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Warmeplanung Leutenbach Abschlussbericht

1 Konsortium

Auftraggeber:
Die Gemeinde Leutenbach mit ihren fast 12.000 Einwohner*innen fertigt in einem Konvoi gemeinsam mit der Stadt

Winnenden und der Gemeinde Schwaikheim eine kommunale Warmeplanung an, um die Transformation des
Warmesektors in der Kommune anzugehen. Damit setzt sie den politischen Rahmen und trifft strategische
Entscheidungen fur die Warmeversorgung. Sie Gibernimmt die Koordination zwischen den verschiedenen Stakeholdern
und kann die Umsetzung durch Forderprogramme und Verordnungen erleichtern.

https:/www.leutenbach.de

Auftragnehmer:
Das Beratungs- und Software-Unternehmen greenventory GmbH unterstitzt Kommunen und Stadtwerke modular

und zielgerichtet bei allen mit der kommunalen Warmeplanung verbundenen Anforderungen und Herausforderungen.
Die Grundlagen hierflr sind eine in mehr als 25 Jahren Entwicklungszeit aufgebaute Softwaretechnologie aus dem
Fraunhofer ISE und KIT, ein gut aufgestelltes Team mit dem nétigen energieplanerischen Know-How, ein starkes
Partnernetzwerk und eine groRe Leidenschaft flir das Thema Energiewende. Zum realisierten Leistungsumfang
gehdren alle im Klimaschutzgesetz BW vorgeschriebenen Punkte, welche digital, ansprechend und partizipativ realisiert
werden. Zum Unternehmen gehdren mehr als 35 Mitarbeiterlnnen mit einem starken Fokus im Energie- und IT-Bereich
und umfangreicher Fachexpertise im Kontext einer sektorlibergreifenden Energie- und Infrastrukturplanung, der
Zusammenarbeit mit unterschiedlichen kommunalen Institutionen und dem Einbezug der Offentlichkeit. greenventory
bringt hierbei die Erfahrung aus der kommunalen Warmeplanung in mehr als 100 Kommunen ein.

www.greenventory.de/
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2 Zusammenfassung

In den vergangenen Jahren ist immer deutlicher geworden, dass Deutschland eine sichere, treibhausgasneutrale sowie
kostenglinstige Energieversorgung benétigt. Die Warmeversorgung spielt hierbei eine zentrale Rolle. Hierflr hat die
Gemeinde Leutenbach nun mit der Kommunalen Warmeplanung (KWP) ein strategisches Planungsinstrument. Die KWP
analysiert bestehende Potenziale sowie die treibhausgasneutralen Versorgungsoptionen fir die Warmewende. Die
Ergebnisse verdeutlichen, dass die Warmewende theoretisch umsetzbar ist und Leutenbach durch eine aktive
Akteursgemeinschaft in einer guten Startposition ist. Der gegenwartige Warmebedarf wird derzeit zu ca. 80 % aus den
fossilen Quellen Heizdl und Erdgas gedeckt. Dies gilt es zu andern. Im Rahmen der KWP wurden daflr energetische
Potenziale, Strategien und MaRnahmen identifiziert. In den kommenden Jahren missen diese nun konkret umgesetzt
werden, um die Warmewende voranzutreiben.

powered by greenventory
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Abbildung 1: Warmebedarf in Leutenbach

Die Wirmewende ist ein zentrales Element der erstellt. Als Gemeinde, die nicht dem Status eines
Energiewende, wobei die Sektorkopplung als Stadtkreises oder groRRen Kreisstadt entspricht, ist
Schliisselfaktor fir ihre Umsetzung dient. Als Leutenbach gem. KlimaG BW nicht verpflichtet, eine
Ubergeordnetes  Planungsinstrument  dient  die kommunale Warmeplanung  durchzufihren - die
kommunale Warmeplanung, die einen umfassenden Durchfliihrung erfolgt freiwillig. Die Gemeinde strebt an,
Masterplan fr die Erreichung einer das im kommunalen Warmeplan definierte Ziel einer
treibhausgasneutralen Warmeversorgung darstellt. treibhausgasneutralen Warmeversorgung bis zum Jahr

2040 zu erreichen.
Die Warmeplanung der Gemeinde Leutenbach wurde

den  Anforderungen des  Klimaschutzgesetzes Erarbeitet wurde die Warmeplanung durch die
Baden-Wirttemberg (KlimaG BW) entsprechend Gemeinde Leutenbach sowie die Tilia GmbH und die
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greenventory GmbH. Zudem wurde mit dem
Warmeplan ein digitaler Zwiling der Kommune
Leutenbach geschaffen, der einen umfassenden
Uberblick ber die Warmeversorgung im Projektgebiet
bietet.

Die wichtigsten Punkte dieses Plans werden im
Folgenden kurz prasentiert.

2.1 Bestandsanalyse

Die Grundlage einer soliden Planung ist ein Verstandnis
der Ist-Situation sowie eine verlassliche Datenbasis.
Letztere wurde digital aufbereitet und zur Analyse des
Bestands genutzt: Uber 120 Datenquellen wurden in die
Software von greenventory integriert, organisiert und
fUr die kommunale Warmeplanung zuganglich gemacht.
Diese Daten wurden wahrend des Projekts
kontinuierlich aktualisiert und kénnen auch in Zukunft
weiter gepflegt werden.

In Leutenbach wurde eine umfassende Analyse des
Gebaudebestands durchgeflihrt, welche Daten aus
verschiedenen Quellen, darunter Kartenmaterial und
ALKIS-Daten, zusammenfihrt. So konnte ermittelt
werden, dass Wohngebaude mit 93 % den Grof3teil des
Bestands abdecken, wahrend Industrie-, Gewerbe-,
und 6ffentliche Gebaude einen deutlich kleineren Anteil
ausmachen. Etwa 62 % der Gebaude wurden vor dem
Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverordnung 1978
erbaut, was sich in einer hohen Anzahl von Gebauden
mit niedriger Energieeffizienz widerspiegelt; so
gehdren 31 % der Gebaude zu den ineffizientesten
Klassen G und H. Weitere 37 % sind in die Klasse F
einzuordnen. Energetische Sanierungen konnen diesen
Anteil signifikant reduzieren und die Gesamteffizienz
des Gebaudebestands deutlich verbessern.

Der Gesamtwarmebedarf in der Kommune
Leutenbach betragt 94 GWh/a. Dieser verteilt sich
folgendermalRen auf die verschiedenen Sektoren:

84 % Wohngebaude

10 % Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
4 % Industrie

2 % offentliche Bauten

Abschlussbericht

Die Warmeerzeugung in den Gebauden verursacht
einen Endenergiebedarf von 106 GWh pro Jahr.
Erdgas macht dabei mit 47 GWh (45 %) den grof3ten
Anteil aus, gefolgt von Heizol mit 37 GWh (35 %) und
Biomasse mit 21 GWh (20 %). Der Anteil der Fernwarme
betragt lediglich 1 GWh (0,6 %) und diese wird
gegenwartig zu 100 % aus Erdgas erzeugt. Der Fokus
der Warmewendestrategie sollte daher auf der
Verringerung  der  Abhangigkeit von  fossilen
Energietragern liegen, die durch den Bau von
Warmenetzen auf erneuerbarer Basis, Warmepumpen
und Biomassebereitstellung erreicht werden kann.

Die Auswertung der Kehrbuchdaten, bereitgestellt von
den Bezirksschornsteinfeger:innen, ergibt in Summe
2.507 installierte Heizsysteme mit einer signifikanten
Altersverteilung: 20 % der Systeme sind alter als 30
Jahre. Weitere 29 % liegen im Altersbereich von 20 bis
30 Jahren.  Angesichts einer  empfohlenen
Nutzungsdauer von 20 Jahren flr Heizsysteme ergibt
sich ein akuter Handlungsbedarf. Unmittelbare
Mafnahmen sollten den Austausch der Uber 30 Jahre
alten Systeme geman § 72 GEG umfassen.

2.2 Potenziale

Innerhalb  des  digitalen  Warmeplans  wurden
Algorithmen und Simulationsmodelle genutzt, um
Potenziale zur Verbesserung der Energieeffizienz und
zum Ausbau erneuerbarer Energien aufzuzeigen. Zur
Identifizierung der Potenziale wurde dabei eine
umfassende Flachenanalyse durchgefihrt, bei der
sowohl wesentliche Ausschlusskriterien als auch
Eignungskriterien  berUcksichtigt  wurden.  Diese
Methode ermdglicht eine robuste, quantitative und
raumlich spezifische Bewertung aller relevanten
erneuerbaren Energieressourcen.

Die ermittelten Potenziale zur Stromerzeugung auf
der Gemarkung Leutenbach zeigen, dass lokale
Biomasse (12 GWh/a) nur einen vergleichsweise
geringen Beitrag zur Stromerzeugung leisten kann.
Diese eignet sich als erganzende MalRnahme.
Photovoltaik auf Freiflachen (777 GWh/a) bietet das

hochste Potenzial, wobei Flachenkonflikte
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berlicksichtigt werden muissen. Photovoltaik auf
Dachern (41 GWh/a) hat zwar ein geringeres Potenzial
und ist mit héheren Kosten verbunden, ist aber flexibel

und flacheneffizient. In Kombination mit
Warmepumpen bietet sie zusatzlich zu
Haushaltsstrom-Anwendungen Vorteile far

Warmwasserbereitung und  Gebaudeheizung in
Ubergangszeiten.

Die ermittelten Potenziale zur Warmeerzeugung auf
der Gemarkung der Gemeinde zeigen, dass es eine
breite Palette an Moglichkeiten fir die lokale
Warmeversorgung gibt. Die quantitativen Potenziale
sind wie folgt: Solarthermie auf Freiflachen bietet mit
1419 GWh/a das groRRte Potenzial, gefolgt von
oberflachennahen Geothermie-Sonden (702 GWh/a)
und -Kollektoren (365 GWh/a). Mit Luft-
Warmepumpen kénnen 93 GWh/a nutzbar gemacht
werden, wahrend Aufdach-Solarthermieanlagen ein
Potenzial von bis zu 51 GWh/a aufweisen. Abwarme aus
Klarwerken und Abwasser sowie Biomasse bieten mit 19
bzw. 16 GWh/a moderate Potenziale. Da die tiefe und
mitteltiefe Geothermie nur mit sehr hohen Investitionen
und mit entsprechenden wirtschaftlichen und
technischen Risiken zu erschlief3en ist, wurde dieses
Potenzial als irrelevant eingestuft. Mégliche industrielle
Abwarmequellen wurden zwar im Rahmen von
Industrieabfragen identifiziert, jedoch konnten keine
Potenziale quantifiziert werden. Dies dgilt es in
detaillierter

anschliel3enden Untersuchungen

auszuarbeiten.

