszenario somit
insgesamt ein um rund 16 % reduzierter Warmebedarf.

Die Analyse der lokal verfliigbaren emissionsfreien Warmequellen ergibt, dass die gréf3ten
Potenziale im Bereich der Abwasserwarme, Erdwarme, Solarthermie und Oberflachenwasser-
Warme liegen. Dartiber hinaus sind fir eine vollstdndige Bedarfsdeckung die Nutzung von im
Wesentlichen raumlich unabhéngigen Energietragern wie Auf3enluftwarme, Biomasse und
Agr ¢ne Gas e fundeindetabard e r 1 i ¢ h

Zielszenario 2035

Fir die kommunale Warmeplanung gibt das Warmeplanungsgesetz das Ziel einer
klimaneutralen Warmeversorgung vor. Gemal Gesetzesbegriindung bedeutet dies, dass
durch die Warmeversorgung im Zieljahr nur noch Warme auf Basis von erneuerbaren Energien
oder Abwarme zum Einsatz kommen darf. Auf Basis der Erkenntnisse aus der Bestands- und
Potenzialanalyse wi r d d i eszeeasofi dudheaebeitet, das aufzeigen soll, mit welchen
Energietragern und Versorgungssystemen eine klimaneutrale Warmeversorgung erreicht
werden kann.

Der Endenergiebedarf fir Warme in Kressbronn betragt im Zieljahr 2035 rund 84 GWh, dieser
Bedarf ist durch emissionsfreie Warmequellen zu decken. Ausgehend von rund 65 % fossiler
Endenergie im Basisjahr zeigt dies die Dimension des fortzufiihrenden
Transformationsprozesses.

Zentrales Element der Warmeerzeugung sind im Zielszenario die Warmepumpen in
Heizzentralen und Gebauden. Warmepumpen stellen hierbei Uber 70 % der Warme im
Zielszenario. Wesentliche Umweltwarmequellen sind Aul3enluft, Geothermie, Seewasser- und
Abwasserwarme.

Im Rahmen des Zielszenario-Prozesses sind auf der Ebene der Teilgebiete raumlich
zugeordnete Empfehlungen in den Teilgebiet-Steckbriefen ausgearbeitet, die Aufschluss
dariiber geben, welche Energieversorgungssysteme (Warmenetze, dezentrale
Heizungsanlagen) und Energietrager fir die Erreichung der Klimaneutralitatsziele eine Option
darstellen.

Handlungsstrategie/Malinahmenkatalog

Auf Basis der Ergebnisse des Zielszenarios sind Handlungsstrategien und ein Katalog mit funf
Maflnahmen erarbeitet worden, deren verpflichtende Umsetzung laut Klimaschutzgesetz in
den néachsten finf Jahren begonnen werden soll. Darlber hinaus sind grundlegende
strukturelle und unterstiitzende MaRnahmen bei der Kommunalverwaltung fiir die Umsetzung
dieses Transformationsprozesses ausformuliert.
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Die funf MaRnahmen sind in Abstimmung mit der Kommunalverwaltung entwickelt und
ausfiuhrlich in Steckbriefen in Kapitel 7.5 beschrieben. Hierbei handelt es sich um folgende

MalRnahmen.

1. Stromnetzcheck i Ist das Stromnetz bereit fiir den Ausbau der Warmepumpen?

2. Beratung zu THG-Reduzierung, Sanierung und Effizienzsteigerung 1 Ausarbeitung eines
Beratungskonzeptes zur Sanierung und Effizienzsteigerung?

3. Prifung Einhaltung Klimaneutralitat Moos | 1 Beratungsangebot fur eine klimaneutrale
Warmeversorgung bzw. Prifung der Vorhaben auf Klimaneutralitat

4. Unterstitzungsmalnahmen bei der Umsetzung des Projektes Warmenetz Ried |
Informationsveranstaltungen zum  Warmenetz Ried und Unterstitzung bei
Flachenbereitstellung

5. Stufenweise Machbarkeitsuntersuchung Warmenetz Bodenseewdrme i Potenzialanalyse
zur technischen und wirtschaftlichen Machbarkeit fur ein Warmenetz zur Bodenseewarme-
Nutzung
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2 Kommunale Warmeplanung

2.1  Das Planungsinstrument der kommunalen Warmeplanung

Die kommunale Warmeplanung ist ein strategisches Planungswerkzeug, um das
Handlungsfeld Warme innerhalb der nachhaltigen Stadtentwicklung gestalten zu kénnen. Die
Kommunen entwickeln dabei eine Strategie zum langfristigen Umbau der Warmeversorgung
hin zur Klimaneutralitét, die die jeweilige Situation vor Ort bestmdglich beriicksichtigt. Sie
enthalt eine Analyse des Warmebedarfs vor Ort und Ma3nahmen, wie dieser mit erneuerbaren
und emissionsfreien Energien perspektivisch gedeckt werden kann?,

Durch die Warmeplanung verfigen Kommunen Uuber einen starken Hebel, um die
Warmewende sowohl schneller als auch effizienter voranzutreiben. Der ganzheitlich und
konsequent auf die Klimaneutralitdt ausgerichtete Ansatz ertffnet der Verwaltung und
kommunalen Entscheidungsebene einen strategischen Fahrplan, der ihre Arbeit in den
Folgejahren Orientierung geben kann. Ein Warmeplan ersetzt dabei niemals eine ortsgenaue
Planung eines Warmenetzes oder detailliertere Betrachtungen in einem Quatrtier.

Die Rahmenbedingungen, der Umfang sowie die Inhalte der Wa&armeplanung sind im
Warmeplanungsgesetz des Bundes geregelt. Dieses verpflichtet alle Kommunen in
Deutschland schrittweise zur Erstellung eines Warmeplans, abgestuft nach Gemeindegrole.
Grol3stadte (Uber 100.000 Einwohner) missen ihren Warmeplan bis Mitte 2026 vorlegen,
kleinere Gemeinden folgen bis spatestens Mitte 2028. Ziel ist es, eine flachendeckende,
vorausschauende und klimaneutrale Warmeversorgung in Deutschland zu ermdglichen.

2.2 Vorgehensweise und Methodik

Die Kommunale Warmeplanung besteht im Kern aus vier Arbeitsphasen: Bestandsanalyse
inklusive Eignungsprifung, Potenzialanalyse, Zielszenario und Malinahmenkatalog.

Bestandsanalyse

Im Rahmen der Bestandsanalyse werden Daten zur Gebaude-, Siedlungs- und
Energieinfrastruktur erhoben und analysiert. Das digitale Liegenschaftskataster liefert
Informationen zur Nutzungsart und Kubatur der Gebaude, den Flurstiicken und Straf3en. Im
Anschluss wird der aktuelle Warmebedarf/-verbrauch erhoben und die daraus resultierenden
Treibhausgas-Emissionen ermittelt. Zusatzlich werden Informationen zur Energieinfrastruktur,
wie z.B. Gas- und Warmenetze, zur dezentralen Warmeerzeugung in Gebauden und zum
Gebaudebestand allgemein analysiert.

Die Grundlagen fir die Bestandsanalyse sind unter anderem gebaudescharfe als auch
aggregierte Schornsteinfegerdaten, Verbrauchsdaten fir leitungsgebundene Energietrager
(Gas, Strom, Warme), das digitale Liegenschaftskataster. Erganzend flieRen lokale

2 Siehe Erlauterung zur klimaneutralen Warme in Anhang 10.3
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Informationen zu Bebauungsplanen, kommunalen Gebauden und denkmalgeschutzten
Gebauden mit ein (siehe Kapitel 4.2).

Die Eignungsprifung gemalR § 14 des Warmeplanungsgesetzes bewertet systematisch,
welche Teilgebiete einer Kommune sich mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fir eine
Versorgung Uber Warmenetze oder Wasserstoffnetze eignen. Fir diese Teilgebiete kann die
Kommune eine verkirzte Warmeplanung vornehmen.

Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse dient der Berechnung der Potenziale zur Energieeinsparung fir
Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme in den Sektoren Haushalte, Gewerbe-Handel-
Dienstleistungen, Industrie und offentlichen Liegenschaften sowie der lokal verfigbaren
Potenziale erneuerbarer Energien und Abwéarme.

Zielszenario

Das Zielszenario steht fur die Entwicklung eines Szenarios zur Deckung des zukinftigen
Waéarmebedarfs mit erneuerbaren Energien zur Erreichung einer klimaneutralen
Warmeversorgung. Dazu gehort eine raumlich aufgeldste Beschreibung der dafiir bengtigten
zukunftigen Versorgungsstruktur im Jahr 2035 mit ausgewahlten zeitlichen Zwischenschritten.
Dies erfolgt durch die Einteilung des beplanten Gebiets in Warmenetzgebiete,
Wasserstoffnetzgebiete und Gebiete fur die dezentrale Versorgung.

Handlungsstrategie und MaRnahmenkatalog

Der Prozess der kommunalen Warmeplanung fihrt Potenziale und Bedarf systematisch
zusammen. Auf diese Weise lassen sich Einsatzméglichkeiten der Energiequellen in einem
klimaneutralen Warmesystem definieren und lokal umsetzen. Aufbauend auf dem Zielszenario
werden sowohl grundlegende als auch konkrete MaRnahmen und Strategien formuliert, die fur
die erfolgreiche Umsetzung dieses Transformationsprozesses empfohlen werden.

Die MaRnahmen beziehen sich spezifisch auf unterschiedliche Eignungsgebiete und Quatrtiere
sowie auf strukturelle und prozesshafte Aspekte auf Seiten der Kommunalverwaltung. Gemaf
dem Klimaschutzgesetz sind funf prioritare MalBhahmen zur Umsetzung in den nachsten finf
Jahren mdglichst detailliert zu beschreiben. Die Summe der beschriebenen Maflinahmen soll
helfen, die erforderlichen Treibhausgasminderungen fir eine klimaneutrale Warmeversorgung
zu erreichen.

Der kommunale Warmeplan soll in der anschlieRenden Umsetzungsphase Orientierung
geben. Seine Ergebnisse und Handlungsvorschlage dienen der Verwaltung und dem
Gemeinderat als Grundlage fir die weitere Stadt- und Energieplanung. Wahrend des
gesamten Prozesses gilt es, die Inhalte anderer Vorhaben der Kommune, etwa die der Bauleit-
oder Regionalplanung, zu beriicksichtigen.
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Eignungspriifung

Handlungsstrategien

Bestandsanalyse Potenzialanalyse Zielszenarien T e e e
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Akteursbeteiligung

Abbildung 1: Ubersicht der Arbeitsphasen einer KWP

Exkurs : Definition klimaneutrale Warmeversorgung

Gemal der Gesetzesbegrindung zum Klimaschutzgesetz Baden-Wirttemberg vom Mai 2020

i st ein Zielszenario f¢gr eine klimaneutrale W2
klimaneutral eine Warmeversorgung zu verstehen, die den moglichst reduzierten
Energiebedarf ohne Verursachung von Treibhausgasemissionen deckt. fi

Das Ziel eine klimaneutralen Wéarmeversorgung definiert das seit Januar 2024 in Kraft
getretene AGesetz fg¢r die Wermeplanung und zur D
Dort ist zur Erfullung einer klimaneutralen Warmeversorgung im Zielszenario geman § 19 Abs.

