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Hinweise:

Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird auf die gleichzeitige Verwendung der Sprachformen ménnlich,
weiblich und divers (m/w/d) stellenweise verzichtet. Sdmtliche Personenbezeichnungen gelten gleicher-
malen fir alle Geschlechter.

Der folgende Text enthalt verschiedentlich Informationen zu Gesetzen und rechtlichen Rahmenbedingun-
gen. Er gewahrleistet weder einen allumfassenden Uberblick iiber die genannten Gesetze und ihre Wech-
selwirkungen noch handelt es sich hierbei um eine Rechtsberatung.
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1 Warmeplanung KrelRberg : Einfihrung und Aufgabenstellung

Der Klimawandel und die damit zusammenhangenden Folgen gehdren zu den grof3ten globalen
Herausforderungen des 21. Jahrhunderts. Um den Anstieg der Erderwarmung zu stoppen, muss
der Ausstol3 von Treibhausgasen drastisch reduziert werden, vor allem in den Bereichen Energie,
Verkehr, Industrie und in der Landwirtschaft. Insbesondere bei der Energieerzeugung und dem
Energieverbrauch (Warme und Strom) gibt es sehr grof3en Handlungsbedarf, denn etwa die
Halfte des Energieverbrauchs in Deutschland entfallt auf den Warmesektor!. Daher hat die Um-
setzung der Warmewende eine grofRe Bedeutung fur den Klimaschutz, das Erreichen der Klima-
ziele und der Treibhausgasneutralitét. Die Warmewende beschreibt den ziel- und umsetzungs-
orientierten Transformationsprozess zu einer klimaneutralen Versorgung mit Raumwarme,
Warmwasser und Prozesswarme, der zunéchst eine drastische Reduzierung des Warmebedarfs
der Gebaude erfordert. Doch auch kiinftig werden noch erhebliche Mengen Energie fur Warme
eingesetzt, die nach und nach mdglichst vollstandig aus verschiedenen Quellen erneuerbarer
Energien und Abwéarme gedeckt werden sollen. So wird der Geb&udebestand langfristig klima-
neutral.? Stadte und Gemeinden kénnen und mussen hier ihren wichtigen Beitrag leisten, auch
weil Warme nur eingeschrankt transportfahig ist und lokale erneuerbare Energiepotenziale geho-

ben werden mussen.

Die Gemeinde Krel3berg unterstreicht mit einer Vielzahl an Entscheidungen, dass ihr Klima- und
Umweltschutz wichtig ist. Bei Neubauten wie dem Kinderhaus Waldtann und der Generalsanie-
rung der Sammelklaranlage Riegelbach werden konsequent PV-Anlagen errichtet. Auf allen an-
deren Gemeindegebéauden sind inzwischen ebenfalls PV-Anlangen auf den Dachern installiert,
wo es wirtschaftlich sinnvoll ist und die Statik es zuldsst. Die Sammelklaranlage wurde 2025 be-
wusst um eine zusatzliche Reinigungsstufe erweitert, um die Umwelt weiter zu entlasten. Beim
Bau des Kinderhauses wurde auf nachhaltige Rohstoffe gesetzt. Den Weg frei gemacht fiir eine
positive Begleitung von Bauleitplanverfahren fur Freiflachen-PV-Anlagen hat KreR3berg bereits im
Jahr 2022. Im Waldfreibad Bergertshofen wird das Beckenwasser nicht mehr mit Gas aufgeheizt,
sondern ausschlie3lich mit Solarheizungen, die in den vergangenen Jahren Stick fur Stiick er-
weitert wurden. Auch bei der Aufbereitung des Wassers gehen wir ab 2026 mit der Installation
eines Marmorkiesturms konsequent den Weg, weniger Chemie einsetzen zu missen und so die

Umwelt zu entlasten.

lVgI. Agentur f¢r Erneuerbare Energien e. V. (AEE), AEnergie

2 Klimaneutralitat bedeutet dabei, dass menschliches Handeln das Klima nicht beeinflusst bzw. netto keine negativen Auswirkungen
auf das Klima hat. Dies wird erreicht, indem entweder keine Treibhausgase freigesetzt werden oder indem die entstandenen
Emissionen durch Kompensationsmaf3nahmen wie Aufforstung o.&. vollstandig ausgeglichen werden, vgl Bundesministerium fir
wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung, ALexi kon

verbrau

der Ent
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Der Gemeinderat hat bereits 2024 entschieden, kiinftig nur noch Okostrom fiir alle Gemeindeein-
richtungen zu beziehen. In Neubaugebieten erhéhen wir das gesetzliche Pflanzgebot und zahl-
reiche Bluhstreifen wurden im Gemeindegebiet angelegt. Durch die Einstellung einer Klima-
schutzmanagerin in Teilzeit konnte verstarktes Augenmerk auf eine sinnvolle Sanierungsstrate-
gie der Gemeindegeb&ude gelegt, Uberlegungen zu Nahwarmekonzepten angestellt und die Be-
ratungsangebote in der Schule, den Kindergarten und beim Gemeindepersonal z.B. im Hinblick
auf den Warmeverbrauch und korrektes Heizen erhdht werden. Im kommenden Jahr wird die

bereits begonnene energetische Sanierung der StralRenbeleuchtung weiter fortgesetzt.

Die kommunale Warmeplanung ist ein technologieoffener, langfristiger, strategisch und umset-
zungsorientiert angelegter Prozess mit dem Ziel, eine weitgehend klimaneutrale Warmeversor-
gung der Gemeinde Krel3berg bis 2040 zu erreichen. Der Warmeplan ist das Ergebnis der kom-
munalen Warmeplanung und zeigt raumlich fur jede Kommune, wo welcher Energietrager in wel-
cher Menge im Gemeindegebiet genutzt wird. Aul3erdem zeigt er Sanierungspotenziale im Ge-
b&udebereich zur Senkung des Warmeverbrauchs sowie Potenziale zur Erschlielfung erneuer-
barer Energien und Abwéarme auf. Des Weiteren werden Malinahmenvorschlage fur unterschied-
liche Themenbereiche erarbeitet und Warmeversorgungsgebiete benannt, in denen sich wahr-
scheinlich zentrale bzw. dezentrale Warmeversorgungslosungen eignen. Damit stellt er auch fur
Gebaudeeigentimer und Energieversorger eine wichtige Orientierung dar, indem er die Pla-
nungs- und Investitionssicherheit bei der Realisierung eigener (klimaneutraler) Versorgungssys-

teme erhoht.

Zur Bearbeitung und Erstellung des kommunalen Warmeplans fiur die Gemeinde Kref3berg wurde

die MVV Regioplan GmbH aus Mannheim beauftragt.

1.1 Rechtlicher Rahmen

Am 6. August 2025 wurde das Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wirt-
temberg (KlimaG BW) erneut novelliert. Hintergrund war die notwendige Anpassung an die bun-
desrechtlichen Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes (WPG). Mit der Novelle wurden u.a. die
Regelungen zur kommunalen Warmeplanung in 8 27 KlimaG BW Uberarbeitet und inhaltlich wie

formell an das WPG angeglichen.

Die Novelle des KlimaG BW enthalt mehrere landesspezifische Regelungen, die Uber das WPG
hinausgehen oder dieses konkretisieren. So regelt der neu eingeflgte 8 27 Absatz 1a KlimaG
BW den Bestandsschutz fir bereits bestehende oder in Erstellung befindliche Warmeplane. Ge-
meinden konnen freiwillige Warmeplane nach altem Landesrecht noch erstellen, sofern bis spéa-
testens zum 6. August 2025 ein entsprechender Beschluss vorliegt. Danach ist die Warmepla-

nung zwingend nach den Vorgaben des WPG durchzufihren. Warmeplane, die unter den
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Bestandsschutz nach § 5 WPG fallen, missen die bundesrechtlichen Anforderungen spéatestens

ab ihrer ersten Fortschreibung bertcksichtigen.

Ein weiterer Unterschied betrifft das Zieljahr fur die Klimaneutralitat: Wahrend das WPG bundes-
weit das Jahr 2045 anstrebt, legt 8 27a KlimaG BW fir Baden-Wurttemberg das Zieljahr 2040
fest i sowohl fir die Warmeversorgung insgesamt als auch fiir die vollstandige Klimaneutralitat

aller Warmenetze.

In Baden-Wirttemberg ist gemafR § 27b Absatz 1 KlimaG BW die Gemeinde die planungsverant-
wortliche Stelle. Sie muss den Warmeplan fristgerecht beim zustandigen Regierungsprasidium
einreichen i bis zum 30. Juni 2026 fur grof3e Gemeinden und bis zum 30. Juni 2028 fir kleinere
Gemeinden unter 100.000 Einwohnern. Zusétzlich mussen die Plane samt aller Daten innerhalb
eines Monats nach der Online-Vero6ffentlichung digital an die Landesanstalt fir Umwelt Baden-
Wirttemberg (LUBW) Ubermittelt werden.

Fur Gemeinden mit weniger als 10.000 Einwohnern sieht § 27d KlimaG BW ein vereinfachtes
Verfahren vor, das den Kreis der zu beteiligenden Akteure reduziert, jedoch weiterhin eine Stel-
lungnahme der in 8 7 Absatz 2 WPG genannten Personen ermoglicht. Dartiber hinaus entfallen
fur diese Gemeinden einige Veroffentlichungspflichten nach Anlage 2 WPG.

Mit Inkrafttreten des WPG auf Bundesebene wurden die Grundlagen fur die Einfihrung einer
flachendeckenden Warmeplanung in ganz Deutschland geschaffen. Die Warmeversorgung soll
damit auf Treibhausgasneutralitat umgestellt werden, um die Erreichung der Klimaschutzziele der
Bundesregierung bis 2045 im Warmesektor zu unterstiitzen. Das Gesetz verpflichtet die Bundes-
lander dazu, sicherzustellen, dass in inrem jeweiligen Gebiet bis zum 30.06.2026 alle Grof3stadte
mit Uber 100.000 Einwohnern bzw. bis zum 30.06.2028 alle Gemeinden mit weniger als 100.000
Einwohnern Warmeplane erstellen. Bereits bis 30.06.2026 bzw. 30.06.2028 nach Landesrecht
aufgestellte kommunale Warmeplane werden durch das Bundesgesetz anerkannt, miissen aber
im Rahmen der Fortschreibung 7 im Zyklus von funf Jahren i die bundesrechtlichen Regelungen

erfullen.

Das Bundesgesetz legt dariiber hinaus das Ziel fest, dass bis zum Jahr 2030 im bundesweiten
Mittel die Halfte der leitungsgebundenen Warme klimaneutral erzeugt werden soll (82 (1)). Dazu
soll die Nettowarmeerzeugung fir jedes Warmenetz bis 2030 zu einem Anteil von 30 % und bis
2040 zu 80 % mit Warme aus erneuerbaren Energien oder aus unvermeidbarer Abwéarme ge-
speist werden (829 (1)). Neu realisierten Warmenetze missen ab dem 1. Marz 2025 verpflichtend
mindestens zu 65 % mit erneuerbaren Energien oder Abwarme gespeist werden (8 30 (1)).
Schliel3lich enthalt das Wéarmeplanungsgesetz fir die Betreiber eines Warmenetzes eine Ver-

pflichtung zur Erstellung von Warmenetzausbau- und Dekarbonisierungsfahrplanen.
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Mit dem seit November 2020 geltenden Gebaudeenergiegesetz (GEG)?® soll die Warmewende
in den Gebauden unterstiitzt und erreicht werden. Das Gesetz bezieht sich auf alle Geb&ude, die
beheizt oder klimatisiert werden und enthalt im Wesentlichen Anforderungen an die energetische
Qualitat von Gebauden und an den Einsatz erneuerbarer Energien, indem es beispielsweise Vor-
gaben zur Heizungs- und Klimatechnik, zu Warmedammstandards oder zum sommerlichen Hit-

zeschutz macht.

Zum 01.01.2024 wurde eine Novellierung des GEG beschlossen. Kiinftig soll méglichst jede neu
eingebaute Heizung zu mindestens 65 % mit erneuerbaren Energien betrieben werden. Nahere
Informationen zum GEG kénnen den FAQ* des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie
(BMWE) (ehemals Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK)) entnommen wer-
den.

1.2 Planungsrechtliche Vorgaben

Auf die aktuellen klima- und energiepolitischen Entwicklungen hat die Gesetzgebung insbeson-
dere durch die Novellierungen des Baugesetzbuchs (BauGB) 2011 und 2013° reagiert, in dem
u. a. Regelungen zum Klimaschutz und zur Anpassung an den Klimawandel fiir die Bauleitpla-
nung, die planungsrechtliche Zulassigkeit von Vorhaben oder bei stadtebaulichen Sanierungs-
mafinahmen erweitert wurden. Insbesondere zu bertcksichtigende Belange bei der Abwéagung
(vgl. 81 Abs. 5 S. 2 BauGB) und neue Darstellungs- und Festsetzungsmadglichkeiten, z. B. fir
erneuerbare Energien, sollen zur Umsetzung der Energie- und Warmewende beitragen. Seit der
BauGB-Novelle 2013 sind auch die Belange des Klimaschutzes und der Klimaanpassung bei der
stadtebaulichen Sanierung zu erfassen und zu gewichten, soweit dies nach den ortlichen Gege-
benheiten und Verhaltnissen angezeigt ist (8 136 Abs. 2 S. 2 Nr. 1 BauGB).

Zu den bei der stadtebaulichen Planung zu bertcksichtigenden Zielen und Gestaltungsmdglich-

keiten gehoren z. B. die Reduzierung der Flacheninanspruchnahme und Vermeidung von Ver-
kehrsstromen, Forderung einer klimaschonenden Stadt- und Si edl ungsstruktur
St adt i, g ¢ rRAsKindugge FoMEUdd/des Radverkehrs), der Ausschluss fossiler Brenn-

stoffe oder die Berticksichtigung gebaude- und energiebezogener Aspekte (z. B. Ausrichtung der

Gebaude).

3 Mit dem Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien zur Warme- und Kéalteerzeugung in Gebau-
den (Gebaudeenergiegesetz - GEG) wurde die Energieeinsparverordnung (EnEV), das Energieeinsparungsgesetz (EnEG) und
das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG) abgeldst und deren Inhalte zu einer Vorschrift verbunden.

4 Emeuerbares Heizen i Gebaudeenergiegesetz (GEG) i Haufig gestellte Fragen (FAQ).

5 Vgl. Anderung durch Gesetz zur Starkung der Innenentwicklung in den Stadten und Gemeinden und weiteren Fortentwicklung des
Stadtebaurechts Art. 1 vom 11.6.2013 (BGBI. | S. 1548, Nr. 29).
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1.3 Sonstige klimapolitische Rahmenbedingungen und Forderkulisse

Die aktuell wesentlichen Rahmenbedingungen fiir die Warmeversorgung ergeben sich zum einen
aus der Entwicklung der Energie- und Rohstoffpreise, der Kosten fiir Investitionen in Warmever-
sorgungstechnologien und der Verfiigbarkeit von personellen, materiellen und finanziellen Res-
sourcen. Zum anderen wird die Entwicklung auch durch energie- und warmerelevante Gesetze

und Verordnungen und die Forderkulisse von Bund und Landern gesteuert, hier z. B.:

1 Entwicklung der Férdersatze in der Bundesforderung fir effiziente Gebaude (BEG) fir Ein-
zelmalRnahmen, Wohn- und Nichtwohngebaude beim Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhr-
kontrolle (BAFA)

f Bonus fiir die Modernisierung der energetisch schlechtesten Geb&aude (ANorst Performing
Buildingsii(WPB)-Bonus) der KfW (Programm Nr. 261 und 263).

1 Forderprogramm AEnergetische Stadtsanierungfi d
entwicklung und Bauwesen (BMWSB) (KfW 432). Forderung fur einen klimafreundlichen Um-

bau von Quartieren mithilfe von integrierten Quartierskonzepten / Sanierungsmanagement.

1 Gesetzliche Verscharfung der Anforderungen fir den Einsatz erneuerbarer Energien, wie z. B
Pflicht zur Installation von Photovoltaikanlagen zur Stromerzeugung beim Neubau und bei
grundlegender Dachsanierung eines Gebaudes mit einer flr Solarnutzung geeigneten Dach-
flache sowie beim Neubau eines fir Solarnutzung geeigneten offenen Parkplatzes mit mehr
als 35 Stellplatzen fur Kraftfahrzeuge (KlimaG BW § 23).

1 Foérderung von Machbarkeitsstudien, Planung und Umsetzung neuer Warmenetze mit hohen
Anteilen erneuerbaren Energien (inkl. kalter Nahwarme) durch die Bundesforderung fir effi-
ziente Warmenetze (BEW, Modul 1-4) bei der BAFA. Auch Betriebskosten fur die neuen War-

menetze sind teilweise férderfahig.

1 Forderung von Planungs-® und Umsetzungsleistungen zur Transformation bestehender War-
menetze durch die Bundesforderung fir effiziente Warmenetze (BEW, Modul 1-4) bei der
BAFA. Auch Betriebskosten fir die dann transformierten Warmenetze sind teilweise forderfa-
hig.

1 Stadtebauférderung des Bundes und des Landes; z. B. Forderung der stadtebaulichen Er-
neuerung und Entwicklung fir Kommunen in Baden-Wurttemberg durch das Ministerium fir

Landesentwicklung und Wohnen.

6 Die bisherige Forderung von Transformationsplanen als erste Stufe der Planungsleistungen wurde aufgrund der gesetzlichen Ver-
pflichtung aus dem WPG, bis zum 31. Dezember 2026 Warmenetzausbau- und Dekarbonisierungsfahrplane vorlegen zu mus-
sen, zum 31. Méarz 2026 eingestellt i auRer fur industrielle Prozesswarmenetze, die weiterhin antragsberechtigt bleiben.
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1.4 Ablauf der kommunalen Warmeplanung

Die Transformation der Warmeversorgung  zur Klimaneutralitdt und die kommunale Warme-
planung als strategischer Steuerungsprozess sind von herausragender Bedeutung fur den Klima-
schutz. Jede Kommune entwickelt in ihrem kommunalen Warmeplan einen individuellen Weg,
der die spezifische stadtebauliche und versorgungstechnische Ausgangssituation sowie vorhan-
dene Potenziale, Strukturen, Prozesse und Zustandigkeiten vor Ort bestmdglich berticksichtigt.
Er dient somit als strategische Grundlage und Fahrplan, um konkrete Entwicklungsziele und
Handlungsmdéglichkeiten aufzuzeigen und die handelnden Akteure in den ndchsten Jahrzehnten

bei der Transformation der Warmeversorgung zu unterstitzen.

Die kommunale Warmeplanung gliedert sich nach dem WPG in funf wesentliche Arbeits-
schritte (vgl. Abbildung 1):

Eignungspriifung Bestandsanalyse Potenzialanalyse Zielszenario Umsetzungs-

* Potenzielle « Strukturanalyse - Potenziale - Prognose strategie
Gebiete fur » Versorgungs- erneuerbarer zukunftiger * Malnahmen zur
verkurzte Warme- situation Energien u. Warmebedarf und Erreichung des
planung « Warmedichte Abwarme Deckung mit Zielszenarios

+ Vertffentlichung . etc. « Sanierungs- klimaneutralen
Ergebnisse potenziale Energietragern

Beteiligungsprozess

+ Termine mit Gemeindeverwaltung, Stadtwerken, Versorgern etc.
» Status-Updates und Diskussionen, (Zwischen-)Ergebnisse in politischen Gremien
+ Burgerschaft: Veroffentichungen, Infoveranstaltung, offentliche Auslegung

Abbildung 1: Ubersicht tiber die Arbeitsschritte der kommunalen Warmeplanung’

Zunachst wird eine Eignungspriufung nach 8 14 WPG durchgefihrt, in der anhand einer Reihe
von Prufkriterien Teilgebiete identifiziert werden, die sich mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fur
die Versorgung durch ein Warmenetz oder ein Wasserstoffnetz eignen. Fir diese Teilgebiete

kann die Gemeinde entscheiden, eine verkirzte Warmeplanung durchzufuhren.

Im nachsten Schritt erfolgt die ausfiihrliche Bestandsaufnahme und -analyse (8 15 WPG) der
bestehenden Warmeversorgung, der Warmeverbrauche, der daraus resultierenden Treibhaus-
gas-Emissionen sowie u. a. der stadtebaulichen Struktur, des Gebaudebestands und der Baual-

tersklassen.

Darauf folgt die Potenzialanalyse (8 16 WPG), bei der Sanierungspotenziale zur Energieeinspa-
rung fir Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme und Potenziale fir lokal verfigbare er-

neuerbare Energien sowie Abwarme in der Kommune abgeschétzt und bilanziert werden.

7 Eigene Darstellung
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Auf Basis der Ergebnisse aus der Eignungsprifung, Bestands- und Potenzialanalyse folgt die
Entwicklung des klimaneutralen Szenarios gemal 8 17 WPG, das als Zielszenario fur das

Jahr 2040 dient. Fir das Zielszenario erfolgt eine Einteilung des Untersuchungsgebiets in War-
meversorgungsgebiete fur eine leitungsgebundene Versorgung (Warmenetzgebiet, Wasserstoff-
netzgebiet), bzw. f ¢r eine dezentrale Einzelversorgung
bietefiausgewiesen we r d e n, dig fillf eme Einteihing erforderlichen Umstande noch nicht
ausreichend bekannt sind, weil ein erheblicher Anteil der ansassigen Letztverbraucher auf andere

Art mit Warme versorgt werden solli®.Fir die Planung der zukinftigen Energieversorgung sind

neben den Klimaschutzzielen insbesondere die wirtschaftlichen und rechtlichen Rahmenbedin-

gungen sowie die Gewahrleistung der Versorgungssicherheit zu berticksichtigen.

Neben den Warmeversorgungsgebieten beinhaltet die Umsetzungsstrategie 1 als Roadmap fir
die Umsetzung der Warmewende nach § 20 WPG i einen umfassend beschriebenen Mal3nah-
menkatalog, mit Hilfe dessen das Ziel der treibhausgasneutralen Versorgung bis zum Zieljahr
erreicht werden kann. Dabei ist eine enge Zusammenarbeit zwischen Verwaltung, Energiever-

sorgern, Netzbetreibern, der Biirgerschaft und weiteren relevanten Akteur:innen erforderlich.

Die Arbeitsschritte der kommunalen Warmeplanung werden jeweils durch einen Beteiligungs-

prozess begleitet.

Nahere Informationen zum Ablauf der kommunalen Warmeplanung enthélt der Leitfaden Wéarme-

planung® des Kompetenzzentrums Kommunale Warmewende (KWW).

1.5 Kommunikation, = Offentlichkeits - und Akteurs beteiligung

Parallel zur fachlichen Erarbeitung des kommunalen Warmeplans hat die Gemeinde KrelR3berg
die Burgerschaft und relevante Akteure intensiv in den Prozess eingebunden (Offentlichkeits- und
Akteursbeteiligung) sowie informiert (Pressearbeit). Dartiber hinaus wurden die Veroéffentli-
chungspflichten des WPG fur die verschiedenen Zwischenschritte der Warmeplanung (Eignungs-
prufung, Bestands- und Potenzialanalyse, Entwurf des Warmeplans) eingehalten. Interessierte

konnten online und analog die entsprechenden Dokumente einsehen und kommentieren.

Der Warmeplanungsprozess fur den Konvoi Schwabisch Hall Ost wurde mit den betroffenen Akt-
euren in einem Beteiligungsprozess auf unterschiedlichen Ebenen begleitet. Die Kommunale
Warmeplanung (KWP) wurde durch das Klimazentrum, die Klima- und Energieagentur des Land-

kreises Schwébisch Hall, eng begleitet. Zur Abstimmung der wesentlichen Schritte und

8§ 3 Abs. 1 Ziff. 10 WPG (BGBI. 2023 | Nr. 394).

o Vgl. Ortner u. a., Leitfaden Warmeplanung. Empfehlungen zur methodischen Vorgehensweise fir Kommunen und andere Pla-
nungsverantwortliche.



Krel3berg Kommunale Wéarmeplanung Seite 8/104

MVV Regioplan Abschlussbericht - Entwurf tt.mm.2026

Beteiligungsformate wurden mit den Gemeindeverwaltungen regelmafige Jour Fixes (JF) durch-
gefuhrt, an denen auch das Klimazentrum teilnahm. Dartber hinaus erfolgten nach Bedarf wei-
tere Abstimmung zwischen MVV Regioplan, den Gemeindeverwaltungen und dem Klimazentrum.
Ebenfalls beteiligt wurden neben der Offentlichkeit (potentielle) Warmenetzbetreiber sowie der

Strom- und Gasnetzbetreiber.