Die Potenziale sind raumlich heterogen verteilt: In
bebauten Gebieten dominieren Solarthermie und PV
auf Dachern sowie Biomasse, wahrend aulRerhalb der
Ortschaften Solar-Kollektorfelder ~ und  groRRe
Erdsondenfelder maoglich sind. Die Solarthermie auf
Freiflachen erfordert, trotz hohem Potenzial, eine
sorgfaltige Planung hinsichtlich der
Flachenverflgbarkeit und Méglichkeiten der Integration
in  Warmenetze. Wasserschutzgebiete wie der
Tiefbrunnen Schwaikheimer StrafRe, die Binsachquelle
und die Brandwaldquelle im  Norden des
Gemeindegebiets  schranken die Flachen flr

Abschlussbericht

Geothermie-Potenziale insbesondere in der Umgebung
des Ortsteils Leutenbach sowie im Norden der
Gemeinde ein, sodass diese Potenziale vor allem um
die Ortsteile Weiler zum Stein und Nellmersbach
bestehen (Landratsamt Rems-Murr-Kreis, 2022).

Die im KWP durchgefihrte Analyse von Bestand und
energetischen Potenzialen auf der Gemarkung
Leutenbach zeigt, dass die Kommune theoretisch ihren
gesamten Warmebedarf im Jahresmittel durch
erneuerbare Energien lokal decken konnte. Dies
allerdings mit raumlichen Unterschieden, lokal
angepassten Losungen und ggfs. dem Einsatz von
Speichertechnologien. In den Ortskernen liegt das
wichtigste Potenzial in der Gebaudesanierung mit
einem Schwerpunkt auf kommunalen Liegenschaften
und Wohngebauden. Besonders Gebaude, die bis 1978
erbaut wurden, bieten ein hohes Einsparpotenzial durch
Sanierung. Wichtige Warmequellen fur individuell
versorgte Gebaude ergeben sich durch die Nutzung
von Aufdach-PV in Kombination mit Warmepumpen
sowie Solarthermie und Biomasse.

Flachenverflgbarkeit ist fir eine erneuerbare
Warmeerzeugung
individuelle, raumlich angepasste Losungen erforderlich
und den Warmenetzen kommt eine zentrale Rolle zu

entscheidend. Daher sind

23 Warmenetze als Schliissel der
Warmewendestrategie

Der Ausbau der Fernwdrme ist ein Schllssel fir die
lokale Warmewendestrategie. Hierfir wurden im
Rahmen der KWP Gebiete identifiziert, die sich fir den
Ausbau von Fernwarme eignen (Eignungsgebiete). Die
Ausweisung der Gebiete erfolgte in zwei Schritten:

1. Datenbasierte Eingrenzung potenzieller
Eignungsgebiete basierend auf technisch-
wirtschaftlichen Parametern.

2. Feinabstimmung durch Experten.

Als Ergebnis des Prozesses konnten 5 Eignungsgebiete
identifiziert werden, die grundsatzlich fir Fernwarme
geeignet sind (s. Abbildung 26). Dabei ist allerdings zu
beachten, dass die im kommunalen Warmeplan
ausgewiesenen Eignungsgebiete fir Warmenetze oder
Einzelversorgung nicht verpflichtend zu erschliel3en
sind (KEA, 2020). Stattdessen bilden sie die Basis fur
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die weitere Gemeinde- und Energieplanung und
mussen im Rahmen weiterer Planungsschritte genauer
analysiert werden. Kapitel 71 geht naher darauf ein,
anhand welcher Kriterien ein Eignungsgebiet festgelegt
wurde und was darunter zu verstehen ist.

2.4 Sanierung und Warmepumpen als Schliissel der
Warmewendestrategie fir Gebiete ohne
Warmenetze

Fir Gebaude, welche sich nicht in einem
Eignungsgebiet fur Warmenetze befinden und welche
somit aller Voraussicht nach nicht an ein solches
angeschlossen werden kdnnen, ist die
Dekarbonisierung der Warmeversorgung im
Wesentlichen durch die Nutzung von Warmepumpen
und Biomasseheizungen zu erreichen. In allen Fallen ist
ein wesentlicher Bestandteil der Warmewende die

Sanierung des Gebaudebestands.

2.5 MaRnahmen und nachste Schritte
FUr den konkreten Start in die Transformation der
Warmeversorgung werden die folgenden MalRnahmen
vorgeschlagen, welche im Anhang 2 des Berichts
genauer beschrieben sind:
Klimaneutrale Kommunale Liegenschaften:
Erstellung einer Energieleitlinie fir Kommunale
Liegenschaften, Optimierung der Heiz- und
Lift-Zentralen in den grofRen Liegenschaften

Warmenetz HauptstralRe Leutenbach:
Machbarkeitsstudie,  Synchronisation mit
Ausbau der HauptstraRe, Nutzung der
Abwasserwarme des Sammlers an der
Rems-Murr-Halle

Energieberatung private Haushalte: Beratung
zur Energieeffizienz

Forderprogramm Dach-PV: Forderprogramm
der Gemeinde fur Aufdach-PV-Anlagen

Warmenetz Sanierungsgebiet Nellmersbach:
Machbarkeitsstudie, Synchronisation mit
Quartierskonzept

Abschlussbericht

Warmenetz Weiler zum Stein - Schafacker:
Machbarkeitsstudie  fir  Dekarbonisierung,
Nachverdichtung und Ausbau

Energieberatung Industrie/Handwerk:
Beratung zur Energieeffizienz

Warmenetz Klaranlage Weiler z. Stein:
Machbarkeitsstudie, Klarwerks-Abwarme,
Abwassersammler, Aufdach-Solarthermie

Diese gilt es nun anzugehen und in die aufbauenden,
konkreten Planungsphasen zu Uberflhren.

2.6 Fazit

Die kommunale Warmeplanung in Leutenbach stellt ein
wichtiges  Instrument zum  Vorantreiben  der
Energiewende dar. Einer der wichtigsten Gewinne des
Projekts ist die Schaffung von Transparenz und
Information fir alle beteiligten Akteure und die
Offentlichkeit. Durch dieses gesteigerte Bewusstsein
fir die Bedeutung und Moglichkeiten  der
Warmeplanung konnen strategische Prozesse bei
wichtigen Akteuren initiert und die Warmewende
angegangen werden. Im Rahmen der Planung wurden
zudem 8 SchlUsselmalRnahmen identifiziert, die
detailliert bewertet und zukinftig moglichst umgesetzt
werden sollen, um die Warmeversorgung der Gemeinde
nachhaltiger zu gestalten.

DarUber hinaus bietet die im Projekt gesammelte und
aufgebaute Datengrundlage wertvolle Ressourcen, die
in Zukunft fir eine schnelle und effektive Energiewende
weiter genutzt werden kénnen. Hierzu zahlen auch der
im Projekt aufgebaute digitale Warmeplan sowie die
identifizierten Eignungsgebiete von Warmenetzen. Der
digitale Warmeplan stellt einen wichtigen Schritt zur
Digitalisierung der Gemeindeverwaltung dar.

Insgesamt zeigt die Erarbeitung der kommunalen
Warmeplanung in Leutenbach, dass nun der ideale
Zeitpunkt gekommen ist, um in die praktische
Umsetzungsphase einzutreten.
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3 Fragen und Antworten

In diesem "Fragen und Antworten"-Abschnitt moéchten wir lhnen, den interessierten Burgerinnen und Burgern, einen
schnellen und einfachen Einstieg in das Thema der kommunalen Warmeplanung in Leutenbach bieten. Wir haben die
wichtigsten Fragen gesammelt und beantwortet, um einen ersten Uberblick zu geben und eventuelle Unklarheiten zu
beseitigen.

Abbildung 2: Luftaufnahme von Leutenbach

3.1 Was ist ein Warmeplan? spezifisch auf die Gemeinde zugeschnitten und

Der Warmeplan ist ein strategischer Plan, der den berlicksichtigt die lokalen Gegebenheiten.

Warmebedarf und die Warmeversorgung auf
kommunaler Ebene  optimiert. Ziel ist die
Gewahrleistung einer nachhaltigen, effizienten und
kostengunstigen Warmeversorgung in Leutenbach, die
bis zum Jahr 2040 treibhausgasneutral erfolgen soll.
Der Plan umfasst die Analyse der aktuellen
Warmeversorgung, die Ermittlung des zukinftigen
Warmebedarfs sowie die Identifizierung von
Potenzialen  fir  erneuerbare  Energien  und
Energieeffizienz. Daneben  beinhaltet er die
Entwicklung von Strategien und MalRnahmen zur
Optimierung der Energieversorgung und
Energieeinsparung. Der Warmeplan von Leutenbach ist

3.2 Gibt es verpflichtende Ergebnisse?

Der Warmeplan dient als strategischer Fahrplan, der
erste Handlungsempfehlungen und Entscheidungs-
grundlagen fir die beteiligten Akteure liefert. Die
Ergebnisse der Analysen konnen genutzt werden, um
die kommunalen Prioritaten und Richtlinien auf das Ziel
der treibhausgasneutralen Warmeversorgung
auszurichten. Daneben werden auch konkrete
MaRnahmenvorschlage formuliert, die die Entwicklung
der Warmeversorgungsinfrastruktur und die Integration
erneuerbarer Energien betreffen. Die Ergebnisse und
Mafinahmenvorschlage des Warmeplans dienen dem
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Gemeinderat und den Verantwortlichen als Grundlage
fUr die weitere Gemeinde- und Energieplanung.

Der  kommunale  Warmeplan,  welcher  nach
Klimaschutzgesetz BW erstellt wurde, muss mindestens
funf MaRnahmen benennen, deren Umsetzung
innerhalb der ersten flnf Jahre nach Ver&ffentlichung
des Warmeplans starten muss.