1 WPG Aé ei ne W& rmever sorgung ausschliecClich
erneuerbaren Energien oder aus unvermeidbarer Abwarme innerhalb des beplanten Gebiets
én auszuarbeiten. Der Gesetzgeber definiert da

lediglich fUr die Erfillung als geeignet eingestufte Energietrager.

Auf Ebene der Kommune bestehen dabei Uberdrtliche Abhangigkeiten von klimaneutralem
Strom und eventuell auch in angemessenem Umfang sonstigen klimaneutralen Energietragern

( A ges dMethan oder Wasserstofffi ) |, di e ni chKommundgehiet megyestelli m
werden kdnnen. Die Orientierung an den Klimaschutzzielen und -vorgaben von Bund und Land
gewadhrleistet, dass diese klimaneutralen Versorgungsmdéglichkeiten nur in angemessenem
Umfang in die oértliche Planung eingestellt werden.

Die in Tabelle 18 aufgefihrten Emissionsfaktoren zeigen auf, dass auch im Zieljahr
erneuerbare Warme emissionsbehaftet sein kann. Die aus dem Technikkatalog angelehnten
Emissionsfaktoren verdeutlichen dabei die in der Gesetzesbegrindung erwahnten
Uberdrtlichen Abhangigkeiten und den Sachverhalt, dass geméal diesen Emissionsszenarien
auch bei AW2rme aus erneuerbaren Energienfi Treib

Die Darstellung des Zielszenarios bezieht sich im Fachgutachten aus diesem Grund im
Wesentlichen auf die darin eingesetzten Energietrdger und Versorgungssysteme.
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2.3 Organisatorischer Rahmen

Das Warmeplanungsgesetz verpflichtet Kommunen in Deutschland bis spatestens Juni 2028
eine kommunale Warmeplanung zu erstellen und alle fiinf Jahre bezlglich kunftiger
Entwicklungen zu Uberprifen. Die kommunale Warmeplanung ist fir Kommunen der zentrale
strategische Prozess, um Malnahmen fir das Erreichen der Klimaschutzziele im
Warmebereich zu identifizieren. Dabei folgt sie dem Leitspruch: Energiewende durch
Warmewende. Fir die kommunale Wéarmeplanung gibt das Warmeplanungsgesetz das Ziel
einer klimaneutralen Warmeversorgung bis zum Jahr 2045 vor.

Die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung werden an zentraler Stelle durch die
Regierungsprasidien geprift. Spatestens alle finf Jahre muss die kommunale Wéarmeplanung
fortgeschrieben werden. Damit wird gewahrleistet, dass die Ergebnisse geprift und die
Umsetzung weiter vorangetrieben werden. Voraussichtlich erhalten die Kommunen zukinftig
zur Durchfiihrung der kommunalen Wéarmeplanung Konnexitatszahlungen.

Die Gemeinde Kressbronn a. B. im Regierungsbezirk Tubingen hat 8.943 Einwohnende und
gehdrt zum Bodenseekreis. Kressbronn a. B. grenzt im Westen an die Gemeinde
Langenargen, nordlich von Kressbronn a. B. befindet sich die Gemeinde Tettnang. Sudostlich
verlauft die Grenze zu Bayern, im Suden grenzt Kressbronn direkt an den Bodensee.

Im Jahr 2022 wurde der Steckbrief zum kommunalen Energieverbrauch nach Klimaschutz-
und Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wirttemberg 8§ 18 fir Kressbronn am Bodensee
erstellt. Darin wird die Entwicklung der Endenergie und die Verbrauche aufgeteilt nach
Kategorien festgehalten. Uber verschiedene Kennwerte werden u.a. Vergleiche zum
Durchschnitt von den Gemeinden aus Baden-Wurttemberg hergestellt, die zeigen, dass
Kressbronn in allen Kategorien unter diesem Durchschnitt liegt.

Das Klimaschutzkonzept Kressbronn a. B. mit dem Allgemeinen Teil und dem Teil Il zur
Warmeeinsparung und Warmeerzeugung aus dem Jahr 2023 zeigt unter anderem den
Endenergieverbrauch aus dem Jahr 2019 aufgeteilt nach Endenergietragern, CO2-Emissionen
pro Jahr sowie den Warmeverbrauch aus fossilen und erneuerbaren Energietradgern. Zudem
werden die Mdéglichkeiten der Warmeversorgung aus erneuerbaren Energien aufgezeigt und
die Erkenntnis festgehalten, dass erhebliche zusétzliche Anstrengungen erforderlich sind, um
den Warmeverbrauch und damit verbundenen CO, Emissionen so weit zu senken, dass die
Klimaneutralitat im Gebaudesektor bis 2035 erreicht wird. Aul3erdem sind die Zielsetzungen
der Gemeinde festgehalten.

Des Weiteren liegen fir Kressbronn a. B. eine Warmeliniendichtekarte und die
baublockbezogene Warmebedarfskarte vor.

2024 wurde das Ergebnis der Machbarkeitsstudie Klimaneutrale Quartiersversorgung

ACampus Parkschulareal i und a nvgrgestelltz la ded 8tudi€e bi et e

werden verschiedene Varianten und Technologien flir eine zentrale klimaneutrale
Warmeversorgung des Parkschulareals mit ggf. weiteren Anschlussnehmern untersucht. Fazit
hieraus ist, dass die Klaranlage ein groRes Warmepotenzial bietet und sich daher die
Klarwassernutzung als zentrale Warmequelle anbietet.
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3 Beteiligungs - und Kommunikationskonzept

Fir den Erfolg und die Akzeptanz einer kommunalen Warmeplanung bedarf es einer aktiven
Beteiligung und Information der lokalen Akteure und der Offentlichkeit. Der partizipative
Beteiligungsprozess hat das Ziel, mit den an der spateren Umsetzung zustandigen Akteuren
akzeptierte Ergebnisse und MalRnahmen zu finden. Zu Beginn sind daher im Rahmen einer
Akteursanalyse die wesentlichen Akteure identifiziert und deren Erwartungen an die KWP
erfasst worden. Darauf aufbauend wurde ein Kommunikationskonzept friihzeitig entwickelt,
um eine Mitwirkung und zielgruppenspezifische Einbindung der lokalen Akteure zu erreichen.

Bei der Akteursanalyse sind zun&chst alle relevanten Akteure in Gruppen eingeteilt und fur
diese ein Beteiligungs- und Kommunikationskonzept erstellt worden. Die identifizierten
Akteursgruppen sind in Tabelle 1 aufgelistet. In Abhangigkeit von den Gruppen und
Kommunikationsformaten sind mit  der  Kommunalverwaltung entsprechende
Beteiligungsformate festgelegt worden.

Tabelle 1: Akteursgruppen

Al  Gemeinderat

A2  Verwaltung

A3  Energieunternehmen

A4 Handwerker, Schornsteinfeger
A5  Grol3verbraucher

A6  Immobilienbestandshalter

A7 Landwirtschaft

A8  Offentlichkeit

Information der betroffenen Offentlichkeit

GemaR § 13 Absatz 2 ist die betroffene Offentlichkeit friihzeitig und fortlaufend tber die
Vorgehensweise und Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung zu informieren.

Die Offentlichkeit wurde zu Beginn im Rahmen einer 6ffentlichen Bekanntmachung tiber den
Start und die Inhalte der kommunalen Wéarmeplanung informiert. Dartber hinaus sind die
Zwischenergebnisse und Meilensteine der kommunalen Warmeplanung auf der Webseite der
Kommune veréffentlicht.

Darlber hinaus wurde der Zwischenstand der Kommunalen Warmeplanung vor Festlegung
der MaRRnahmen am 25.09.2025 im Rahmen einer Informationsveranstaltung der Offentlichkeit
prasentiert. An Thementischen gab es die Mdglichkeiten fir Rickmeldungen zur KWP sowie
fur Diskussionen des anstehenden Transformationsprozesses und Kontaktaufnahme zu
lokalen Akteuren (Energieagentur Oberschwaben, Kommunalverwaltung). Im Kontext der
Informationsveranstaltung wurde der Entwurf des Zielszenarios auf der Webseite verdéffentlicht
und Kontaktdaten fur Fragen und Rickmeldungen benannt.
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Neben der Information der Offentlichkeit kommt der Information des Gemeinderats und der
relevanten kommunalpolitischen Gremien und Ausschiussen eine zentrale Rolle zu. Die erste
Information fand am 04.06.2025 im Gemeinderat statt. Die Zwischenergebnisse der
Bestandsanalyse- und Potenzialanalyse wurden hier prasentiert. Die finale Prasentation im
Gemeinderat findet am 22.10.2025 statt, wo auch der Beschluss der Malinahmen und des
Warmeplans vorgesehen ist.

Partizipative Beteiligung der wesentlichen Akteure

Das Warmeplanungsgesetz fordert im Rahmen von 8§ 7 die Beteiligung der wesentlichen
Akteure an der Warmeplanung, deren Aufgabenbereiche durch die Warmeplanung berihrt
werden. Dazu z&hlen konkret die kommunalpolitischen Vertreter und die Verwaltung sowie die
Energieunternehmen und Netzbetreiber.

Das zentrale Format fur die Kommunikation waren hierbei regelméRig stattgefundene
Besprechungstermine mit der Kommunalverwaltung. Hier wurden je nach Projektphase, in der
Regel monatlich, die Zwischenstande vorgestellt und aktuelle Projektthemen diskutiert. Diese
Zwischenstande wurden in die weiteren Verwaltungseinheiten kommuniziert.

Zum Kommunikations- und Partizipationskonzept gehorte, je Projektphase die auf3erhalb der
Verwaltung angesiedelten, relevanten Akteure in die regelméafigen JourFixe-Termine mit
einzubeziehen. Unter anderem waren die Vertreter des Regionalwerks Bodensee in diesen
Abstimmungsgesprachen auf Arbeitsebene direkt und fortlaufend mit eingebunden. Die
Gesprache wurden genutzt, um sich bilateral Uber bestehende und geplante Entwicklungen
bei den Netzinfrastrukturen (Gas, Warme, Strom) zu berichten.