Die wichtigsten Beteiligungstermine sind in Tabelle 1 zusammengefasst. Die Veroffentlichungen
und die Einladung zur Birgerinfo wurden jeweils Uber das Mitteilungsblatt der Gemeinde bekannt

gemacht.

Tabelle 1: Ubersicht iiber die wichtigsten Termine des Beteiligungsprozesses

Datum Gremium Inhalte

03.07.2025 verwaltung, Kimazent- | kick-off kwp

13.11.2025 Offentlichkeit Veréffentlichung Eignungsprifung

23.03.2026 Gemeinderat Bestands- und Potenzialanalyse

24.03.2026 Offentlichkeit Verdffentlichung Bestands- und Potenzialanalyse
oo.+ 15082020 | Cacrle) Warmenct | Erblikin e WP, Zuart escrender
15.06.2026 Gemeinderat KWP- Entwurf

tt.07.2026 Offentlichkeit Verdffentlichung KWP-Entwurf

23.07.2026 Offentlichkeit Burgerinfo zum KWP-Entwurf vor Ort

1.6 Datenschutz

Gemal den Vorschriften zum Datenschutz gemal3 8 12 WPG dirfen die Verdffentlichungen zum
Warmeplan keine personenbezogenen Daten, Betriebs- und Geschaftsgeheimnisse oder vertrau-
liche Informationen zu Kritischen Infrastrukturen®® enthalten. Im Rahmen der Darstellungen der
Bestandsdaten findet daher eine Aggregation von mindestens drei Hausadressen fir dezentrale
Warmeerzeugungsanlagen bzw. mindestens finf Hausadressen bei leitungsgebundenen War-

meversorgungsarten statt.

10 kritische Infrastrukturen (KRITIS) sind Organisationen oder Einrichtungen mit wichtiger Bedeutung fiir das staatliche Gemeinwe-
sen, bei deren Ausfall oder Beeintrachtigung nachhaltig wirkende Versorgungsengpésse, erhebliche Stérungen der 6ffentlichen
Sicherheit oder andere dramatische Folgen eintreten wiirden. Kritische Infrastrukturen, hier des Sektors Energie (insb. Strom-,
Gas-, Kraftstoff- und Fernwarmeversorgung) und Wasser (Trinkwasserversorgung und Abwasserentsorgung) werden nach der
A/erordnung zur Bestimmung Kritischer Infrastrukturen nach dem BSI-Gesetzfi(BSI-Kritisverordnung - BSI-KritisV) vom
22.04.2016 (BGBI. | S. 958), zuletzt geéndert durch Artikel 1 der Verordnung vom 29.11.2023 (BGBI. 2023 | Nr. 339), bestimmt.
Demnach gelten Infrastrukturen dann als kritisch, wenn Sie bestimmte Schwellenwerte nach Anhang 1 (Sektor Energie) oder
Anhang 2 (Sektor Wasser) Uiberschreiten.
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1.7 Das Untersuchungsgebiet

Die Gemeinde Krel3berg liegt im Nordosten von Baden-Wurttemberg im Regierungsbezirk Stutt-
gart (Region Heilbronn-Franken) und gehért zum Landkreis Schwabisch Hall (siehe Abbildung 2).
Die Gemeinde z&hlt 4008 Einwohner und umfasst eine Flache von 48,5 km?, womit sich eine
Bevolkerungsdichte von 83 Einwohner/km? ergibt.!* Die Gemeinde besteht neben einer Vielzahl
von kleineren Siedlungen, Ddrfern und Hofen aus den gro3eren Siedlungen Waldtann, Maridkap-
pel und Marktlustenau mit dorflichem Charakter. Die Gemeindestruktur ist demnach stark landlich
und landwirtschaftlich gepragt und weist eine dezentral organisierte Siedlungsstruktur auf.

11 stand 31.12.2024: Statistisches Landesamt Baden-W¢ rt t ember g ;OnAGENES| S
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Abbildung 2: Karte Landkreis Schwébisch Hall mit Konvoi im Osten??

12 statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, Statistik Kommunal 2024 Satteldorf, 6.
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Das Untersuchungsgebiet ist in der nachfolgenden Abbildung dargestellt. Zu erkennen ist der
Konvoi Schwabisch Hall Ost, bestehend aus den vier Gemeinden Satteldorf, KreBberg, Fichtenau
und Stimpfach, fur welche die kommunale Warmeplanung im Konvoi durchgefuihrt wurde. Kref3-

berg bildet dabei die an der Flache gemessene grofite Gemeinde im Zentrum des Konvois.

Verwaltungsgrenzen

w=m Kommune

Abbildung 3: Lage und rdumliche Gliederung der Gemeinde Krel3berg (Kartengrundlage: OpenStreetMap)

Die Gemeinde Krel3berg umfasst die vier Ortsteile Mariakappel, Leukershausen, Marktlustenau
und Waldtann, wie aus der nachfolgenden Karte zu entnehmen ist.

| Satteldorf

Verwaltungsgrenzen

= Kommune

e Ortsteil

Abbildung 4: Ortsteile der Gemeinde (Kartengrundlage: OpenStreetMap)
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2 Eignungsprifung nach  § 14 WPG

Im Rahmen der Eignungsprifung nach 8 14 WPG wurde zu Beginn der Bearbeitung des kommu-
nalen Warmeplans gepruft, in welchen Teilgebieten eine verkirzte kommunale Wéarmeplanung,

d. h. ohne ausfuhrliche Bestands- und Potenzialanalyse und Untersuchung von Warmeversor-
gungsarten, durchgefuhrt werden kann. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn sich ein Teil-
gebiet weder fir ein Wasserstoff- noch fur ein Warmenetz eignet. Fur diesen Analyseschritt wur-
den offentlich zugangliche statistische Datenquellen ausgewertet (vgl. Tabelle 2) und das Ge-
meindegebiet vorlaufig in einzelne Teilgebiete eingeteilt (vgl. Abbildung 5), deren Abgrenzung
sich im weiteren Verlauf der Warmeplanung noch andern kann. Die Teilgebiete wurden Katego-
rien ATeilgebiet f¢r Warmenetzeid, ATeilgebiet fy
Ageeigleebtieet f ¢r ei ne v e rzkgeordndt ®ie Bignungseriifling errmog-g f
licht, Gebiete fur eine verklrzte Warmeplanung auszuweisen, um einen unverhaltnismanig hohen

Analyseaufwand zu vermeiden.

Tabelle 2: Betrachtete Datenquellen fur die Eignungspriifung

Datenquelle Beschreibung

ALKIS Datensatz Betrachtung von Gebaudesektoren

Zensus (Stand: 2022) Betrachtung von Gebaudealtersklassen

Luftbilder (DOP) Betrachtung der Bebauungsstruktur

Lokale Expertise / Ortskenntnisse Austausch zwischen Fachamtern der Gemeinde, dem Klima-
zentrum Landkreis Schwéabisch Hall und dem beauftragten
Dienstleister
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Nr. Name Teilgebiet Nr. Name Teilgebiet
1 Selgenstadt 10 Schoénbronn
2  Leukershausen 11  Braunersberg
3  Mariakappel und Haselhof 12 Tempelhof & Halden
4  Wistenau 13 Bergertshofen
5 Waldtann 14 Hohenberg & Schwarzenhorb
6 Bergbronn 15 Vehlenberg & Ruppersbach
7 Bergbronn Gewerbe 16  Gaisbuhl
8 Marktlustenau 17 Mistlau
9 Riegelbach 18 Rudolfsberg

Abbildung 5: Abgrenzung Teilgebiete der Eignungsprifung

Alle identifizierten Teilgebiete werden aufgrund von Leitfragen gleichermal3en bewertet. Die Leit-

fragen beinhalten folgende Themen:

- Sanierungstand und Uberwiegendes Baujahr

- Fragen zur Eignung des Teilgebietes fur ein Warmenetz

- Fragen zur Eignung des Teilgebietes fir ein H2-Netz

Aus der Prufung ergibt sich, dass fur die in Abbildung 5 dargestellten Teilgebiete in der Gemeinde

KreRberg eine Aormalefi d. h. nicht verkiirzte Warmeplanung durchgefiihrt wird. Die Anwendung
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des verkurzten Verfahrens wird als nicht erforderlich erachtet, da keine nennenswerte Reduzie-
rung des Planungsaufwands erwartet wird. Zudem kommt damit allen Teilgebieten eine gleicher-
mafden ausfihrliche Betrachtung und Analyse auf Ebene der kommunalen Wéarmeplanung zuteil,
um eine bestmdgliche Ausgangslage fur die Entwicklung des Zielszenarios zu entwickeln. Diese
Vorgehensweise dient vor allem der Transparenz und der Gleichbehandlung aller Teilgebiete in-

nerhalb der Gemarkung.

Die Teilgebiete, die wahrend der Eignungsprifung abgegrenzt wurden, kénnen und sollen im
weiteren Verlauf der Planung ggf. noch verandert bzw. verfeinert werden, sobald eine tiefere Da-
tenbasis bzw. Einarbeitungsphase vorliegt. Die Eignungsprufung dient daher vor allem dem Wis-
sensaufbau zu Beginn der Warmeplanung. Dennoch kann bereits die (Ziel-)Aussage getroffen
werden, dass dort, wo im Bestand bereits Warmenetze vorhanden sind, diese auch erhalten bzw.
nach Moglichkeit ausgebaut werden (sollen).



Krel3berg Kommunale Wéarmeplanung Seite 15/104
MVV Regioplan Abschlussbericht - Entwurf tt.mm.2026

3 Bestandsanalyse

Fur das Aufstellen eines Warmeplans und die Ermittlung des Zielszenarios ist die Erhebung und
Beurteilung der Ist-Situation unerlasslich. Die Bestandsanalyse zeigt raumlich auf, wo in der Ge-
meinde welcher Energietrager in welchem Umfang verbraucht wird. Neben der leitungsgebunde-
nen Warmeversorgung tber Warmenetze ist die dezentrale Warmeversorgung Uber das Gasnetz

sowie das Stromnetz und mit Energietragern wie Heizdl oder Biomasse relevant.

Weiter spielen stadtebauliche Aspekte (wie Bebauungsdichte, Siedlungsstrukturen, Baualters-
klassen) und Nutzungsstrukturen (wie Wohnen, Gewerbe) sowie laufende oder geplante stadte-
bauliche Entwicklungen und Projekte (z. B. geplante Neubaugebiete, Sanierungsverfahren, Rea-
lisierung von Solarparks) eine wichtige Rolle.

3.1 Datengrundlagen

Der Warmeplan wurde unter Nutzung eines sogenannten digitalen Zwillings (DZ) erstellt. Dieser
bildet Gebaude, Flachen und Gebiete, die mit Informationen zu Geometrie und energetisch rele-
vanten Attributen angereichert werden, in einem virtuellen Modell digital ab. Die MVV Regioplan
GmbH nutzte hierfir den DZ der Fa. greenventory GmbH mit Sitz in Freiburg. Dabei wurden
Daten zum Gebaudebestand mit Angaben zu den Verbrauchen leitungsgebundener Energietra-
ger sowie Daten zu Feuerstatten und Warmenetzen innerhalb der Gemarkung aufbereitet, geo-

referenziert, miteinander verschnitten und plausibilisiert.

Aus Griinden des Datenschutzes wurden adress- und personenbezogene Daten, insbesondere
Verbrauchsangaben der Netzbetreiber und Daten aus Kehrbiichern der Schornsteinfeger, fir die

Erhebung, Auswertung und Ergebnisdarstellung datenschutzkonform zusammengefasst.
Geliefert wurden fur die kommunale Warmeplanung vorrangig folgende Daten:

1 Verbrauche leitungsgebundener Warmeversorgung (fur jeweils drei Jahre):

o Warmenetzverbrduche

1 Dezentrale Warmeerzeugungsanlagen mit Verbrennungstechnik:
o Erdgasverbrauche
o0 Warmestromverbrduche (Heizstrom)

0 Art, Brennstoff und Heizleistung der Feuerstéatten (elektronisches Kehrbuch)

9 Netz- und Infrastrukturdaten:
0 Gas- und Stromnetze
0o Warmenetze

0 Abwassersystem
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1 Erzeugerdaten:

0 Heizzentralen

o0 Erneuerbare und KWK-Anlagen
1 Denkmalschutz:

o Flachendenkmaler und denkmalgeschutzte Einzelgeb&aude
Des Weiteren wird auf folgende offentliche Datenquellen zurtickgegriffen:

1 Geb&udeinformationen
Daten des Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS)
LoD/LoD2-Daten( LoD st eht dalei fodr DdGekbuddmbdeltte r 3 D

Zensusdaten

O O o o

Ggf. Ergénzungen aus OSM (OpenStreetMap), z. B. zu Stockwerks-Informationen
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3.2 Methodik

Fur die Bestandsanalyse werden die in Kapitel 3.1 genannten Informationen im DZ zusammen-
gefasst und fur die weitere Verarbeitung und Analyse aufbereitet. Im Folgenden sind die wich-
tigsten Methodiken des DZs erlautert.

3.2.1 Gebaudeinformationen

Zur Beschaffung der Gebaudeparameter, wie die Grundflache, Brutto-Gesamtflache, Nutzflache
und Wohnflache, die als Grundlage der Berechnung verschiedenster Bilanzierungswerte dienen,
werden unterschiedlichste 6ffentliche Datenquellen herangezogen. Darunter die Gebaudehdhen-
Informationen aus dem ALKIS-Datensatz, 3D-Gebaudemodelle im LoD2, Stockwerks-Informati-
onen aus OpenStreetMap (OSM) sowie Algorithmen aus dem proprietaren Kl-Modell der Green-
ventory GmbH mit Sitz in Freiburg.

Zudem wird eine Kategorisierung in die Sektoren Wohngebaude, Industrie & Produktion, GHD
(Gewerbe, Handel, Dienstleistungen)*s owi e °ffentliche Geb?2ude
nommen. Grundlage dafiir bildet eine Gebaudekategorie-Systematik, die sich an der statistischen
Systematik der Wirtschaftszweige in der Europdischen Gemeinschaft orientiert (bekannt als
NACE Codes)** und mithilfe von ALKIS-Gebaudekategorien, OSM-Daten und Corine Land Cover

Daten gewonnen wird.

Der Zensus 2022, eine offentliche Datenerhebung, stellt Baualtersklassen als aggregierten 100
m x 100 m Rasterdatensatz offentlich zur Verfligung. In jeder 100 m x 100 m Rasterkachel ist fir
jede der Altersklassen angegeben, wie viele Gebaude in der jeweiligen Zelle zu dieser Alters-
klasse zahlen. Da den Gebauden nicht einzelne Klassen zugeordnet werden kénnen und der
entsprechende Datensatz sehr grof3 ist, miissen diese nach statistischen Methoden auf die Ge-
baude im Digitalen Zwilling verteilt werden. Dies bedingt, dass die Zuordnung mit dem realen
Gebaudealter nicht zwingend Ubereinstimmt, im Mittel aber aussagefahige Prognosen ableitbar

sind.

13 Hierzu gehoren auch landwirtschaftliche Gebaude
14 Amt fur amtliche Veroffentlichungen der Européischen Gemeinschaften, NACE Rev. 2.



Krel3berg Kommunale Wéarmeplanung Seite 18/104
MVV Regioplan Abschlussbericht - Entwurf tt.mm.2026

3.2.2 Priméares Heizsystem

Ein primares Heizsystem bezieht sich auf die natirliche Energiequelle (Primarenergie), die zur
Warmeerzeugung genutzt wird, wie z. B. Erdgas, Ol, Holz oder Solar, und die dann in nutzbare
Endenergie umgewandelt wird, wobei Energieverluste entstehen, die im sogenannten Priméar-
energiebedarf berticksichtigt werden. Moderne primére Systeme versuchen, diese Verluste zu
minimieren, etwa durch Brennwerttechnik oder die Kombination mit erneuerbaren Energien, um

den Primarenergiebedarf zu senken.

Das Heizsystem, welches den Gberwiegenden Teil des Wéarmebedarfs abdeckt, wird als priméres
Heizsystem bezeichnet und entspricht der Hauptheizung in Gebauden. Das primare Heizsystem
wird nach dem in Abbildung 6 gezeigten Vorgehen fiir jedes beheizte Gebaude ermittelt. Gestar-
tet wird mit den realen Verbrauchsdaten des lokalen Energieversorgungsunternehmens, welche
die hochste Glte ausweisen. Falls diese fir ein Gebaude nicht vorhanden sind, werden Ableitun-
gen auf Basis von Schornsteinfegerdaten vorgenommen. Liegen diese ebenfalls nicht vor, wird
das primare Heizsystem Uber das Flurstiick zugewiesen. D.h. wenn auf dem Flurstiick weitere
Gebaude mit einem bekannten Heizsystem vorliegen, dann wird dieses Heizsystem Ubertragen.
Erst wenn diese Methode nicht greift, wird auf Zensus-Daten zurlickgegriffen. Fir jede 100 x 100
m Rasterkachel des Zensus liegt eine aggregierte Verteilung der vorhandenen Systeme vor. Ent-
sprechend dieser Verteilung in der Rasterkachel wird den Geb&duden mit unbekanntem System
ein Energietréager zugeordnet. Nur rund 9 % der primaren Heizsysteme wurden per Zensus zu-

geordnet, so dass die Bestandsanalyse eine relativ geringe Unscharfe enthalt.
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Heizsystem aus Verbrauchsdaten
(Warmenetz, Strom, Gas)

Energieverbrauch der

Adresse inden Ja Entsprechender Energietrdger wird

gelieferten Daten der zugewiesen

EVUs vorliegend?
Nein
Heizsystem aus Schornsteinfegerdaten
Informationen zum
HeizsystemderAdresse Ja Entsprechendes Heizsystem wird

in den Schornstein- zugewiesen

fegerdaten vorliegend?

ind in den Datert

mehrere zentrale
Heizsysteme

aufgefihrt?

Heizsystem mit der héchsten Leistung

Heizsystem uiber Flurstiicks-Zuweisung e s

Einzelnen Geb&uden wird das in den
tbrigen Gebauden auf demselben
Flurstiick dominante System
zugeordnet.

aufeinem Flurstiick &
bisherkeineInfos zum
Heizsystemvon
einzelnen Gebduden
vorliegend?

Ja

Nein

Heizsystem auf Basis von Zensusdaten

Existieren keine
Informationen zum
Heizsystemaus den
gelieferten Daten?

Ja Informationen aus aktuellen

Zensusdaten werden herangezogen

Abbildung 6: Vorgehen Ermittlung des priméren Heizsystems!®

3.2.3 Sekundéares Heizsystem (Holzofen)

Neben dem priméren Heizsystem kénnen den Schornsteinfegerdaten Holzéfen als sekundare
Heizsysteme entnommen werden. Fir diese liegen i. d. R. keine Verbrauchswerte vor, doch wer-
den diese unter Berlcksichtigung der Verbrduche des primaren Heizsystems abgeschatzt.
Grundlage dafiir bietet ein sogenannter Substitutionsfaktor, der den Warmebedarf des sekunda-
ren Holzofens in Abh&angigkeit zum primaren Energietrager beschreibt. Die Grundlage dazu bildet

die Studie AEmissionsbil anz e die Subsitutiorsfakeoren iEner g i

15 Eigene Darstellung auf Basis der Methodik des DZs
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Tabelle 3 gelistet sind.*® Da Holz6fen besonders in stadtischen Gebieten oft nur zum Komfort und
unregelmafig betrieben werden, greift diese Methodik nur dann, wenn eine Bebauungsdichte
(Anteil der Bedeckung eines Baublocks durch Geb&ude) von unter 30 % gegeben ist. Liegt der

Wert hoher, wird eine pauschale Annahme von 10 % Anteil des Warmebedarfs zugrunde gelegt.

Tabelle 3: Substitutionsfaktoren fir sekundare Heizsysteme?6

Technik Heizol / Erdgas Steinkohle Braunkohle | Strom Fernwarme
Diesel
Substitutions-
. 26,2% 369% 0,0% 0,0% 47 % 31%
faktorin %

3.2.4 Endenergiebedarf und Warmebedarf
Fur jedes Gebaude wird der Warmebedarf, angelehnt an den Heiz-Nutzwarmebedarf, berechnet.

Liegen Verbrauchsdaten vor, erfolgt dies Uber die jeweiligen brennwertbezogenen Endenergie-

verbrauche unter Verwendung von typabhangigen Heizsystem-Effizienzen (s. Tabelle 4).

Diese prinzipiellen Effizienzen stehen fur den Wirkungsgrad des betreffenden Heizsystems, die
sich aus der eingesetzten Energie und den chemischen und physikalischen Verlusten ergeben.
Rein mat hematisch ist der Wi rkungsgrad dq@ der Quc

fuhrter Energie.

— AEnulx
= Aag,

Wie auch bei der Heizsystemzuweisung tber die Flurstiicke (siehe oben) wird auch der gelieferte
Verbrauch pro Energietrager und pro Flurstiick entsprechend der Gebaudegrundflachen auf die

Gebaude mit dem gleichen primaren Heizsystem verteilt.

Tabelle 4: Typabhéngige Heizsystem-Effizienzen (Wirkungsgrade)

Konventionell d Holzbasiert d Strombasiert d Sonstiges d

G{;}skgssel & 0,95 Holzpellets- 0,90 Luftwarme- 310 | Gas-KWK 0,50

Flissiggas Kessel pumpe

Alkessel 0.93 Holzhackschnit- 0.94 Erdwarme- 410 Fernwarmeuber- 0.95
zel-Kessel pumpe gabestation

16 Lauf, Memmler, und Schneider, Emissionsbilanz erneuerbarer Energietrager 2023. S. 95
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Kohlekessel 0,90 | Holzofen 0,80 Direktheizung & 1,00 | Brennstoffzelle 0,80
Elektrokessel
Warmebedarf [kWh/ a] = Endenergieverbraucg

Fur Gebaude ohne bereitgestellte Verbrauchsdaten werden gebaudetyp- und flachenspezifische
Warmebedarfswerte!’ verwendet. Mithilfe der so ermittelten Warmebedarfe und der Heizsystem-
Effizienzen aus Tabelle knnen daraufhin die jeweiligen brennwertbezogenen Endenergie-Ver-

brauche je Energietrager ermittelt werden.

3.2.5 Warmedichten und Warmeliniendichten

Zur Analyse des Gesamtwarmebedarfs werden sogenannte Warmedichten und Wérmelinien-
dichten herangezogen. Zur Ermittlung wird der Warmebedarf auf eine raumlich begrenzte Flache
bzw. Lange bezogen. Bei der Warmeliniendichte wird der Verbrauch von an die StraRe angren-
zenden Gebéauden auf StralRensegmente projiziert. Sie gibt damit die absetzbare Warmemenge

(kwh/a) im Verhaltnis zur Leitungslange (m) an.

Hohe Werte kénnen ein wichtiger Indikator dafir sein, dass Warmenetze wirtschaftlich realisier-
bar sind (vgl. Tabelle 5. Sogenannte AAnkerkundeni, zZ. B.
baude, welche eine langfristig gesicherte, konstante und meist hohe Abnahmemenge gewahr-
leisten, erh6hen das Warmenetzeignungspotenzial zusatzlich. Bei geringen Warmebedarfs- bzw.
Warmeliniendichten wie in peripheren Siedlungsgebieten / dorflichen Strukturen sind hingegen

i. d. R. dezentrale Lésungen die wirtschaftlichere Option.