Die konkreten MalRnahmen hangen von den
individuellen Gegebenheiten in Leutenbach und den
identifizierten Potenzialen ab. In Leutenbach wurden
insgesamt acht
Projektbeteiligten identifiziert und priorisiert, die in
diesem Bericht genauer beschrieben werden. Die
kommunale Warmeplanung ist ein kontinuierlicher
Prozess, der regelmafRig und unter BerUcksichtigung
weiterer Entwicklungen Uberarbeitet und angepasst
werden  muss. Durch die  Diskussion  und
Zusammenarbeit der Akteure wird der Warmeplan
fortlaufend verbessert und angepasst.

MalRnahmen durch die

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

Das Gebaudeenergiegesetz (GEG), die
Bundesforderung fir effiziente Gebaude (BEG) sowie
die kommunale Warmeplanung nach dem Klimaschutz-
und Klimawandelanpassungsgesetz
Baden-Wurttemberg (KlimaG BW) ergdnzen sich in
vielfacher Hinsicht, obwohl sie auf verschiedenen
Ebenen agieren. Das GEG regelt in erster Linie die
energetischen Anforderungen von Einzelgebauden,
wahrend das BEG, ein Férderprogramm des Bundes, die
energetische Sanierung dieser Einzelgebaude finanziell
unterstltzt. Die kommunale Warmeplanung fokussiert
sich hingegen auf die Ubergeordnete, stadtische oder
regionale Ebene der Energieversorgung. Alle Ansatze
haben jedoch gemeinsame Ubergeordnete Ziele: Sie
zielen darauf ab, den CO,-AusstolR zu reduzieren und
die Energieeffizienz zu steigern.

Die Standards und Vorgaben, die im GEG festgelegt
sind, setzen auf Gebdudeebene den regulatorischen
Rahmen, sollen jedoch mit der Warmeplanung verzahnt
werden.

Abschlussbericht

Konkret soll gemaf? & 71 Abs. 8 Satz 3 GEG in
Neubauten in Neubaugebieten, fir die der Bauantrag
nach dem 01.01.2024 gestellt wurde, nur noch der
Einbau von Heizsystemen mit einem Mindestanteil von
65 % erneuerbarer Energien erlaubt werden.

Fur neu eingebaute Heizsysteme in Bestandsgebauden
oder Neubauten in Baulucken gibt es hiervon jedoch
einige Ausnahmeregelungen und Ubergangsfristen. Ab
2026 in Kommunen mit mehr als 100.000 Einwohnern
bzw. ab 2028 in Kommunen mit 100.000 oder weniger
Einwohnern mussen neu eingebaute Heizsysteme in
Bestandsgebauden oder Neubauten in Baullcken
technisch in der Lage sein, ab 2029 zu 15 %, ab 2035 zu
30 % und ab 2040 zu 60 % mit erneuerbaren
Energietragern betrieben zu werden. Ab dem
01.01.2045 mUssen samtliche Heizsysteme zu 100 % mit
erneuerbaren Energietragern betrieben werden.

Zwischen WPG und GEG besteht in einem Punkt eine
direkte Verzahnung. Fir Gebaude in nach & 26 WPG
durch den Gemeinde- oder Stadtrat in  einer
gesonderten Satzung beschlossenen, sogenannten
“Gebieten zum Neu- oder Ausbau von Warmenetzen
oder Wasserstoffausbaugebieten” greifen § 71 Abs 8
Satz 3 GEG bzw. § 71k Abs 1 Nummer 1 GEG. Diese
bestimmen, dass in diesen entsprechenden Gebieten
neue Heizanlagen nur eingebaut werden dirfen, wenn
diese zu 65 % durch erneuerbare Energietrager
betrieben werden. Bestehende Heizanlagen in den
entsprechenden Gebieten, die diese Vorgabe nicht
erflllen, dirfen repariert und weiterhin betrieben
werden. Es ist wichtig zu betonen, dass im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung keine Gebieten zum Neu-
oder Ausbau von Warmenetzen oder
Wasserstoffausbaugebiete  ausgewiesen  werden,
sondern dies ausschlieRlich in einer gesonderten
Satzung des Gemeinde- oder Stadtrats erfolgen kann.
Durch die kommunale Warmeplanung ergeben sich flr
Gebaudeeigentimer:innen keine direkten
Verpflichtungen.

Far bestehende Warmeplane, die nach nach dem
Klimaschutz- und  Klimawandelanpassungsgesetz
Baden-Wurttemberg (KlimaG BW) erstellt wurden, gilt
nach dem WPG des Bundes ein Bestandsschutz. Dies
trifft darUber hinaus auf Warmeplane zu, die aus
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Lander- oder Bundesmitteln geférdert, oder nach
anerkannten Praxisleitfaden erstellt wurden und im
Wesentlichen den im WPG aufgeflhrten
Anforderungen entsprechen.

Die BEG kann als Bindeglied zwischen dem GEG und
der kommunalen Warmeplanung gesehen werden.
Wahrend das GEG Mindestanforderungen an Gebaude
stellt, bietet die BEG finanzielle Anreize flr
Gebaudeeigentlimer:innen, diese Anforderungen nicht
nur zu erflllen, sondern sogar zu Ubertreffen. Dies
fordert die Umsetzung der Ziele der kommunalen
Warmeplanung, da durch die BEG mehr Ressourcen fir
die Integration von erneuerbaren Energiesystemen
oder die Umsetzung von EffizienzmaRnahmen zur
Verfigung stehen.

Dariiber hinaus steht es den Kommunen frei, gerade in
Neubaugebieten ehrgeizigere Ziele und Standards als
die des GEG zu definieren und diese in ihre lokale
Warmeplanung zu integrieren. Dies ermdglicht es den
Kommunen, auf lokale Besonderheiten und
Gegebenheiten einzugehen und so eine effektivere
Umsetzung der im GEG festgelegten Ziele zu
erreichen.

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

3.4 Welche Gebiete sind besonders fiir den Ausbau
von Fernwarme geeignet?

Im Zuge der Warmeplanung wurden innerhalb von
Leutenbach funf Eignungsgebiete identifiziert: Dabei
handelt es sich um Gebiete, die potenziell fir die
Installation und den Betrieb von Warmenetzen gut
geeignet sind.

Die Warmeliniendichte, ausgedruckt in Kilowattstunden
pro Jahr und Meter Trassenlange, ist bei der
Ausweisung von Eignungsgebieten ein zentraler
Parameter.

3.5 In welchen Gebieten wird die Fernwarme
ausgebaut werden?

Auf Grundlage der Eignungsgebiete werden in einem
nachsten Schritt, nach Abschluss der Warmeplanung,
Warmenetzausbauplane erstellt, die neben der

Abschlussbericht

Warmebedarfsdichte weitere Kriterien, wie die
wirtschaftliche und ressourcenbedingte Umsetzbarkeit,
mit einbeziehen. Der Ausbau der Fernwarme bis 2040
wird dann in mehreren Phasen erfolgen und ist von
verschiedenen Faktoren auf politischer, dkonomischer
und infrastruktureller Ebene abhangig. Eine direkte
rechtliche Bindung zum Ausbau von Warmenetzen
bildet die Warmeplanung nicht. Dazu bedarf es
gesonderter Beschllsse der Gemeinde.

3.6 Schaffen wir die Treibhausgasneutralitat?

Die Treibhausgasneutralitdt im Warmesektor fir das
Zieljahr 2040 kann theoretisch durch die Umsetzung
des Warmeplans erreicht werden, jedoch nicht
ausschlieBlich lokal. Es verbleiben Restemissionen, die
kompensiert werden mussen.

3.7 Was ist der Nutzen einer Warmeplanung?

Die Implementierung einer kommunalen Warmeplanung
bringt mehrere signifikante Vorteile mit sich. Ein
koordiniertes Vorgehen zwischen Warme(leit)planung,
Quartierskonzepten und privaten Initiativen ermdglicht
eine madglichst kostenglinstige Warmewende und
verhindert ~ Fehlinvestitionen  auf  verschiedenen
Ebenen. Eine verbesserte Energieeffizienz kann zu
signifikanten Einsparungen bei den Energiekosten
fUhren. Die Integration erneuerbarer Energiequellen
verringert den CO,-FuRabdruck und férdert die lokale
Energiewende. Eine gut organisierte lokale
Energieinfrastruktur kann die Versorgungssicherheit
erhdhen und die Abhangigkeit von externen
Energiequellen minimieren.

In der Warmewendestrategie wird ein Fahrplan far die
Dekarbonisierung der Kommune aufgestellt. Dabei
wurde als Zwischenziel das Jahr 2030 festgelegt. Die
Warmeplanung fokussiert sich auf den Einsatz
erneuerbarer  Energien, die  Steigerung  der
Energieeffizienz in Gebauden und den Ausbau von
Warmenetzen. Die verbindlich zu beschlieRenden
MaRnahmen sind dabei als erste Schritte auf dem
Transformationspfad zu verstehen. In Zukunft soll der
kommunale Warmeplan von Leutenbach alle sieben
Jahre aktualisiert werden, um eine Anpassung an einen
veranderten Gebaude- und Infrastrukturbestand, neue
Technologien und politische Entscheidungen zu
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ermoglichen. Dies gilt insbesondere vor dem
Hintergrund  der  gesetzlichen Vorgaben der
Bundesregierung. Durch die Ausweisung weiterer
MafRnahmen in den kommenden Berichten bildet der
Warmeplan ein effektives Mittel, um das Ziel der
Treibhausgasneutralitat zu erreichen

3.8 Was bedeutet das fiir mich?

Der kommunale Warmeplan dient in erster Linie als
strategische Planungsbasis und identifiziert mogliche
Handlungsfelder fir die Kommune. Dabei sind die im
Warmeplan ausgewiesenen Eignungsgebiete flr
Warmenetze oder Einzelversorgungen  sowie
spezifische MaRnahmen als Orientierung und nicht als
verpflichtende Anweisungen zu verstehen. Vielmehr
dienen sie als Ausgangspunkt fur weiterfihrende
Studien und Planungen in der kommunalen und
energetischen Ausrichtung und sollten daher an den
relevanten kommunalen Schnittstellen berUcksichtigt
werden. Insbesondere bei der Entwicklung von
Warmenetzen, aber auch in Gebieten, die
perspektivisch nicht flr Fernwdarme geeignet sind,
werden Anwohner:iinnen frihzeitig informiert und
eingebunden. So kann sichergestellt werden, dass die
individuellen Entscheidungen zur Umstellung der
Warmeversorgung eines Gebaudes im Einklang mit der
kommunalen Planung zum Warmenetzausbau und der
Transformation der Warmeversorgung getroffen
werden (BMWK, 2024).