Darlber hinaus wurden weitere Akteursgruppen (GroRverbraucher, Handwerksvertreter, etc.)
Uber die Zwischenergebnisse nach der Erstellung der Bestandsanalyse und des Zielszenario-
Entwurfs Uber die Inhalte und das weitere Vorgehen informiert. Die eingeladenen Akteure
konnten in diesen Formaten in das Gesprach mit der Kommune und dem Dienstleister treten
und Rickmeldungen zu den anstehenden Arbeiten einflieR3en lassen.

Die Ruckmeldungen zu den jeweiligen Zwischenergebnissen wurden zentral von der
Kommunalverwaltung gesammelt, in einer Abwagungstabelle bewertet und fur die weitere
Berlcksichtigung im Warmeplan aufbereitet.
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4 Bestandsanalyse

4.1 Ziele und Vorgehensweise

Die Bestandsanalyse basiert auf der Erhebung von Informationen zu den vorhandenen
Gebaudetypologien, der Versorgungsstrukturen von Gas- und Warmenetzen, Heizzentralen
und Speichern sowie der Ermittlung der Warmeversorgungsstruktur in den Wohn- und Nicht-
Wohngebauden. Darauf aufbauend werden der Wéarmebedarf und -verbrauch sowie die
daraus resultierenden THG-Emissionen im Bereich Warme bestimmit.

In den folgenden Abschnitten werden die grundlegend erhobenen Daten und die
Datenherkunft nédher beschrieben. Exemplarisch wird jeweils aufgezeigt, wie Analysen fir die
weitere Nutzung der Daten in der KWP eingesetzt werden.

Ein wesentliches Ziel der Bestandsanalyse ist die Ermittlung des Energiebedarfs und der THG-
Emissionen, die auf den Warmesektor zurtickzufiihren sind. Mit diesen Ergebnissen kann eine
erste verursacherorientierte und raumliche Zuordnung der Bedarfe und Umweltwirkungen in
der Kommune vorgenommen werden. Fir die anschlielende Potenzialanalyse stellen diese
Ergebnisse die wesentliche Grundlage dar, um Abschatzungen des zukinftigen
Warmebedarfs und der potenziellen Warmedeckungsanteile ableiten zu kdnnen.

Die Aufbereitung und Bearbeitung der Daten erfolgt mit Hilfe des Open-Source-
Geographischen-Informationssystems QGIS.

Neben den nachfolgend aufbereiteten Ergebnissen der Bestandsanalyse sind im Anhang 10
weitere  Kennzahlen und Abgabebestandteile gemdR der Anlage 2 des
Warmeplanungsgesetzes enthalten.

4.2 Datengrundlagen

Um eine hohe Qualitdt der kommunalen Warmeplanung zu gewahrleisten, werden mit dem
Warmeplanungsgesetz die Kommunen zur Datenerhebung relevanter Daten erméchtigt.

Gemal § 10 des Warmeplanungsgesetzes sind die Kommunen als planungsverantwortliche

Stelle A [é] befugt, zur Erf ¢l lung der i hr nach
fur die Bestandsanalyse nach § 15 oder fir die Potenzialanalyse nach 8§ 16 Daten schriftlich

und in elektronischer und maschinenlesbarer Form zu verarbeiten, wenn und soweit dies flr

die Aufgabenerfillung erforderlich ist. Dies umfasst insbesondere die Erhebung, Speicherung

und Verwendung der Dat en. duéh] Daten v@naGewenbe- iundb e g r i f f
Industriebetrieben, die im Rahmen der KWP erhoben werden. Diese Daten dirfen lediglich

zum Zweck der Erstellung einer kommunalen Warmeplanung verwendet werden.

Eine weitere Datenquelle sind verwaltungsinterne Informationen, Karten und Fachplanungen,
die von den jeweiligen Fachbereichen und Amtern bereitgestellt werden. Im Folgenden sind
die Datengrundlagen beziiglich Herkunft und Inhalt erlautert.
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4.2.1 Daten der Kommunalverwaltung

Allgemeine Daten der Kommunalverwaltung werden zu Beginn der Bearbeitung von den
jeweiligen Fachbereichen und Amtern angefordert. Wesentlicher Baustein ist das digitale
Liegenschaftskataster als auch weitere Fachplanungen. Das digitale Liegenschaftskataster
beinhaltet beispielsweise Geb&udeinformationen wie die Geb&udegrundflache, die
Gebaudefunktion und die Lagebezeichnung mit Adresse sowie weiteren Angaben zu
Flurstiicken und Flachennutzungen auf dem Kommunalgebiet.

Erganzend werden bei der Kommunalverwaltung folgende Informationen abgefragt:

1 Bebauungsplane

Energiebericht kommunale Liegenschaften
Erarbeitete Quartierskonzepte

Geplante Neubaugebiete

Kommunale Energie- und Klimaschutzkonzepte
Liste denkmalgeschutzter Gebaude

Liste kommunaler Liegenschaften

= =4 =4 -8 A -4

4.2.2 Daten der Schornsteinfeger

Wichtige Daten im Bereich der Heizungsanlagen in Gebduden werden grundsatzlich schon
von den Bezirksschornsteinfegern erfasst, verarbeitet und dokumentiert. Aus diesem Grunde
ermachtigt das Warmeplanungsgesetz Kommunen zur Abfrage der Daten aus den einzelnen
Kehrbezirken von den Schornsteinfegern. Die Schornsteinfegerverbande haben frihzeitig
zusammen mit Softwareanbietern fir den automatisierten Export der benétigten Daten
Ausgabefunktion implementiert und unterstiitzen damit mafigeblich die Erstellung der KWP.
Dies ermoglicht den einfachen Datenexport flr die Weiternutzung in den Analysetools der
Dienstleister.

Folgende Angaben und Daten werden unter anderem flr die kommunale Warmeplanung von
den Bezirksschornsteinfegern gebaudescharf bzw. bei Einfamilienhausern in aggregierter
Form bereitgestellt:

1 Adresse (Kommune, Stral3e und Hausnummer)
Feuerstattenart

Feuerstattennummer

Brennstoff

Nennwéarmeleistung

Baujahr

Heizwert/ Brennwert

Art der Heizung: Zentralheizung/ Einzelraumheizung

= =4 =4 -4 -4 —a
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4.2.3 Daten der Energieunternehmen

Die Ermittlung des kommunalen Energiebedarfs im Bereich Warme kann Uber
Bedarfskennzahlen oder UuUber die Erfassung von Verbrauchsdaten geschehen.
Verbrauchsdaten haben den Vorteil, dass diese der Realitdt entsprechen und die konkreten
Nutzungsanforderungen dadurch besser wiedergegeben werden als bei pauschalen
Bedarfskennzahlen. Den Energieunternehmen liegen fiir leitungsgebundene Energietrager die
gebaudescharfen Verbrauchsdaten im Bereich Strom (Heizstrom, W&armepumpenstrom),
Warme (Wéarmeabsatz Uber Warmenetze) und Gas vor, bei Einfamilienhausern in aggregierter
Form. FiUr eine qualitativ hochwertige und belastbare Bedarfsanalyse ist in Anlage 1 des
Warmeplanungsgesetzes die Kommune zur Erhebung der erforderlichen Daten bei den
Energieunternehmen erméchtigt.

Neben den Verbrauchsdaten kdnnen Energieunternehmen als Betreiber von Energienetzen
und Erzeugungsanlagen weitere relevante Informationen zur vorliegenden Infrastruktur in der
Kommune liefern. Speziell fur gréRere Warmenetze ist die Information tber die verbaute
Technik in den Heizzentralen von groRer Bedeutung, um konkrete Transformationspotenziale
bewerten zu kénnen.

Folgende Daten umfassen aktuell die Abfrage und Ubermittlung:

1 Energieanlagen und -infrastrukturen
o Energienetze
A Abwassernetz
A Gasnetz
A Warmenetze
Installierte KWK-Leistung
Installierte elektrische Speicherkapazitat
Installierte thermische Speicherkapazitat
PV-Anlagen (Anzahl und Leistung)
Warmezentralen inklusive Angaben zu Temperaturniveaus und Art der
Warmeerzeugung, Leistung der Erzeuger und Netzabnahme, Warmemenge
M Verbrauchsdaten
o Gasverbrauch
o Warmeverbrauch (an Warmenetzen)
o Warmestromverbrauch aufgeschlisselt in Direktstrom und Warmepumpen-Strom

O O O oo

4.2.4 GrofRRverbraucher

Im Zuge der ersten Berechnung der Warmebedarfszahlen kénnen Grol3verbraucher mit einem
hohen Warme- und Energieverbrauch identifiziert werden. Um Abwarme- und
Energieeffizienzpotenziale zu erkennen, besteht fir Gewerbe- und Industriebetriebe sowie die
offentliche Hand die Verpflichtung, unter anderem Angaben Uber H6he und Art ihres
Endenergiebedarfs, Warmeenergiebedarfs und -verbrauchs zu machen. Hierzu wurden die
identifizierten GroRverbraucher im Rahmen einer Befragung angeschrieben und bei Bedarf
Uber qualifizierende Interviews detaillierter analysiert.
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4.3 Ergebnisse der Bestandsanalyse

Die Ergebnisse der Bestandsanalyse gelten fir das gewahlte Basisjahr 2023. Im Rahmen der
Ergebnisvorstellung wird zundchst auf die Teilgebiet-Bildung eingegangen, da Teilgebiete eine
geeignete Aggregationsebene bilden, um datenschutzkonform die Energiebedarfe und THG-
Emissionen darstellen zu kénnen. Im Anschluss werden die grundsétzliche Siedlungsstruktur
und die aktuellen relevanten Energieinfrastrukturen erlautert. Den Abschluss der
Ergebnisdokumentation bildet die Warme- und THG-Bilanz, die Grundlage fur die weitere
Bearbeitung im Rahmen der Potenzialanalyse und des Zielszenarioprozesses ist.

4.3.1 Definition der Teilgebiete

Gemal der in Kapitel 4.2 beschriebenen Datenerhebungserméachtigung werden, falls nicht
aggregiert, im Rahmen der KWP auch zum Teil personenbezogene bzw. schiitzenswerte
Daten auf Einzelgebaude-Ebene erhoben und verarbeitet. Fir eine datenschutzkonforme
Weiternutzung und Veroffentlichung werden diese Einzeldaten in Teilgebieten aggregiert.