Tabelle 5: Warmenetzeignung in Abhéngigkeit von der Warmedichte (links) bzw. in Abhangigkeit der War-
meliniendichte (rechts)*®

Wirmedichte Einschitzung der Eignung zur Errichtung Wiérmelinien-  Einschdtzung der Eignung zur Errichtung

* m dichte von Wirmenetzen
[MWh/ha*a] von Warmenetzen [MWh/m*a]
0-70 Kein technisches Potenzial 0-0,7 Kein technisches Potenzial
70-175 Empfehlung von Warmenetzen in Neu- || 0,7-1,5 Empfehlung fir Warmenetze bei Neu-
baugebieten erschlieBung von Flachen fiir Wohnen,
Gewerbe oder Industrie
175-415 Empfohlen fiir Niedertemperaturnetze
. P P 1,5-2 Empfehlung flir Warmenetze in bebau-
im Bestand ten Gebieten
415-1.050 Richtwert fur konventionelle Warme- >2 Wenn Verlegung von Warmetrassen
netze im Bestand mit zusdtzlichen Hirden versehen ist
> 1.050 Sehr hohe Warmenetzeignung (z. B'_Stragenquemngen' Bahn- oder
Gewdsserquerungen)

o Vgl. Langreder u. a., KWW-Technikkatalog Warmeplanung 2024.

18 Ortner u. a., Leitfaden Warmeplanung. Empfehlungen zur methodischen Vorgehensweise fiir Kommunen und andere Planungs-
verantwortliche, 54.

Schu



Krel3berg Kommunale Wéarmeplanung Seite 22/104
MVV Regioplan Abschlussbericht - Entwurf tt.mm.2026

3.2.6 Treibhausgas -Emissionen

Die Berechnung der Treibhausgasemissionen erfolgt gebdudescharf auf Basis des brennwertbe-
zogenen Endenergieverbrauchs mit Hilfe der energietragerspezifischen Faktoren.

Tabelle 6: Emissionsfaktoren nach Energietrager®

Energietrager Emissionsfaktor
(tCO2e/MWh, Heizwert)

2022 2030 2040 2045 Faktor Heizwert zu
Brennwert

Strom (Mix bundesweit) 0,499 0,110 0,025 0,015 1
Strommix (200 %
Okostrom) 0 & 0 g -
Heizol 0,310 0,310 0,310 0,310 1,06
Erdgas 0,240 0,240 0,240 0,240 1,11
Flissiggas 0,270 0,270 0,270 0,270 1,09
Steinkohle 0,400 0,400 0,400 0,400 1,06
Biomasse (z. B. Holz) 0,020 0,020 0,020 0,020 11
Biogas 0,139 0,133 0,126 0,123 1,11
Biomethan 0,041 0,036 0,031 0,031 1,11
Solarthermie 0 0 0 0 1
Umweltwarme (Luft, Erde, 0 0 0 0 1
Wasser)
Abwarme aus Verbrennung | 0,020 0,020 0,020 0,020 1
Prozessabwarme 0,040 0,038 0,036 0,035 1

Dafiir werden die heizwertbezogenen Emissionsfaktoren nach Tabelle 6 in einem Zwischenschritt
mit den ebenfalls in der Tabelle enthaltenen Faktoren in brennwertbezogene Emissionsfaktoren
umgerechnet und anschlieRend mit den Endenergieverbrauchen multipliziert. Diese Emissions-
faktoren werden anschlieRend zur CO.-Bilanzierung verwendet. Die Treibhausgas-Emissionen
werden fir verschiedene Zwischenschritte (Bestandsanalyse, Zielszenario und Warmewen-
destrategie) in der kommunalen Warmeplanung benétigt, um hieraus grobe Einschatzungen zur

Dekarbonisierung der Warmeversorgung zu erméglichen.

3.3 Stadtebauliche S truktur und Entwicklung in KrelRberg

Die Gemeinde Krel3berg besteht aus mehreren Ortsteilen und kleineren Siedlungen, die sich Uber

das Gemeindegebiet verteilen. Die Siedlungsstruktur ist Uberwiegend landlich gepragt, mit

19 Datengrundlage: Langreder u. a., KWW-Technikkatalog Warmeplanung 2024.
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zahlreichen Weilern, Hofen und verstreut liegenden Ortschaften. GroRRere Siedlungsschwer-
punkte bilden die Hauptorte wie Marktlustenau und Waldtann. Die Flachen der Gemeinde sind
vor allem durch Landwirtschaft, Wiesen und Ackerland gekennzeichnet, was den landlichen Cha-
rakter unterstreicht. Gewerbliche Nutzungen sind in geringerem Umfang vorhanden und konzent-
rieren sich auf einzelne Standorte innerhalb des Gemeindegebiets. Eine direkte Anbindung an
Uberregionale Verkehrsachsen besteht tiber die umliegenden Bundes- und Landesstral3en. Neu-
ere Wohnbaugebiete ergédnzen die historisch gewachsenen Ortskerne vor allem in den Randbe-

reichen der grof3eren Ortsteile.

Gebaudenutzung und -typen

Die folgende Abbildung zeigt die Uberwiegenden Sektoren auf Baublockebene innerhalb der Ge-
markung von Kref3berg. Zu erkennen ist, dass der Sektor Privates Wohnen innerhalb der Ge-
meinde dominiert. Der Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) findet sich punktuell
in Randbereichen der Siedlungen und bei auBerhalb gelegenen landwirtschaftlichen Betrieben.
Die Wohnflache betragt in KreBberg 122,3 m? je Wohnung? und 50,7 m? je Bewohner?!. Damit

liegt die Gemeinde mit beiden Werten Giber dem Landesdurchschnitt von Baden-Wurttemberg.

i > v—;
b

Verwaltungsgrenzen

= Kommune

Okonomischer Sektor
(Gebéudeblock aggregiert)

. Industrie & Produktion
Privates Wohnen

Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen

) Offentliche Bauten

1km

Abbildung 7: Uberwiegende Geb&ude- unc; Nutzungstypen auf Baublockebene

Baualtersklassen und Denkmalschutz

20 stand 15.05.2022, Statistische Amter des Bundes und der Lander, Zensus 2022: Wohnungskennzahlen: Durchschnittliche
Wohnfléache je Wohnung und Durchschnittliche Anzahl der Raume je Wohnung (Tabelle: 4000W-0003).

2! stand 15.05.2022, Statistische Amter des Bundes und der Lander, Zensus 2022: Personenkennzahlen: Durchschnittliche Wohn-
flache je Bewohner/-in (Code: 1000A-0004 ).
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Ein wichtiges Strukturmerkmal, das v. a. fur die Berechnung des Sanierungspotenzials im Ge-

baudebestand verwendet wird, ist die Verteilung der Baualtersklassen in der Gemarkung (vgl.

Abbildung 8 und Abbildung 9). Gemalf Datenlage sind insgesamt rund 42 % der Geb&aude in

Krel3berg bis zum Jahr 1978 erbaut worden. Die meisten wurden vor der 1. Warmeschutzver-

ordnung aus dem Jahr 1977 errichtet, 12,7 % stammen aus der Zeit vor 1949.

Gebaudebestand Baualter

@ vor1919
10,8%

1919 - 1948

1949 -1978

Gesamt 1979 -1990
2 292 1991- 2000
@ 2001-2010

@ 2011-2019

@ 2020-2022

Unbekannt
Gesamt

Abbildung 8: Verteilung Baualtersklassen (Zensus)

Gebaudebestand
10,8% 247
1,9% A4
29,3% 672
8,2% 187
7,7% 176
4% 92
1,7% 40
2% 46
34,4% 788
100% 2.292

Die raumliche Verteilung der vorwiegenden Baualtersklassen auf Baublockebene ergibt sich aus

Abbildung 9. Sie spiegelt die oben beschriebene stadtebauliche Struktur und Siedlungsentwick-

lung raumlich in den jeweiligen Ortschaften wider. Es ist erkennbar, dass die Siedlungen der

Gemeinde Krel3berg im Kern dominierende Baualtersklassen bis aus der Zeit vor 1919 aufwei-

sen. Gleichzeitig zeigt sich, dass die Randbereiche der Siedlungen zu Teilen bis in die Gegenwart

gewachsen sind.
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%

p

rwaltungsgrenzen

mm Kommune

Baualtersklasse aggregiert nach
Baublock

. vor 1919

1919 - 1948

1949-1978

1979-1990

1991-2000

2001- 2010

20m-2019

2020-2022

nach 2022

Unbekannt

Abbildung 9: Verteilung der Baualtersklassen auf Baublockebene

Der Denkmalschutz spielt innerhalb der Gemeinde eine untergeordnete Rolle. In Krel3berg befin-
den sich nur wenige denkmalgeschitzte Gebaude (2,5 % aller Gebaude, davon ca. ein Finftel
Wohngebéaude), bei denen eine energetische Sanierung aufgrund der besonderen Auflagen in
geringerem Umfang durchfiihrbar ware (niedrigere Sanierungstiefe gemaf ihrer Baualters-
klasse). Deswegen kann der Einfluss des Denkmalschutzes fir die Gemeinde vernachlassigt

werden.

3.4 Beheizungsstruktu r

Das GEG? sieht in § 72 grundsatzlich ein Betriebsverbot fur ineffiziente, fossil beschickte Heizol-
oder Erdgasheizungen vor, die ihre technische Nutzungsdauer Uberschritten haben. Sieht aber

auch weitreichende Ausnahmen vor.
Im Gesetzestext heildt es:

(1) Eigentumer von Gebauden durfen ihre Heizkessel, die mit einem flissigen oder gasférmigen
Brennstoff beschickt werden und vor dem 1. Januar 1991 eingebaut oder aufgestellt worden

sind, nicht mehr betreiben.

22 Gebaudeenergiegesetz vom 08.08.2020 (BGBI. | S. 1728), zuletzt gedndert durch Art. 1 des Gesetzes vom 16.10.2023 (BGBI.
2023 | Nr. 280).
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(2) Eigentimer von Gebauden drfen ihre Heizkessel, die mit einem flissigen oder gasférmigen
Brennstoff beschickt werden und ab dem 1. Januar 1991 eingebaut oder aufgestellt worden

sind, nach Ablauf von 30 Jahren nach Einbau oder Aufstellung nicht mehr betreiben.
(3) Die Absatze 1 und 2 sind nicht anzuwenden auf
1. Niedertemperatur-Heizkessel und Brennwertkessel,

2. heizungstechnische Anlagen, deren Nennleistung weniger als 4 Kilowatt oder mehr als 400
Kilowatt betragt sowie

3. heizungstechnische Anlagen mit Gas-, Biomasse- oder Flussigbrennstofffeuerung als Be-
standteil einer Warmepumpen-Hybridheizung oder einer Solarthermie-Hybridheizung nach
§ 71h, soweit diese nicht mit fossilen Brennstoffen betrieben werden.

Fur die Praxis bedeutet das, dass fossil beschickte Kessel, die friher als 1991 eingebaut wurden
oder die nach 1991 uber 30 Jahre in Betrieb waren und fiir die keine Ausnahme nach § 72 Absatz
(3) besteht, auszutauschen sind. Unabhangig von der gesetzlichen Austauschpflicht steigt mit
zunehmendem Alter der Heizungsanlagen die Wahrscheinlichkeit, dass ein Austausch aus tech-

nischen Grinden notwendig wird.

Mit Hilfe der fir die kommunale Warmeplanung zur Verfigung stehenden Datenbestande aus
dem elektronischen Kehrbuch der Schaornsteinfeger, lassen sich Aussagen zum Energietrager
und dem Alter der relevanten Heizungsanlagen treffen. Die Auswertung der Baualtersklassen der
rund 1068 Heizkessel (unterteilt nach Brennstoffen) in zeigt Abbildung 10. Insgesamt enthalt das

elektronische Kehrbuch 2.528 Feuerstatten.

Durch die Erfassung der Beheizungsstruktur werden in den weiteren Schritten der kommunalen
Warmeplanung Szenarien ermittelt, wie sich der Gebaudebestand in KreRberg bis 2040 dekar-

bonisieren kann.
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Anzahl von Brennstoff Brennstoff -

350 W 10 Biomasse Scheitholz

300 B 11 Biomasse Hackschnitzel
250 18 Biomasse Holzpellets
200 W 26 Heizél leicht

32 Gase der offentl. Gasversorgung

34 Erdolgas mit vergleichbaren

50 I I I Schwefelgehalten
W 35 Flissiggas
o H - I_ [ | - [ | Il [ | 58

Vor 1995 1995-2005 2006-2016 nach 2016 37 Klargas

Abbildung 10: Altersklassen der Heizkessel nach Brennstoff (N = 1068)%3

Etwa 8 % (rund 198 Anlagen) der Heizkessel werden demnach mit Heiz6l, Biomasse oder Flus-
siggas beschickt und sind vor 1995 eingebaut worden, also bereits tiber 30 Jahre in Betrieb. Die
Brennwerttechnik hat sich erst Mitte der 90er Jahre durchgesetzt. Daher ist davon auszugehen,
dass der Grol3teil dieser Anlagen keine Brennwertanlagen sind und diese somit die Kondensati-

onswarme im Abgas nicht nutzen kénnen.

Weitere ca. 14 % (rund 357 Anlagen) aller Heizkessel sind aus den Jahren 1995 bis 2005 und

nutzen fossile Brennstoffe, wovon ebenfalls viele in den ndchsten Jahren ersetzt werden missen.

Neben den fossilen Brennstoffen wird schon heute Biomasse als Brennstoff verwendet und stellt,
nach Auswertung der Schornsteinfegerdaten, die haufigste Heizkesselanlagen auf Krel3berger
Gemarkung. Auch wenn Biomasse nicht den gro3ten Anteil des Brennstoffs per se darstellt, da
gerade bei Holzscheitverbrennung der klassische Holzofen, oftmals nicht als primares Heizsys-
tem genutzt wird. Auch finden sich Heizsysteme, welche elektrisch betrieben werden (ca. 13 %)
auf der KreBberger Gemarkung. Ebenso gibt es schon heute Heizsysteme, welche auf erneuer-

bare Energien, wie Luft- oder Erdwarmepumpen setzen.

Zusammenfassend zeigt Abbildung 11 die Anzahl aller dezentralen Warmeerzeuger im Untersu-
chungsgebiet einschlieRlich des eingesetzten Energietragers. Daraus geht hervor, dass Ol der-
zeit der meistgenutzte Energietrager ist, gefolgt von Biomasse.

23 Plus X x Flussiggas-Heizkessel.
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Heizungsarten Heizsysteme
%

B Olkessel 447% 937
B Pelletheizung 15,9% 334
@ Elektroheizung 12,8% 269
B Holzofen 12,2% 256
@ Elektrische Luftwarmepumpe 4,2% 88
Erdgaskessel 31% 65
LPG 2,8% 59
Holzhackschnitzelheizung 2,5% 53
@ Elektrische Erdwdrmepumpe 1.5% 32
B Fernwirme Ubergabestation 0,2% 5
Gesamt 100%  2.098

Abbildung 11: Anzahl dezentraler Warmeerzeuger (einschlieRlich Hausubergabestationen)

Nachfolgend ist die rAumliche Verteilung der Heizsysteme gezeigt (vgl. Abbildung 12). Dabei ist
jeweils das am haufigsten im Gebaudeblock vertretene Heizsystem dargestellt. Somit kénnen
auch weitere Heizsysteme im Geb&udeblock vorhanden sein, welche jedoch nicht als priméres
Heizsystem anzusehen sind. Der Brennstoff Heiz6l ist nahezu in allen Ortsteilen Kref3bergs ver-
treten. Das Erdgas ist wiederrum kaum auf Gebaudeblock-Ebene vertreten. In Waldtann,
Marklustenau, Unterstelzhausen sowie Wistenau spielt auch die Elektroheizung als priméares
Heizsystem eine Rolle. Vereinzelt findet sich auch heute schon die Warmepumpe als beliebtes

Heizsystem.

Anhang 3 zeigt zusatzlich die jeweiligen Anteile der primaren Heizsysteme auf Baublockebene.

b g

Verwaltungsgrenzen

m— Kommune 4

Primares Heizsystem (aggregiert »
auf Gebaudeblock)

Erdgaskessel

. Olkessel
. Kohlekessel

Biomassekessel

. Holzofen

Gas-BHKW

OF-BHKW

Biomasse-BHKW

Luftwérmepumpe
Warmeerzeugung

Elektrische Erdwarmepumpe

Elektroheizung

Elektroboiler

Nah-/Fernwérme
Ubergabestation
Brennstoffzelle

Pelletheizung

Holzhackschnitzelheizung

Abbildung 12: Raumliche Verteilung der dezentralen Heizsysteme auf Baublockebene
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3.5 Warmeerzeugung , -speicherung und Versorgungsstruktur

Die Warme in Kref3berg wird im Status Quo vorrangig durch fossile Energietréger erzeugt. Abbil-
dung 13 zeigt die vorherrschende Warmeversorgungssituation auf Baublockebene, unterteilt in
Gebiete nach Energietrager. Dabei wird jeweils derjenige Energietradger mit dem héchsten End-
energieanteil pro Baublock gezeigt. Fur den Anteil der Energietrager am jahrlichen Endenergie-
verbrauch fur Warme auf Baublockebene siehe Anhang 4.

Es ist zu erkennen, dass der fossile Energietrager Heiz6l den grof3ten Anteil am Endenergiebe-
darf der meisten Baubltcke bildet. Des Weiteren werden aktuell auch Biomasse-Energietrager,
wie Holzpellets, -scheite oder -hackschnitzel, oft eingesetzt. Die Energietrager Strom, Gas, Flis-
siggas (LPG) und Nah-/Fernwarme bilden nur in wenigen Féllen den gro3ten Anteil am Endener-

giebedarf in einem gesamten Baublock.

M

N

Verwaltungsgrenzen

wem Kommune

Energietrager
[l HotzPeliets
. Holz Scheite
Heizol
Strom
Gas
Holzhackschnitzel
l Flissiggas

Nah-/Fernwdrme

Abbildung 13: Energietrager, mit dem grof3ten Anteil am Endenergiebedarf je Baublock (Status Quo)

In KreBberg gibt es zum Zeitpunkt der Berichterstellung zwei bekannte Warmenetze und zwei
bekannte Gebaudenetze (vgl. Abbildung 14).
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Waldtann

Verwaltungsgrenzen

Bl Kommune

Heizzentralen @

Abbildung 14: Standorte der Energiezentralen der Warme- und Gebaudenetzgebiete

Nach der Bundesforderung fiir effiziente Gebaude (BEG)?* umfasst ein Warmenetz die leitungs-
gebundene Versorgung von mehr als 16 Gebauden oder 100 Wohneinheiten mit Warme, sonst
handelt es sich um_ein Gebaudenetz mit der Voraussetzung, dass mindestens zwei Gebaude
angeschlossen sind.

Die Warmenetze Asbach und Tempelhof versorgen jeweils die gleichnamige Siedlung mit
Warme. Das Gebaudenetz Schule am Krel3berg liegt noérdlich in der Siedlung Marktlustenau an
der Straf3e In den Weidengéarten und versorgt dort aktuell die Schule am Krel3berg, den ansassi-
gen Kindergarten und die KreR3berghalle. Das Gebaudenetz Haselhof Zentrum liegt zentral in der
Siedlung Haselhof und versorgt dort den anséassigen Kindergarten Haselhof, eine Turnhalle und
die nordlich gelegene Feuerwehr KreRberg Abteilung Nord. T a b e zZeigt einen Uberblick zu

den wichtigsten Kennzahlen der Netze.

24 Vgl. Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA), Merkblatt zur Antragstellung fiir Warme- und Geb&udenetz Bundes-
forderung fir effiziente Gebaude i Einzelmalinahmen (BEG EM), 8.
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Tabelle 7: Detailinformationen zum Warme- und Gebaudenetzbestand®®

Name Art Jahr der Inbetrieb- Temperatur Trassenldnge  Anzahl An-
nahme VL/RL in °C inm schliisse

Asbach Wasser unbekannt unbekannt unbekannt ca. 25

Tempelhof?® Wasser vor 2010 60/50 ca. 1.000 19

Schule am Krel3- 2009 Schule, KiGa

berg e 2024 KreRRberghalle ETd ) 8

Haselhof Zentrum Wasser 2009 70-80/50-60 120 3

Die wesentlichen Informationen der zugehdrigen Erzeugungsanlagen konnen der nachfolgenden

T a b e8 ehtmmmen werden.

Tabelle 8: Detailinformationen zu bestehenden Erzeugungsanlagen?’

Jahr der Nennleistung Anteil Warme-
Name Art Inbetrieb- Warmeerzeu- Eneraietraqer speicher
nahme gung in kW 9 9 P
on R
BHKW 2020% unbekannt Db Elogs unbe-
Asbach Heizkessel bekannt unbekannt kannt
unbekann 20 % Hackschnitzel
Heizkessel vor 2010 500 kW 4 % Heizol
Heizkessel 2014 450 kW 93 % Pellets
Tempelhof Heizkessel 2014 450 KW 15.000|
Solarthermie 2023 ca. 70 kW 3 % Sonne
Schule am Krel3- Heizkessel 2024 149 & 6-mal
berg Heizkessel 2024 149 HEOSBEEIES ) e
Haselhof Zentrum Heizkessel 2020 150 100 % Erdgas -
25 Die Daten wurden durch die jeweiligen Betreiber zur Verfigung gestellt.
26VgI . Schloss Temp2ilthwdt ieddin dAEMmeZwgk enft swer kst att Schloss Tempel he

27 Die Daten wurden durch die jeweiligen Betreiber zur Verfligung gestellt oder aus dem Markstammdatenregister entnommen bzw.
abgeleitet.

28VgI. Bundesnetzagentur, AMarktstammdatenregister (MaStR): Strome]
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Néahere Informationen zu den beiden Warmenetzen Asbach und Tempelhof? finden sich in den
zugehorigen Gebietssteckbriefen in Anhang 1. Das Gebaudenetz Schule am KreRRberg ist bereits
erneuerbar versorgt. Da die Heizanlage fiir das Gebaudenetz Haselhof Zentrum erst wenige
Jahre im Einsatz ist, gibt es noch keine konkreten Planungen seitens der Kommune, wie die
Warme kinftig erneuerbar erzeugt werden soll. Der Ersatz anderer kommunaler Heizsysteme mit
hoéherem Alter hat derzeit Prioritat. Die Planungen fur Haselhof Zentrum werden zu gegebener

Zeit gestartet.

Die Siedlungsgebiete Waldtann, Bergbronn, Gaisbuhl, Schénbronn, Asbach, Wistenau, Hasel-
hof und Maridkappel sind in Teilen mit dem bestehenden Gasnetz erschlossen. In aul3erhalb
gelegenen Siedlungen wie Unter- und Oberstelzhausen sowie Bergertshofen ist kein Gasnetz

vorhanden.

Eine Ubersicht Uiber bestehende Gebiete auf Baublockebene, in denen (zum Teil) eine Erdgas-
versorgung vorliegt, kann Abbildung 15 entnommen werden. Dabei ist zu beachten, dass Erdgas
nicht zwingend der priméar genutzte Energietrager der Gebiete ist (vgl. Abbildung 13).

1’

Verwaltungsgrenzen

w=s Kommune

Gasverbrauch

(Gebaudeblock aggregiert)
0 - 0.01MWh/Jahr
0.01- 20 MWh/Jahr
20 - 40 MWh/Jahr
40 - 80 MWh/Jahr
80 - 160 MWh/Jahr

| 160 - 320 MWh/Jahr

320 - 640 MWh/Jahr
640 - 1280 MWh/Jahr

1280 - 2560
MWh/Jahr

2560 - 150000
MWh/Jahr

Mebhr als 150000
MWh/Jahr

Abbildung 15: Lage der tber das Gasnetz versorgten Baubldcke

Zum Zeitpunkt der Berichterstellung lagen keine Informationen tber Jahr der Inbetriebnahme, Art
des Gasnetzes, Trassenlange und Anzahl an Anschlissen durch den Gasnetzbetreiber vor. Auf
der Gemarkung Krel3berg bestehen bislang keine Anlagen zur Erzeugung von Wasserstoff oder

29Vg|. Schloss Tempel hof eG, iGFmepestbbakr Fempeli eabiizept
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synthetischen Gasen. Ebenso liegen keine Informationen zu bestehenden, geplanten oder ge-

nehmigten Gasspeichern vor.

3.6 Abwasserinfrastruktur

Die Gemeinde Krel3berg verfligt derzeit Uber vier Klaranlagen. Diese befinden sich in Krel3berg-
Riegelbach, in Kref3berg-Gaisbuhl, in Krel3berg-Schdnbronn sowie in KreRberg-Bergbronn. Das
Abwassernetz ist Uiber die ganze Gemarkung ausgebaut. Uber die Gesamtlange der Leitungen
sowie Uber den Trockenwetterabfluss lagen zum Zeitpunkt der Berichterstellung keine Informati-
onen vor. Kanalnetzabschnitte mit Nennweiten tiber DN 800 liegen u. a. zwischen der Klaran-
lage KreRBberg-Riegelbach und Marktlustenau sowie ndrdlich von Tempelhof, stidéstlich von

Waldtann, stdlich von Maridkappel und nordéstlich von Leukershausen vor.