Ich bin Mieter:in: Informieren Sie sich Uber etwaige
geplante MalRnahmen und sprechen Sie mit lhrem/Ihrer
Vermieter:in iber mdgliche Anderungen.

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

Abschlussbericht

Ich bin Gebaudeeigentiimer:in: Prifen Sie zunachst,
welche  MalBnahmen  zur  Verbesserung  der
Energieeffizienz lhres Gebaudes ergriffen werden
kénnen. Dazu gehoren insbesondere die Dammung von
Dach und Fassade, der Austausch von Fenstern oder
der hydraulische Abgleich der Heizungsanlage.
Moderne Luftungsanlagen mit Warmerlckgewinnung
sind eine weitere Option, die sowohl der
Energieeffizienz als auch dem  Wohnkomfort
zugutekommen.

Daruber hinaus ermoglicht es der Einsatz verschiedener
Technologien, den verbleibenden Warme- und
Strombedarf lhrer Immobilie nachhaltig zu decken.
Mogliche MalRnahmen sind dabei die Installation einer
Warmepumpe, die Umstellung auf eine
Biomasseheizung, der Anschluss an ein Fernwarmenetz
oder die Installation einer Photovoltaikanlage.

Far viele MalRhahmen zur Verbesserung der
Energieeffizienz und zum Einsatz erneuerbarer
Energien gibt es verschiedene Férdermdglichkeiten,
z.B. von der Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW) oder
im Bundesprogramm effiziente Gebaude (BEG).

Um die moglichen MafRnahmen sinnvoll zu kombinieren
und Fordermdglichkeiten auszuschopfen, empfiehlt
sich die Erstellung eines Sanierungsfahrplans oder eine
individuelle Energieberatung.

3.9 Was tut die Gemeinde?

Leutenbach treibt mit zielgerichteten MalRnahmen wie
dem Ausbau von Fernwarme, der Nutzung lokaler
regenerativer  Quellen und Abwarme  sowie
energetischer Sanierungen die Warmewende vor Ort
an.

Um ihre Burger:iinnen aktiv bei der Umsetzung der
Warmewende zu informieren und zu unterstltzen, ist
eine Ausweitung der Offentlichkeitsarbeit geplant,
sowie ein verstarkter Ausbau der Photovoltaik auf
offentlichen Liegenschaften und eine Zunahme der
Sanierungsrate der &ffentlichen Gebaude, die in den
MaRnahmen zu finden sind.
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4 Kommunale Warmeplanung als
Schlussel der Energiewende

Die kommunale Warmeplanung ist entscheidend, um Klimaziele im Warmesektor zu erreichen. Durch gezielte Integration
erneuerbarer Energiequellen und Reduktion fossiler Brennstoffe wird, unter Berlcksichtigung gesetzlicher Vorgaben,
eine angepasste und nachhaltige Warmeversorgung ermaoglicht.

o1
BESTANDSANALYSE » |

03.
AUFSTELLUNG |
ZIELSZENARIO = A

02.
POTENZIALANALYSE |

04.
WARMEWENDESTRATEGIE : |

Abbildung 3: Schritte zur Erstellung des kommunalen Warmeplans

4.1Kontext

Angesichts der existenziellen Bedrohung, die die
darstellt, hat auch Deutschland
Klimaschutzvorhaben gesetzlich festgeschrieben. Im
Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) ist die
Treibhausgasneutralitat  bis zum  Jahre 2045
verpflichtend festgeschrieben (BMWSB, 2023). Das
Land Baden-Wuirttemberg sieht das Erreichen der

Klimakrise

Treibhausgasneutralitdt  bereits bis 2040 vor
(KlimaG-BW). Fur das Jahr 2030 ist ein Zwischenziel

von einer Reduktion der Emissionen um 65 % verglichen
mit den Emissionen des Jahres 1990 vorgesehen.

Auf diesem Transformationspfad kommt dem
Warmesektor eine zentrale Rolle zu, da fast die Halfte
aller bundesweiten Emissionen im Bereich der
Warmebereitstellung anfallen (Prozesswarme,
Raumwarme und Warmwasser). Im Stromsektor werden
bereits 46 % der Energie erneuerbar erzeugt, wahrend
es im Warmesektor bislang nur 18,2 % sind

(Umweltbundesamt, 2023). Da Warme im Gegensatz
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zu Strom starke Transportverluste erleidet, ist eine
lokale Warmeerzeugung ratsam. Die Mammutaufgabe
der  Dekarbonisierung  und  Umstellung  der
Warmeinfrastruktur fallt daher den Stadten und

Kommunen zu.

Die kommunale Warmeplanung stellt eine essenzielle
Plangrundlage im Energiebereich dar. Im Rahmen des
Planungsverfahrens  erfolgt eine  systematische
Erhebung von Daten zu Warmeverbrauchen,
spezifischen Heizsystemtypen und der bestehenden
Energieinfrastruktur, wie es gemaf § 33 des KlimaG BW
vorgegeben ist. Eine detaillierte Analyse des aktuellen
und prognostizierten Warmebedarfs im Kontext der
verfigbaren erneuerbaren Energieressourcen
ermoglicht es, Strategien zur Erreichung der
Treibhausgasneutralitdt zu formulieren. In diesem
Prozess erfolgt die Definition von bestimmten Arealen,
in denen Warmenetze prioritar implementiert und
zugehorige Energiequellen zur Warmeerzeugung
festgelegt werden sollen. In den verbleibenden
Gebieten ist eine dezentrale Warmeversorgung

vorgesehen.

Im Rahmen des Planungsprozesses werden Vorschlage
fUr konkrete Projekte entwickelt, die als MalRnahmen
den abschlieRenden Warmeplan ergeben. Diese
MalRnahmen werden priorisiert und innerhalb der
nachsten funf Jahre angegangen. Bei der Erstellung
dieser MafRnahmen kommt der Kenntnis der lokalen
Rahmenbedingungen durch die Kommune und weitere
lokale Akteure ein wichtiger Stellenwert zu. Am Ende
des Planungsprozesses steht der Beschluss des
Warmeplans im Gemeinderat, anschlieRend beginnt die
Umsetzung der MalRnahmen.

4.2 Ziele des Warmeplans und Einordnung in den
planerischen Kontext

Der kommunale Warmeplan ist ein wichtiges Instrument
zur Forderung einer nachhaltigen und effizienten
Bereitstellung und Nutzung von Warmeenergie in
Leutenbach. Dabei werden drei Ubergreifende Ziele
verfolgt:

Abschlussbericht

Versorgungssicherheit
Treibhausgasneutralitat
Wirtschaftlichkeit

Es besteht eine enge Verknlpfung des kommunalen
Warmeplans mit anderen planerischen Instrumenten
wie dem Klimaschutzkonzept oder dem
Flachennutzungsplan. Der Warmeplan bertcksichtigt
dabei die lokalen Gegebenheiten des jeweiligen
Gebiets, wie beispielsweise den vorhandenen
Energiemix, die baulichen Gegebenheiten oder das
lokale Klima. Im Anschluss an einen Warmeplan erfolgen
Machbarkeitsstudien und Umsetzungsplanungen sowie
tiefgreifende  technische  Potenzialanalysen  fir
ausgewahlte Projekte.

Durch die Integration des Warmeplans in den
planerischen  Kontext wird eine ganzheitliche
Betrachtung der Energieversorgung ermoglicht. Es
kébnnen  Synergien  genutzt und  MalRnahmen
aufeinander abgestimmt werden, um nachgelagerte
Prozesse, wie die Umsetzung von Quartierskonzepten
sowie die Entwicklung und Durchflhrung von Bau- und
Sanierungsprojekten effektiv umzusetzen.

4.3 Schritte des Warmeplans

Die Entwicklung des kommunalen Warmeplans in
Leutenbach st ein mehrstufiger Prozess, der
systematisch Aspekte der
Warmeversorgung der Gemeinde analysiert und
schlieRlich eine Strategie fir die Umsetzung einer
nachhaltigen und effizienten Warmeversorgung bis zum
Zieliahr 2040 definiert. Der Prozess umfasst vier
Schritte (siehe Abbildung 3):

verschiedene

Im ersten Schritt, der Bestandsanalyse, wird der Status
quo der Warmeversorgung in Leutenbach untersucht.
Dazu gehort die Erhebung von Daten zum aktuellen
Warmebedarf und dessen Deckung, aufgegliedert nach
Energietragern.  Darlber  hinaus werden die
resultierenden Treibhausgasemissionen, die
vorhandenen Gebaudetypen und die Baualtersklassen
der Gebaude ermittelt. Auch die Versorgungsstruktur
aus Gas- und Warmenetzen, Heizzentralen und
Speichern sowie die vorhandenen Heizsysteme samt
Alter in den Wohn- und Nichtwohngebauden werden
erfasst.
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AnschlieRend erfolgt im Zuge der Potenzialanalyse die
Ermittlung der Potenziale fir Energieeinsparungen und
den Einsatz erneuerbarer Energien. Dazu gehort die
Analyse der Moglichkeiten zur Energieeinsparung in
den Bereichen Raumwarme, Warmwasser und
Prozesswarme in den Sektoren Haushalte, Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen, Industrie und &ffentliche
Liegenschaften. AuRBerdem werden die lokal
verfligbaren Potenziale erneuerbarer Energien und
Abwarmepotenziale erhoben.

Auf Grundlage der in den ersten beiden Schritten
gewonnenen Erkenntnisse werden Eignungsgebiete flr
Warmenetze und  Einzelversorgungsgebiete in
Leutenbach ermittelt und ein Zielszenario fir die
zukinftige Warmeversorgung  der  Gemeinde
entwickelt. Dieses Szenario beschreibt, wie der
zukinftige Warmebedarf in Leutenbach durch den
Einsatz erneuerbarer Energien gedeckt werden kdnnte,
um eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung zu
erreichen. Das Szenario umfasst eine rdaumlich
aufgeldste Beschreibung der kinftigen
Versorgungsstruktur fir das Zieljahr 2040.

Der letzte Schritt besteht in der Formulierung eines
Transformationspfades zur Umsetzung des
kommunalen  Warmeplans. Dazu gehodren die
Formulierung konkreter MalRnahmen sowie eine
Ubergreifende Warmewendestrategie, die Prioritaten
fur die Umsetzung und einen Zeitplan fir die nachsten
Jahre enthalt. Dabei werden mdgliche Maf3nahmen zur
Reduzierung des Warmebedarfs und zum Aufbau der
zukUnftigen Energieversorgungsstruktur beschrieben.