Insgesamt wird die Kommune in 58 Teilgebiete eingeteilt. Davon entfallen drei Teilgebiete auf
die geplanten Neubaugebiete. Kriterien fur die Abgrenzung der Teilgebiete sind die
Siedlungsstruktur, Gebaudenutzungstypen, Baualter sowie Energietrager und -infrastrukturen
zur Warmeversorgung. Ziel ist es neben der Einhaltung des Datenschutzes moglichst sinnvolle
homogene Versorgungsbereiche fiir eine potenzielle zentrale oder dezentrale
Warmeversorgung abzugrenzen. Raumliche trennende bzw. verbindende Elemente, wie
StralRen, sind bei der Wahl der Teilgebietsgrenzen ebenfalls mitberticksichtigt. Die finale
Auswahl der einzelnen Teilgebiete ist im engen Austausch mit der Kommunalverwaltung
geschehen.

Einzelne Gebaude aufRerhalb der gewdahlten Teilgebiete, wie z.B. Aussiedlerhdfe, sind im
RahmenderGIS-Bear bei tung in einem virtuellen Teilgebi
nicht kartografisch dargestellit.

Im Rahmen der KWP werden die Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse als auch
des Zielszenarios auf Ebene der Teilgebiete ausgewiesen und dokumentiert.
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4.3.2 Kommunalstruktur

Die Gemeinde Kressbronn a. B. setzt sich aus dem Hauptort Kressbronn und 19 Ortsteilen
zusammen, die hauptsdchlich durch Wohnnutzung gepragt sind. Das gesamte
Gemarkungsgebiet der Kommune umfasst eine Flache von 2.042 ha. Darunter befinden sich
157 ha Wald sowie 96 ha Ackerland. Der Grol3teil der nicht bebauten Flachen ist dem Griinland
zuzuordnen.

Gebéaudeinfrastruktur

Im Zuge der Bestandsanalyse werden in der Kommune insgesamt rund 4.851 Geb&ude erfasst
und analysiert. Die Kategorisierungen und Verteilungen der Geb&udetypen sind in Tabelle 2
aufgefuhrt. Den zweitgrof3ten Anteil der Gebdude mit einem Anteil von rund 39 % an der
Gebaudezahl und rund 47 % an der Flache nehmen die Wohngebaude ein. Die Kategorie
Sonstige umfasst mit 52 % der Geb&udeanzahl alle Gebaude, die nach ihrer Nutzung keinen
Warmebedarf aufweisen (Garagen, Gartenhauser, Scheunen, etc.).

Bei einer Gesamtwohnflache® von 686.126 m2 in der Kommune resultiert eine
einwohnerbezogene Wohnflacheninanspruchnahme von 77 m/EW.

Tabelle 2: Gebaudestatistik

Gebaudeanzahl Rel. Anteil Flache im m2 Rel. Anteil in
in % BGF %
Gesundheit und 5 0,1% 2.311 0,1%
Baderbetriebe
Gewerbe, Handel, 187 39% 128.067 7,2%

Dienstleistung

Verarbeitendes 57 1,2% 184.157 10,3%
Gewerbe/Industrie

120 2,5% 98.749 5,5%
45 0,9 % 82.846 4,7%
26 0,5% 28.048 1,6%
1.892 39,0% 830.274 46,7%
2.503 51,6% 400.515 22,5%
4.851 1.779.696

3 Berechnet aus der BGF der Wohnnutzung in Gebauden
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In Abbildung 2 ist die Verteilung der Baualtersklassen der Wohngebdude im Bestand in
Kressbronn dargestellt. Uber 76 % der Wohngebaude weisen ein Baualter von mehr als 25
Jahre auf. Mit einem Anteil von 14 % nimmt die Baualtersklasse 1960-1969 den gr63ten Anteil

ein. Die Baualtersklassen 1970-1979, 1980-1989 sowie 2000-2009 nehmen jeweils ca. 13 %
ein.
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Abbildung 2: Baualtersklassen Wohngeb&aude im Bestand (prozentuale Verteilung) 4

Die raumliche Verteilung der dominierenden Baualtersklassen wird auf Basis der Zensus-
Daten* in Abbildung 3 dargestellt.

Vor 1919
1919 his 1348
1949 bis 1978
1979 his 1990
1991 bis 2000
2001 bis 2010
2011 bis 2019
2020 und spéter
keine Angabe

Abbildung 3: Raumliche Darstellung der Baualtersklasse der Gebaude

4 Statistisches Bundesamt, Wiesbaden 2014: Zensus 2011, Gebaude und Wohnung, Ergebnisse des Zensus am 9. Mai 2011
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Teilgebiet -Struktur

In Tabelle 3 und Abbildung 4 sind die Hauptnutzungsarten der Teilgebiete dargestellt. Die
Hauptnutzungsarten werden auf Basis der einzelnen Gebaudenutzungen innerhalb der
Teilgebiete bestimmt. Sofern eine dominierende Nutzungsart vorliegt, entspricht diese der
Hauptnutzungsart des Teilgebietes. Falls keine eindeutige Nutzung fir das Teilgebiet
identifiziert werden kann, wi Amilogkir&eb@udestatistik
nehmen die Teilgebiete der Kategorie Wohnnutzung sowohl absolut als auch bezogen auf die
Teilgebietsflache den groRten Anteil ein.

Tabelle 3: Teilgebiet -Statistik der Sektoren und Nutzungen

: : Rel. Anteil Teilgebiet - Rel. Anteil in
Teilgebiet anzahl in % flache in ha %
Gesundheit und
Béaderbetriebe 0 0,0% 0 0,0%

Gewerbe, Handel,
Dienstleistung 2 34% 15 51%

Verarbeitendes
Gewerbe/Industrie 3 52% 27 9,1%

Mischnutzung GHD
&lIndustrie 1 1,7% 6 2,0%

Offentliche Einrichtung 1 1,7% 9 3,1%

43 74,1% 184 61,9%
3 5,2 % 30 10,1 %

Seite 22 von 147
EGS-plan Ingenieurgesellschaft fur Energie-, Gebaude- und Solartechnik mbH 251030 Abschlussbericht KWP Kressbronn
Gropiusplatz 10 . D-70563 Stuttgart . www.egs-plan.de E24105.docx

AMi sc



Tngenieur® aus EGS
Projekt-Nr.: E24105 ( -dengchaFt JM_
Projekt-Name: KWP Kressbronn el Qm

Hauptnutzungsart Teilgebiet -
B Gewerbe, Handel, Dienstleistung [
Industrie
Mischnutzung
Mischnutzung GHD und Industrie
Wohnnutzung
m Offentliche Einrichtungen
Neubaugebiete

Abbildung 4: Hauptnutzungsarten der Teilgebiete

4.3.3 Energiei nfrastruktur

Die Dokumentation der Energieinfrastruktur im Abschlussbericht beschréankt sich neben den
im Anhang aufgefiihrten Kennzahlen auf die Beschreibung der Gas- und Warmenetze. Diese
sind in Abbildung 5 bis Abbildung 8 dargestellt.

Gasnetzinfrastruktur

Die Warmeversorgung erfolgt zu einem nennenswerten Anteil iber das Gasnetz. Dieses liegt
in 39 Teilgebieten vor und versorgt vor allem die Gebiete im Zentrumsbereich. Die nicht am
Gasnetz angeschlossenen Gebiete befinden sich hauptséchlich im Nordosten von Kressbronn
oder bilden die Neubaugebiete ab.

Der Gasnetzbetreiber ist das regionalwerk Bodensee. Bei einer gesamten Leitungslange von
Uber 64 km resultiert aktuell ein Anschlussgrad von rund 46 % (entspricht 1.057
angeschlossenen Gebauden). Abbildung 6 zeigt die Anschlussgrade und die Anzahl der
angeschlossenen Gebaude je Teilgebiet.
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Anschlussgrad |
_10%

1>0-20%

1] 20-40%

M 40-60%

M 60-80%

1l 80-100%

Abbildung 6: Teilgebiete mit Gasnetzinfrastruktur ~ -Daten
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Warmenetzinfrastruktur

Die Warmeversorgung Uber Wéarmenetze spielt aktuell noch eine untergeordnete Rolle. In
Kressbronn a. B. bestehen drei Warmenetze, von denen eines von der Gemeinde und die
restlichen beiden von Privatpersonen betrieben werden. Insgesamt weisen die Warmenetze
mit insgesamt vier Heizzentralen tber 1,1 km Leitungslange auf und versorgen 23 Gebaude.

Zudem wurden dezentrale Gebaudenetze in der Warmeplanung berticksichtigt, unter anderem
das Gebaudenetz in Retterschen.

Abbildung 8 zeigt die Anschlussgrade und die Anzahl der angeschlossenen Gebaude je
Teilgebiet.

— Warmenetz
Heizzentrale

i
/
!w\

|

Abbildung 7: Ubersichtskarte der Wéarmenetzinfrastruktur
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Warmenetz -
Anschlussgrad

| 0%
[1>0-20%
[1]20-40%
M 40-60%
M 60-80%
W 80-100%

Abbildung 8: Teilgebiete mit Warmenetzinfrastruktur  -Daten

Nachfolgend sind die bekannten Warmenetze in der Reihenfolge der zu versorgenden
Warmemengen in Kurzform beschrieben.

Warmenetz Parkschul e

In der Heizzentrale der Parkschule befinden sich ein BHKW mit ca. 300 kW Leistung und ein
ca. 1 MW groRRer Gaskessel, bis zum Jahr 2021 wurde das BHKW mit Palmdl versorgt. Aktuell
ist ausschlieBlich der Gaskessel in Betrieb. Zudem befinden sich acht Warmespeicher mit
insgesamt 4.500 L Speichervolumen in der Heizzentrale. Angeschlossen an das Netz sind u.a.
die Parkschule, die Seesporthalle, der Parkkindergarten, die Lande, das Schidssle, das
Hallenbad sowie die Parkturnhalle. Perspektivisch ist eine Umstellung auf eine klimaneutrale
Warmeversorgung vorgesehen. Geplant ist dabei u.a. die Nutzung von Abwasserwarme der
Klaranlage sowie eine Erweiterung des bestehenden Netzes.

Warmenetz Nitzenweiler

Die Heizzentrale in Nitzenweiler besteht aus zwei Biomasse-Kesseln mit einer Leistung von
jeweils 120 kW. Versorgt werden insgesamt elf Gebaude mit einem jahrlichen
Energieverbrauch von rund 250 MWh/a. Als Energietrager kommt Biomasse zum Einsatz.
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Warmenetz Gattnau

Das Warmenetz in Gatthau basiert auf dem Einsatz von Elefantengras (Biomasse). Die
Heizzentrale verflgt Gber zwei Kessel mit je 90 kW Leistung. An das Netz sind sieben
Gebaude in der unmittelbaren Umgebung angeschlossen. Der jahrliche Verbrauch liegt bei
etwa 450 m3 Hackschnitzeln. Inzwischen ist die Anlage 17 Jahre alt.