Satteldorf

SKA Kressberg-Riegelbach

Legende
Kommunen
[] Untersuchungsgebiet

Abwasserinfrastruktur
A Klgranlagen SHA Ost

OpenStreetMap.DE

SKA Kressberg

0 1 2 km

(.
-~ —AR

Abbildung 16: Abwassernetz der Gemarkung Krel3berg

3.7 Energie - und Treibhausgashbilanz

3.7.1 Endenergie

In Summe betréagt der Endenergiebedarf der Gemeinde KrefRberg rund 57 GWh/Jahr bzw. 56.700
MWh/Jahr. Abbildung 17 zeigt den gesamten Endenergiebedarf in GWh/a gegliedert nach Ener-

gietragern.
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Energietréager Endenergiebedarf
‘ B Heizol 41,9% 23,76
@ Holzscheite 26,9% 15,26
Gesamt @ Holzpellets 20,2% 11,45
5 6 68 Holzhackschnitzel 4,1% 2,32
! ®@ Strom (Mix bundesweit) 2,5% 143
LPG 2% 116
Gas (Netz) 1,5% 0,84
@ Nah-/Fernwdrme 0,8% 0,46
Gesamt 100% 56,68

Abbildung 17: Endenergiebedarf nach Energietragern (ohne Differenzierung der Energietrager fur Warme-
netze)

Der Anteil von fossilen Energietragern in Bezug auf den Endenergieverbrauch liegt im Status Quo
bei ca. 47 %. Etwa 53 % der Warmeversorgung sind bereits als erneuerbar einzustufen. Die

Energietrager der Nah-/Fernwarme sind Kapitel 3.5 zu entnehmen.

3.7.2 Warmebedarf (Nutzenergie)

Der jahrliche Warmebedarf (Nutzenergiebedarf)*® der Kommune belauft sich insgesamt auf etwa
52 GWh/a. In Abbildung 18 ist die Verteilung des gesamten Warmebedarfs i dargestellt in GWh
pro Jahr i differenziert nach den jeweiligen Energietrdgern visualisiert. Dies entspricht einem
durchschnittlichen Bedarf von rund 13 MWh pro Einwohner jahrlich.

30Endenergi e ist die Energie, di e Haushalte und Betriebe fg¢r Hei zul
rend Nutzenergie die tatséchlich im Geb&ude ankommende Wéarme ist i also das, was nach Umwandlungsverlusten effektiv
genutzt wird.
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Energietrager Warmebedarf

B Heizol 42,8% 221
B Holzscheite 23,7% 12,21
B Holzpellets 20% 10,3
Holzhackschnitzel 4,2% 2,18
B Strom (Mix bundesweit) 27% 14
LPG 2% 1m
Erdgas 1,6% 0,8
Luftwarme 1,5% 0,75
B Nah-/Fernwidrme 0,9% 0,44
@ Erdwarme 0,6% 0,33
Gesamt 100% 51,62

Abbildung 18: Warmebedarf nach Energietragern

Vom Gesamtwarmebedarf entfallen ca. 58 % auf das private Wohngebaude, 39,3 % auf Ge-
werbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) sowie 0,4 % auf Industrie und Produktion (zusam-
mengefasst 39,7 % Nicht-Wohngebaude) und rund 2,7 % auf 6ffentliche Gebaude.

Die Analyse des Warmebedarfs ist in der kommunalen Warmeplanung von zentraler Bedeutung,
weil sie aufzeigt, wie viel Warme tatsachlich in den Gebauden ankommt und genutzt wird i un-
abhangig davon, wie viel Energie urspringlich bereitgestellt wurde. Nur durch das Verstandnis
des tatsachlichen Warmebedarfs lassen sich gezielte MaRnahmen zur Effizienzsteigerung, zur
energetischen Sanierung von Gebduden und zur Umstellung auf klimafreundliche Heizsysteme
entwickeln. Zudem macht die Betrachtung der Nutzenergie die Umwandlungsverluste sichtbar,
die zwischen der gelieferten Endenergie und der tatsachlich genutzten Wéarme entstehen.
Dadurch kdnnen Kommunen fundierte Entscheidungen treffen, um Energieverluste zu minimie-

ren, die Versorgung effizienter zu gestalten und ihre Klimaziele wirksam zu verfolgen.

Die Aufteilung des Warmebedarfs der kommunalen Liegenschaften von Krel3berg kann Abbil-

dung 19 entnommen werden.
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Abbildung 19: Raumlich aufgeloster Warmebedarf der kommunalen Liegenschaften

3.7.3 Warme - und Warmeliniendichten

powered by greenventory

©mapbox © Mapbox © Opensirestitap

Abbildung 20 zeigt den Warmeverbrauch je ha Bodenflache pro Jahr auf Baublockebene (War-

medichte). Die Werte reichen von grinen/gelben Kategorien (geringer Verbrauch pro ha Boden-

flache) bis zu orangenen/rétlichen Kategorien (erhdhter Verbrauch). Die Daten stellen grobe Ori-

entierungswerte dar, die ggf. im Rahmen von Nachprufungen hinsichtlich einer Warmenetzeig-

nung naher zu untersuchen sind. In den Siedlungsbereichen liegen Uberwiegend geringe bis mitt-

lere Warmedichten vor. Erhohte Warmedichten kdnnen in Bereichen gewerblicher Nutzungen, z.

B. im Suden von Marktlustenau identifiziert werden.
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Verwaltungsgrenzen
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Abbildung 20: Spezifische Warmedichte auf Gebaudeblockebene
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Verwaltungsgrenzen
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Abbildung 21: Warmebedarf nach StraRensegmenten (Warmeliniendichte)

Auch die Warmeliniendichte (vgl. Abbildung 21) ermdglicht eine spezifische Aussage hinsichtlich
potenzieller Warmeabnahmemengen in Bezug auf vordefinierte Stralenabschnitte (kWh je
m/Jahr)3L. Erhohte Warmeliniendichten zeichnen sich dabei ebenfalls im Studen von Marktlus-
tenau im Bereich Im Klingenfeld und Marktstra3e ab. Daneben weisen je kurze StraRenabschnitte
in Asbach, Halden / Tempelhof, Hohenberg und Oberstelzhausen Werte Gber 3.000 kWh/(m*a)
auf. Im Ortsteil Waldtann tberwiegen, wie auch in weiten Teilen von Maridkappel und Leukers-
hausen geringe bis mittlere Warmeliniendichten. Auch zeigen die Wohngebiete von Marktlus-
tenau lediglich geringe bis mittlere Warmeliniendichten auf.

3.7.4 GrolRverbraucher von Wéarme

Das WPG sieht in Anlage 2, Abschnitt I, Nummer 2, Unternummer 7 eine standortbezogene kar-
tographische Darstellung von GroRverbrauchern vor. Dies wurde durchgefuhrt. Jedoch wird auf-
grund von Wahrung des Datenschutzes, von Geschéaftsgeheimnissen und zum Schutz kritischer

31 Ublicherweise umfasst ein StralBensegment den Abschnitt zwischen zwei StraBenkreuzungen.
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Infrastruktur nach der Entscheidung der planungsverantwortlichen Stelle diese Karte nicht verof-
fentlicht.

3.7.5 Treibhausgas -Emissionen

Abbildung 22 zeigt die jahrlichen THG-Emissionen im Wéarmebereich fir den Status Quo, geglie-
dert nach den einzelnen Energietréagern bzw. Heiztechnologien. In Summe werden demnach rund
8,5 kt CO2e pro Jahr emittiert.

‘ Energietrager THG-Emissionen

B Heizdl 81,3% 6,94
B Strom (Mix bundesweit) 57% 0,49
Erdgas 3,5% 0,3
LPG 3.4% 0,29
B8 Holzscheite 3,2% 0,27
B Holzpellets 2,4% 0,21
Holzhackschnitzel 0,5% 0,04
Gesamt 100% 8,54

Abbildung 22: THG-Emissionen nach Energietragern

Die hochsten THG-Emissionen werden mit Gber 80 % durch den Einsatz von Heizdél als Energie-
trager verursacht. Der THG-Anteil von Heiz6l steigt gegenuber dem Verbrauchsanteil (42 %) auf-
grund des hohen Emissionsfaktors. Hinzu kommt ein geringer Anteil durch den fossilen Energie-

trager Erdgas.

Die THG-Emissionen von Biomasse (Holzscheite, Holzpellets und Holzhackschnitzel) sowie
Stromdirektheizungen und Warmepumpen (zusammengefasst im Bereich Strom) liegen bei je-
weils 6 % der Gesamt-Emissionswerte, was mitunter an den auf3erst geringen THG-

Emissionsfaktoren erneuerbarer Energien liegt.

3.7.6 Kennzahlen Energie - und Treibhausgasbilanz

Die nachfolgende Tabelle zeigt weitere Kennzahlen der Energie- und Treibhausgasbilanz der
Gemeinde, wie beispielsweise Verbrduche oder Leistungen pro Kopf. Hierbei ist der entspre-

chende Wert durch die Einwohnerzahl der Gemeinde dividiert worden.
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Tabelle 9: Kennzahlen Energie- und Treibhausgasbilanz
Einheit Krel3berg
Endenergieverbrauch und Treibhausgasemissionen KWh/a*Person 7.360.40
der Haushalte pro Kopf
tCO2eg/a*Person 1,20
Endenergleverbrau_ch und Treibhausgasemissionen KWh/a*Person 344.70
der kommunalen Liegenschaften pro Kopf
tCO2eg/a*Person 0,10
Endenerglebedgrf Warme Wohngebaude pro Quad- KWh/a*m2 146,96
ratmeter Wohnflache
Stromverbrauch zur Warmeversorgung der Haus- KWh/a*Person 269,00
halte pro Kopf
Endenergleverbrauph und Treibhausgasemissionen KWh/a*Person 5.706,82
in GHD und Industrie pro Kopf
tCO2eg/a*Person 0,75
Leistung PV-Anlagen pro Kopf *2 kWhbrutto/Person 2,85
kWhnetto/Person 2,59
Installierte el. KWK -Leistung pro Kopf 33 kWel/Person 0,02

Der Anteil der erneuerbaren Stromerzeugung im Landkreis Schwabisch Hall lag im Jahr 2015

bereits bei 62 % des Gesamtstrombedarfs.®* Im Vergleich dazu lag der Anteil erneuerbarer Ener-

gien an der Stromerzeugung im Bundesdurchschnitt 2015 bei 32 %, im vergangenen Jahr 2025

lag der Anteil bei 62 %.%®.

32Datengrundlage: Bundesnetzagentur,

33 Datengrundlage: Bundesnetzagentur.

AMar kt st ammdatenregister (MasS!

34 Vgl. Landkreis Schwabisch Hall und Infas enermetric Consulting GmbH, Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept Landkreis

Schwabisch Hall, 52 f.
35 Vgl. Energy-Charts (Teil der Fraunhofer-Ges el | schaft),

AJahrlicher

zeugung und Last in Deutschlandf.

Ant ei l

erneuerbarer
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4 Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse ist ein zentraler Bestandteil der kommunalen Wéarmeplanung. Sie verfolgt
das Ziel, die lokalen Potenziale fiir eine klimafreundliche Warmeversorgung systematisch zu er-
fassen und mdglichst genau zu quantifizieren. Dabei werden neben den Potenzialen der Ener-
gieeinsparung und Effizienzsteigerung in den Verbrauchssektoren (insbesondere im Gebaude-
bestand und Industrie) vor allem die Erzeugungspotenziale durch erneuerbare Energien (z. B.

Solarthermie, Geothermie, Biomasse oder Umweltwarme) oder Abwarmequellen analysiert.

Bezugnehmend auf das Warmeplanungsgesetz geht es insbesondere darum aufzuzeigen, bei
welchen Potenzialen eine tiefergehende Betrachtung sinnvoll und zielfihrend erscheint. Die Po-
tenzialanalyse erfolgte wie auch die Bestandsanalyse u. a. mit Hilfe des digitalen Zwillings (DZ).

4.1 Energieeinsparung und Energieeffizienz

Energieeinsparung und Energieeffizienz im Warmesektor sind fiir die Gemeinde Krel3berg ein
mafigeblicher Baustein der Warmewende, um den Warmebedarf der Gebaude zu senken und
somit alternative Heizungstechnologien wie z.B. Warmepumpen und Fernwarme mdglichst effi-
zient einsetzen zu kénnen und schlussendlich die Warmeversorgung bis 2040 zu dekarbonisie-

ren.

Potenziale zur Effizienzsteigerung im Gebaudebestand betreffen neben der Sanierung der Ge-

baudehille insbesondere folgende MaRnahmen (vgl. auch Abbildung 23):

1 Effizienzsteigerung der Heizsysteme: Fir Effizienzsteigerungen von Heizsystemen gibt es

verschiedene technische Optionen, z. B. Absenkung der Vorlauftemperatur mittels Einstellung
von Anlagenparametern, Nachtabsenkung der Temperaturen, Uberpriifung/Beriicksichtigung der
Anwesenheitszeiten und der anschlieRenden Anpassung von Zeitpl&dnen der Bewohner und Nut-
zer. Eine wichtige Rolle spielt auch der Hydraulische Abgleich, bei diesem wird das Heizsystem
so eingestellt, dass das warme Heizungswasser bedarfsorientiert auf alle Heizkdrper verteilt und

die Wunschtemperatur aller Raume erreicht werden kann.3®

I  Technisches Monitoring und Optimierung von Anlagen: Bei Nichtwohngebauden (Gewerbe,

Industrie oder 6ffentliche Liegenschaften) kann die Effizienz und Funktionsweise von technischen
Anlagen mit Hilfe eines Monitorings, regelmaRigen Kontrollen oder unter Einsatz von Sensorik

Uberprift und optimiert werden, z. B. durch automatische Einzelraumregelung.

1 Einsparung von Prozesswdrme: Wesentliche Effizienzpotenziale bestehen beim Verbrauch

von Prozesswéarme bei Industriebetrieben durch Modernisierungs- und

36VgI. Bundesministerium f¢gr Wirtschaft und Energie (BMWE),

AKost ef
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Optimierungsmaflnahmen, z. B. durch energieeffiziente Anlagenkomponenten (wie Pumpen und
Ventilatoren) oder effiziente Umwandlungs- und Erzeugertechnologien. Weitere Potenziale bietet
die Warmertickgewinnung aus Abwarme. Die bisher ungenutzte Abwarme kann fir das Heizen
von Gebauden, das Aufbereiten von Warmwasser oder zur Vorwarmung von Verbrennungs- und
Trocknungsluft verwendet werden. Die Warme kann zudem ausgekoppelt werden und Uber ein

Warmenetz weitere Gebaude beheizen.



Krel3berg
MVV Regioplan

Kommunale Warmeplanung

Abschlussbericht - Entwurf

Seite 43/104
tt.mm.2026

Veranderte Dammung oberstes Absenkung der
Raumnutzung Dachgeschoss Raumtemperatur
ENER
WENDE |
BAUE =10% 5-15% <6%/K

Forschung fir
energieoptimierte
Gebdude und Quartiere

Né&chtliches SchlieBen
der Rollladen
im ganzen Haus

Zonenweises
Heizen

1-3%

Ansprache von

<30 % Nutzenden
Transmissionsverluste I

1-6%
Heizkorper
freihalten

-

<1% Wassersparende

Armaturen
Heizkorper
entliften < 90 %
1% Kellerdecken-

dammung
Hydraulischer .
Abgleich 5 15 9%
2-3%

Leitungs-/
Zeitplane Rohrdéammung
anpassen I
[ | 2-5%
5-10 %
Absenkung Monitoring und
Vorlauftemperatur Optimierung
5-10% 3-30%
Uberpriifung von Einbau intelligente komplexere Vergleich Verbrauch
Parametern Regelungen Optimierungen mit Sollbedarf
3-10% 9-12% 10 - 30 % 2-10%

Abbildung 23: Mégliche EffizienzmaRnahmen und potenzielle Einsparungen im Geb&udebestand’

Die Ermittlung des Sanierungspotenzials erfolgt modellbasiert. Unter dem Begriff des Sanie-
rungspotenzials wird die Differenz des aktuellen Warmebedarfs im Bestand zum Warmebedarf in
saniertem Zustand verstanden. Dabei wird beriicksichtigt, dass die jahrlichen Sanierungsraten,
d. h. der Anteil des Gebaudebestandes, der im Durschnitt pro Jahr saniert wird, unter realistischen
Annahmen begrenzt sind. Wahrend zur Erreichung der Klimaneutralitdt bis 2045 eine

87 Rehmann, Streblow, und Mdller, Kurzfristig umzusetzende Manahmen zur Steigerung der Energieeffizienz von Gebauden und
Quartieren.
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durchschnittliche Sanierungsrate von 1,73 % benétigt wird®8, entwickelte sich die Sanierungsrate
in Deutschland in den vergangenen Jahren leicht riicklaufig. Im Jahr 2024 lag diese bei 0,69 %,
im Jahr 2022 noch bei 0,88 %.3° Um die lokalen Klimaziele zu erreichen, wurde eine jahrliche
Sanierungsrate von 0,8 % festgelegt, wobei eine Sanierungstiefe beruhend auf dem KfW-Effizi-
enzhaus-Standard 85 verwendet wird (konservatives Szenario). Der KfW-Effizienzhaus-Standard
85 bedeutet, dass ein Gebaude nach der Sanierung 85 % des Priméarenergiebedarfs eines Refe-

renzgebaudes nach dem Gebaudeenergiegesetz (GEG) aufweisen darf.*°

Fur Nichtwohngeb&ude wird das Potenzial zur Warmebedarfsreduzierung auf Basis der folgen-
den Warmebedarfsreduktionsfaktoren bestimmt. Diese enthalten neben dem Sanierungspoten-
zial fur die Gebaude ggf. auch prozesswarmebezogene Anteile. Dabei wird angenommen, dass
sich die Warmebedarfe der Gebaude bis 2050 um folgende Anteile reduzieren lassen®:.

1 GHD: 37 %
1 speziell Kommunale Liegenschaften: 33 %
9 Industrie: 29 %

Diese Reduktionsfaktoren werden fiir das Zieljahr 2040 linear interpoliert.

Die sich daraus ergebenden berechneten Einsparpotenziale fiir den Gebaudebestand werden im
nachstehenden Diagramm (Abbildung 24) gezeigt. Dies entspricht einer Senkung von einem ak-
tuellen Warmebedarf von 51,62 GWh/a auf 44,72 GWh/a im Jahr 2040. Bei der Berechnung des
Einsparpotenzials wird davon ausgegangen, dass die Gebaude mit dem gréf3ten Sanierungspo-

tenzial zuerst saniert werden.

60 GWh/Jahr -

45 GWh/Jahr-
Warmeart Differenz zw. Basis- und
Zieljahr

30 GWh/Jahr
® Wirmebedarf -13,37% -6,9
15 GWh/Jahr - ® Wirmebedarfsreduktion neu +6,89
Gesamt 0% -0,01

0 GWh/Jahr-

2023 2030 2035 2040

Abbildung 24: Potenzielle Warmebedarfsreduktion bis zum Zieljahr (2040) mit Zwischenjahren

38 Vgl. Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena), dena-Leitstudie Aufbruch Klimaneutralitat.

39Vg|. Bundesverband energieeffiziente Geb2udeh¢ll en e. V. (BuVvEG) ,
40VgI . Kfw, ADi-8t Effén zfiegmzhasisehende | mmobilien und Baudenkmal ef.
4L Fuchs u. a., Energie- und Klimaschutzziele 2030.
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4.2 Definition von Gebieten mit erhéhtem Einsparpotenzial

Im Rahmen des WPG sind Gebiete mit erh6htem Einsparpotenzial solche raumlichen Bereiche
innerhalb einer Kommune, in denen sich durch gezielte MalRnahmen besonders hohe Energie-
einsparungen im Warmesektor erzielen lassen. Diese Gebiete sind von besonderer Bedeutung
fur die kommunale Warmeplanung, da sie eine wichtige Rolle bei der Erreichung der Klimaziele
spielen.

In Abbildung 25 sind Teilgebiete mit erhdhten Einsparpotenzialen dargestellt. Die Klassen des
Warmebedarfsreduktionspotenzials fir Wohngeb&aude werden wie folgt ermittelt:

D= (Qist T QSan)/qist
D: Reduktionsfaktor [%0]
gist: In der Bestandsanalyse ermittelter spezifischer Warmebedarf [kWh/(m2*a)]*2,

gsan: Spezifischer Warmebedarf im sanierten Zustand [kWh/(m2*a)], (je Gebaude enthommen aus
TABULA?, entspricht in etwa dem Standard kfwW EH 55)*

Bei einem Reduktionsfaktor von 0 % ist die Gebaudehiille bereits im Zielzustand. Es wird somit
keine weitere Reduktion des Warmebedarfs im DZ fir das Gebaude ermittelt. Bei einem Reduk-
tionsfaktor D groRer 0 % besteht noch Potenzial zur Reduzierung des Warmebedarfs durch Sa-

nierung und / oder geéandertes Nutzerverhalten, das im Berechnungsmodell ausgewiesen wird.
Die Klassen des Warmebedarfsreduktionspotenzials werden folgendermal3en eingeteilt:

D: >=67 % A hoch

D: 33% <x< 67 % A mittel

D: <= 33 % A niedrig

Nichtwohngebaude werden basierend auf den in Kapitel 4.1 genannten Reduktionsfaktoren den

folgenden Klassen zugeordnet:

1 GHD (37 %) A mittel, speziell Kommunale Liegenschaften (33 %) A niedrig
1 Industrie: 29 % A niedrig

In weiten Teilen ergibt sich fur Kre3berg ein mittleres Warmebedarfsreduktionspotenzial.

42 Dieser Bedarf kann auch besondere Verbraucher beinhalten.
“BWUilnstitut Wohnen und Umwelt GmbH / Institute for Housi ng and E
44 Bei Annahme eines durchschnittlichen Nutzerverhaltens
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Abbildung 25: Raumliche Verteilung der Gebiete mit erhéhtem Einsparpotenzial

Anhand der raumlichen Verteilung kdnnen Gebiete abgeleitet werden, die kiinftig als Sanierungs-
gebiete von Interesse sein kénnten. Die Ausweisung von Sanierungsgebieten kann Entwicklungs-
prozesse zur Modernisierung von Gebauden und Infrastruktur in Gemeindeteilen anstol3en, bei-
spielsweise durch finanzielle Anreize und Steuererleichterungen. Sanierungsgebiete werden
durch eine Sanierungssatzung nach § 142 Baugesetzbuch (BauGB) formlich festgelegt. Der Sa-
nierungsbedarf privater Gebaude ist dabei i. d. R. nicht allein ausschlaggebend fur eine mogliche
Ausweisung eines Teilgebietes als Sanierungsgebiet. Voraussetzung fir die Durchfuhrung einer
stadtebaulichen Sanierungsmafinahme nach § 136 ff. BauGB ist das Bestehen sog. stadtebauli-
cher Missstande®, zu deren Behebung das Gebiet durch Sanierungsmafnahmen wesentlich ver-
bessert oder umgestaltet werden soll. Vor der formlichen Festlegung eines Sanierungsgebietes

werden i. d. R. vorbereitende Untersuchungen nach § 141 BauGB durchgefuhrt.

4.3  Erneuerbare Erzeugungspotenziale in  Kref3berg

Zur Erreichung eines klimaneutralen Geb&udebestandes muss der nach Einspar- und Effizienz-
Maflnahmen verbleibende Warmebedarf treibhausgasarm Uber erneuerbare Energietrager ge-
deckt werden. Erneuerbare Energien haben gegeniber fossilen Energietrdgern deutliche Vor-
teile: Sie wirken durch ihre sehr geringen THG-Emissionen klimaschonend und zusétzlich starken

45 Der Begriff des stadtebaulichen Missstandes wird in § 136 Abs. 2 S. 2 BauGB gesetzlich bestimmt. Es werden zwei Arten unter-
schieden, die sich in einem Gebiet iberlagern kdnnen: (bauliche) Substanzschwéachen und/oder Funktionsschwachen (in Bezug
auf die Aufgaben, die ein Gebiet nach seiner Lage und Funktion erfiillen soll).
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sie bei lokaler Verfugbarkeit die lokale Wertschopfung und reduzieren Importabhangigkeiten fr

fossile Energietrager.
Die Potenzialanalyse erfolgte wie auch die Bestandsanalyse u. a. mit Hilfe des DZs.