4.4 Aufbau des Berichts

Der vorliegende Bericht dliedert sich in acht
Hauptabschnitte. Kapitel 1 bis 3 geben einen
transparenten  Uberblick (ber die kommunale
Warmeplanung in Leutenbach. Nach einer kurzen
Zusammenfassung des Projekts werden die wichtigsten
Erkenntnisse fur die Bevolkerung aufgezeigt und der
Ablauf fur die Erstellung des Warmeplans umrissen. In
den nachsten Kapiteln erfolgt eine detaillierte
Beschreibung der vier Phasen, die den Kern der
kommunalen Warmeplanung  ausmachen:  die
Bestandsanalyse, die Potenzialanalyse, die Entwicklung
von Zielszenarien und die Entwicklung einer
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Warmewendestrategie. Diese vier Abschnitte werden
durch zusatzliche Elemente erganzt, um umfassende
und verstandliche Einblicke in den Prozess der
Warmeplanung zu ermoglichen.

1. In der Bestandsanalyse wird die aktuelle
Situation der Energieversorgung und -nutzung
in Leutenbach beschrieben. Diese Analyse
bildet die Basis flir die Identifizierung von

Entwicklungsmoglichkeiten und
Verbesserungspotenzialen.
2. Die Potenzialanalyse untersucht die

Moglichkeiten zur Integration erneuerbarer
Energien und zur Steigerung der
Energieeffizienz. Dieser Abschnitt enthalt eine
detaillierte  Bewertung der verfligbaren
Ressourcen und ihrer technischen und
wirtschaftlichen Potenziale.

3. Im  Zelszenario wird die  zuklnftige
Warmeversorgung dargestellt. Basierend auf
den Ergebnissen der vorherigen Schritte wird
ein Szenario fur das Jahr 2040 entwickelt.

4. Die Warmewendestrategie legt einen
Beispiel-Fahrplan fest, wie der Weg zur
Treibhausgasneutralitat  im
aussehen kann. Sie enthdlt konkrete
MafRnahmen, Empfehlungen und Prioritaten.

Warmesektor

Schlussendlich werden die Befunde der kommunalen
Warmeplanung Leutenbachs im Fazit
zusammengefasst. Der Anhang enthalt Steckbriefe der
verschiedenen Eignungsgebiete und MalRnahmen und
gibt einen schnellen Uberblick (iber die jeweiligen
spezifischen Eigenschaften und Potenziale.

Infoboxen zur Methodik sind Uber den gesamten
Bericht verteilt und liefern wichtige Erlauterungen zur
verwendeten Methodik, zu Datenquellen und zur
Interpretation der Ergebnisse.

21



Warmeplanung Leutenbach

5 Bestandsanalyse

Abschlussbericht

Das Ziel der Bestandsanalyse besteht darin, ein genaues Bild des aktuellen Zustands der Gebaudestruktur, des
Warmebedarfs und der vorhandenen Warmeinfrastruktur zu erlangen. Die umfassende Datengrundlage ermoglicht die
Identifikation konkreter Handlungsbedarfe und die Ausarbeitung von Szenarien zur Dekarbonisierung, inklusive der

darauf aufbauenden strategischen MaRnahmen.

Datenerhebung Datenaufbereitung Analyse Status Quo
s  Daten der Kommune e Zuweisung zu Gebauden e  Energiebilanzen
e Kehrblcher e Zusammenflhrung s THG-Bilanzen
e Netzdaten e Kopplung mit Statistische
o  Offentliche Daten Energiemodellen Auswertungen
e Plausibilisierung s Energiekarten
Methode: Methode: Methode:
Onlineabfrage, Datenbanken,  Geoinformatik, Simulation, ~ Berechnungen, Digitaler Zwilling
Telefon, Email, dranbleiben Fachgesprache Fachgesprache

Abbildung 4: Vorgehen bei der Bestandsanalyse

5.1 Gemeindebild Leutenbach

Leutenbach ist eine Gemeinde mit ca. 12.000
Einwohner*innen im Rems-Murr-Kreis. Sie besteht aus
dem Kernort Leutenbach und den Ortsteilen Weiler
zum Stein, Nellmersbach und Heidenhof. Die Lage etwa
20 Kilometer nordoéstlich des Stuttgarter Zentrums,
Anschlisse an das S-Bahn-Liniennetz im Ortsteil
Nellmersbach und dem angrenzenden Winnenden
sowie die BundesstraRe 14 sorgen flir gute
Verkehrsanbindungen an die umliegenden Stadte und
Regionen, was sowohl fir den Individualverkehr als auch
fur den 6ffentlichen Verkehr zutrifft.

Leutenbach liegt am Westrand des Schwabischen
Waldes und ist topografisch von einer Mischung aus
flacher und leicht higeliger Landschaft gepragt. Die
Vegetation ist typisch fir das gemaRigte Klima der
Region, wobei insbesondere landwirtschaftliche
Nutzflachen, Streuobstwiesen sowie untergeordnet
Walder das Landschaftsbild pragen. Durch Leutenbach
und den Ortsteil Weiler zum Stein verlduft der
Buchenbach, welcher nordéstlich nahe Kirchberg an der
Murr in die Murr mindet.

o

Leutenbach hat eine vielfaltige Wirtschaft. Neben einer
Reihe von Kleinunternehmen und Handwerksbetrieben
gibt es im Industriegebiet Nellmersbach die grofdten
Arbeitgeber der Kommune. Die Gemeinde hat in den
letzten Jahren einen moderaten Bevolkerungszuwachs
verzeichnet, was teilweise auch auf die attraktiven
Arbeitsmdglichkeiten im nahen Stuttgart und die hohe
Lebensqualitat zurlckzufihren ist. Bildung und Kultur
haben einen hohen Stellenwert, mit Grundschulen in
allen Ortsteilen und der Gemeinschaftsschule in
Leutenbach sowie kulturellen Einrichtungen und
Sportvereinen, die die Gemeinschaft bereichern.

5.2 Datenerhebung

Am Anfang der Bestandsanalyse erfolgt die
systematische Erfassung von Verbrauchsdaten fir
Warme, einschlieRlich Gas- und Stromverbrauch
speziell fir Heizzwecke, sowie der Abnahmemengen
aus den bestehenden Warmenetzen. Anfragen zur
Bereitstellung der elektronischen Kehrbtcher wurden
an die zustandigen Bezirksschornsteinfeger gerichtet
und im Rahmen des Paragraphen 33 (friher §7e) des
Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetzes
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Baden-Wurttemberg (KSG BW) autorisiert, der die
Weitergabe solch sensibler, personenbezogener Daten
fur die Warmeplanung obligatorisch macht. Zusatzlich
wurden ortsspezifische Daten aus Plan- und
Geoinformationssystemen (GIS) der kommunalen
Amter bezogen, die ausschlieRlich fiir die Erstellung
des Warmeplans freigegeben und verwendet wurden.
Die primaren Datenquellen fir die Bestandsanalyse sind
folgendermafRen:

Statistik und Katasterdaten des amtlichen

Liegenschaftskatasters (ALKIS).

Daten zu Strom-, Gas- und

Fernwarmeverbrauchen, welche von

Netzbetreibern zur Verfligung gestellt werden.

Auszlge aus den elektronischen Kehrblchern

der Schornsteinfeger mit Informationen zu den

jeweiligen Feuerstellen.

Verlauf der Strom-, Gas-, und

Fernwarmenetze.

Daten Uber Abwarmequellen, welche durch

Befragungen bei Betrieben erfragt wurden.

Die vor Ort gesammelten Daten wurden durch externe
Datenquellen sowie durch energietechnische Modelle,
Statistiken und Kennzahlen erganzt. Aufgrund der
Vielfalt und Heterogenitdt der Datenquellen und
-anbieter war eine umfassende manuelle Aufbereitung
und Harmonisierung der Datensatze notwendig.
Zusatzlich erfolgte eine grindliche
Plausibilitatsprifung, um die Daten als valide
Berechnungsgrundlagen zu etablieren.

5.3 Digitaler Zwilling als zentrales Arbeitswerkzeug
Der digitale Zwiling dient in der kommunalen
Warmeplanung als zentrales Arbeitswerkzeug und
erleichtert die Komplexitat der Planungs- und
Entscheidungsprozesse. Dabei handelt es sich um ein
spezialisiertes  digitales  Kartentool der Firma
greenventory. Auf dieser Karte ist ein virtuelles,
gebaudescharfes Abbild der Gemeinde Leutenbach
dargestellt - ein digitaler Zwilling der Kommune. Dieser
zeigt zunachst den Ist-Zustand auf und bildet die
Grundlagen flr weitere Analysen. Alle erhobenen
Daten, einschlieRlich
Warmeverbrauch, den Heizsystemtypen und der

o

Informationen zum
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Energieinfrastruktur wurden in den digitalen Zwilling
integriert. Die Arbeit mit dem Tool bietet mehrere
signifikante Vorteile: Erstens garantiert es eine
homogene Datenqualitdt, die fir fundierte Analysen
und Entscheidungen unabdingbar ist. Zweitens
ermdglicht es ein gemeinschaftliches Arbeiten an den
Datensatzen und somit eine effizientere
Prozessgestaltung. Drittens sind energetische Analysen
direkt im Tool durchflihrbar, wodurch die Identifikation
und Bewertung von EnergieeffizienzmalRnahmen
erleichtert wird. Des Weiteren kénnen die Daten
gefiltert und interaktiv angepasst werden, um
spezifische Eignungsgebiete fir die Warmeversorgung
auszuweisen. Dies alles tragt zu einer schnelleren und
praziseren Planung bei und erleichtert die Umsetzung
der Energiewende auf kommunaler Ebene.

5.4 Gebaudebestand

Der Gebaudebestand wurde durch die
Zusammenflihrung von offenem  Kartenmaterial,
Zensus-Daten, ALKIS-Daten und Daten der Gemeinde
analysiert.

Gebaudeanzahl
nach Sektor

Gesamt: 3.273

Privates Industrie
Wohnen: 92,6% (3.032) & Produktion: 2,2% (73)

GHD, Verkehr: 4,4% (145) Offentliche
Bauten: 0,7% (23)

Abbildung 5: Gebaudeanzahl nach Sektor in
Leutenbach

Abbildung 5 zeigt die Verteilung der Gebaude auf die
verschiedenen Sektoren. Der Anteil der Wohngebaude
betragt 92,6 %, wahrend dem Sektor GHD (Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen) 4,4 % und dem Sektor
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Industrie ca. 2,2 % der Gebaude zuzuordnen sind.
Offentliche Bauten machen 0,7 % der Geb&ude aus.