4.3.4 Warmebedarf

Der Warmebedarf des Basisjahres fur das gesamte kommunale Gebiet wird auf Grundlage
von Verbrauchsdaten und flachenbezogenen Bedarfskennzahlen hochgerechnet. Die
Verbrauchsdaten stammen aus der Datenerhebung der Energieunternehmen. Die
zusatzlichen berechneten Bedarfe werden in Abhéangigkeit von den Gebaudenutzungen und
den ermittelten Geb&audegrundflachen kalkuliert. Dieses Verfahren schafft durch die priorisierte
Verwendung der realen Verbrauchsdaten eine hohe Giite der kommunalen Warmemengen im
Basisjahr. Bei der Betrachtung dieser Bewertungsgré3e spielt die Art der Energiebereitstellung
(Energietrager, Versorgungssystem) keine Rolle, dies wird im Folgekapitel behandelt.

Insgesamt resultiert in Kressbronn a. B. ein Warmebedarf® von 93.926 MWh/a. In Abbildung 9
und Abbildung 10 sind die raumlichen Verteilungen der Warmebedarfe auf dem
Kommunalgebiet ersichtlich. Neben dem absoluten Bedarf sind dort auch Wéarmedichte- und
Warmeliniendichteangaben enthalten, die erste Schlisse auf  potenzielle
Warmenetzeignungsgebiete zulassen. Eine hohe Warmedichte bzw. Warmeliniendichte
impliziert hierbei eine bessere Eignung.

Der Warmebedarf pro Einwohner betragt im Basisjahr rund 10,5 MWh/(EW-a).

5 Warme = Erzeugernutzenergieabgabe
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Warmebedarf Teilgebiet
| Basisjahr
| [ <500 MWh/a
[ 500 - 2.500 MWh/a
I 2.500 - 5.000 MWh/a
| M 5.000 - 10.000 MWh/a
M > 10.000 MWh/a

Waiérmedichte Teilgebiet -
Basisjahr
| [ <250 MWh/ha
|1 250 - 500 MWh/ha
[ 500 - 750 MWh/ha
1 W 750 -1.000 MWh/ha
M 1.000 - 1.500 MWh/ha
M > 1.500 MWh/ha

Abbildung 10: Warmedicht e je Teilgebiet im Basisjahr
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‘Wérmeliniendichte ‘ ‘.

Teilgebiet Basisjahr

< 1,5 kWh/m
= 1,5-3kWh/m
© 3-4,5kWh/m
| M 4,5-6kWh/m
fl M > 6 kWh/m

Abbildung 11: Warmeliniendichte je Teilgebiet im Basisjahr

4.3.5 Endenergie - und Treibhausgasbilanz

Fur die Bewertung der Ausgangssituation auf dem Weg zu einer Kklimaneutralen
Warmeversorgung sind die im Bereich Wéarme eingesetzten Endenergietrager entscheidend.
Denn das Ziel einer klimaneutralen Warmeversorgung bedeutet, dass fossile und damit
nennenswert emissionsbehaftete Energietrdger durch perspektivisch emissionsfreie
Energietrager zu ersetzen sind.

Fur diese groRe Transformationsaufgabe ist es wichtig zu verstehen, wie im Basisjahr die
Energietragerzusammenstellung aussieht, sowohl nach Einsatz in den Nutzungssektoren als
auch nach Energietragern.

Endenergiebilanz

In Abbildung 12 sind die Endenergiebedarfe im Bereich Wéarme nach Verbrauchssektoren
dargestellt. Bei einem Gesamtbedarf von rund 101 GWh/a nimmt die Wohnnutzung den
deutlich hochsten Anteil mit knapp tiber 75 % ein. Die Kategorie Offentliche Einrichtung ist mit
einem Anteil von lediglich rund 4 % als untergeordnet einzustufen, aufgrund der direkten
Einflussmoglichkeit der Kommunalverwaltung und der Vorbildfunktion dennoch von
besonderer Relevanz. Die detaillierte Auflistung des Energieeinsatzes nach Nutzungssektoren
ist in Tabelle 4 enthalten.
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Abbildung 12: Endenergiebedarf Warme nach  Nutzungs sektoren

Die Analyse des Endenergieeinsatzes nach Energietragern verdeutlicht die gro3e Dominanz
fossiler Energietrager im Bereich der Warmeversorgung. Durch einen Anteil von rund 35 %
durch Erdgas und 32 % durch Heizdl ist die aktuelle Versorgung durch fossile Strukturen
gepragt. In Tabelle 5 sind die jeweiligen Anteile der Energietrager an der Gesamtversorgung
im Bereich Warme detailliert aufgelistet.

Tabelle 4: Endenergie - und THG -Bilanz nach Nutzungssektoren

Endenergie Rel. Anteil THG-Emissionen  Rel. Anteil
Waérme in MWh/a in % in t/a in %

5.379 5% 1.551 7%

940 1% 224 1%

5.876 6% 1.263 6%
Gewerbe/Industrie

7.347 7% 1.975 9%

3.986 4% 853 4%

1.124 1% 116 1%
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Tabelle 5: Endenergie - und THG -Bilanz nach Energietrdger n

Endenergie Rel. Anteil  THG-Emissionen Rel. Anteil
Warme in MWh/a in % in t/a in %

58 0,1% 25 0,1%
21.599 21,5% 456 2,1%
32.157 32,0% 10.004 46,4%
34.867 34,7% 8.407 39,0%
645 0,6% 90 0,4 %
2.155 2,0% 911 4,2%
2.271 2,3% 955 4,4%
4.542 4,5% 0 0%
2.284 2,3% 711 3,3%
100.578 21.559

Erganzend sind in Tabelle 6 die Anteile der Energietrager gegliedert nach leitungsgebundener
Warme und dezentralen Versorgungen aufgefihrt.

Tabelle 6: Energietragereinsatz nach Versorgungssystemen

_ [Endenergie Rel. Anteil [Endenergie Rel. Anteil
Warme in MWh/a in % Warme in MWh/a in %
629 23% 20.970 21,4%
- 0% 32.157 32,9%
2.106 77% 32.761 33,5%
- 0% 2.155 2,2%

- 0% 2.271 2,3%

- 0% 4.542 4,6%

- 0% 2.284 2,3%
2.735 97.843
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Treibhausgasbilanz

Die Berechnung der Treibhausgasbilanz basiert auf den zuvor ermittelten
Endenergiebedarfen. Die Energiebedarfe je Energietrdger werden hierzu mit den jeweiligen
Emissionsfaktoren multipliziert, um die resultierenden Treibhausgasemissionen bestimmen zu
konnen. Zur Gewahrleistung der Vergleichbarkeit der Bilanzen werden die Emissionsfaktoren
angelehnt an den Technikkatalog i.A. des BMWK und BMWSB genutzt, die sowohl CO--
Aquivalente als auch Vorketten beinhalten. Die konkreten Emissionsfaktoren sind im Anhang
10.3 aufgefiihrt. Die mit diesem Verfahren ermittelte Menge reprasentiert die Treibhausgas-
Emissionen, die im Basisjahr im Bereich der Warmeversorgung anfallen.

Das Ziel einer klimaneutralen Wéarmeversorgung bedingt, dass diese Emissionen auf ein
Niveau nahe Null gesenkt werden.

Insgesamt resultieren im Basisjahr THG-Emissionen in Hohe von 21.559 Tonnen CO»-
Aquivalente. Bezogen auf die Einwohnerzahl ergibt sich ein Emissions-Kennwert von rund
2,4 t pro Einwohner fiir den Sektor Warme.

In Abbildung 13 ist eine Heatmap-Darstellung gewahlt, um die raumliche Verteilung der
Emissionen im Kommunalgebiet zu visualisieren. Deutlich erkennbar ist, dass sich zum einen
im Innenstadtbereich Emissionsschwerpunkte herausbilden. Diese Konzentrationen entstehen
vor allem durch die Ansammlung von Gebduden mit Heizolkesseln oder durch grof3ere
Gebaude mit Heizdl- oder Gasversorgung. Weitere Emissionsschwerpunkte bilden die
industriellen Verbraucher. Zudem lassen sich Belastungsschwerpunkte in gré3eren
Wohnkomplexen, etwa im Bereich der Argenstra3e/Alemannenstralle sowie in der
Rosenstral3e, feststellen.
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Abbildung 13: Heatmap -Darstellung der THG -Emissionen in der Kommune

4.3.6 GroRverbraucheranalyse

Das Ziel der GroRverbraucheranalyse ist die Quantifizierung des Potenzials zur
Effizienzsteigerung und Abwarmenutzung.

Im Rahmen der Bestandsanalyse sind daher die gré3ten Verbraucher von Warme und Gas in
der Kommune analysiert worden. Mithilfe von Fragebdgen konnten die grof3ten Verbraucher
kontaktiert werden, um Wissen Uber die Hintergriinde zu den Prozessen zu generieren und
Abwarmepotenziale zu ermitteln. Insofern aus den Fragebdgen hervorgeht, dass Prozesse
vorliegen, die die Nutzung von Abwarme beglinstigen, wird im Rahmen von Interviews das
Potenzial verifiziert und die Méglichkeiten einer Auskopplung der Abwarme kommuniziert.

Ergebnis der Grol3verbraucherbefragung

Die Analyse der 30 grof3ten Verbraucher im Bereich Warme zeigt auf, dass diese fur rund
13,7 % des gesamten kommunalen Warmebedarfs verantwortlich sind und damit als relevant
eingestuft werden. Die Befragung der GrofRverbraucher hat jedoch nicht zur ldentifikation
relevanter Abwarmemengen beigetragen, die im Zuge der KWP weiter genutzt werden
konnten.

Die Analyse der raumlichen Verteilung verdeutlicht, dass sich die GrofRverbraucher nicht
ausschlieRlich auf einen einzelnen Bereich konzentrieren, sondern auf mehrere Standorte im
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Kommunalgebiet verteilt sind. Besonders hervorzuheben sind dabei das Industriegebiet, der
Ortskernbereich mit groReren Wohnkomplexen, das Warmenetz der Parkschule sowie

groRere Gebdude im Umfeld der Bodanwerft.

Gemal Anlage 2 des Warmeplanungsgesetzes sind die GroRverbraucher standortbezogen
darzustellen. In Abbildung 14 ist die raumliche Verortung dieser auf dem Kommunalgebiet

einsehbar.