Nach dem Kompetenzzentrum fiir Kommunale Warmewende (KWW) kdénnen dabei folgende Po-

tenzialebenen definiert werden:

Das theoretische Potenzial umfasst das physikalisch vorhandene Potenzial der Region, z. B.
die gesamte Strahlungsenergie der Sonne, Windenergie auf einer bestimmten Flache in einem
definierten Zeitraum. Das technische Potenzial ist kleiner als das theoretische Potenzial, da es
durch rechtliche Rahmenbedingungen und technologische Mdglichkeiten eingegrenzt wird.
Rechtliche Rahmenbedingungen, die das Potential einschrénken konnen, liefern zum Beispiel die
in Kapitel 4.3.1 beschriebenen Schutzgebiete. Weitere relevante Faktoren sind in den jeweiligen
Kapiteln zu den einzelnen Potenzialen beschrieben. Das technische Potenzial kann unter Be-
ricksichtigung der Wirtschaftlichkeit auf das wirtschaftliche Potenzial eingegrenzt werden.
Durch Einbezug weiterer Faktoren (wie z.B. Akzeptanz, Flachenkonkurrenzen, kommunale Prio-
ritaten) kann daraus das erschlieBbare Potenzial abgeleitet werden. Zusatzlich kann noch das
nachhaltige Potenzial unterschieden werden. Dabei wird das technische Potenzial hinsichtlich
der Nachhaltigkeit bewertet. Es bertcksichtigt Umweltaspekte und die gesamte Wertschdpfungs-

kette eines Energietragers. 4°

Abbildung 26 fasst die flinf Potenzialebenen zusammen.

46 Kompetenzzentrum Kommunale Warmewende (KWW) und Deutsche Energie-Agent ur GmbH (dena), APotenzia
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Abbildung 26: Schematische Darstellung der Potenzialarten*’

Das Warmeplanungsgesetz (WPG) fordert, die Potenziale zur Erzeugung von Warme aus erneu-
erbaren Energien quantitativ und raumlich differenziert darzustellen (§ 16 WPG). Die Darstellung
der Potenziale im Warmeplan verfolgt das Ziel, Anhaltspunkte zu liefern, welche Energiequellen
in vertiefenden, nachgelagerten Analysen genauer untersucht werden kénnen. Nach dem Leitfa-
den W2r mep!l an u bigeted sich anki¥¢hiviséhe Angebotspotenziale zu erheben und
anschliel3end den Bedarfen gegeniberzustellen. Es kann keine umfassende Analyse der wirt-
schaftlichen und erschlieRbaren Potenziale erfolgen. Jedoch ist es sinnvoll bereits bekannte

Hemmnisse explizit darzustellen und damit verbundene Unsicherheiten aufzuzeigen. “f

In den nachfolgenden Kapiteln werden daher zunachst die unterschiedlichen technischen erneu-

erbaren Energiepotenziale auf Gemarkungsebene quantifiziert.

4.3.1 Schutzgebiete

Einer Potenzialerhebung kdnnen, je nach Art des Potenzials, unterschiedliche Flachenrestriktio-
nen entgegenstehen. Die nachfolgende Abbildung zeigt zu beachtende Einschrankungen auf Ge-

markungsebene, darunter Wasserschutzgebiete und FFH-Gebiete (Fauna-Flora-Habitat).

47Eigene Darstellung nach Thréan und Pfeiffer, Methodenhandbuch Stoffstromorientierte Bilanzierung der Klimagaseffekte. sowie
Kompetenzzentrum Kommunale Warmewende (KWW) und Deutsche Energie-Agent ur GmbH (dena), APotenzi

48 Ortner u. a., Leitfaden Warmeplanung. Empfehlungen zur methodischen Vorgehensweise fir Kommunen und andere Planungs-
verantwortliche.
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Abbildung 27: Mogliche Gebietsrestriktionen fur Potenzialflachen

4.3.2 Biomasse

Der Anbau von nachwachsenden Rohstoffen fur die Energieerzeugung auf landwirtschaftlich ge-
nutzten Flachen kann ein Baustein zur Nutzung lokaler erneuerbarer Energieressourcen und da-
mit fur die Umsetzung der Warmewende sein. Beriicksichtigt werden muss jedoch, dass derartige
Flachen bereits heute einer Nutzungskonkurrenz unterliegen kdnnen. Es ist meist nicht realis-
tisch, dass die vorhandenen Ackerflachen einer Gemeinde vollstéandig fir Energiepflanzen ge-
nutzt werden, da der Anbau von Nahrungs- und Futterpflanzen in der Regel Uberwiegt.

Biomasse aus Holz kann hingegen kurzfristig verfugbar sein und ist erneuerbar. Waldrestholz
bietet als Energietrager die Moglichkeit, bei Verbrennung hohe Temperaturen zu erzeugen und
lasst sich gut transportieren und lagern, so dass es Uberregional und saisonal flexibel verwendet
werden kann. Vor dem Hintergrund von Naturschutz, Ressourceneffizienz und mit Ricksicht auf
die Bedeutung der stofflichen Verwertung von Holz in u. a. der Bau-, Zellstoff- und Mdbelindustrie
kénnen generell nur Waldrestholz aus der (nachhaltigen) Forstwirtschaft sowie holzartige Abfalle
aus Haushalten, Gewerbe oder der Landschaftspflege fur die Warmeerzeugung verwendet wer-
den.
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Die raumliche Verteilung der fir Biomasse u. U. relevanten Landnutzungsarten ergibt sich aus
Abbildung 28. Innerhalb der Gemeinde dominieren demnach Waldflachen besonders im Westen

und Ackerflachen.

Verwaltungsgrenzen

msm Kommune

Biomasse Landtypen

. Waldflache

Grasflache

. Ackerflache

Wohnflache

Abbildung 28: Flachennutzung nach Biomassepotenzialarten

In Summe ergibt sich fur die Gemarkung Krel3berg ein technisches Potenzial zur Warmegewin-
nung durch Biomassenutzung in Hohe von 65 GWh/a, wobei 56 GWh/a auf landwirtschaftliche
und Gras-Flachen, 8 GWh/a auf Waldflachen und 1 GWh/a auf Siedlungsabfélle entfallen. Fir
die Gewinnung von Strom aus Biomasse betragt die Summe 37,5 GWh/a, davon entfallen
37,4 GWh/a auf landwirtschaftliche und Gras-Flachen sowie 0,1 GWh/a auf Siedlungsabfalle.

Der Einsatz von Biomasse fur die Warmeversorgung ist laut Umweltbundesamt aufgrund ihrer
Vielfalt nicht pauschal, sondern nur differenziert sinnvoll*®. Demnach ist Holz als klimafreundlich
einzustufen, wenn mindestens so viel Holz nachwéachst wie den Waldern entnommen wird. Das
Umweltbundesamt sieht das Potenzial fur klimafreundlich genutztes Holz als begrenzt an und
pladiert dafir, dass Holz zunéchst fur hochwertige und dauerhafte Produkte genutzt werden
sollte. Erst am Ende einer mdglichst langen Nutzungskette sollte das nicht mehr weiter stofflich

49Vg|. Umwel t bundesamt, ABioenergief.
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nutzbare Altholz fur die Warmegewinnung in Feuerungsanlagen bzw. Kraftwerken verbrannt wer-
den. Bioenergietrager dirfen auch nur dann als erneuerbar eingestuft werden, wenn diese die

Nachhaltigkeitsanforderungen nach RED Il erfiillen®.

Daruber hinaus ist bei der Nutzung von Biomasse zur Warmeerzeugung das Thema Luftreinhal-
tung zu beachten. Ab dem 01.01.2030 gelten in der EU neue strenge Grenzwerte zur Luftreinhal-
tung®:. Diese missen bis Ende 2026 in nationales Recht Uiberfuhrt werden. Dabei werden beson-
ders die Grenzwerte fur Feinstaub und Stickstoffoxide und deren erlaubte Grenzwerttberschrei-
tungen verscharft. Werden diese Grenzwerte Uberschritten, ist die Kommune verpflichtet einen
Luftreinhalteplan zu erstellen. Dies ist u.a. aufgrund der landlichen Lage von Kref3berg und der
nicht vorhandenen Schwer- oder Chemieindustrie jedoch als unwahrscheinlich einzustufen. Den-
noch sollte der Einsatz von Biomasse vor diesen Hintergriinden gepruft werden.

4.3.3 Umweltwarme aus AuBenluft mittels Warmepumpe

Dezentrale Warmepumpen werden haufig mit Umgebungsluft als Warmequelle betrieben, da
diese Anwendung nahezu lUberall mdglich ist. Luft kann mithilfe von Luft-Wasser-Warmepumpen
mit einem im Vergleich zu Direktstromheizungen deutlich geringeren Stromeinsatz zur effizienten
Warmeerzeugung genutzt werden aufgrund ihrer Jahresarbeitszahl (JAZ, i.d.R. zwischen 2 bis
5), die das Verhaltnis von Nutzwarme und meist als Elektrizitat zugefuhrter Energie angibt. %2 Die
JAZ beschreibt die Effizienz des gesamten Heizsystems, wahrend der COP (Coefficient of Per-
formance) eine Leistungszahl darstellt, welche sich nur auf die Warmepumpe als Warmeerzeuger
unter Laborbedingungen bezieht. Der COP berechnet sich aus dem Verhaltnis von Nutzwarme
zur aufgewendeten elektrischen Energie. Der sogenannte Seasonal Coefficient of Performance
(SCOP) ist eine Erweiterung des COP bei der die Effizienz der Warmepumpe an vier unterschied-
lichen Betriebspunkten bestimmt wird. Beide Kennzahlen (COP und SCOP) beschreiben die im
Labor gemessene Effizienz der Warmepumpe. Die JAZ ist die aussagekraftigere Kennzahl, da

sie die tatsachliche Leistung im konkreten Gebaude unter realen Bedingungen misst.*3

Der Strombedarf eines Warmepumpensystems kann dabei auch tber regenerativ erzeugten Ei-
genstrom (z. B. PV) oder Okostrom aus dem Stromnetz gedeckt werden. Bei steigenden Preisen
fur Warmepumpenstromtarife und sinkenden Kosten fiir Batteriespeicher werden Komplettlésun-
gen aus Warmepumpe, PV-Anlage und Batteriespeicher fir ein dezentrales Energiemanagement

zunehmend wirtschaftlich. Diese Eigenverbrauchsoptimierung ist nicht zuletzt auch aufgrund von

50 Vgl. Européaische Union: Renewable Energy Directive Il - RED II, Richtlinie (EU) 2018/2001. ABI. EU: L 328, 21.12.2018
51 Vgl. Européische Union: Richtlinie (EU) 2024/2881. ABI. EU: L 2024/2881, 20.11.2024.

52 Vgl. Nussbaumer u. a., Planungshandbuch Fernwérme V1.2, 31 f.

53VgI . Vaillant, AEffizienz von Warmepumpentf.
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gesunkenen EEG-Einspeisevergitungen und gestiegenen Strompreisen attraktiv. Warmepum-

pen erfullen zudem als effiziente Technologie die Anforderungen des GEG>“.

Der Einsatz von Warmepumpen ist besonders effizient in gut gedammten Gebauden mit niedri-
gen Vorlauftemperaturen, etwa bei Flachenheizungen in Neubauten oder sanierten Altbauten. In
unsanierten Bestandsgebauden ist der Betrieb ebenfalls méglich, erfordert jedoch meist Anpas-
sungen an der Heizungstechni k (z. B. gre°cCer
raturen nétig sind, arbeitet die Warmepumpe mit geringerem Wirkungsgrad und héherem Strom-

bedarf*>. Ob sich der Einsatz ohne Sanierung wirtschaftlich lohnt, ist im Einzelfall zu priifen.

Zur Ermittlung des Luft-Warmepumpen-Potenzials innerhalb Kref3berg werden folgende Anforde-
rungen an eine Nutzung gestellt: Zunachst werden Flachen ermittelt, die in unmittelbarer Umge-
bung von Gebauden liegen, um Warmeverluste zu vermeiden. Das unten genannte technische
Potenzial bezieht sich daher lediglich auf den Siedlungsbereich. Daneben muss auch ein genu-
gender Abstand zu Nebengebauden gewdhrleistet sein, um Problemen hinsichtlich Schallemissi-
onen vorzubeugen. Die technische Anleitung (TA) zum Schutz gegen Larm®® legt Immissions-
richtwerte fur Anlagen je Siedlungstyp fest. In Verbindung mit den Gesetzmaliigkeiten der Schal-
lausbreitung ergeben sich daraus die Mindestabstande einer Warmepumpe zu den Nachbar-
grundstiicken®’. Die daraus resultierenden Mindestabstande kénnen folgender Tabelle entnom-

men werden.

Tabelle 10: Mindestabstande einer Warmepumpe zu den Nachbargrundstiicken

Siedlq_ngstyp Obergrenze Abstand _ Ab_stand _

(TA Larm) (ohne Abschirmung) (mit Abschirmung)
Industrie 70 dB oOm oOm
Gewerbe 50 dB 0,4 m Om
Urban- und Mischgebiete 45 dB 0,8m 0,4m
Allgemeine Wohngebiete 40 dB 1,4m 0,8m
Reine Wohngebiete / Gesundheitswesen 35dB 25m 14m

Grundsatzlich wird eine Flache von 8 m um jedes Gebaude als geeignet identifiziert. Mindestab-

stande zu anderen Gebauden aus obiger Tabelle basierend auf der TA-Larm werden

54 Vgl. Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien zur Warme- und Kélteerzeugung in Geb&auden
(Gebaudeenergiegesetz i GEG) vom 8. August 2020 (BGBI. | S. 1728), zuletzt geandert durch Artikel 1 des Gesetzes vom 20.
Dezember 2023 (BGBI.2 02 3 | Nr. 394), A 71 Abs. 3.

55 Vgl. Institut fir 6kologische Wirtschaftsforschung GmbH, Die Rolle der Geb&udeeffizienz fur die Warmewende, 8i 9.

56 Sechste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm
i TA Larm).
57 Vgl. Anlage der TA Larm, Annahme Schallleistungspegel einer Warmepumpe: 56 dB(A)

e

He i
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bertcksichtigt. Zusatzlich werden Flachen auf Dachflachen als geeignet identifiziert, sofern die
Dacher in den ALKIS Daten als Flachdéacher hinterlegt sind. Weiterhin werden Stral3en, Platze
und &ahnliche Bereiche als zusatzliche Ausschlussflachen definiert. Potenzielle Installationsfla-
chen fur eine Warmepumpe ergeben sich dann aus den Umgebungsflachen des eigenen Gebéau-
des, die von den Ausschlussflachen der umliegenden Gebdude und den zusatzlichen Aus-
schlussflachen unbertihrt bleiben. Da sich bei Gebauden mit viel Platz in der ndheren Umgebung
leicht sehr grof3e Warmepotenzial-Mengen ergeben, werden diese pro Gebaude am ermittelten

Gesamtwarmebedarf des jeweiligen Gebaudes als Obergrenze beschnitten.

powered by greenventory.

Verwaltungsgrenzen

Kommune

Luftwérmepumpe
Wirmeerzeu gung

Onod EETE © mapbox © Mapbox © OpenStreetMap

Abbildung 29 zeigt einen beispielhaften Ausschnitt der ermittelten Potenzialflachen. Es wird deut-
lich, dass insbesondere in locker bebauten Siedlungsgebieten Potenziale zur Errichtung von Luft-
warmepumpen vorhanden sind. Dichtere Bebauung, wie sie haufig in alten Ortskernen vorzufin-

den ist, verfugt aufgrund geringerer Flachenverfigbarkeit i. d. R. tber geringere Potenziale.
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Abbildung 29: Beispielhafter Ausschnitt des Erzeugungspotenzials fur die Errichtung von Luftwarmepum-
pen im Siedlungsbereich

Fur die Siedlungsbereiche wird unter den oben getroffenen Annahmen ein technisches Potenzial
fur Luftwarmepumpen von 52 GWh/a ermittelt. Davon beziehen sich 8 GWh/a auf die Warmeer-
zeugung in bedingt geeigneten Flachen, 36 GWh/a auf geeignete Flachen und 8 GWh/a auf gut
geeignete Flachen. Auf Freiflachen kdnnen, da Umweltwarme aus der Luft stets als verfigbar

anzusehen ist, weitere Potenziale mithilfe von GroRwarmepumpen und Wa&rmenetzen
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erschlossen werden. Hier ist zu beachten, dass entsprechende Flachen in raumlicher Nahe zur

Gebaude-/ Quartiersstruktur sein sollten, um Ubertragungsverluste zu vermeiden.

4.3.4 Oberflachennahe Geothermie

Bei der Erdwarme unterscheidet man grundsétzlich zwischen Tiefengeothermie und oberflachen-
naher Geothermie (bis 400 m Bohrtiefe).5® Bei der oberflachennahen Geothermie gibt es vorran-
gig die folgenden Verfahren:°
! Grundwassernutzung : Uber Entnahme- und Schluckbrunnen wird dem Grundwasser
Energie i.d.R. mit einer Wasser-Wasser-Warmepumpe entzogen und dieses anschlie-

Rend wieder zurtckgefihrt.

1 Erdwarmekollektoren : Flach verlegte Rohrsysteme o.a. Erdwarmekérbe, die i.d.R. an
eine Sole-Warmepumpe angeschlossen sind.

1 Erdwarmesonden : Geschlossene Rohrsysteme mit frostsicherer Sole, die Warme aus
grolBeren Tiefen zur Sole-Warmepumpe férdern. Bei mehreren Sonden spricht man von

Sondenfeldern.

In Abbildung 30 sind schematisch Erdwéarmesonde und Erdwarmekollektor abgebildet. Die Aus-
wahl des geeigneten Verfahrens héngt von GrundstiicksgroRe, Bodenbeschaffenheit, Lage, Zu-

g@nglichkeit, Genehmigungsl age (z. B. Wasserrech

sonden stellen eine Lésung fir die Nutzung von Geothermie auf kleineren Grundstticken dar, die
fur die kostengunstigeren Erdwarmekollektoren keine ausreichend grof3e Flache bieten. Die ge-

wonnene Warme kann Uber klassische Heizkoérper oder FuRbodenheizungen genutzt werden.

58 Vgl. Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG), Erdwarmenutzung in Hessen - Leitfaden fur Erd-
warmesondenanlagen zum Heizen und Kuhlen.

59 Vgl. Ministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie und Mobilitdét Rheinland-Pfalz und Ministerium fur Wirtschaft, Verkehr, Land-
wirtschaft und Weinbau Rheinland-Pfalz, Leitfaden zur Geothermie in Rheinland-Pfalz.
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Abbildung 30: Schematische Darstellungen einer Erdwarmesonde und eines Erdwarmekollektors®

Wahrend bei geschlossenen Systemen wie Erdwarmesonden oder Erdwarmekollektoren ein
Warmetragermedium in den Rohrleitungen flieRt und die Warme aus dem Erdreich aufnimmt,
fordern offene Systeme Grundwasser Uber einen Brunnen an die Oberflache wo ein Warmetau-
scher die Warme an das Heizsystem (bergibt. Ein Schluckbrunnen beférdert das abgekunhlte
Trinkwasser dann zuriick ins Erdreich. Sowohl offene als auch geschlossene Systeme nutzen die
gewonnene Warme mit Hilfe einer Warmepumpe, welche das Warmetragermedium dann auf die

Vorlauftemperatur des Heizsystems erwarmts?

Warmepumpen arbeiten effizienter mit einem maglichst geringen Temperaturhub (Differenz der
Warmequellentemperatur und der Vorlauftemperatur des Heizsystems). Abbildung 31 zeigt, dass
die Temperaturen mit zunehmender Bohrtiefe ansteigen und in tieferen Erdschichten, ab einer
Bohrtiefe von ca. 25 m, tUber das Jahr hinweg unabhangig von der Aulentemperatur der Luft sehr
konstant bleiben. Die oberflachennahe Geothermie liefert somit ganzjahrig Quellentemperaturen
von ca. 8-12°C. In Kombination mit einer Warmepumpe kann sie auch im unsanierten Gebaude-
bestand eingesetzt werden. Somit arbeitet eine Sole- oder Wasser-Warmepumpe mit geothermi-
scher Bohrung bei kalten Temperaturen im Winter deutlich effizienter als eine Luft-Warmepumpe.

®®Bundesverband War mepumpe e.V. (BWP), AWnmdeefd.umpe mit Erdw2r mekol |

61 Umweltministerium Baden-Wiirttemberg, Leitfaden zur Nutzung von Erdwarme mit Erdwarmesonden; Umweltministerium Baden-
Wirttemberg, Leitfaden zur Nutzung von Erdwérme mit Grundwasserwarmepumpen.
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Abbildung 31: Erdreichtemperaturen nach Tiefe unter der Gelandeoberkante®?

Bei der Nutzung von oberflachennaher Geothermie ist das Wasserhaushaltsgesetz (WHG) zu
bertcksichtigen. Ein Teil eines Wasserschutzgebietes liegt im Nordwesten der Gemarkung KreR3-
berg. Vergleiche hierzu Abbildung 27.

Bei Erdwarmebohrungen ist auRerdem das Bundesberggesetz (BbergG) zu beriicksichtigen.
Weitere Informationen zur Erdwarmenutzung in Baden-Wirttemberg finden sich in der Broschire
zur Nutzung von Erdwarme mit Erdwarmesonden des Umweltministeriums Baden-Wurttem-
berg.®®

Potenzial durch Erdwarmekollektoren

Fur das Untersuchungsgebiet wurden im Rahmen der Warmeplanung die technischen Potenziale
unter Berucksichtigung der rechtlichen Einschrankungen fur die Warmegewinnung durch Erdwar-
mekollektoren bestimmt. Dabei wurde eine wirtschaftliche Eingrenzung getroffen, nach welcher

nur Flachen in einem Abstand bis zu 1.000 m zu bestehender Bebauung betrachtet werden.

62Hubbuch, AOptimierung von Erdw2rmesondent.
63 Vgl. Umweltministerium Baden-Wirttemberg, Leitfaden zur Nutzung von Erdwéarme mit Erdwarmesonden.
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Abbildung 32: Technische Potenzialflachen flr die Nutzung oberflachennaher Geothermie - Kollektoren

Zu beachten ist, dass die Flachenpotenziale von Erdwarmekollektoren und Erdwarmesonden in
Konkurrenz zueinanderstehen und nicht doppelt genutzt werden. Fur die Einschatzung ist an die-
ser Stelle das gesamte technische Potenzial unter der Pramisse einer vollstdndigen Nutzung der
Flachen durch Erdwarmekollektoren bericksichtigt. Es resultiert ein technisches Potenzial in
Hohe von 1.867 GWh/a fur die Nutzung von Erdwarmekollektoren. Davon beziehen sich 333
GWh/a auf die Warmeerzeugung in bedingt geeigneten Flachen, 1.140 GWh/a auf geeignete
Flachen und 394 GWh/a auf gut geeignete Flachen.