Der Wohnsektor dominiert also den Gebaudebestand,
weshalb er als Schlissel der Energiewende gesehen
werden kann. In Abbildung 6 sind die Sektoren der

Abschlussbericht

und Dienstleistungssektors (GHD) dominieren im

Industrie- und Gewerbegebiet in Nellmersbach,
wahrend in den Ubrigen Ortschaften Uberwiegend
Wohngebaude zu finden sind. Gebaude, die sich in
kommunalem Besitz befinden, sind als Punkte auf der

Karte verortet.

Gebdude auf Baublockebene aggregiert dargestellt.
Die Geb3dude des Industrie- und Gewerbe-, Handels-
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Abbildung 6: Verteilung der Gebaude nach Sektor in Leutenbach
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Abbildung 7: Verteilung der Baualtersklassen fiir Gebaude in Leutenbach

Gebaudeanzahl
nach Alterklasse

Gesamt: 3.273

Vor 1919: 4,3% (140)

1919 - 1948: 4,5% (147)
1949 -1978: 53,5% (1.751)
1979 - 1986: 10,4% (342)
1987 - 1990: 3,3% (109)
1991 - 1995: 5,3% (172)

1996 - 2000: 3% (99)
2001 - 2004: 1,8% (59)
2005 - 2008: 4,4% (143)
2009 - 2011: 2,1% (68)
2012 - heute: 7,4% (243)

Abbildung 8: Gebaudeverteilung nach
Baualtersklassen in Leutenbach

Aus der \Verteilung der Gebdude auf die
Baualtersklassen (siehe Abbildung 8) geht hervor, dass
Uber 62 % der Gebaude vor 1979 gebaut wurden. Sie
wurden somit vor dem Inkrafttreten der ersten

Warmeschutzverordnung errichtet, die ein Mindestmal3
an Dammung vorschrieb. Gebaude aus dem Zeitraum
1949-1978 haben mit ca. 54 % den mit Abstand grofdten
Anteil am Gebaudebestand und in Summe das grofite
Sanierungspotenzial. Den héchsten  spezifischen
Warmebedarf weisen Altbauten auf, die vor 1919 gebaut
worden sind, sofern diese bisher wenig oder gar nicht
saniert wurden. FUr die Sanierung sind diese Gebaude
attraktiv, jedoch kénnen hier Einschrankungen durch
den Denkmalschutz vorliegen. Gezielte
Energieberatungen und Sanierungskonzepte fir alle
Baualtersklassen sind nétig, um pro Gebaude das volle

Sanierungspotenzial erschlie3en zu kdnnen.

Eine aggregierte Darstellung der Baualtersklassen der
Gebdude Leutenbachs auf Baublockebene st
Abbildung 7 zu entnehmen. Hier wird deutlich, dass die
Gebaude mit Baujahr bis 1948 tendenziell auf die
Ortskerne konzentriert sind, wahrend an den
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Ortsrandern auch einige Wohngebiete mit Baujahren
nach 2000 bestehen. Die Ausweisung von
Sanierungsgebieten ist in Bereichen mit altem
Gebaudebestand besonders sinnvoll. Auch fir die
Ausweisung von Warmenetz-Eignungsgebieten ist die
Verteilung der Gebaudealtersklassen hinzuzuziehen.

Bei der Analyse der GEG-Energieeffizienzklassen der
Gebaude, bezogen auf Verbrauchswerte, fallt auf, dass
die Gemeinde einen groRen Anteil Gebaude aufweist,
die vollumfanglich saniert werden missen (siehe
Abbildung 9). Etwa 31 % der Gebaude sind demnach
den Effizienzklassen G und H zuzuordnen, was
unsanierten oder nur sehr wenig sanierten Altbauten
entspricht. Hinzu kommen knapp 38 % der Gebaude in
Effizienzklasse F mit Altbauten, die auf den Standard
der Energieeinsparverordnung (EnEV) modernisiert
wurden. Durch weitere energetische Sanierungen kann
der Anteil der Gebaude in den niedrigen
Effizienzklassen zugunsten der mittleren
Effizienzklassen reduziert werden.

Gebaudeanzahl nach Energieeffizienzklassen

A+ I1.7%

A\ \1.9%
B 4.2%
C
[0}
0
@8 C 3.9%
A
N
@
~ D 8.3%
&
(0]
(0]
o E 1.5%
()
C
Lol

F 37.5%

- I

0 200 400 600 800 1000
Gebaudeanzahl

Abbildung 9: Gebaudeverteilung nach
GEG-Effizienzklassen (Verbrauchswerte)
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5.5 Warmebedarf

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

Aktuell betragt der Warmebedarf in Leutenbach 94
GWh jahrlich (siehe Abbildung 10). Mit etwa 84 % ist der
Wohnsektor anteilig am starksten vertreten, wahrend
auf den GHD-Sektor ca. 10 %  des
Gesamtwarmebedarfes entfallen. Auf die Industrie
entfallen ca. 4 % und auf die 6ffentlich genutzten
Gebaude, die ebenfalls kommunale Liegenschaften
beinhalten, ca. 2 % des Warmebedarfs.

Warmebedarf
nach Sektor

Gesamt: 94 GWh/a

fr— Privates Industrie
Wohnen: 84% (79 GWh/a) & Produktion: 4,1% (4 GWh/a)

B GHD, Verkehr: 9,8% (9 GWh/a) Offentliche
Bauten: 2,1% (2 GWh/a)

Abbildung 10: Warmebedarf nach Sektor in
Leutenbach
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5.6 Analyse der dezentralen Warmeerzeuger
Der Ermittlung des Warmebedarfs ging eine Analyse
der bestehenden Infrastruktur der Warmeerzeugung

voran, in welcher das primare Heizsystem je Gebaude
identifiziert wurde.

Als Datengrundlage dienten die elektronischen
Kehrblcher der Bezirksschornsteinfeger, welche
Informationen zum verwendeten Brennstoff, sowie zur
Art und zum Alter der jeweiligen Feuerungsanlage
enthalten. Insgesamt wurden 2507 KehrbUcher
ausgewertet. Erganzt wurden diese Informationen
durch Verbrauchs- und Netzdaten. Fur 766 Gebaude
liegen keine Informationen zum Alter des Heizsystems
vor. Die Diskrepanz zwischen der Anzahl der
Heizungsanlagen und des Gebaudebestands ist
insbesondere darauf zurlickzuflihren, dass auch
Scheunen, Stalle, Hallen und weitere Gebaude ohne
vorhandene Heizsysteme erfasst wurden. Weiterhin ist
zu bericksichtigen, dass die Warmeversorgung einiger
Gebaude mit zwei oder mehr Heizsystemen (bspw.
Erdgastherme und Holz-Einzelofen) erfolgt und die
Kehrbucher nicht vollstandig sind.

Anzahl von Heizsystemen nach Brennstoffart
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Abbildung 11: Verteilung der installierten

Heizsysteme nach Baujahr und Energietragerin
Leutenbach

Abbildung 11 zeigt die Anzahl der jahrlich neu
installierten Heizsysteme je Energietrager, die den
Kehrbichern entnommen wurden. Der Anteil der
installierten Olheizungen ist in den letzten zwei

o
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Jahrzehnten zugunsten von Erdgas sowie Biomasse
zuruckgegangen. Im Bereich der Biomasse ist ein
steigender Anteil von Holzfeuerungen zu beobachten.
Diese werden jedoch meist nicht als primare, sondern

als zusatzliche Heizsysteme in Form von Kamindfen
genutzt.

Um in Zukunft Treibhausgasneutralitat im Warmesektor

gewahrleisten zu  koénnen, mussen alle fossil
betriebenen Heizsysteme ersetzt werden. Die Analyse
des Alters der aktuell verbauten Heizsysteme kann
einer Priorisierung des Austauschs der Heizsysteme

dienen.

Alter der
Heizsysteme

identifiziert

Gesamt: 2.507

BN 0-5Jahre: 6,3% (159)
BN 5-10 Jahre: 11,2% (281)
BN 10-20 Jahre: 34,4% (862)

W 20-30 Jahre: 28,5% (714)
N >30 Jahre: 19,6% (491)

Abbildung 12: Gebdudeanzahl nach Alter der
Heizsysteme in Leutenbach (Stand: 2022)

Die Altersverteilung der Heizsysteme pro Gebaude
(siehe Abbildung 12) zeigt einen hohen Anteil alter, bzw.
sehr alter Heizsysteme, wenn von einer technischen
Nutzungsdauer von 20 Jahren ausgegangen wird:

Alter O-5 Jahre: 6,3 % (159 Systeme)

Alter 5-10 Jahre: 11,2 % (281 Systeme)

Alter 10-20 Jahre: 34,4 % (862 Systeme)

Alter 20-30 Jahre: 28,5 % (714 Systeme)

Alter als 30 Jahre: 19,6 % (491 Systeme)

Alter unbekannt: 766 Systeme
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Unter Berucksichtigung einer
Nutzungsdauer von 20 Jahren flr Heizsysteme ergibt
sich ein deutlicher Handlungsdruck:
Fast die Halfte (48,1 %) aller Heizsysteme sind
bereits mindestens 20 Jahre alt.

empfohlenen

Onod IETEIN L0 s
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Knapp ein Funftel (19,6 %) der Systeme hat die
30-Jahres-Marke  Uberschritten, was im
Kontext des & 72 GEG besonders relevant ist.

pmemdhygmimenmw

F

Verwaltungsgrenzen
B Gemeinde
Heizungsanlagenalter (durchschn.)

£ ® (-5 Jahre
W 5-15 Jahre

15-30 Jahre
B 30+ Jahre

(@ mapbox @ Mapbox @ OpenStreetMap

Abbildung 13: Verteilung der Heizungsanlagenalter in Leutenbach

Die ortliche Verteilung des Heizsystemalters auf
Baublockebene kann Abbildung 13 entnommen werden.
Es ist deutlich erkennbar, dass in den meisten Gebieten
das Durschnittsalter der Heizsysteme mindestens 15
Jahre betragt, in zwei kleinen Gebieten an den
Ortsrandern Leutenbachs sogar mindestens 30 Jahre.