@ GroRverbraucher F

Abbildung 14: Standortbezogene Darstellung der Grof3verbraucher
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4.4  Eignungspriufung

Die Eignungsprifung nach 814 WPG wird im Rahmen der Bestandsanalyse vorgenommen.
Dabei werden die Teilgebiete auf Grundlage der bekannten Informationen zur Warmebedarfs-
und Verbrauchsstruktur sowie der Warme- und Gasinfrastruktur vertiefend analysiert und
bewertet. Teilgebiete, die sich mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fiir die Versorgung durch ein
Warmenetz oder ein Wasserstoffnetz eignen, sollen identifiziert werden. Fir solche Teilgebiete
kann die Kommunalverwaltung entscheiden, eine verkirzte Warmeplanung durchzufihren.

Die Eignung von Teilgebieten zur Versorgung durch ein Warmenetz oder ein Wasserstoffnetz
wird grundsétzlich in die nachfolgenden vier Stufen kategorisiert.

sehr wahrscheinlich geeignet
wahrscheinlich geeignet
wahrscheinlich ungeeignet
sehr wahrscheinlich ungeeignet

=A =4 4 4

4.4.1 Eignungspriufung zur Versorgung durch ein Warmenetz

Fir die Einstufung der Eignung eines Warmenetzgebietes werden folgende Kriteriengruppen
bestehend aus mehreren Unterkriterien herangezogen.

1. Warmenetz Status Quo Y Bewertung existierender Warmenetze
Warmebedarfsdichte Y Warmebedarf im Teilgebiet

Siedlungsstruktur Y Bebauungsdichte, Anteil einfamilienhausahnlicher Bebauung
Ankerkunden Y Offentliche Liegenschaften, GroRverbraucher

Erneuerbare Energie / Abwarme Y Verfiigbarkeit erneuerbarer Warme
Hochtemperaturbedarf

o0k wDN

Fur jedes Unterkriterium wird nach einem objektiven Verfahren aus Ergebnissen der
Bestandsanalyse eine Bewertung hinsichtlich der Warmenetzeignung vorgenommen. In einem
zweistufigen  Wichtungsverfahren ergeben sich daraus die Bewertungen nach
Kriteriengruppen und schlieB3lich das Gesamtergebnis des Teilgebiets.

Das Ergebnis der Eignungsprufung ist in Abbildung 15 dargestellt. Deutlich erkennbar ist eine
hohere Eignung in Gebieten im Ortskern und verdichteten Bereichen, sowie Ansiedlungen von
Gewerbe und Industrie. Insgesamt werden 17 Teilgebiete als wahrscheinlich bis sehr
wahrscheinlich ungeeignet eingestuft. Fir 37 Teilgebiete wird eine Eignung ermittelt, davon
fir 13 Teilgebietee i ne Ei nordnung in Asehr wahrschei

Fur die Teilgebiete der Neubaugebiete wird keine Eignungsprifung vorgenommen.
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Warmenetz Eignungsgebiete
[T sehr wahrscheinlich ungeeignet
|| wahrscheinlich ungeeignet
[ wahrscheinlich geeignet

B sehr wahrscheinlich geeignet

Abbildung 15: Ergebnisse der Eignungsprufung zur Versorgung durch ein Warmenetz

4.4.2 Eignungsprifung zur Versorgung durch ein Wasserstoffnetz

Fur die Einstufung der Eignung eines Gebietes zur Versorgung durch ein Wasserstoffnetz
werden folgende Kriteriengruppen bestehend aus mehreren Unterkriterien herangezogen.

1. GasnetzStatusQuoY Bewertung, ob ein Gasnetz vorlieg
2. GasbedarfY Zuke¢nftiger Gasbedarf bei Ankerkunden
3. GeplantesH,-NetzY Entfernung zu bereits geplanten Wa

Fur jedes Unterkriterium wird nach einem objektiven Verfahren aus Ergebnissen der
Bestandsanalyse eine Bewertung hinsichtlich der Eignung fur die Versorgung durch ein
Wasserstoffnetz vorgenommen. In einem zweistufigen Wichtungsverfahren ergeben sich
daraus die Bewertungen nach Kriteriengruppen und schlieBlich das Gesamtergebnis des
Teilgebiets.

Das Ergebnis der Eignungsprifung ist in Abbildung 16 dargestellt. Deutlich erkennbar ist eine
hohere Eignung entlang der bestehenden Gasnetzinfrastruktur. Insgesamt werden 14
Teilgebiete als wahrscheinlich bis sehr wahrscheinlich ungeeignet eingestuft. Fur 40
Teilgebiete wird eine wahrscheinliche Eignung ermittelt. Fir die Teilgebiete der
Neubaugebiete wird keine Eignungspriifung vorgenommen.
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Wasserstoffnetz Eignungsgebiete
[T sehr wahrscheinlich ungeeignet
1 wahrscheinlich ungeeignet
B wanrscheinlich geeignet
B sehr wahrscheinlich geeignet

Abbildung 16: Ergebnisse der Eignungsprufung zur Versorgung durch ein Wasserstoffnetz

4.4.3 Fazit der Eignungsprifung

Das Ergebnis der Prifung nach § 14 WPG fuhrte aus Gutachtersicht zu der Empfehlung, keine
verklrzte Planung durchzufihren. Das Regelverfahren zur Erstellung der kommunalen
Warmeplanung wird fiir das gesamte kommunale Gebiet von Kressbronn a. B. angewendet.
Die differenzierte Anwendung der Ansatze einer verkirzten Warmeplanung wird als nicht
erforderlich erachtet, da dadurch keine nennenswerte Reduzierung des Planungsaufwands
erwartet wird.
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5 Potenzialanalyse

5.1 Ziele und Vorgehensweise

Im Rahmen der Potenzialanalyse werden die Potenziale zur Energieeinsparung betrachtet
sowie die Potenziale zur Bereitstellung emissionsfreier Warme und erneuerbaren Stroms. Es
wird analysiert, wie sich der Warmebedarf in der Kommune in Zukunft entwickeln kann und mit
welchen Warmequellen sich der zukinftige Warmebedarf potenziell decken lasst. Die
nachfolgenden Kapitel orientieren sich daher an den beschriebenen Inhalten und sind wie folgt
geordnet:

i Potenziale zur Reduktion des Warmebedarfs
i Potenziale fur klimaneutrale Warme
1 Potenziale fur erneuerbare Stromerzeugung

5.2 Potenziale zur Reduktion des Wéarmebedarfs

Die Potenziale zur Energieeinsparung resultieren einerseits aufgrund  von
Warmebedarfsreduktion in Gebduden  durch energetische Sanierungen und andererseits
durch Steigerung der Energieeffizienz bei industriellen und gewerblichen Prozessen

5.2.1 Potenziale zur Warmebedarfsreduktion in Gebauden

Fur die Ermittlung des Einsparpotenzials durch Sanierungen an der Gebaudehille werden nur
die Gebaudenutzungen analysiert, bei denen eine Verbesserung der Gebéaudehille, einen
wesentlichen Einfluss auf den Warmebedarf haben. Dazu gehéren die Wohnnutzung,
Mischnutzung, Offentliche Einrichtung und Hotelnutzung. Es werden drei unterschiedliche
Szenarien betrachtet. Die Randbedingungen der Szenarien sind in Tabelle 7 aufgefihrt.

Bei den Sanierungsszenarien wird jeweils von einer idealtypischen Vorgehensweise
ausgegangen, bei der zuerst die Gebaude mit dem hoéchsten flachenspezifischen
Warmebedarf auf das Zielniveau saniert werden. Die Auswirkungen auf den Warmebedarf
aller Gebaude der analysierten Gebaudenutzungen zeigt Abbildung 17. Im Rahmen der
weiteren Erstellung der KWP ist das Szenario 1 als Leitszenario fur die Berechnungen in der
Potenzialanalyse und fir die Zielszenario-Erstellung verwendet worden.

Tabelle 7: Sanierungsszenarien im Rahmen der KWP

2%l/a 1%la 2%l/a
Gebaude mit hochstem  Gebaude mit hochstem Teilgebiete mit hochster
spezifischen spezifischen spezifischen
Warmebedarf Warmebedarf Warmedichte
Effizienzhaus 70 Effizienzhaus 70 Effizienzhaus 70
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Abbildung 17: Entwicklung des Warmebedarfs verschiedener Sanierungsszenarien

5.2.2 Potenziale durch Steigerung von Prozesseffizienzen

Bei der Senkung des Energiebedarfs durch Steigerung der Prozesseffizienz wird mit einem
Szenario basierend auf dem Leitfaden fur die kommunale Warmeplanung der KEA gerechnet
(Peters, Steidle, & Bohnisch, 2020). Hierbei werden fir die Industrie- und Gewerbenutzung
Reduktionspfade zur Beschreibung der Effizienzpotenziale angenommen. Diese sind in dem
nachfolgenden Diagramm abgebildet.

100%
) P X
?3 80% S o S <
T 60% g
1)
T
L a0%
£
5 20%
=
0%
2023 2025 2030 2035
M Industrie Gewerbe, Handel, Dienstleistung

Abbildung 18: Szenario Prozesseffizienz - Entwicklung des Warmebedarfs GHD und Industrie
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5.2.3 Gesamtpotenzial zur Reduktion des Warmebedarfs

In Summe resultiert fir das Zieljahr ein Einsparpotenzial durch Warmebedarfsreduktion in
Gebauden und Erh6hung von Prozesseffizienzen in Hohe von 15 GWh/a. Dies entspricht einer
relativen Einsparung in HOhe von 23 %. Der Warmebedarf im Basisjahr sinkt dabei von
94 GWh/a auf unter 73 GWh/a. Zuzuglich der bertcksichtigten Neubauvorhaben (Bachtobel,
Moos I, Kapellenesch) mit einem Wéarmebedarf von insgesamt knapp 7 GWh/a ergibt sich fur
das Zielszenario ein potenziell zu deckender Warmebedarf von knapp 70 GWh/a. Abbildung
19 zeigt fir das Leitszenario die zeitliche Entwicklung des Energiebedarfs im Bereich Warme
auf. Ergédnzend sind in Tabelle 8 die Ergebnisse fur die jeweiligen Zeitschritte nach
Nutzungssektoren aufgeschlisselt.