Erdwéarmekollektoren, in Form von flach verlegten Rohrsystemen oder horizontal verbauten Fla-
chenerdwarmekollektoren oder auch vollflachig durchstrémte Warmetauscher, welche vertikal in
den Boden eingebracht werden, sind unter Einhaltung der Vorgaben der Bundeslander grund-
satzlich geeignet, um auch Potenziale in Wasserschutzgebieten zu erschlie3en. Um die Eignung
fur Erdwarmekollektoren konkret zu beurteilen ist die Warmeleitfahigkeit des Bodens in den obe-
ren 10 m Tiefe entscheidend. Der Flachenbedarf eines Erdwérmekollektors betragt je nach War-
meleitfahigkeit des Bodens etwa das 1,5 bis 2,5 fache der beheizten Wohnflache. Aufgrund des
hohen Flachenbedarfs fir diese Technologie eignen sich Erdwarmekollektoren Uberwiegend flr
die dezentrale Versorgung von EFH mit groRBen Grundstiicken.*

Potenzial durch Erdwéarmesonden

64 Vgl. Ortner u. a., Leitfaden Warmeplanung. Empfehlungen zur methodischen Vorgehensweise fur Kommunen und andere Pla-
nungsverantwortliche.
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Fur das Untersuchungsgebiet wurden im Rahmen der Warmeplanung die technischen Potenziale
unter Berilicksichtigung der rechtlichen Einschréankungen fur die Warmegewinnung durch Erdwar-
mesonden bestimmt. Dabei wurde eine Bohrlochtiefe von 100 m angesetzt sowie ein Raster,
welches ein Bohrloch pro 100 m2 Flache ermdéglicht, sofern Flachenpotenziale vorhanden sind.
Die erreichbaren Temperaturen wurden mit einem Temperaturgradienten von 0,03 K/m ausge-
hend von der Oberflachentemperatur abgeschéatzt. Zudem wurde dabei, analog zu der Potenzi-
albestimmung fur Erdwéarmekollektoren, eine wirtschaftliche Eingrenzung getroffen, nach welcher

nur Flachen in einem Abstand bis zu 1.000 m zu bestehender Bebauung betrachtet werden.
"V et o P e

Abbildung 33: Technische Potenzialflachen fir die Nutzung oberflachennaher Geothermie - Sonden

Fur die Einschatzung ist das gesamte technische Potenzial unter der Pramisse einer vollstandi-
gen Nutzung der Flachen durch Erdwarmesonden genannt (Flachenkonkurrenz zu Erdwarmekol-
lektoren zu beachten). Es resultiert ein technisches Potenzial in Hohe von 3.025 GWh/a fir die
Nutzung von Erdwarmesonden. Davon beziehen sich 487 GWh/a auf die Warmeerzeugung auf
bedingt geeigneten Flachen, 1.808 GWh/a auf geeigneten Flachen und 729 GWh/a auf gut ge-
eigneten Flachen.

Potenzial durch Grundwasserwarmepumpen

Grundwasserwarmepumpen benotigen geeignete hydrogeologische Verhdltnisse. Zudem steht
der Schutz von Grundwasservorkommen an oberster Stelle. In Baden-Wirttemberg ist fir eine
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solche Anlage eine wasserrechtliche Erlaubnis erforderlich.%® Die Standortverhaltnisse sind aus

wasserwirtschaftlicher und hydrogeologischer Sicht im Zuge einer Einzelfallpriifung zu bewerten.

Fur die Berechnung des Potenzials durch Grundwasserwarmepumpen sind Informationen zum
verf ¢sggbaren, forderbaren Vol umenst r olbesfordertbare
Volumenstrom hangt von den hydrogeologischen Parametern der grundwassererfillten Machtig-
keit (Abstand der Grundwasseroberflache zur Grundwasserleitersohle), des Flurabstandes (Ab-

stand der Grundwasseroberflache zur Gelandeoberkante), der hydraulischen Durchlassigkeit und

dem

der GrundwasserflieRgeschwindigkeitund -r i cht ung ab prénhentscbnisichen Be-0 n

di n g u ff.die mfidrmationen tber die Grundwasserbeschaffenheit konnen durch einen Pump-
versuch identifiziert werden. Das Warmepotenzial kann an dieser Stelle nicht quantifiziert werden.

4.3.5 Tiefengeothermie

Eine Tiefengeothermieanlage kann, unabhangig von Wettereinfliissen und Tages- und Nachtzei-
ten, nahezu ganzjahrig ununterbrochen umweltfreundliche Warme und ggf. Strom liefern. Tiefen-
geothermie ist als lokale erneuerbare Energiequelle grundlastfahig und kann damit wesentlich zu
einer hohen Versorgungssicherheit in einem klimaneutralen Warmesektor beitragen.®” Eine sol-
che Anlage nutzt die Warme ab mindestens 400 m Tiefe. In diesen Tiefen kann Warme mit hohen
Temperaturen genutzt werden, die dann direkt (fast ohne den Einsatz von zuséatzlichem Strom)

in ein Warmenetz eingespeist werden kann.%®

Der Realisierung einer tiefengeothermischen Anlage gehen umfangreiche Voruntersuchungen

und Genehmigungsverfahren voraus.

Das technische Potenzial fir Tiefengeothermie betragt laut digitalem Zwilling 36 GWh/a unter
Berucksichtigung der Mindestabstédnde zu Siedlungs- und Infrastrukturflachen sowie Schutzfla-
chen (Naturschutzgebiete, Biospharenreservate, Wasserschutzgebiete). In KreR3berg gibt es je-
doch bisher keine Untersuchungen zum Tiefengeothermie-Potenzial. Die nachfolgende Abbil-
dung zeigt die Untergrundtemperaturen in Baden-Wirttemberg in 2500 m u. Gelédnde. Dabei ist
zu erkennen, dass in der Region des untersuchten Konvoi-Gebietes Schwabisch Hall Ost Unter-

grundtemperaturen unter 100 °C vorliegen, die fur Tiefengeothermie ungeeignet sind.

65 Umweltministerium Baden-Wiurttemberg, Leitfaden zur Nutzung von Erdwéarme mit Grundwasserwarmepumpen.

56 Ortner u. a., Leitfaden Warmeplanung. Empfehlungen zur methodischen Vorgehensweise fir Kommunen und andere Planungs-
verantwortliche.

67 Vgl. Moeck, Metastudie zur nationalen Erdwarmestrategie, 5.
68 Vgl. Deutsche Umwelthilfe e.V., Positionspapier Tiefengeothermie - Die unterschatzte Warmequelle, 4.

(



Krel3berg Kommunale Wéarmeplanung Seite 61/104
MVV Regioplan Abschlussbericht - Entwurf tt.mm.2026

MaBstab R

657677

119655

1: 2000000

RHEINLAND-PFALZ

(‘Ebenen R
GEOTH: Untergrundtemp. 2500 m u. Gelande
o Topographie (Rasterdaten des LGL)

” Legende

GEOTH: Untergrundtemp. 2500 m u. Gelande
Untergrundtemp. 2500 m u. Gelande
o Stutzpunkte

Untergrundtemp. 2500 m u. Gelande
[ 80°-85°C
[ 85°-90°C
o) [ 90°-95°C
[ 95'-100°C
[ 100°-105°C
Aud | 105°110°C
o W 10-115°C
W 115-120°C
W 120°-125°C
W 125°130°C
W 130°-135°C
W 130%-135°C

lulhouse
o)

285

Baden-Wiirttemberg
REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG

337355

b 3 J

Abbildung 34: Untergrundtemperaturen Baden-Wirttemberg 2500 m u. Gelande®

Das Untersuchungsgebiet dieser kommunalen Wéarmeplanung liegt dartiber hinaus auf3erhalb
geeigneter Gebiete fur Tiefengeothermie (siehe Abbildung 35). Die Berechtsamtskarte zeigt zu-
dem keine aktuell vergebenen rechtskraftigen oder erloschenen Konzessionen der Bodenschatze
Erdwarme und Kohlenwasserstoffe in der Region KreRberg.”® Eine weitere Betrachtung wird da-
her ausgeschlossen. Kontinuierliche Beobachtung und ein interkommunaler Austausch tber das
Thema sind jedoch sinnvoll, damit bei konkreten Entwicklungen alle Konvoi-Kommunen friihzeitig

informiert sind und mdgliche Synergien genutzt werden kdnnen.

69Regi erungspr@sidium Freiburg, Landesamt f ¢r-Karetod mwiiewerRibhst of f e
70 Vgl. Regierungspréasidium Freiburg, Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau (Hrsg.).
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Abbildung 35: Geeignete Gebiete fiir Tiefengeothermie in Baden-Wiirttemberg’*

4.3.6 Solarthermie

Solarthermieanlagen wandeln Sonnenenergie in thermische Energie um. Solarthermische Kolle-
ktoren werden vorwiegend auf privaten oder gewerblichen Gebaudedachern installiert, kbnnen
jedoch auch als solarthermische Grof3anlagen in Kombination mit Langzeitspeichern in einer

Warmenetzversorgung eingesetzt werden.

KreR3berg liegt in einem Breitengrad, in dem die Strahlungsintensitéat der Sonne keinen ganzjah-
rigen und vollstandigen solarthermischen Heizbetrieb gewahrleistet. In der Praxis bedeutet dies,
dass in der Ubergangszeit (Friihjahrs- und Herbstmonate) nur temporar auf eine Zuschaltung der
konventionellen Heizung verzichtet werden kann. Es kann davon ausgegangen werden, dass bei
mittlerer Auslegung von solarthermischen Anlagen durchschnittlich 60 % des Endenergiever-
brauchs fur die Warmwasserbereitung’? sowie 10 % des Endenergieverbrauchs fur die Gebau-
deheizung™ abgedeckt werden konnen. Bei groRerer Auslegung einer Solarthermieanlage inkl.
Pufferspeicher lasst sich die Eigenverbrauchsquote weiter erhéhen. In der Sommer- und teils in

der Ubergangszeit konnen solarthermische Anlagen fossile Heizungsanlagen sogar vollstandig

71

Regierungsprasidium Freiburg, Abteilung 9 LGRB-Landesamt f ¢r Geol ogi e, Rohstoffe und Ber gl
W¢rttemberght.
72VgI. Frahm, ASolaranlagenportal: Auslegung & Dimensionierung ein

73 Vgl. Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg, Informationsblatt - Haufig gestellte Fragen zum
EWarmeG 2015 (Novelle).
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ersetzen. Solarthermie ist eine Erfullungsoption flr das GEG und bewahrt sich insbesondere in

klimafreundlichen Hybridsystemen, wie z. B. in Kombination mit Warmepumpen.

Solarthermie auf Dachflachen

Die Solarstrahlung auf Dachflachen kann sowohl zur Erzeugung von Wéarme (Solarthermie) als
auch von Strom (Photovoltaik) genutzt werden. Die Dachflachenpotenziale fir Solarthermie wer-
den im digitalen Zwilling ermittelt. Die Berechnung orientiert sich dabei an einer Methode der
Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg (KEA). Demnach wird eine Potenzialfla-
che von 25 % der Geb&audeflache all derer Gebaude bestimmt, deren Grundflache tber 50 m?2
groR ist. Die Bestimmung der jahrlichen Warmeerzeugung erfolgt mittels einer spezifischen War-
meerzeugungsmenge von 400 kWh/(m?*a).

Grundsatzlich sind vor allem grof3e Dachflachen fiir eine Nutzung mit Solarthermie geeignet. Ab-
bildung 36 zeigt, welche Baubltcke eine besonders gute Eignung aufweisen. Hohe Dachflachen-
potenziale befinden sich in Marktlustenau im Sidosten der Gemeinde, zudem mittlere Dachfla-
chenpotenziale in allen Ortsteilen bzw. Siedlungen verteilt liegen.

Das fur die Gemarkung ermittelte technische Potenzial der Gesamtheit der betrachteten Dachfla-
chen entspricht 43,2 GWh/a. Es kann davon ausgegangen werden, dass kunftig fir Dachflachen
vor allem eine Photovoltaik-Nutzung bevorzugt wird, sodass voraussichtlich nur ein geringer An-

teil der Dach-Potenzialflachen tatsachlich auf Solarthermie entfallen wird.

I Vgl. Peters, Steidle, und Boéhnisch, Kommunale Warmeplanung - Handlungsleitfaden (KEA-BW), 43.
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Abbildung 36: Solarthermie-Potenzial auf Dachflachen in geb&udeblockbezogener Darstellung

Solarthermie auf Freiflachen

Fur die Flachenauswahl werden zunéchst vor allem landwirtschaftliche und Offenlandflachen in
Betracht gezogen. Siedlungs- und Infrastrukturflachen, Waldflachen sowie technisch ungeeig-
nete Flachen werden dagegen pauschal ausgeklammert. Ungeeignet sind i. d. R. Areale mit einer
zu starken Hangneigung (> 30°) oder innerhalb natur- oder artenschutzrechtlicher Schutzgebiets-
zonen oder Uberschwemmungsgebieten. Zudem sind aus erschlieBungstechnischen Griinden

sehr kleine oder schmale Flachen ausgeschlossen (< 500 m2? /5 m Mindestbreite).

Die Verteilung der daraus resultierenden Potenzialflachen kann Abbildung 37 entnommen wer-
den. Grundsétzlich werden als Annahmen zur Leistungsdichte 3.000 kWp/ha sowie Volllaststun-
den von 800 h/a zugrunde gelegt. Des Weiteren wird zur Berucksichtigung der Verluste bei der
Ubertragung und Speicherung ein Reduktionsfaktor von 0,611 zwischen theoretisch errechneter
und praktisch erzielbarer Warmemenge angelegt. Das daraus resultierende technische Potenzial
betragt 3.497,7 GWh/a.

Da die Flachen in der Regel in Konkurrenz zu bestehenden Nutzungen sowie den Potenzialfla-
chen fur Freiflachen-Photovoltaik (vgl. Kapitel 4.3.10) stehen, wird in Hinblick auf das Zielszenario
lediglich das technische Potenzial ausgewiesen.
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Abbildung 37: Potenzialflachen fir Freiflachen-Solarthermie (technisches Potenzial)

4.3.7 Umweltwarme aus Oberflachengewassern  mittels Warmepumpe

Auf der Gemarkung KreRRberg befindet sich kein geeignetes Oberflichengewasser.

4.3.8 Warme aus Abwasser

Fur die Warmeerzeugung mit Warmepumpen stehen neben der oberflachennahen Geothermie
und Umgebungsluft auch die Warmequelle Abwasser zur Verfligung.

Energie liegt im Abwasser in Form organischer Substanz, chemischer Verbindungen und thermi-
scher Energie vor. Beim Gebrauch von Wasser in Haushalten, Industrie und Gewerbe erfolgt
i. d. R. eine Erwarmung des Wassers. Ohne Nachnutzung wird die enthaltene Warme an die Um-
welt abgegeben. Es gibt jedoch tGber Abwasser-Warmepumpen die Mdglichkeit, die thermische
Energie des Abwassers fir die Warmeversorgung fir Gebaude nutzbar zu machen.”™

Um das Potenzial der Abwasserwarme im kommunalen Entwasserungssystem beurteilen zu kon-
nen, sind neben einer ausreichenden Dimensionierung des Abwasserkanals zur Installation von

Warmetauschertechnologien (ab DN 800) vor allem ein ausreichender Trockenwetterabfluss von

s Vgl. Buri und Kobell, Warmenutzung aus Abwasser.
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10-15 Liter pro Sekunde erforderlich, um eine ausreichende Uberstromung bzw. Warmeabnahme
des Warmetauschers zu gewahrleisten, unabhangig davon, ob dieser als Rinnenwarmetauscher
im Kanal oder in Kombination mit einer Schachtsieb- und -pumpanlage auRerhalb des Kanals
installiert wird.”® Fur die Gemarkung KreRBberg lagen zum Zeitpunkt der Berichterstellung Infor-
mationen zu Teilabschnitten mit Nennweiten tiber DN 800 vor (vgl. Kapitel 3.6). Es wéare Uber den
mittleren Trockenwetterabfluss zu prifen, ob 0. g. Bedingungen erflllt sind. Dieser lag zum Zeit-
punkt der Berichterstellung nicht vor, so dass das ggf. vorhandene Potenzial nicht quantifiziert

werden kann.

Um das Abwarmepotenzial aus dem Ablauf einer Klaranlage nutzen zu kénnen, muss die Klar-

anlage in der Nahe eines moglichen Warmenetzgebietes liegen. Die Klaranlage Kref3berg-Rie-

gelbachk ommt aufgrund i hrer Gr°Ce u Mdrktlusienau Geeverhe g

Sidi (vgl. Anhang 1) in Frage.

Das aggregierte Abwasservolumen wird basierend auf der Zahl der Personen berechnet, deren
Abwasser maximal entsorgt werden kann (4.250 Personen). Dazu gehéren neben Einwohnern
auch Pendler und Gaste. Daflir wird ein pauschaler Wert von 150 Litern pro Person und Tag
angenommen’’. Es wird eine durchschnittliche Quelltemperatur von 13,5°C" angenommen. Un-
ter der Annahme, dass das Potenzial mittels Warmepumpe mit einer Jahresarbeitszahl von 3,58
genutzt wird, resultiert ein mogliches technisches Wéarmebereitstellungspotenzial durch Abwas-

serwarme in Hohe von etwa 2,5 GWh/a.

4.3.9 Industrielle Abwarme /Wéarme aus KWK -Anlagen

Die Nutzbarmachung unvermeidbarer Abwarme fir die Warmeversorgung ist nach der Abwar-
mevermeidung (Abwarmekaskade) die effizienteste Art mit Abwarme umzugehen. Abwarme kann
bspw. bei industriellen Prozessen al sgeAuktinfdie
Umwelt abzugeben, werden spezielle Warmertckgewinnungssysteme bzw. -tauscher eingesetzt,

um die Abwérme zu erfassen und fir weitere warmerelevante Zwecke zu nutzen.

Im Rahmen des Projekts wurden die grof3ten Unternehmen der Gemarkung mithilfe eines Frage-
bogens hinsichtlich einer potenziellen Abwarmeauskopplung angefragt. Zudem wurden Eintrége

der Plattform fur Abwarme des Bundesamtes fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle gepruft.°

76 Vgl. Buri und Kobell, 2.

auf

pro

77VgI. Scaramuzzino, Garegnani , und Zambelli, Alntegrated Approach

bl e Energy Potenti al in European Territorieshth.
8 Vgl. Bundesamt fur Energie Schweiz (BFE), Abwasserwarmenutzung - Potenzial, Wirtschaft und Férderung.

79 Berechnet iiber die Carnot-Wirkungsgradformel mit durchschnittlichen Quellentemperatur von 13,5 °C und einer Vorlauftempera-
tur von 60°C. Gitegrad = 0,5

80 Bundesstelle fur Energieeffizienz beim Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA), Plattform fir Abwarme.
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Auf diesen Wegen ist kein industrielles Abwarmepotenzial bekannt geworden.

Neben den in Tabelle 8 beschriebenen BHKWSs enthalt das Marktstammdatenregister®? noch drei

weitere mit Biogas betriebene BHKWs. Das BHKW mit Nennleistungen zur Wameerzeugung von

75 kW liegt voraussichtlich zu weit weg vom P r ¢ f g eMbrktlestenad Gewerbe Sudfi (v g |

hang 1) und wird daher nicht berlcksichtigt.

Das BHKW an der Klaranlage in Krel3berg-Riegelbach mit 17 kW ist seit der Sanierung der Klar-

anlage nicht mehr in Betrieb.

Die beiden BHKWs mit gemeinsam 700 kW Nennleistung zur Warmeerzeugung liegen wiederum
recht weitwe g v om P rWafldgrei Sieesind i den Jahren 2012 bzw. 2017 in Betrieb
gegangen. Es ist empfehlenswert, sich mit dem Betreiber Uber die kiinftige Nutzung des Biogases
auszutauschen. Womaoglich kdnnte eine Lésung mit einem Satelliten-BHKW im kiinftigen Gewer-
bepark bei Bergbronn interessant sein. Unter der Annahme von 7.000 Volllastbetriebsstunden
pro Jahr und einem Eigenbedarfsanteil von 35 %82 ergibt sich ein Potenzial zur Warmeabgabe
an Dritte von rund 3 GWh/a.

4.3.10 Photovoltaik zur Stromerzeugung

Dachflachen

Die Gewinnung von Strom aus erneuerbaren Energien wird nicht nur fur die wachsende Anzahl
elektrisch betriebener Fahrzeuge, sondern auch fir die zunehmend strombasierte Warmeversor-

gung wie Luft-/Erdwarme-/Wasserwarmepumpen erheblich an Bedeutung gewinnen.

Die Potenzialberechnung erfolgte nach dem Leitfaden fur Kommunale Warmeplanung der KEA
BW.& Nach diesem wird das Warmeerzeugungspotenzial tiber die Grundflache der Gebaude (nur
Gebaude mit Grundflache tber 50 m?) ermittelt. Dabei werden 25 % der Grundflache der Ge-
b&aude als Dachflache fir Photovoltaik angesetzt. Das Potenzial zur jahrlichen Stromerzeugung
wird dann anhand einer spezifischen Erzeugungsleistung von 0,22 kWp/m? sowie einer spezifi-

schen Energieerzeugungsmenge von 1.000 kWh/(kWp*a) errechnet.

Abbildung 38 zeigt die ermittelten Dachflachenpotenziale fir Photovoltaik auf Baublockebene.
Hohe Dachflachenpotenziale befinden sich in allen Ortsteilen bzw. Siedlungen wie bspw. in

Marktlustenau oder Haselhof.

An

81AMarktstammdatenregi ster (MaStR): Erweiterte Einheiten¢bersicht

82 Sachsische Landesanstalt fur Landwirtschaft, Warmenutzung bei Biogasanlagen.
83 Vgl. Peters, Steidle, und Bohnisch, Kommunale Warmeplanung - Handlungsleitfaden (KEA-BW).
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Abbildung 38: Photovoltaik-Potenzial auf Dachflachen in geb&dudebockbezogener Darstellung

Das technische Potenzial fur die PV-Stromerzeugung auf Dachflachen liegt demnach bei
47,5 GWh/a.

Freiflachen

Fur die Flachenauswahl werden die gleichen Potenzialflachen wie fur die Freiflachen-Solarther-
mie betrachtet (vgl. Kapitel 4.3.6). Entsprechend bestehen auch hier Flachenkonkurrenzen zu

bestehenden Nutzungen sowie der Freiflachen-Solarthermie.

Es werden lediglich Flachen berlcksichtigt, die nicht unter die Belange des Naturschutzes Fallen.
Gebiete in Naturschutzgebieten, Natura 2000 Flachen (z. B. FFH) und Biosphérenreservate sind
beispielsweise von der Betrachtung ausgeschlossen. Nicht praktikable Flachen unter 500 m2,
oder Flachen, die sehr schmal sind (weniger als 5 m Breite), werden ebenfalls nicht betrachtet.
Die Berechnung des Flachenpotenzials erfolgt auf Basis einer Leistungsdichte von 750 kWp/ha.
Die Volllaststunden werden mithilfe von Daten des Global Solar Atlas ermittelt.34

84Vg|. Wor |l d Bank Group, ESMAP, SOLARGI S, AGlobal Solar Atl ash.
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Das gesamte fur die Gemarkung ermittelte technischen Potenzial fur Freiflachen-Photovoltaik
betragt demnach 2.049,3 GWh/a.

-—uw

Verwaltungsgrenzen

e Kommune

PV Freifiache Stromerzeugung
©-0.01 MWhyJahr

0.01-1000 MWhy/Jahr
1000 - 2000 MWh/Uahr

2000 - 4000 MWh/Jahr

=

4000 - 6000 MWhy/Jahr

6000 - 8000 MWh/Jahe

8000 - 10000 MWh/Jahr
. 10000 - 14000 MWh/Jahr
. 14000 - 16000 MWh/Jahr

. 15000 - 32000 MWhy/Jahr [/

ﬂ!l = B o | !

Abbildung 39: Potenzialflachen fir Freiflachen-Photovoltaik (technisches Potenzial)

1km

4.3.11 Windkraft zur Stromerzeugung

Mit einer zunehmend strombasierten Warmeversorgung und durch die im Zielszenario (vgl. Kap.
5.2) angenommenen Deckungsanteile elektrisch betriebener Warmepumpen stellen Windkraft-
anlagen zur regenerativen Stromerzeugung, insbesondere in der Heizperiode, auch einen not-
wendigen Baustein fur die Warmewende dar. Wahrend das Potenzial durch Photovoltaik sein
Maximum-im Sommerhalbjahr erreicht, liegt dieses fur die Windkraft im Winterhalbjahr, sodass
Windkraft eine sinnvolle Ergénzung darstellt. Zudem ist Windkraft gegeniiber Photovoltaik und
Biomasse deutlich flacheneffizienters.

Das Potenzial fur Windkraft zur Stromerzeugung innerhalb der Gemeindegemarkung wurde auf
Grundlage der ausgewiesenen Vorrangflachen vom Regionalverband Heilbronn Franken ermit-
telt. Innerhalb der Gemarkung KreRRberg finden sich Vorrangflachen grenzibergreifend im

85 \Windkraft ist ca. 20-mal so flacheneffizient wie Photovoltaik und tiber 300-mal wie Biomasse, vgl. BUND Naturschutz in Bayern
e.V. (BN), AFAQ Windkraft: Pro & Contra Windenergief.
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Westen zu Crailsheim und im Stiden nach Fichtenau 8. In Summe ergibt sich fur KreRRberg ein
Potenzial durch Windkraft in Hohe von rund 79,8 GWh/a.