GemaR § 72 Abs. 1 des GEG dlrfen Heizkessel, die
flissigen oder gasférmigen Brennstoff verbrauchen
und vor dem 1. Januar 1991 aufgestellt wurden, nicht
mehr betrieben werden. Das Gleiche gilt flr spater in
Betrieb genommene Heizkessel, sobald sie 30 Jahrein
Betrieb waren (§ 72 Abs. 2 GEG). Ausnahmen gelten
flr Niedertemperatur-Heizkessel und Brennwertkessel
sowie Heizungen mit einer Leistung unter 4 Kilowatt
oder uber 400 Kilowatt (§ 72 Abs. 3 GEG).
Ausgenommen sind ebenfalls Hauseigentlimer in Ein-
oder Zweifamilienhdusern, die ihr Gebadude zum

9

01.02.2002 bereits selbst bewohnt haben (§ 73 Abs. 1
GEG).

In der Neuerung des GEG, die seit dem 01.01.2024 in
Kraft ist, mUssen die Heizsysteme nach dem Austausch
zukUnftig mit mindestens 65 % erneuerbaren Energien
betrieben werden. Diese Regelung greift flr
Kommunen mit mindestens 10.000 Einwohnern ab dem
01.01.2028, fir Kommunen mit mehr als 100.000
Einwohnern bereits ab dem 01.01.2026. Liegt bereits
friiher eine Warmeplanung nach dem WPG, oder
diesem im Wesentlichen entsprechend vor und wird
vom zustandigen Gemeinderat ein gesonderter
Beschluss (Satzung) zur Festsetzung eines Neu- oder
Ausbaugebiets fur ein Warme- oder Wasserstoffnetz
gefasst, tritt die Regelung dementsprechend friher in
Kraft (siehe Kapitel 3.3 und § 26 Abs. 1WPG).
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Es ist somit ersichtlich, dass in den kommenden Jahren
ein erheblicher Handlungsdruck auf Immobilienbesitzer
zukommt. Dies betrifft v. a. die Punkte eines
Systemaustausches gemal3 § 72 Abs. 2 GEG. Fur 19,6 %
der Heizsysteme, die eine Betriebsdauer von mehr als
30 Jahren aufweisen, muss demnach geprift werden,
ob eine Verpflichtung zum Austausch des Heizsystems
besteht. Zudem sollte eine technische Modernisierung
der 28,5 % der Heizsysteme mit einer Betriebsdauer
zwischen 20 und 30 Jahren erfolgen oder zumindest
eine technische Uberpriifung stattfinden. Diese kénnte
Komponente  einer  ganzheitlichen
Energieberatung erganzt werden.

um die

5.7 Eingesetzte Energietrager

Die Nutzung der Gebaude in Leutenbach verursacht
einen jahrlichen Warmebedarf von 94 GWh. Die
Zusammensetzung der Energiebereitstellung
verdeutlicht die dominante Prasenz fossiler Brennstoffe
im aktuellen Energiemix (siehe Abbildung 14).

Warmebedarf

Gesamt: 94 GWh/a

Erdgas: 42,8% (40 GWh/a) Bl Biomasse: 19,4% (18 GWh/a)
Bl Heizol: 37% (35 GWh/a) B Nah-/Fernwarme: 0,7% (1GWh/a)

Abbildung 14: Endenergiebedarf nach
Energietrager in Leutenbach

Erdgas tragt mit 40 GWh (ca. 43 %) malRgeblich zur
Warmeerzeugung bei, gefolgt von Heizdl mit 35 GWh
(ca. 37 %). Folglich basiert die Warmeversorgung in
Leutenbach derzeit zu etwa 80 % auf fossilen
Energietragern. Ein Anteil von 18 GWh (ca. 19 %) entfallt
auf Biomasse. Bestehende Warmenetze spielen aktuell
mit 1 GWh eine untergeordnete Rolle.

Der Einsatz von Biomasse fir die Warmeerzeugung mit
18 GWh ist ein erster Schritt zur Dekarbonisierung. Die

9

Abschlussbericht

effiziente Nutzung und die Sicherstellung einer
nachhaltigen  Biomassebereitstellung sind  dabei
technische SchlUsselfaktoren. Der Ausbau und die
Optimierung von Fernwarmenetzen kdnnen einen
bedeutenden Beitrag zur technischen Transformation
der Warmeversorgung leisten. In Abbildung 15 ist die
ortliche Verteilung der Energietrager auf
Baublockebene zu sehen. In den Uberwiegenden
Gemeindeteilen dominieren gelbe (Erdgas) und
violette (Heizdl) Gebiete. Als Heizungssysteme sind
dort vorwiegend Gas- bzw. Olheizungen verbaut und
es besteht in Zukunft ein groRer Handlungsbedarf, was
den Austausch dieser fossilen Heizsysteme durch
erneuerbare Systeme betrifft. Die grinen Gebiete
weisen auf Biomassekessel in den Gebauden hin. Das
rote Gebiet im Ortsteil Weiler zum Stein zeigt das
einzige bisher in der Gemeinde Leutenbach
vorhandene Warmenetz im Neubaugebiet
"Schafacker”.

Die aktuelle Zusammensetzung der Endenergie
verdeutlicht die Dimension der Herausforderungen auf
dem Weg zur Dekarbonisierung. Die Verringerung der
fossilen Abhangigkeit erfordert technische
Innovationen,  verstarkte  Nutzung erneuerbarer
Energien,  Transformation und  Ausbau von
Warmenetzen und die Integration verschiedener
Technologien in  bestehende  Systeme. Eine
zielgerichtete, technische Strategie ist unerlasslich, um
die Warmeversorgung zukunftssicher und
treibhausgasneutral zu gestalten.
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Abbildung 15: Verteilung der Energietrager in Leutenbach

5.8 Netzinfrastruktur

In Leutenbach und den Ortsteilen Nellmersbach und
Weiler am Stein ist eine umfangreiche Gasinfrastruktur
etabliert. Die Eignung fir die Nutzung von Wasserstoff
im Gasnetz kann Gegenstand von Priifungen sein, die
der Warmeplanung nachgelagert sind.

Die Stromnetz-Infrastruktur wurde im Rahmen der
vorliegenden Analyse nicht berticksichtigt.

5.10 Warmenetze

Im Neubaugebiet “Schafacker” im Ortsteil Weiler zum
Stein  wurde 2017 ein Nahwarmenetz in Betrieb
genommen (Lage siehe Abbildung 15). Die
Vorlauftemperatur des Warmenetzes betragt 75 Grad
Celsius. Es wird mit Erdgas betrieben und ist in einem
Mehrfamilienhaus  in  der  SchafackerstraRe 1
untergebracht. Die jahrlich erzeugte Warmemenge
betragt ca. 500 MWh.

5.11 Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung
Ziel der Warmeplanung ist es, einen Weg zur
Treibhausgasneutralitdt aufzuzeigen. Ein wichtiger Teil
der Bestandsanalyse liegt daher in der Erhebung der
Treibhausgasemissionen.

In Leutenbach betragen aktuell die gesamten
Treibhausgasemissionen im Warmebereich etwa 23.142
Tonnen CO,-Aquivalente pro Jahr. Sie entfallen zu 85 %
auf den Wohnsektor und zu 9 % auf den Gewerbe-,
Handels- und Dienstleistungssektor (GHD). Die
Industrie verursacht etwa 4 % und &ffentlich genutzte
Gebaude etwa 2 % der Emissionen (siehe Abbildung
16). Damit sind die Anteile der Sektoren an den
Treibhausgasemissionen in etwa proportional zu deren
Anteilen am Warmebedarf (siehe Abbildung 10). Jeder
Sektor emittiert also pro verbrauchter Gigawattstunde
Warme ahnlich viel Treibhausgas, wodurch eine
Priorisierung einzelner Sektoren auf Basis der
spezifischen Emissionen nicht erfolgen muss.
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THG-Emissionen
nach Sektor

Gesamt: 23.142 t/a

fr— Privates Industrie
Wohnen: 84,8% (19.624 t/a) & Produktion: 4,3% (999 t/a)

I GHD, Verkehr: 9% (2.092 t/a) Offentliche
Bauten: 1,9% (428 t/a)
Abbildung 16: Treibhausgas-Emissionen nach
Sektor in Leutenbach

Erdgas nimmt als Energietrager zur Erzeugung von
Warmeenergie in Leutenbach den gréfsten Anteil ein,
gefolgt von Heizdél. Aufgrund des hoheren
CO,-Emissionsfaktors von Heizdl (318 g/kWh)
verglichen mit Erdgas (247 g/kWh), verursacht die
Nutzung von Heizdl als Energietrager mit ca. 50 %
anteilsmaRig jedoch die meisten CO,-Emissionen,
gefolgt von Erdgas (47 %, siehe Abbildung 17).
Biomasse (2 %) macht nur einen Bruchteil der
Treibhausgas-Emissionen aus, auch das Warmenetz in
Weiler zum Stein spielt nur eine untergeordnete Rolle.
Die Zahlen unterstreichen die Notwendigkeit,
alternative Energien zu férdern, um die Abhangigkeit
von fossilen Brennstoffen zu reduzieren.

THG-Emissionen
nach Energietrager

Gesamt: 23.142t/a

Bl Heizol: 50,4% (11.662 t/a) Bl Biomasse: 2% (469 t/a)
Erdgas: 47% (10.876 t/a) B Nah-/Fernwarme: 0,5% (109 t/a)

Abbildung 17: Treibhausgas-Emissionen nach
Energietrager in Leutenbach
9
\
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5.12 Treibhausgas-Emissionsfaktoren

Die verwendeten Emissionsfaktoren lassen sich Tabelle
1 entnehmen. Bei der Betrachtung  der
Emissionsfaktoren wird der Einfluss der Brennstoffe
bzw. Energiequellen auf den Treibhausgasausstol3
deutlich. Zudem spiegelt sich die erwartete
Dekarbonisierung  des  Stromsektors in den
Emissionsfaktoren wider. Dieser entwickelt sich fir
Strom von heute 0,438 tCO,/MWh auf zukinftig 0,032
tCO,/MWHh. Ein Effekt, der elektrische Heizsysteme wie
Warmepumpen zuklnftig weiter beglnstigen dirfte.