120

100 1% 2% 3% 4%
80
60
40
20
0
2040 2045

2023 2030 2035

Warmebedarfin GWh/a

O Warmebedarf Neubaugebiete @ Warmebedarf saniert @ Einsparung Gebdudehiille @ Einsparung Effizienz

Abbildung 19: Energiebedarfsentwicklung 1 Szenario 1

Tabelle 8: Energie bedarfsentwicklung nach Sektoren 1 Szenario 1

Sektor 2023 2030 2035 2040
Gesundheit und Bader 134 134 134 134

GHD 6.678 6.044 5.592 5.140
Hotel 951 951 951 951
Industrie 5.308 4.863 4.544 4.226
Mischnutzung 8.029 6.282 5.899 5.729
Offentliche Einrichtung 3.524 3.523 3.523 3.522
Sondernutzung 487 487 487 487
Wohnnutzung 68.815 64.541 56.468 50.631
Sonstige 123 123 123 123
Gesamt 94.049 86.948 77.721 70.943
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Gebiete mit erhdhtem Einsparpotenzial

Gemal3 § 18 Abs. 5 WPG sind Gebiete mit erhbhtem Energieeinsparpotenzial aufzuzeigen.
Diese kdnnen durch Sanierungsmafinahmen und Prozesseffizienzsteigerung einen relevanten
Beitrag zur Erreichung der Warmewendeziele beitragen. In Abbildung 20 und Abbildung 21
sind die Warmeeinsparpotenziale im Zieljahr gegeniiber dem Basisjahr fir die einzelnen
Teilgebiete dargestellt. Diese Analyse wird unter anderem zur ldentifikation kommunaler
Fokusgebiete gemal Kapitel 7.3.2 weiterverwendet.

I’ Waérmeeinsparpotenzial

S [ <250 MWh
| [ 250-500 MWh
M 500 - 750 MWh

| M 750 -1.000 MWh
| M >1.000 MWh

) 3

Abbildung 20: Teilgebiete mit erhéhtem Warmeeinsparpotenzial - absolut
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M 20 - 30 kWh/m?
M 30 - 40 kWh/m?
< W > 40 kWh/m?

Abbildung 21: Teilgebiete mit erhéhtem Warmeeinsparpotenzial - flachenspezifisch

5.3 Potenziale fur klimaneutrale Warme

Aufbauend auf den Ergebnissen der Bestandsanalyse wird im Rahmen der Potenzialanalyse
aufgezeigt, welche Nutzungspotenziale erneuerbarer Energietrager und klimaneutraler
Warmequellen aus heutiger Sicht bis zum Zieljahr erschlossen werden kdnnen.

Bedingt durch die niedrigeren, spezifischen Treibhausgas-Emissionswerte sinken bei der
Substitution fossiler Energietrager durch erneuerbare Energien die treibhausrelevanten
Emissionen. Regional betrachtet resultiert eine erhéhte Wertschopfung in Form von positiven
Beschaftigungseffekten durch die Nutzung lokal verfiigbarer Ressourcen wie zum Beispiel
Sonne, Wasser, Wind, Biomasse und Erdwéarme. Zudem reduziert die Nutzung regenerativer
Energietrager die Importabhangigkeit und sichert die fossilen Ressourcen fir die immer
wichtiger werdende stoffliche Verwertung in der Industrie.

In den folgenden Kapiteln werden zunéchst die Einzelpotenziale zur Nutzung klimaneutraler
Warme fiir die Kommune analysiert und im Kontext der kommunalen Warmeplanung bewertet.
Die Karten zeigen jeweils die prozentuale Deckung des Warmebedarfs im Zieljahr durch das
entsprechende Potenzial (Nachfragepotenzial).

Seite 42 von 147
EGS-plan Ingenieurgesellschaft fur Energie-, Gebaude- und Solartechnik mbH 251030 Abschlussbericht KWP Kressbronn
Gropiusplatz 10 . D-70563 Stuttgart . www.egs-plan.de E24105.docx



Tngenieur® aus EG’S‘
Projekt-Nr.: E24105 L.de,,gahaft = D
Projekt-Name: KWP Kressbronn e Qm

Die Ausarbeitung enthélt folgende, lokal zuordenbare Potenziale:

1 Abwarme i Industrie und Gewerbe 1 Geothermie i Sonden zentral
1 Abwasseri Kanal T Grundwasser

1 Abwasseri Klaranlage 1 Seewasser

1 Biomasse I Solarthermie i dezentral

1 Flusswasser I Solarthermie i zentral

1 Geothermie i Kollektoren 1 Tiefengeothermie

1 Geothermie i Sonden dezentral

Erganzend werden auch im Rahmen der kommunalen Warmeplanung die Nutzungspotenziale
von Warmequellen und Energietrdgern betrachtet, die in der Regel ortsunabhéngig fir eine
klimaneutrale Warmeversorgung Verwendung finden kdnnen. Darunter fallen im Wesentlichen
die AuCenl uft, Bi o ma sBiese smmimkagtel B 313 beschriel@a s e fi .

5.3.1 Unvermeidbare Abwarme i Industrie und Gewerbe

Unvermeidbare Abwérme aus Prozessen von Industrie- und Gewerbebetrieben, die in
Herstellungs- und Verarbeitungsprozessen als Nebenprodukt anféllt und aktuell ungenutzt an
die Umgebung abgegeben wird, gilt als klimaneutrale Warmeversorgungsoption. Ziel der
Abwarmenutzung ist es, die verfligbare Abwarme sinnvoll fir Warmeversorgungen auf3erhalb
der eigenen Unternehmensgrenzen zu aktivieren.

Abhangig vom Temperaturniveau, der Warmemenge und dem Warmetrdgermedium wird bei
der kommunalen Warmeplanung analysiert, wie die Abwarme in der Nahe des Unternehmens
oder Uber ein Warmenetz fur externe Nutzungen verwendet werden kann.

In Abgrenzung zur allgemein gultigen Definition der Abwarmenutzung liegt die betriebs- und
prozessinterne Abwarmenutzung in der Regel nicht im Bewertungsrahmen der kommunalen
Warmeplanung.

Datengrundlage

Im Rahmen der Bestandsanalyse werden die grof3ten Warmeverbraucher auf dem
Kommunalgebiet néher betrachtet. Im Warmeplanungsgesetz ist dazu eine rechtliche
Grundlage zur Datenerhebung mit aufgenommen. Die Befragung dieser Grol3verbraucher
gemal Kapitel 4.3.6 liefert unter anderem Informationen zum Abwarmeaufkommen dieser
Unternehmen und der Bereitschaft, sich an kommunalen Wéarmeversorgungskonzepten zu
beteiligen.

Ergebnis

Als Ergebnis der GrolRverbraucheranalyse liegen Angaben zu Abwéarmemengen,
Temperaturniveaus und zeitlicher Verfiigbarkeit vor. Diese Informationen werden mit den
Warmebedarfsprognosen fir das Zieljahr im eigenen Teilgebiet und den umliegenden
Teilgebieten abgeglichen. Der Abgleich erfolgt dabei auf monatlicher Basis, um zeitliche
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Mit der vorliegenden Analyse fiir AJnvermeidbare Abwarme i Industrieund Gewerbefi r esul t i er
kein nennenswertes Potenzial fir die gesamte Kommune.

Deckungsanteil
Waérme im Zieljahr
[]o%
>0-20%

[]20-40%
[7 40-60%
M 60-80%
Il 80-100%
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Abbildung 22: Pot e n z iUaverkeidbaree Abdrme 1 Industrieund Gewerbe i j e Tei |l gebi e

5.3.2 Abwasser - Kanal

Die kommunale Wasser- und Abwasserinfrastruktur ist in Siedlungsgebieten flachendeckend
vorhanden. In den Abwasserkanalen wird Abwasser und meist auch Regenwasser gesammelt
und zu den kommunalen Klaranlagen geleitet. Das Abwasser befindet sich dabei auf einem
Temperaturniveau, das fur eine energetische Nutzung durch eine Warmepumpe gut geeignet
ist (in der Regel > 10 °C).

Mit Warmetauschern wird dem Abwasser Warme entzogen und als Warmequelle fir
elektrische Warmepumpen nutzbar. Fir das Entzugssystem kénnen verschiedene Bauformen
zum Einsatz kommen:

91 Doppelrohr-Warmetauscher als im  Abwasserrohr  integrierte  Ldsungen
(Neubau/Ersatz)

I Kanalwarmetauscher fiir den Einbau in bestehende Kanéale

1 Rohrbindelwarmetauscher im Bypass; die sich in einem separaten Bauwerk befinden
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Warmenutzungspotenziale abgeschatzt worden. Unter anderem finden folgende
Datengrundlagen in der Ermittlung Verwendung.
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Datengrundlage

Informationen zu den Kanaldimensionen und -querschnitten stammen in der Regel vom
kommunalen Entwasserungsbetrieben. Die Durchflussmenge und Temperatur des Abwassers
hangen davon ab, ob der Kanal als Schmutz-, Misch- oder Regenwassersystem betrieben
wird. Fur die Abwasserwarmenutzung mit einer Warmepumpe ist ein kontinuierliches
Abwasseraufkommen erforderlich.

Anhand des georeferenzierten Kanalnetzes, der anfallenden Abwassermenge an der
Klaranlage sowie spezifischen Kennwerten fir den Schmutzwasseranfall im Bereich
Wohnung, GHD und verarbeitendes Gewerbe wurde an verschiedenen Referenzpunkten im
Kanalnetz der Durchfluss berechnet. Die FlieRrichtungen, Durchflussmengen und
Kanalquerschnitte wurden zudem mit dem Abwasserzweckverband abgestimmt.

Ergebnis

Die Analyse fur das Potenzial zeigt auf, dass im Zieljahr ein Warmedeckungspotenzial in Hohe
von 0,6 % resultiert. Insgesamt konnen damit theoretisch aus Abwasserwarme aus den
Kanélen rund 465 MWh/a fur die Warmebereitstellung in der Kommune angenommen werden.
In der nachfolgenden Abbildung 23 ist die rAumliche Verteilung der Potenziale dargestellit.

n A
Deckungsanteil -
Warme im Zieljahr

Clo%
~1>0-20%
| 20-40%
1 [ 40-60%
| M 60-80%
| 1l 80-100%

Abbildung 23: Potenzialkarte AAbwasser - Kanalii — aTeilgebiet -Ebene
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5.3.3 Abwasser i Klaranlage

I n Abgrenzung zur Abwasser w2r menut z uAbgasseni

den Ka

Klaranlagen f ¢r ein zentral erschlieCbares, urbanes

der Abwasserwarmenutzung im Zulauf der Klaranlagen wird hierbei eine thermische Nutzung
des geklarten Abwassers im Auslauf der Klaranlage betrachtet. Der wesentliche Vorteil dieses
Konzeptes besteht darin, dass die Abwasserwarmenutzung die biologischen Prozesse in der
Klaranlage nicht mehr negativ beeinflussen kann. Vielmehr kann durch das abgekihlte
Abwasser ein weiterer positiver Effekt speziell in den Sommermonaten fur die Gewasser
entstehen, in denen das geklarte Wasser eingeleitet wird.