4.3.12 Wasserkraft zur Stromerzeugung

Ahnlich wie die Windkraft bieten auch Wasserkraftanlagen, bei einer zunehmend strombasierten
Warmeversorgung ein weiteres Potenzial zur regenerativen Stromerzeugung, welches wetterun-

abhéngig zur Verfugung steht.

Aktuell ist auf der Gemarkung Kref3berg ein Ausleitungskraftwerk in Rotmuhle bei Marktlustenau
(WKA T59) mit einer installierten Leistung von 14 kW elektrisch vorhanden®’. Die Lage des Kraft-
werks wird in Abbildung 40 gezeigt.

Grundsatzlich wird in Deutschland das Ausbaupotenzial der Wasserkraft nicht durch den Bau
neuer Anlagen, sondern durch Effizienzsteigerung der bestehenden Anlagen gesehen.®® Nach
Angaben des Energieatlas BW® ist fuir den Standort Rotmuihle bei Marktlustenau (WKA T59) ein
Potenzial von 14 kW installierbarer Leistung und bei ca. 813 Volllaststunden eine mdgliche Strom-
menge von 12 MWh/a angegeben. Die Wirtschaftlichkeit des Ausbaus wird jedoch auf grenzwer-

tig geschatzt, so dass fur Kre3berg kein neues Potenzial fur Wasserkraft ausgewiesen wird.

86 Vgl. Regionalverband Heilbronn-Franken, Teilfortschreibung Windenergie des Regionalplans Heilbronn-Franken 2020 im Zuge
der Regionalen Planungsoffensive Erneuerbare Energien ATeilforts

87LandesanstaltfijrUmweItBaden—Wg,rttemberg (LUBW), ATabell e: Bestand Wasserbauwer
88 Wissenschaftliche Dienste Deutscher Bundestag, Zu Ausbaupotentialen der Wasserkraft in Deutschland.
89 | andesanstalt fur Umwelt BadenW¢rttemberg (LUBW) , -WAEntetregnbeeartglfia.s Baden
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Abbildung 40: Lage des Ausleitungskraftwerks Rotmiihle stidlich von Marktlustenau®®

4.4 Transformation der Warmenetze

Die 88 29 - 32 WPG regeln die schrittweise Umstellung von Warmenetzen auf erneuerbare Ener-
gien und Abwarme. Ziel ist die Treibhausgasneutralitat der Warmenetze bis zum Zieljahr 2040.
Bestehende W&rmenetze m¢gssen dazu ab dem Jahr 2(
aus erneuerbaren Quellen oder unvermeidbarer Abwarme gewinnen. Dieser Anteil steigt bis 2040
auf mi ndestens 80 Prozent. ( Neue W2 righgahentniie |, di e

sen von Anfang an mindestens 6@ebAbRarneendzernt). er neuer b

Fur Baden-Wirttemberg sind diese Ziele nach Landesrecht weiter verscharft. Das Landesziel ist
hier die Netto-Treibhausgasneutralitat im Jahr 2040. Damit sind nach KlimaG BW § 27a auch alle
Warmenetze bis spatestens 31. Dezember 2040 vollstandig mit Warme aus erneuerbaren Ener-

gien oder unvermeidbarer Abwarme zu speisen.

Um diese Ziele zu erreichen, sind die Betreiber aller Warmenetze verpflichtet, bis Ende 2026

einen Fahrplan vorzulegen, in dem sie konkret darstellen, wie sie ihr Netz Schritt fiir Schritt kli-

poT4

mafreundlich umbauen wolleni ger egel t i n A J8d2r Bétreilser einds Watmh&net-
zes, das nicht bereits vollstandig mit Warme aus erneuerbaren Energien, aus unvermeidbarer

Abwéarme oder einer Kombination hieraus gespeist wird, ist verpflichtet, bis zum Ablauf des
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31. Dezember 2026 fir sein Warmenetz einen Warmenetzausbau- und -dekarbonisierungsfahr-
plan zu erstellen und der durch Rechtsverordnung nach § 33 Absatz 5 bestimmten Behdrde vor-

zulegen.

Das Warmenetz in Asbach wird bereits mit erneuerbarer Warme gespeist. Die Transformations-

plane fur das Warmenetz Tempelhof sind in Anhang 1 beschrieben.

4.5 Transformation der Gasnetze und Einsatz von Wasserstoff

Die Nationale Wasserstoffstrategie (NWS), die 2023 umfassend fortgeschrieben wurde, ist ein
zentrales Instrument zur Erreichung der Klimaziele und zur Transformation der Energieversor-

gung in Deutschland®. Sie verfolgt das Ziel, Deutschland zu einem Standort fiir Wasserstofftech-

nol ogien zu entwickeln. Dabei steht insbesondere

baren Energien, im Fokus.

Die Strategie priorisiert den Einsatz von Wasserstoff dort, wo Elektrifizierung technisch nicht még-
lich oder wirtschaftlich nicht sinnvoll ist i beispielsweise in der Stahl- oder Chemieindustrie. Flr
den Gebaudesektor wird die Rolle des Wasserstoffs als nachgeordnet betrachtet und ausdrtck-

lich nur unter sehr spezifischen Voraussetzungen in Erwégung gezogen.

Gleichzeitig ertffnet insbesondere das Warmeplanungsgesetz (WPG) Kommunen die Mdglich-
keit, sogenannte Wasserstoffnetzgebiete auszuweisen. Dies wirft die Frage auf, ob und inwiefern
es aktuell sinnvoll ist, solche Wéarmeversorgungsgebiete mit Wasserstoff in die kommunale War-

meplanung zu integrieren.

In Deutschland arbeiten verschiedene Akteure an der Bereitstellung bzw. Erzeugung sowie Uber-
tragung von Wasserstoff. Gleichwohl besteht heute eine unsichere rechtliche Grundlage zum
Umgang mit Wasserstoff in der kommunalen Warmeplanung. Dartiber hinaus stellen Studien die
Verflgbarkeit von Wasserstoff zur Warmeerzeugung in Privathaushalten in Frage. Die planungs-
verantwortliche Stelle soll gleichzeitig mit dem Instrument der Warmeplanung gegeniber Birge-
rinnen und Birgern Planungssicherheit im Rahmen der Warmewende geben. Diese Vorgaben

und Entwicklungen gilt es im Rahmen von Warmeplanungen zu berticksichtigen.

Anmerkung: Die folgende Darstellung (Stand: 05/2026) bezieht sich auf das aktuell gultige War-
meplanungsgesetz (WPG) in Verbindung mit der aktuellen Fassung des Gebaudeenergiegeset-
zes (GEG). Im politischen Rahmen wurden bereits Anderungen der gesetzlichen Regelungen
angekundigt, die zum aktuellen Zeitpunkt allerdings noch ausstehen. Es besteht daher die Mdg-
lichkeit, dass sich die Regelungen zukinftig &ndern kdnnen. Hier sei auf die jeweils aktuelle Fas-

sung der benannten Gesetze und aktuelle Darstellungen der Bundesnetzagentur hingewiesen.

90 Vgl. Bundesministerium flr Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK), Fortschreibung der Nationalen Wasserstoffstrategie NWS 2023.
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Rechtliche Einordnung

Die Warmeplanung bleibt eine informelle, strategische Planung ohne direkte rechtliche AulRen-
wirkung. Eine verbindliche Festsetzung findet nur statt, wenn durch zusatzliche, optionale Ent-
scheidung(en) Gebiete zum Neu- oder Ausbau von Warmenetzen oder Wasserstoffnetzausbau-
gebiete ausgewiesen werden (8§ 26 WPG). Die entsprechenden Regelungen des GEG zum Hei-
zungstausch und fur Ubergangslésungen (8 71 Abs. 8 Satz 3, § 71k Abs. 1 Nr. 1 GEG) gelten in
den ausgewiesenen Gebieten ab einem Monat nach diesem zusatzlichen Beschluss durch die
Gemeinde. Ab dem 01.07.2028 gilt fur alle Kommunen mit weniger als 100.000 Einwohnern die
Pflicht zum Einsatz von 65% erneuerbaren Energien beim Austausch der Heizung. Bei Kommu-
nen mit mehr als 100.000 Einwohnern gilt die Pflicht mit Ablaufen des 30.06.2026.

Kommunen sind nach § 18 WPG verpflichtet, sogenannte Warmeversorgungsgebiete zu definie-
ren mit diremmoglichst Ikosténeffizienten Versorgung des jeweiligen Teilgebiets auf
Basis von Wirtschatftlichkeitsvergleichen jeweils differenziert fur die Betrachtungszeitpunkte nach
Absatz 3 dar[-zustellen], welche Warmeversorgungsart sich fir das jeweilige beplante Teilgebiet
besonders eignet. Besonders geeignet sind Warmeversorgungsarten, die im Vergleich zu den
anderen in Betracht kommenden Warmeversorgungsarten geringe Warmegestehungskosten,
geringe Realisierungsrisiken, ein hohes Mal3 an Versorgungssicherheit und geringe kumulierte
Treibhausgasemissionen bis zum Zieljahr aufweisen, wobei die Warmegestehungskosten sowohl
Investitionskosten einschlief3lich Infrastrukturausbaukosten als auch Betriebskosten Uber die Le-
bensdauer umfasseni (A 18 Abs. 1 WPG).

Betreibern von Gasverteilnetzen ist es gemal WPG mdglich, einen Vorschlag fur die Versorgung
eines Teilgebietes z. B. in Form eines Wasserstoffnetzes einzubringen. Hierzu stellt der Gasver-
t ei | net zdesAnnahenentuedrBerdchnungen, die dem Vorschlag zu Grunde liegen, nach-
vollziehbar und transparentdari  ( A 18 Abs. 4 WPG) .

Umstellung der Gasnetzinfrastruktur

Wie bereits skizziert miissen Heizungsanlagen nach 2026 (bei Kommunen mit Gber 100.000 Ein-
wohnern) bzw. nach 2028 (bei Kommunen unter 100.000 Einwohnern) bei Neueinbau mit 65 Pro-
zent erneuerbaren Energien betrieben werden. Eine Ausnahmeregelung besteht dann, wenn die
Gasnetzinfrastruktur transformiert werden soll 7 die Nutzung beim Endverbraucher erfolgt dann

Uber sogenannte H2-ready-Heizungen.

Um als Anlagenbetreiber diese Ausnahmeregelungen nutzen zu kénnen, muss ein sogenannter
Fahrplan fir die Umristung des Gasnetzes auf Wasserstoff vorliegen (vgl. 8 71k GEG). Was
diese Fahrplane enthalten missen, hat die Bundesnetzagentur im Anschluss an ein Konsultati-
onsverfahren definiert i in der Festlegung FAUNA3®: Unfer bestimmten Voraussetzungen, die in

dem Ausnahmetatbestand des 871kGEG geregelt sind, soll es jedoch weiterhin méglich sein,
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eine Erdgasheizung einzubauen und zu betreiben. Dazu muss allerdings sichergestellt sein, dass
spatestens ab dem Jahr 2045 Wasserstoff als Energietrager genutzt wird. Damit Heizungsanla-
genbetreiber von dem Ausnahmetatbestand Gebrauch machen kénnen, hat der Verteilnetzbe-
treiber zusammen mit der fur die Warmeplanung zustandigen Stelle einen Fahrplan zu beschlie-

Ren.n

Weiterhin ist definiert, dass die nach Landesrecht fir die Warmeplanung zustandige Stelle (oft-
mals die Kommune) gemeinsam mit dem Netzbetreiber fir einen Fahrplan einreichungsberechtigt

sind.

Die Einschatzungen aus dem FAUNA-Gutachten zeichnen ein differenziertes Bild der rechtlichen
Verpflichtungen im Zusammenhang mit dem Fahrplan nach § 71k Abs. 1 Nr. 2 GEG. So wird
ausdricklich festgestellt, dass i entgegen der Auffassung eines Teilnehmenden der Konsultation
i keine gesetzliche oder untergesetzliche Pflicht zur Beschlussfassung und Einreichung eines
solchen Fahrplans besteht. Vielmehr wird klargestellt, dass der Fahrplan lediglich Voraussetzung
fur die Inanspruchnahme einer Ausnahmeregelung ist. D. h. nur wenn Heizungsanlagenbetreiber
im betreffenden Gebiet auch nach dem 30.06.2026 (fir Gemeinden ab 100.000 EW) bzw. nach
dem 30.06.2028 (fur kleinere Gemeinden) weiterhin Erdgasheizungen in Bestandsgebauden
ohne die Einhaltung der 65 %-EE-Vorgabe installieren durfen sollen, muss ein entsprechender

Fahrplan vorliegen und bei der Bundesnetzagentur eingereicht werden.

In der praktischen Konsequenz ergibt sich daraus jedoch faktisch eine Notwendigkeit zur Erstel-
lung eines solchen Fahrplans. Denn wenn beispielsweise das Ziel besteht, das Netz bis zum Jahr
2040 vollstandig auf Wasserstoff umzustellen, verbleibt einer Kommune mit weniger als 100.000
Einwohnern ein Zeitraum von zwdlf Jahren, in dem alle Netznutzer, die ihre Heizungsanlagen
erneuern missen, die 65-Prozent-Vorgabe fiir erneuerbare Energien einhalten missten i sofern
kein Fahrplan nach § 71k GEG vorliegt. Da dies ohne H2-Ready-Kessel nicht méglich ware, ist
absehbar, dass viele Nutzer das Netz nicht weiter nutzen kénnten. Wer also vermeiden mochte,
dass das Netz in der Zwischenzeit stark ausgedunnt oder gar unrentabel wird, wird ein erhebli-
ches Interesse daran haben, friihzeitig einen belastbaren Fahrplan zu beschlie3en. Ein solcher
Plan schafft Planungssicherheit, schitzt die Anschlussbasis und stellt die Kontinuitat der Netz-

entwicklung sicher i auch wenn er formell nicht verpflichtend ist.
Weitere Rahmenbedingungen gelten laut Bundesnetzagentur fir diese Fahrplane:

71 Die Erstellung eines Fahrplans sollte auf Grundlage der kommunalen Warmeplanung er-
folgen. Die entsprechenden Teilgebiete sollten als Wasserstoffnetzausbaugebiet in der
Warmeplanung dargest el | t Deré&ahmplanrorieqtigresich ortlidh
an den durch die nach Landesrecht fur die Warmeplanung zustandige Stelle innerhalb der

kommunalen Warmeplanung ausgewiesenen Wasserstoffnetzausbaugebieten (8826, 27

26

WH
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des Gesetzes fir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze (WPG)).
Diese Vorgabe dient dazu, die Fahrplane hinsichtlich der GroRe des betroffenen Gebiets
in sinnvoller Weise Ubersichtlich zu halten und der Bundesnetzagentur moglichst einheit-
liche Entscheidungen Uber die Genehmigung des Fahrplans zu erméglichen. Dabei ist
eine Orientierung an den Teilgebieten, welche durch die fir die Warmeplanung zustandi-

gen Stellen bereits eingeteilt wurden, vorzugswirdigfi®!

1 Ein Bestandteil der Fahrpléne ist eine Wirtschaftlichkeitsprifung, die den Umbau der Gas-
netze zu Wasserstoffnetzen, sowie eine Produktion und Speicherung des Wasserstoffs
vor Ort bzw. den H2-Bezug Uber bereits geplante vorgelagerte Netze, als 6konomisch
ginstigste L°%°sung fg¢r das Viénrdesemaogmofasgesdgnegb-i et n
setzlichen Auftrag gerecht werden zu kénnen, sind die wirtschaftlichen Aspekte innerhalb
eines Businessplans vollumfanglich hinsichtlich Kostentragung, Finanzierung und samtli-

cher Investitionen darzulegenii®?

1 Ferner muss nachgewiesen werden, dass der Transport Uber vorgelagerte Netze sicher-
gestel |l t BeeNashweisiemes gesioherten Versorgung aus dem vorgelagerten
(Transport-)netz ist durch einen aussagefahigen Auszug aus dem jeweils zum Zeitpunkt
der Einreichung glltigen Netzentwicklungsplan zu erbringen. Das Verbundnetz ist sehr
vermascht und in aller Regel werden Netze nicht lediglich Uber einen einzigen Netzkop-
pelpunkt aufgespeist, sondern Uber mehrere. Zudem ist es nicht selten, dass Netze zwei

oder mehr vorgelagerte Netzebenen habenfi®?

1 Die Bundesnetzagentur stellt ferner dar, warum die Detailtiefe der Fahrplane hoch ist. Sie
dient u.a. dazu sicherzustellen, dass Verbraucher- und Klimaschutz ernstgenommen und
ver f ol gt DievBumddsaetzagenfur hat die Kritik zahlreicher Konsultationsteilneh-
mender, die Festlegung enthalte Uberbordende Birokratie und einen zu hohen Detailgrad
der Fahrpléane, zur Kenntnis genommen. Sie kann aufgrund der hier dargelegten Grunds-
atze und der Rechtsfolgen des Fahrplans weder die Kritik im Ergebnis nicht nachvollzie-
hen noch dieser folgen. Zusatzlich dazu sind die einreichenden Stellen 7 die nach Lan-
desrecht fur die Warmeplanung zustandige Stelle und der zustandige Netzbetreiber i in
der Entscheidung, einen Fahrplan zu beschlief3en, vollkommen frei. Fir dieses freiwillige
Vorgehen entsteht den einreichenden Stellen zwar zuséatzlicher Aufwand. Im Hinblick auf

Verbraucher- und Klimaschutzinteressen ist dieser zuséatzliche Aufwand jedoch

91 Bundesnetzagentur, Festlegung vom Format der Fahrpléane fur die Umstellung der Netzinfrastruktur auf die vollsténdige Versor-
gung der Anschlussnehmer mit Wasserstoff geméaR § 71k Gebaudeenergiegesetz (FAUNA) (Az.: 4.28/1#1), 9.

Bundesnetzagentur, 33.
93 Bundesnetzagentur, 38.

92
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vollumfanglich gerechtfertigt. Wer den in der Festlegung verlangten planerischen und dar-
stellerischen Aufwand als zu hoch betrachtet, setzt sich dem Verdacht aus, die nétige
intensive Prifung zu vernachlassigen, ob Anlagenbetreiber oder Mieter durch den Fahr-
plan nahegelegt werden soll, die 6konomischen Risiken des Einbaus fossiler Heizungs-

anlagen einzugehen. °fi

Aussagen zur Studienlage

Gleichzeitig sagt die Studienlage, z. B. der HAW Hamburg 2025°%, dass Wasserstoff in Privat-
haushalten zur Warmeversorgung nicht oder nur in Ausnahmeféllen zum Einsatz kommen wird,;
oder wenn, dann nur zu verhaltnismafig hohen Preisen. Die Nutzung von Wasserstoff zur War-
meerzeugung ist technisch ineffizient, der Einsatz von Warmepumpen ist im Vergleich 5- bis 6
mal effizienter. Es ist zu erwarten, dass der Einsatz von Wasserstoff flr die Erzeugung von
Warme in zentralen Spitzenlastkraftwerken unter Einbindung weiterer erneuerbarer und nachhal-
tiger Warmequellen in einer Nah- oder Fernwarmeversorgung erméglicht und vorrangig an dieser

Stelle eingesetzt werden sollte.

Darlber hinaus ist zu berticksichtigen, dass sich die bisherige Situation der Betreiber von Gas-
netzen verandert hat: durch den Vertrieb von Warmepumpen und Biomasseheizungen durch
Dritte ist eine Wettbewerbssituation entstanden. Das bedeutet in Bezug auf die 0.g. Umristkrite-
rien zum Wasserstoffnetz eine weitere Unsicherheit: selbst, wenn nach heutigem Kenntnisstand
eine Umrilistung eines Gasnetzes aufgrund der Warmedichte als wirtschaftlich erscheint, kann
bis zum tatsachlichen Umrlstzeitpunkt eine deutliche Veranderung eingetreten sein, da Verbrau-

cher sich in diesem Zeitraum bspw. fur die Installation einer Warmepumpe entscheiden kénnen.

Eine 2024 verdffentlichte Metastudie®® an der Universitat Oxford zur Nutzung von Wasserstoff
zum Heizen in Gebauden zeigt auf, dass fast alle enthaltenen, unabhangigen Studien nicht von
einer zentralen Rolle des Wasserstoffs in diesem Bereich ausgehen. Die wissenschaftlichen Stu-
dien stiitzen mehrheitlich nicht die Annahme, dass Wasserstoff eine zentrale Rolle in kosteneffi-
zienten Dekarbonisierungspfaden spielen kann. Vielmehr sei sein Einsatz mit héheren Kosten fur
Energiesysteme und Verbraucher verbunden. In den meisten untersuchten Szenarien werden
stattdessen Elektrifizierung i insbesondere Uber Warmepumpen i und der Ausbau von Fern-

warme als effizientere und kostenglinstigere Alternativen angesehen.

Ergebnis und Empfehlung

94 Bundesnetzagentur, 8.

95 Vgl. Doucet u. a., Griner Wasserstoff fir die Energiewende: Potentiale, Grenzen und Prioritaten i Teil 6: Wasserstoffanwendun-
gen im Sektorenvergleich.

96VgI. RosenoRwevVifeAv Meft a54 Studies on Hydrogen Heatinghf.



Krel3berg Kommunale Wéarmeplanung Seite 77/104
MVV Regioplan Abschlussbericht - Entwurf tt.mm.2026

Im Ergebnis bedeutet das, dass in Bezug auf die durch die Warmeplanung zu erfillende Aufgabe
der Planungssicherheit eine grof3e und Uber viele Jahre anhaltende Unsicherheit gegentber Biir-
gerinnen und Burgern entstehen wird, wenn Wasserstoffnetzausbaugebiete zum jetzigen Zeit-
punkt als belastbare Planung oder als Prifgebiet angekindigt werden. Dies gilt insbesondere
dann, wenn es sich bei den Wasserstoffnetzausbaugebieten um Gebiete mit vorrangiger Wohn-

nutzung ohne industrielle Nutzung handelt.®’

Nach Prifung der vorgenannten Argumentation wird daher folgende Vorgehensweise fur die

kommunale Wéarmeplanung empfohlen:

1 Enge Abstimmung mit lokalen Industriebetrieben, die zukunftig auf Wasserstoff angewie-
sen sein konnten. Hier ist explizit zu erfragen, ob bereits Plane zur Transformation vorlie-

gen und in welchem Umfang zukiinftig Wasserstoff bendotigt wird.

1 Verzicht auf die Darstellung von Wasserstoffgebieten in der kommunalen Wérmeplanung
insbesondere dann, wenn der Wasserstoff auch nicht in industriellem Kontext zukiinftig

genutzt werden soll.

1 Priafung mit zustandigem Gasnetzbetreiber, inwieweit und fur welche Gebiete die Erstel-
lung einer konkreten Transformationsplanung grundsatzlich in Frage kommt (ggf. Auffor-
derung an den Netzbetreiber, auf Grundlage der im Warmeplan dargestellten Gebiete ei-
nen zunachst vorlaufigen, jedoch an den Vorgaben der Bundesnetzagentur orientierten

konkreten Transformationsplan vorzulegen).

Sollte die planungsverantwortliche Stelle entscheiden, ein Wasserstoffnetzgebiet in die kommu-

nale Warmeplanung aufzunehmen, schlagen wir folgenden MaRnahmenablauf vor:

1. Priufung mit zustandigem Gasnetzbetreiber, inwieweit und fir welche Gebiete die Erstel-
lung einer konkreten Transformationsplanung grundséatzlich in Frage kommt. Grundlage

sollte der prognostizierte Wasserstoffbedarf in der Industrie sein.

2. Aufforderung an den Netzbetreiber, auf Grundlage der im Warmeplan dargestellten Ge-
biete einen zunachst vorlaufigen, jedoch an den Vorgaben der Bundesnetzagentur orien-
tierten konkreten Transformationsplan vorzulegen. Dies umfasst auch die Darstellung von

wirt schaftlichen Kennzahlen (ABusinessplani).