Dem Abwasser an Klaranlagen wird Uber Warmetauscher Warme entzogen. Diese zentral
erschlossene Abwasserwdrme kann im Anschluss direkt tGber GroRwarmepumpen oder
indirekt Uber ein kaltes Warmenetz mit dezentralen Warmepumpen flr externe
Warmeanwendungen nutzbar gemacht werden. Im Vergleich zur Abwasserwarmenutzung in
den Kandlen resultieren am Auslauf der Klaranlage héhere Potenziale durch die groReren
Durchflussmengen und die héhere mogliche Temperaturspreizung. Dadurch kénnen auch
Teilgebiete, die nicht in direkter Nahe sind, fir eine Abwasserwarmenutzung in Frage
kommen. In der Regel sind Teilgebiete in einer Entfernung von bis zu mehreren hundert
Metern hierflr geeignet.

Datengrundlage

Die erforderlichen Daten zu Durchflussmengen und Temperaturen am Auslauf der Klaranlagen
stammen von den Anlagenbetreibern (z.B. Abwasserwirtschaftsbetriebe der Kommune) und
stellen damit eine hohe Datengiite fir die Berechnung des Warmepotenzials dar.

Ergebnis

Die Analyse fur das Potenzial zeigt auf, dass im Zieljahr ein Warmedeckungspotenzial in Hohe
von 4,6 % resultiert. Insgesamt kénnen damit theoretisch aus Abwasserwarme aus den
Klaranlagen rund 3.568 MWh/a fiir die Warmebereitstellung in der Kommune angenommen
werden.

Durch den Zusammenschluss mit der Klaranlage Apfelau ist eine gré3ere Abwassermenge ab
2027 zu erwarten. Bei einer Temperaturspreizung von 5 Kelvin erhdht sich das
Warmedeckungspotenzial auf ca. 6 %.

Eine detaillierte Untersuchung dieses Potenzials bietet die Machbarkeitsstudie Klimaneutrale
Quartiersversorgung ACampus Parkschul areal
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Abbildung 24: Pot en z iAlavassen i Kl@ranlAge i aTeilgebiet -Ebene

5.3.4 Flusswasser

Die Potenzialanalyse zur Warmenutzung aus Flusswasser beinhaltet die Betrachtung
flieRender Oberflachengewasser. Da im Rahmen der kommunalen Warmeplanung die
Potenziale mit kommunaler Relevanz im Fokus liegen beschrankt sich die Betrachtung auf
grolere FlieRgewasser wie Flisse. Kleinere Bache und Bachlaufe sind nicht Teil der Analyse.

Aufbauend auf der Bestandsanalyse (Lage von potenziell zu versorgenden Teilgebieten) und
einer manuellen Sichtung und Bewertung von Flurstiicken in Gewéassernahe werden potenziell
geeignete Standorte fur eine Flusswasserwarmenutzung identifiziert.

Die Analyse des Flusswasserpotenzials basiert auf der Annahme, dass dem FlieRgewasser
Wasser entnommen und diesem Uber einen externen Warmetauscher Warme entzogen wird.
Fur die Warmeversorgung wird die entzogene Warme Uber GroRwarmepumpen in
Kombination mit Warmenetzen oder indirekt Uber ein kaltes Warmenetz mit dezentralen
Warmepumpen auf das erforderliche Temperaturniveau angehoben. Das abgekihlte Wasser
wird im Anschluss dem Fluss wieder zugefiihrt. Die potenziell nutzbare Warmemenge aus dem
Flusswasser hangt vom Temperatur-Jahresverlauf des Gewassers, der Wassermenge und der
mdoglichen Temperatur-Spreizung ab.
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Datengrundlage

Die Datengrundlage fir die Berechnung des Flusswasserpotenzials ist die Durchflussmenge
sowie die Wassertemperatur im Jahresverlauf. Diese kénnen zum Teil dem Daten- und
Kartendienst der Landesanstalt fur Umwelt  Baden-Wirttemberg (LuBw,
https://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/?highlightglobalid=gewaesserguetedaten)
entnommen werden.

Die verwendeten Temperaturwerte der Argen stammen vom Landratsamt Bodenseekreis.
Ergebnis

Die Analyse fur das Potenzial zeigt auf, dass im Zieljahr ein Warmedeckungspotenzial in Hohe
von 4,5 % resultiert. Insgesamt kénnen damit theoretisch aus Flusswasserwarme rund
3.458 MWh/a fur die Warmebereitstellung in der Kommune angenommen werden. Die
raumliche Verteilung des Potenzials entlang der Argen in Abbildung 25 zeigt konkret méogliche
Versorgungsgebiete in Betznau, Kochermuihle und Gohren.

Nach Angaben des Landratsamtes sind Wasserentnahmen nur auf3erhalb von Wasser- und
Quellschutzgebieten zuldssig. Da die Argen im FFH- und Naturschutzgebiet liegt, sind
Gutachten zu den 6kologischen Auswirkungen erforderlich; Eingriffe in den Gehdlzbewuchs
sind ausgeschlossen. Die Nutzung zu Warmezwecken ist grundsétzlich nicht ausgeschlossen,
wahrend Kuhlzwecke aufgrund der zusatzlichen Warmeeinleitung in die Argen ausscheiden.
Bestehende Entnahmestellen fir Bewéasserung zeigen die grundsatzliche technische
Umsetzbarkeit. Weitere Detailpriifgen der potenziellen Entnahmestellen sind nétig.

‘ ) ; i 4 {i N
S \ ! N e
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Abbildung 25: Pot e n z iFlasewasser fi e aTkilgebiet -Ebene
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5.3.5 Geothermie 1 Kollektoren zentral

Geothermie ist die unterhalb der festen Erdoberflache gespeicherte Energie in Form von
Waéarme und kann als klimafreundliche, alternative Energiequelle auf dem Kommunalgebiet
genutzt werden. Verschiedene Technologien werden zum Heizen, Kuihlen oder zur
Stromerzeugung mittels Erdwéarme eingesetzt. Oberflaichennahe Warmereservoirs dienen
zum Beispiel den Warmepumpensystemen als Warmequelle. Tiefengeothermie bietet ein
Potenzial zur Nutzung hdherer Temperaturniveaus im Erdinneren fir die Stromerzeugung.

I m Rahmen der P oGeethemiea IKallektotery zemralfA wi rd di e
ErschlieBung Uber Flachenkollektoren auf Freiflachen im AuRenraum betrachtet. Im
Gegensatz zu Erdwarmesonden befinden sich die Flachenkollektoren im Erdreich lediglich in
einer Tiefe zwischen 1 bis 3 Metern. Dem Erdreich wird mit den Flachenkollektoren als
Warmetauscher Warme entzogen und Uber Warmepumpen auf das erforderliche
Temperaturniveau angehoben.

Datengrundlage

Zu Beginn werden die potenziellen Freiflachen ermittelt, welche grundsétzlich eine Eignung
fur Erdwarmekollektoren vorweisen. Hierzu wird zunéchst eine Positivauswahl aufbauend auf
Daten des digitalen Liegenschaftskatasters getroffen. Die Auswahl erfolgt nach hinterlegten
Nutzungen wie Brachland, Grinland, Unland und Ackerland. Ergédnzend werden
Konversionsflachen und Seitenrandstreifen (hier auch Ackerland unabhangig der
Ertragsfahigkeit) aufgenommen. AnschlieRend werden Ausschlussflachen definiert und von
der Positivauswahl abgezogen. Kriterien fur die Definition von Ausschlussflachen sind u.a.
Naturschutz und Landschaftsschutz, Bodendenkmaéler, Streuobstwiesen, Grinzéasuren,
Vorranggebiete far Siedlungsbau und Infrastruktur, Biospharengebiete,
Landschaftsschutzgebiete, Natura 2000 Gebiete (FFH-Gebiete) und
Wasserschutzgebietszonen |, 1, Il und llIIA. Innerhalb der Wasserschutzzone 1lIB ist der
Betrieb von geothermischen Anlagen unter der Auflage von Wasser als Warmetragermedium
moglich. Die Grundlagen hierfir stammen aus den Flachennutzungsplanen, der
Regionalplanung und kommunalen Bauleitplanungen. Zusatzlich wird als Bedingung gesetzt,
dass sich die Freiflachen in rdumlicher Nahe zu Teilgebieten mit Warmebedarf befinden und
eine zusammenhangende Mindestgréf3e nicht unterschreiten.

Bei der anschlieRenden Priorisierung und Auswahl von Eignungsflachen werden bereits
ackerbaulich genutzte Flachen (speziell mit guten Ertragswerten) und solche mit einer Lage
innerhalb weicher Restriktionsgebiete (z.B. Naturschutzgebiete, die ggf. eine eingeschréankte
Nutzung erlauben) niedriger priorisiert. Die resultierenden Flachen werden manuell geprift
und weitere Nutzungsmerkmale analysiert, die gegen eine Nutzung fur das Potenzial

Er dw?

Aeothermie i Kollektoren zentrali s pr echen. Zum Beispi el wer den

Luftfotos Grinlandflachen identifiziert, auf denen sich erhaltenswerte Streuobstwiesen
befinden. Diese Information ist in den genannten Planunterlagen nicht enthalten, fihrt aber
aktuell zu einem Ausschlusskriterium bei diesem Anwendungsfall.

Eine detaillierte Auflistung der Flachennutzungskategorien und deren Einordnung als
Ausschluss- und Eignungsflachen kann in Anhang 10.2 eingesehen werden.
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Die verbliebenen Flachen werden in Abstimmung mit der Kommunalverwaltung als fir die
Nutzung als Energieinfrastruktur geeignet dokumentiert und priorisiert. In Abbildung 26 sind
die als geeignet identifizierten Freiflachen dargestellt.

© OsSM

Abbildung 26: Eignungsfl 2chen Gegthermikai Kollekoterezertral al A

Die Ansétze fir die Priorisierung der Freiflachen orientieren sich im Wesentlichen an der
nachfolgendenden Auflistung. Die Flachenangaben zu diesen Potenzialflaichen und die
Einordnung zur gesamten Kommunalflache sind in Tabelle 9 enthalten.

1. Geeignet: gute Lage; Industriendhe, Randstreifen, auf3erhalb von Schutzzonen (keine
Einschrankungen zu erwarten), Nutzung mit geringem Aufwand mdoglich (kaum
Bewuchs), Vorzugsgebiete (Randstreifen)

2. Bedingt geeignet: In Schutzzonen (Einschrankungen oder Auflagen zu erwarten),
Nutzung mit Aufwand mdglich (leichter Bewuchs), Ackernutzung (Nutzungskonflikt)
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