97 Manche industriellen Prozesse miissen mit Wasserstoff transformiert werden, um klimaneutral zu werden, weil Elektrifizierung
allein physikalisch, chemisch oder wirtschaftlich an Grenzen st6i3t. Beispielsweise kdnnen hohe Temperaturen durch Elektrifi-
zierung nicht effizient bzw. wirtschaftlich erreicht werden, daher wird hier oft auf die Verbrennung von Wasserstoff zurtickgegrif-
fen.
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3. Auf Basis des dann gultigen Landesrechts Entscheidung durch die planungsverantwortli-
che Stelle, per Satzung oder vergleichbar oder in der Fortschreibung der Warmeplanung

Wasserstoffprif- bzw. -ausbaugebiete verbindlich auszuweisen.

4. Anschlie3end kann die planungsverantwortliche Stelle gemeinsam mit dem Gasnetzbe-
treiber einen Fahrplan zur Prifung bei der Bundesnetzagentur einreichen. Dies bedeutet
eine Umwandlung des unverbindlichen Transformationsplan zu einem verbindlichen
Transformationsplans. MalRgebend sind die hier die durch die Bundesnetzagentur defi-

nierten Anforderungen.

5. Gdf. ist durch die planungsverantwortliche Stelle in Einklang mit dem dann gtiltigen Ener-
giewirtschaftsrecht zu prufen, inwieweit sich die Verbindlichkeit des Transformationsplans
im Rahmen des nachsten Konzessionsverfahrens zum Gasnetz vertraglich zusichern

lasst.

Fur den aktuellen Stand der Warmeplanung in KreRberg werden daher keine Wasserstoffgebiete
als Warmeversorgungsgebiete ausgewiesen.

4.6 Potenziale zur zentralen Warmespeicherung

Zentrale Warmespeicher kénnen nach der Lange des Speicherbetriebs in Kurzfristspeicher, mit-
telfristige Speicher und saisonale Warmespeicher unterteilt werden. Jede dieser Speicherarten
erfullt unterschiedliche Anforderungen im Energiesystem und tragt auf inre Weise zur effizienten

Nutzung von Warmeenergie bei.%®

Kurzfristige Warmespeicher speichern Warme fur Stunden bis wenige Tage. Sie dienen vor
allem dazu, Lastspitzen zu glatten und den Betrieb von Heizsystemen effizienter zu gestalten.
Die Pufferspeicher sind meistens Warmwasserspeicher, in denen Warmwasser in gut isolierten
Edelstahltanks gespeichert wird. Sie zeichnen sich durch schnelle Lade- und Entladezeiten sowie

geringe Kosten aus, haben jedoch eine begrenzte Speicherkapazitat.

Mittelfristige Warmespeicher Uberbriicken Zeitrdume von mehreren Tagen bis zu wenigen Wo-
chen. Sie sind besonders nutzlich, um wetterbedingte Schwankungen auszugleichen oder den
Betrieb tiber Wochenenden zu optimieren. Kombiniert man Warmepumpen mit mittelgrof3en War-
mespeichern, kann die Warmepumpe in einer auf dynamische Strompreise bzw. dynamischen
Netzentgelten optimierten Fahrweise betrieben werden. Dies senkt die Betriebskosten. Kombi-
niert man den Warmespeicher mit einer KWK-Anlage, dann kann Stromerzeugung und Wé&rme-

nutzung getrennt werden. Die eingesetzten Technologien reichen von gut isolierten

98 Vgl. Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK), Speicher fir die Energiewende.
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Wasserspeichern bis hin zu innovativen Eisspeichern. Warmespeicher, die kurz- bis mittelfristige

Schwankungen ausgleichen kdnnen sind standardmafig in jeder Energiezentrale verbaut.

Saisonale Warmespeicher sind darauf ausgelegt Warme Uber mehrere Monate hinweg zu spei-
cherni etwa die im Sommer gewonnene Solarwarme, die dann im Winter genutzt wird. Sie kom-
men vor allem in Fernwarmenetzen oder groRen solarthermischen Anlagen zum Einsatz. Weitere
Anwendungsfelder fur groRe Warmespeicher ergeben sich, wenn die Volllaststundenzahl des
Warmeerzeugers erhoht werden soll, beispielsweise in Kombination mit Tiefengeothermie, mit
Abwarme aus Rechenzentren oder anderer industrieller Abwérme. Typische Technologien sind
Behalter-Warmespeicher, Erdbecken-Warmespeicher, Erdsonden-Warmespeicher und Aquifer-
Warmespeicher, die grof3e Mengen an Warme im Boden oder in (Grund-)Wasser speichern kon-
nen. Diese Speicher ermdglichen eine saisonale Verschiebung von Energieangebot und -nach-
frage, erfordern jedoch viel Platz und hohe Investitionen.

Fur die Potentialermittiung wird nur die saisonale Warmespeicherung betrachtet und zwischen
Erdbeckenspeicher und Behalter-Warmespeicher differenziert: Erdbeckenspeicher sind grolie,
kinstlich angelegte Wasserspeicher mit einer Bauform ahnlich einem Pyramidenstumpf und einer
typischen Tiefe von etwa 15 m. Sie werden mit Folien abgedichtet und durch eine schwimmende,
gedammte Abdeckung isoliert. Die Technologie gilt besonders bei groRen Speichervolumen als
kosteneffizient und wird unter anderem in Danemark bereits erfolgreich genutzt. Saisonale Be-
halter-warmespeicher sind meist zylindrische Behalter in Betonbauweise, die mit Wasser oder

einem Wasser-Kies-Gemisch gefiillt sind und erdvergraben werden kénnen.

In der nachfolgenden Abbildung sind unter Beachtung von Restriktionsflachen die rechnerisch
ermittelten Potenziale fir saisonale Warmespeicher innerhalb der Gemeinde dargestellt. Die Po-
tentialflachen liegen in unmittelbarer Nahe (< 200 m) zu Siedlungen oder Wéarmenetzen. Das
technische Potenzial auf den gut geeigneten Flachen in KreBberg betragt 1,15 TWh fur Erdbe-
ckenspeicher und 10,93 TWh fur Tankspeicher. Ob eine saisonale Warmespeicherung fir ein
Warmenetz technisch und wirtschaftlich sinnvoll ist, muss im Einzelfall entschieden werden. Die
kleineren Warmespeicher werden meist am Standort der Energiezentrale gebaut, hierfir wird kein
quantitatives Potential erhoben. Bestehende Warmespeicher bei den Heizzentralen sollten ggf.
mit der Transformation der Erzeugerstruktur neu dimensioniert bzw. zusatzliche Warmespeicher

angebaut werden.
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Abbildung 41: Potenzialflachen fur saisonale Warmespeicher
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4.7 - Zusammenfassung der Potenziale

Der Warmebedarf muss kunftig aus erneuerbaren Energiepotenzialen gedeckt werden, um das
Ziel der Klimaneutralitat zu erreichen. In Abbildung 42 und Abbildung 43 sind, die im Zuge der
Potenzialanalyse ermittelten, technischen Potenziale fur die Warme- und Stromerzeugung zu-
sammenfassend dargestellt. Die Gesamtsumme der Warmeerzeugung beléauft sich auf rund
8.600 GWh/a, die der Stromerzeugung auf rund 2.200 GWh/a. Dabei werden die gesamten Po-
tenziale von Warmesonden und Warmekollektoren dargestellt, wobei hier eine Flachenkonkur-
renz besteht (vgl. Kap. 4.3.2). Auch Solarthermie und PV stehen in Konkurrenz um Dach- und
Freiflachen. Bei den gezeigten technischen Potenzialen handelt es sich um eine Obergrenze,
welche lediglich die rechtlichen Rahmenbedingungen sowie technologische Mdéglichkeiten, nicht
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aber Wirtschaftlichkeit und Realisierbarkeit betrachtet. Sie dienen der Einschatzung der grund-

satzlichen Méglichkeiten zur Warme- und Stromerzeugung auf der Gemarkung.

Insbesondere Potenziale fur Luftwarmepumpen sowie Dachflachen-Photovoltaik werden kiinftig
eine groRRe Rolle fir die Warmebereitstellung dezentral versorgter Wohngebiete spielen, wobei

alternativ auch oberflachennahe Geothermie mittels Warmepumpen genutzt werden kann.

Warme
10.000
Luftwarmepumpe
9.000
® Biomasse
8.000
m Industrie und KWK-Anlagen
7.000
m Abwasser
8 6.000 N
§ ® Flusswarme
O 5.000
m Tiefengeothermie
4.000 = Geothermie (Sonden)
3.000 Geothermie (Kollektoren)
2.000 ® Solarthermie auf Freiflachen
1.000 Solarthermie auf Dachflachen
0

Abbildung 42: Zusammenfassung der Potenziale zur Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien
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Abbildung 43: Zusammenfassung der Potenziale zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Neben den erneuerbaren Energiepotenzialen tragt auch die Senkung des Energiebedarfs durch

Sanierungsmafnahmen zur Umsetzung einer kiinftig klimaneutralen Warmeversorgung bei.

5 Zielszenari o und Umsetzungs strategie fiir Kre3berg

Kapitel 5.1 zeigt die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete, auf deren Basis die in Kapitel
5.2 beschriebenen Energie- und Treibhausgasbilanzen des Zielszenarios fur die Jahre 2030 und

2040 berechnet werden.

Die Umsetzungsstrategie in Kref3berg umfasst folgende Bausteine:
T MaRnahmenkatalog (Kap.5.3),

1 Verstetigungsstrategie, Controlling und Fortschreibung (Kap. 5.4).

5.1 Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Auf Grundlage der untersuchten Potenziale sowie der Bestandsanalyse werden Warmeversor-
gungsgebiete fur die Gemarkung Krel3berg abgegrenzt. Die Warmeversorgungsgebiete dienen
einer zielgerichteten Beschreibung der zukinftigen Warmeversorgungsstruktur fir die Jahre 2030
und 2040. Dabei stellen Uberlegungen zur kiinftigen Warmeversorgung innerhalb der Gebiete
das Hauptkriterium fur die Grenzziehung der Gebiete dar. Diese erfolgt insbesondere unter
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Betrachtung der Warmeliniendichte, also der potenziellen Abnahme(dichte) von Warme entlang

von Stralenabschnitten. Weitere Einteilungskriterien sind:

1 die stadtebauliche Struktur unter Betrachtung von Gebaudealtersklassen und damit einher-
gehenden Einsparungs-/Sanierungspotenzialen,

1 Nutzungsarten innerhalb der Gebiete (Wohnen, Gewerbe, Industrie, komm. Liegenschaften,
Gemeinwesen),

1 die Netzsituation im Bestand, insbesondere die Verfiigbarkeit von Gas- und Warmenetzen,

1 verfugbare Erzeugungspotenziale,

1 und das Vorhandensein grof3e Verbraucher als Ankerkunden.

Die Abgrenzung der Gebiete erfolgt dabei konzeptionell und verlauft nicht immer gebaudescharf.

Die Einteilung der Wéarmeversorgungsgebiete wurde in enger Abstimmung mit der Gemeinde

Kref3berg sowie den relevanten Akteuren festgelegt.

Die Einteilung der Warmeversorgungsgebiete erfolgt in folgende Gebietskategorien:

1 Warmeversorgungsgebiet fir eine dezentrale Versorgung,
T Warmeversorgungsgebiet fir ein Warmenetz,

1 Warmeversorgungsgebiet fur ein Wasserstoffnetz,

1 oder Prifgebiet.

Das WPG sieht in Anlage 2 Abschnitt IV. vor, dass Gebiete, die sich weder fir die Versorgung
Uber ein Warme- noch uber ein Wasserstoffnetz eignen, als dezentrale Warmeversorgungsge-

biete dargestellt werden.

B e iPrifdebieteni handelt es sich um Teilgebiete, deren
nicht abschlieend feststeht und daher im weiteren Prozess noch zu prifen ist. Dies ist z. B. dann
der Fall, wenn eine Eignung fir ein Warmenetz besteht, jedoch die Umsetzung aus wirtschaftli-
chen oder anderen Grinden noch offen ist. Insbesondere tber die Entwicklung in den Priifgebie-
ten sind Akteure und die Birgerschaft laufend zu informieren, um friihzeitig Handlungs- und Pla-

nungssicherheit fur die Betroffenen sicherzustellen.

Eine Transformation bzw. Dekarbonisierung der Bestandsnetze (Warmenetzgebiete) muss spa-

testens zum Zieljahr 2040 erfolgt sein.

Die dezentralen Gebiete (Einzelversorgungsgebiete) sollen sukzessive auf eine treibhausgas-
neutrale Warmeversorgung umgestellt werden, sodass hier lediglich das Zieljahr 2040 greift, bis
dieser Pfad abgeschlossen wird. Diese Transformation ist stark abh&ngig von den gesetzlichen

Regelungen (GEG) und der Investitionsentscheidung der Eigentimerschaft. Fur die im Plan
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dargestellten Prifgebiete kann bislang kein eindeutiger Zeithorizont oder eine Aussage Uber die

Art der kiinftigen Warmeversorgung getroffen werden.*®

(i s »_Ystlustonay

ol
REAIN -
e f

N

Verwaltungsgrenzen

Bl Kommune

Warmeversorgungsgebiet

Prifgebiet

E Warmenetzgebiet

Dezentrale Einzelversorgung

1 | Warmenetz gebiet Asbach 4 | Prifgebiet Marktlustenau Gewerbe Sud
2 | Warmenetzgebiet Tempelhof Dezentrale Einzelversorgung
Prifgebiet Waldtann

Abbildung 44: Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Fur alle Gebaude, die keinem gezeigten Warmeversorgungsgebiet zugeordnet sind, wird davon
ausgegangen, dass sich diese Strukturen individuell mit Warme versorgen.

Anhang 1 enthalt fir alle Warmeversorgungsgebiete Steckbriefe, welche die weiterfliihrende ope-
rative Arbeit der Verwaltung mit den Ergebnissen der kommunalen Warmeplanung erleichtern.
Der Birgerschaft ermdglichen sie bei Bedarf eine zusammenfassende und Ubersichtliche Infor-
mation Uber die betroffenen Gebiete.

99 Hier muss zunachst in weitergehenden Untersuchungen gepriift werden, ob sich eine Umsetzung von Warmenetzen vor allem
wirtschaftlich abbilden lasst. Die grundsétzlichen Anforderungen an eine Warmenetzeignung, d. h. Lage, Verfugbarkeit techni-
scher Potenziale und Platz fur Erzeugungsanlagen sowie eine ausreichende Warmeabnahme sind gegeben.
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Wie gut ein Gebiet fur die dezentrale Versorgung bzw. fir ein Warme- oder Wasserstoffnetz ge-
eignet ist, wird nach den folgenden Kriterien bewertet, welche aus dem Leitfaden Warmepla-

nung'® abgeleitet sind:

1 (1) voraussichtliche Warmegestehungskosten,
1 (2) Realisierungsrisiko und Versorgungssicherheit,

T (3) kumulierte Treibhausgasemissionen.

(1) Die voraussichtlichen Warmegestehungskosten umfassen sowohl die Investitionskosten
einschlieBlich Infrastrukturausbau als auch Betriebskosten, die sich Uber die Lebensdauer der
Anlagen ergeben. Der Energietragerpreis bis 2040 ist dabei mit starken Unsicherheiten behaftet,
weshalb eine qualitative Einschatzung der genauen Quantifizierung vorgezogen wird. Demnach
bilden fir die Kostenbetrachtung bzw. die Einschatzung der voraussichtlichen Gestehungskosten

folgende Indikatoren die Bewertungsgrundlage:

Warmeliniendichte,
Potenziale erneuerbarer Energien fir eine zentrale Warmeerzeugung,

Vorhandensein potenzieller Ankerkunden fiir ein Warme-/Wasserstoffnetz,

= =4 -4 -

erwarteter Anschlussgrad an Warme-/Gasnetze, wenn ein Netz vorhanden ist oder erwartet
wird,

langfristiger Prozesswarmebedarf,

Vorhandensein von Warme- oder Gasnetzen im Teilgebiet,

spezifische Investitionskosten fur Ausbau/Bau eines Warmenetzes

= =4 -4 -

sowie gebaudeseitige Anschaffungs- und Investitionskosten.

Zudem wird davon ausgegangen, dass die Preise und auch die Verfligbarkeit von Wasserstoff
nicht fir eine Nutzung im Wohn- oder Gewerbesektor geeignet sind. Lediglich Industriebetriebe
mit hohem Prozesswarmebedarf sind aus wirtschaftlicher Sicht flr eine Betrachtung einer kiinfti-
gen Wasserstoffversorgung von Relevanz (vgl. Kapitel 4.5). Fur eine Wéarmenetzeignung sind
insbesondere eine hohe kinftige Warmeabnahme (Warmeliniendichte) oder potenzielle Anker-

kunden von Relevanz, die eine konstante Abnahme gewahrleisten.

(2) Fur das Realisierungsrisiko und d ie Versorgungssicherheit wird eine qualitative Bewer-

tung anhand der folgenden Indikatoren vorgenommen:
9 Risiken hinsichtlich Auf-/Aus-/Umbau der Bestandsinfrastruktur,

1 Risiken hinsichtlich rechtzeitiger Verfiigbarkeit von Energietréagern / lokalen Wéarmequellen,

100 ortner u. a., Leittaden Warmeplanung. Empfehlungen zur methodischen Vorgehensweise fir Kommunen und andere Planungs-

verantwortliche.
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1 Resilienz gegeniber sich andernden Rahmenbedingungen.

Aufgrund der Unsicherheiten zur Verflugbarkeit von Wasserstoff wird fir diesen lediglich die Be-

wertung Asehr wahrscheinlich ungeeignetfi vergebe

(3) Beim Indikator der kumulierten Treibhausgasemissionen werden diejenigen Treibhaus-
gasemissionen betrachtet, die sich aus der Entwicklung des Energiebedarfs und der sukzessiven
Umstellung der Warmeerzeugung in den betrachteten Warmeversorgungsgebieten ergeben. Da-
bei spielt die Art der kuinftigen Warmeversorgung sowie der Zeitpunkt der jeweiligen Umstellung
eine Ubergeordnete Rolle.

Beispielsweise kdnnen die kumulierten fossilen Emissionen bei Warme- oder Wasserstoffnetzen,
die erst nach 2040 umgestellt werden, sehr hoch sein, da die Energiegewinnung durch Verbren-
nungsprozesse langer anhalten wird als bei dezentralen Gebieten, bei denen die Umstellung auf
erneuerbare Optionen potenziell friiher erfolgen wird oder bereits erfolgt ist.

5.2 Zielszenari o

5.2.1 Beheizungs - und Versorgungsstruktur

Wie Kapitel 4.7 zu entnehmen ist, verfigt Kre3berg Uber ausreichend Potenziale fir eine treib-
hausgasarme Warmeversorgung. Auf Basis der Ergebnisse aus Bestands- und Potenzialanalyse
wird jedem Gebaude der relevante Energietrager fur das Zielszenario zugeordnet.

Die beiden Warmenetzgebiete haben bereits heute eine Anschlussquote von 100 %, diese wird
auch fur das Zieljahr angenommen. Demnach wird allen Gebauden in den beiden Warmenetzge-

bieten das Heizsystem Nah-/Fernwarme zugeordnet.

Fur alle Ubrigen Gebéude wird zunachst identifiziert, ob sich das Gebaude fir eine Luft-Wasser-
Warmepumpe eignet, wobei insbesondere Abstandsflachen zu umliegenden Geb&uden berlck-
sichtigt werden. Zudem werden Straf3en, Platze und weitere Ausschlussflachen im Siedlungsbe-
reich identifiziert. Nahere Informationen zum Potenzial fiir dezentrale Luft-Wasser-Warmepum-

pen finden sich in Kapitel 4.3.3.

Eignet sich das Gebaude nicht fir eine Luft-Wasser-Warmepumpe, wird es im nachsten Schritt
der Versorgung mit oberflachennaher Geothermie zugeordnet. Hierbei werden zun&chst die Erd-
sonden-Potenziale und im Anschluss die Erdwarmekollektoren-Potenziale geprift. Sollten auch
hierfur Restriktionen vorliegen, die eine Nutzung oberflachennaher Geothermie einschranken,

wird dem Gebaude ein Biomassekessel zugeordnet.

Mit dieser Zuteilungslogik ergibt sich Abbildung 45. Deutlich wird dabei der Rickgang in der An-

zahl der derzeitig dominierenden fossilen Heizungen. Sowohl die Anzahl der Erdgaskessel als
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auch der Olkessel ist im zugrunde gelegten Szenario riicklaufig und sinkt bis 2040 auf 0. Dies gilt
ebenso flr Flissiggaskessel (LPG). Im Zieljahr dominiert die elektrische Luftwarmepumpe als
Heizungsart mit einem Anteil von rund 81 % der Heizsysteme. Daneben bilden (bereits im Be-
stand befindliche) Pelletheizungen und Holzéfen sowie elektrische Erdwarmepumpen geringe
Anteile. Hinzu kommen zudem Ubergabestationen der Warmenetze, wobei von einer geringen

Nachverdichtung ausgegangen wird.

2200
1650+ . .- B
[
1100
550
o T T T T
Basis 2030 2035 Ziel
Heizungsarten Differenz zw. Basis- und Zieljahr
Basis 2030 2035 Ziel Differenz
Elektrische Luftwarmepumpe 4,19% 88 32,6% 684 58,06% 1.218 80,51% 1689 +>1000%  +1.601
B Fernwadrme Ubergabestation 0,24% 5 0,24% 5 1,86% 39 1,86% 39 +680% +34
@ Elektroheizung 12,82% 269 7.05% 148 372% 78 Q% [¢] -100% -269
Gaskessel 31% 65 2,05% 43 0,95% 20 0% o] -100% -65
B Elektrische Erdwarmepumpe 1,53% 32 1,67% 35 1,67% 35 1,67% 35 +9,38% +3
LPG 2,81% 59 1,53% 32 0,76% 16 0% o] -100% -59
B Olkessel 44,66% 937 2917% 612 1,15% 234 0% o] -100% -937
Holzhackschnitzelheizung 2,53% 53 2,19% 46 1,81% 38 1,29% 27 -49,06% -26
B Pelletheizung 15,92% 334 13,44% 282 1n,73% 246 8,87% 186 -44 31% -148
B Holzofen 12,2% 256 10,06% 21 8,29% 174 5,82% 122 -52,34% -134
Gesamt 100%  2.098 100%  2.098 100%  2.098 100%  2.098 0% o]

Abbildung 45: Primare Heizsysteme nach Energietragern

Derzeit werden 5 Gebaude mittels Warmenetz, bzw. Gebaudenetz versorgt. Bis zum Zieljahr
2040 steigt die Anzahl der warme- und gebaudenetzversorgten Gebaude unter den erlauterten
Pramissen des Zielszenarios auf knapp unter 40 Gebaude an. Damit werden im Zieljahr rund 1,9

% der Gebaude der Gemarkung KrefR3berg Giber Nahwarme versorgt.

Bei dezentral versorgten Gebauden wird mit oben beschriebener Zuteilungslogik die Luft-Wasser-
Warmepumpe als Haupttechnologie zugeordnet. Die Grundannahme, dass weitaus mehr Luft-
Wasser-Warmepumpen installiert werden als Erdwarmepumpen wird durch Abbildung 46 ge-

statzt.
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Abbildung 46: Absatzzahlen fiir Heizungswarmepumpen in Deutschland 2018 bis 20241

Zu erkennen sind bei den Heizsystemen im Zieljahr erganzend auch Pelletheizungen, welche
dort zum Einsatz kommen werden, wo keine Warmepumpenldsungen umsetzbar sind (z. B. we-

gen fehlender Flachenverflgbarkeit oder Larmschutzhemmnissen).

Angenommener Energietragermix fiir Warmenetzgebiete:

Der im Rahmen der Warmeplanung bertcksichtigte kiinftige Energietragermix des Zielszenarios
fur die Warmenetzgebiete wurde in direkter Abstimmung mit der Gemeinde und dem Netzbetrei-

ber festgelegt und ist in nachstehender Tabelle 11 zusammengefasst.

Tabelle 11: Anteile erneuerbarer Energien an der kiinftigen Versorgung von Warmenetzgebieten

. Anteile der fur das Zielszenario angenommenen Energie- | Angenommene

Gebietsname . . -
trager im Zieljahr Anschlussquote
Warmenetzgebiet As- | 80 % Biogas 100 %
bach 20 % Holzhackschnitzel
Warmenetzgebiet Tem- | 75 % Solarthermie 100%
pelhof 25 % Holzpellets
Vlgyundesverband War mepumpe (BWP) e. V., AW2rmepumpen: Mar kt geht

derung steigth.




