Tabelle 1: Emissionsfaktoren nach Energietrager

(KEA, 2022)
Energietrager Emissionsfaktoren
(tCO,/MWh)

Jahr 2021 2030 2040
Strom 0,485 0,270 0,032
Heizol 0,31 0,311 0,3
Erdgas 0,233 0,233 0,233
Biogas 0,090 0,086 0,081
Biomasse (Holz) 0,022 0,022 0,022
Solarthermie 0,013 0,013 0,013
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5.13 Zusammenfassung Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse in Leutenbach basiert auf der
Analyse und Aufbereitung zahlreicher Datenquellen wie
Kehrbucher, Statistiken, Fragebogen und
Verbrauchsdaten.

Diese Bestandsanalyse macht deutlich, dass die
Warmewende eine herausfordernde Aufgabe ist, die
dringenden Handlungsbedarf offenbart. Aktuell basiert
die Warmeversorgung zu etwa 80 % auf fossilen
Energietragern (Erdgas und Erdol), wobei der
Wohnsektor den grofdten Anteil der Gebaude stellt.
Dominant fur das Verursachen von Emissionen ist also
der Wohngebaudesektor. Mit 491 Heizungsanlagen, die
alter als 30 Jahre sind, sowie insgesamt 1.205 Anlagen,
die mindestens 20 Jahre alt sind, besteht ein
erhebliches Sanierungs- und Erneuerungspotenzial.
Auch die Heizsysteme mit einem Alter zwischen 10 und
20 Jahren gilt es zu untersuchen. Dies verdeutlicht den
dringenden Handlungsbedarf, bietet jedoch auch eine
wertvolle Gelegenheit, um nachhaltige und effiziente
Warmeversorgungslosungen zu implementieren.

Die Bestandsanalyse zeigt Chancen auf: Durch
erneuerbare Ressourcen gespeiste Warmenetze flr
eine zentralisierte Warmeversorgung in Ortsteilen mit
hoher Warmedichte kdnnen projektiert und ausgefihrt
werden. Auch in didnner besiedelten Ortsteilen gilt es,
fossile Heizsysteme beispielsweise durch
Warmepumpen oder andere dezentrale Losungen
auszutauschen, damit der Energiemix-Anteil von Heizdl
und Erdgas durch erneuerbare Energien ersetzt werden
kann. Eine Priorisierung auf Gebdudeebene kann sich
dabei an den aktuellen Heizungsanlagenaltern und dem
Sanierungszustand der Gebaude orientieren.

Fur eine erfolgreiche Warmewende sind breit angelegte
Sanierungen und Modernisierungen von Heizsystemen
unerlasslich, um den Einsatz fossiler Brennstoffe zu
reduzieren und somit die CO,-Emissionen zu senken.
Trotz der Herausforderungen bieten sich Chancen
durch die vorhandene Infrastruktur wie das Warmenetz
“Schafacker” sowie Optionen zu dessen Ausbau und
moglicherweise die Kooperation mit den Stadtwerken
des benachbarten Winnenden, welche dort ebenfalls
Warmenetze betreiben.

9
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Der Abgleich der aktuellen Situation mit den
erneuerbaren Potenzialen ist fir ein vollstandiges Bild
der Warmewende essenziell.

Das Fazit lautet daher: Eine fundierte Datengrundlage
ist vorhanden wund es gibt sowohl deutlichen
Handlungsbedarf als auch konkrete Ansatzpunkte und
Losungsansatze  fir die  Transformation  des
Warmesektors in Leutenbach.
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6 Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse erfolgt die strukturierte Erfassung von Energiequellen fir die erneuerbare Strom- und
Warmeerzeugung. Dies ist ein wesentlicher Schritt in der kommunalen Warmeplanung. Die Potenziale zeigen die
Moglichkeiten auf, innerhalb derer sich zukinftige Versorgungsszenarien bewegen kénnen. Potenziale aulRerhalb der
Gemarkung kénnen in der zukinftigen Warmeversorgung ebenfalls eine Rolle spielen, sind jedoch kein Bestandteil der
vorliegenden Potenzialanalyse.

Vorauswahl Lokale Restriktionen Eignungsklasse

Potenzial

e  Restriktionsflachen *  Analyse von lokalen s  Platzierung von
Abstandsregeln Einschrankungen Anlagen
Gelandeeignung Neubaugebiete e  Simulation des

Einbezug von lokalem Ertrags
Wissen s  Bewertung
Methode: Methode: Methode:

Machbarkeitsstudie

Datenanalyse Workshops, Fachgesprache  Simulation

Abbildung 18: Vorgehen bei der Ermittlung von erneuerbaren Potenzialen

definiert sind. Diese wurden, sofern die Datenlage es
zulie3, im Rahmen des partizipativen Prozesses und in

6.1 Potenzialanalyse im Kontext der kommunalen
Warmeplanung

Im Kontext der kommunalen Warmeplanung dient die
Potenzialanalyse dazu, zukunftsfahige Strategien unter
Einbindung relevanter Akteure zu entwickeln. In
Anlehnung an die Empfehlungen des ,Leitfadens
Kommunale Warmeplanung” der Klimaschutz- und
Energieagentur Baden-Wurttemberg (KEA, 2020) liegt
der Schwerpunkt dieser Analyse auf der Ermittlung des
technischen Potenzials (siehe Infobox - Definition von
Potenzialen).

Neben der technologischen Machbarkeit sind jedoch
auch wirtschaftliche Aspekte von Relevanz. Wo es
nachvollziehbar und sinnvoll ist, werden daher
okonomische  Beschrankungen in die Analyse
einbezogen und entsprechend gekennzeichnet. Dies
ermoglicht eine zielorientierte Diskussion und die
Entwicklung praxisnaher MalRnahmen.

Es sei hervorgehoben, dass die in diesem Bericht
dargestellten Potenziale als technische Potenziale

o

Konsultation mit Experten weiter eingegrenzt.

6.2 Erfasste Potenziale

Die Potenzialanalyse fokussiert sich auf die technischen
Moglichkeiten  zur  Erschliel3ung
Warmequellen im Untersuchungsgebiet. Sie basiert auf
umfassenden Datensatzen aus o&ffentlichen Quellen
und fldhrt zu einer rdumlichen Visualisierung der
identifizierten Potenziale. Neben der Bewertung
erneuerbarer Warmequellen wurde ebenfalls das
Potenzial fir die Erzeugung regenerativen Stroms
evaluiert. Im Einzelnen wurden folgende
Energiepotenziale erfasst:

erneuerbarer

Biomasse: ErschlieRbare Energie  aus
organischen Materialien

Windkraft: Stromerzeugung durch Windenergie
Solarthermie (Freiflache & Aufdach): Nutzbare

Warmeenergie aus Sonnenstrahlung
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Photovoltaik ~ (Freiflaiche &  Aufdach):
Stromerzeugung durch Sonneneinstrahlung
Oberflachennahe Geothermie: Nutzung des
Warmepotenzials der oberen Erdschichten bis
100 m
Tiefengeothermie: Nutzung des
Warmepotenzials aus tieferen Erdschichten mit
ca.3000m

Luft-Warmepumpe: Energetische Nutzung der

Abschlussbericht

Fluss- und Seewasserwarmepumpen: Nutzung
der Wasserwarme

Abwarme aus Klarwerken: Nutzbare Restwarme
aus Abwasserbehandlungsanlagen
ErschlieRbare
Restwarme aus industriellen Prozessen

Industrielle Abwarme:

Diese detaillierte Erfassung bildet eine umfassende
Basis fir die strategische Planung und Priorisierung
zukUnftiger MalRnahmen zur Energiegewinnung und

Umgebungsluft
-versorgung.
. Technische Wirtschaftliche
Restriktionen Geodaten Potenzialflachen
Bewertung Bewertung
Kriterienkatalog Datenquellen Erzeugung Anlagenplatzierung Erschliefungskosten
+ Positive Restriktionen # OpenStreetMap + ‘erschneidung + Mindestabstande

+ Harte Restriktionen
+ ‘Weiche Restriktionen

+ Bundesamter (BKG,
BAF, BFG, BFM)

+ European
Environment Agency

¢ Wind- & Solaratlas

Datenguellen

+ Genehmigungsracht

+ Kategorisierung

Verfeinerung

+ Segmentierung
« Metadaten
+ Effizienzgrenzwerte + Ranking

Betriebskosten

Berechnungsmodelle

Energiekosten
+ ‘Wetterdaten o9

+ reale Anlagendaten o
Emissionen

Aggregierung

Abbildung 19: Vorgehen und Datenquellen der Potenzialanalyse

6.3 Methode: Indikatorenmodell
Als Basis fur die Potenzialanalyse wird eine stufenweise
Eingrenzung der Potenziale vorgenommen.

Hierfir kommt ein Indikatorenmodell zum Einsatz. In
einem Indikatorenmodell werden alle Flachen analysiert
und mit spezifischen Indikatoren (z.B.
Windgeschwindigkeit ~oder  solare  Einstrahlung)
versehen und bewertet. Die Schritte zur Erhebung des
Potenzials sind folgende:

1. Erfassung von strukturellen Merkmalen aller
Flachen des Untersuchungsgebietes

2. Eingrenzung der Flachen anhand harter und
weicher Restriktionskriterien sowie weiterer

technologiespezifischer Einschrankungen
(beispielsweise MindestgrofRen von Flachen fir
PV-Freiflachen)

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

Technologien.

In Tabelle 2 ist eine Auswahl der wichtigsten fir die
Analyse herangezogenen Kriterien aufgefuhrt.

Eine detaillierte Beschreibung der angewandten
Methodik zur Bestimmung der verschiedenen
Potenziale zur Energiegewinnung ist in Anhang 3 zu
finden.
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Tabelle 2: Potenziale und Auswahl der wichtigsten beriicksichtigten Kriterien

Potenzial

Wichtigste Kriterien (Auswahl)

Windkraft Siedlungsflachen (z. B. Wohngebiete), Flacheneignung (z .B. Gewasser), Infrastruktur (z.B.
Hochspannungsleitungen), Naturschutz (z.B. FFH-Gebiete), Flachengtite (z.B.
Windgeschwindigkeiten)

PV (Freiflachen) Siedlungsflachen (z. B. Wohngebiete), Flacheneignung (z. B. Hochwassergebiete), Infrastruktur
(z. B. Bahnstrecken), Naturschutz (z.B. Biospharenreservate), Flachengute (z. B. Hangneigung)

PV (Dachflachen) Dachflachen, MindestgréRen, Gebaudetyp, techno-6konomische Anlagenparameter

Solarthermie
(Freiflachen)

Siedlungsflachen (z. B. Wohngebiete), Flacheneignung (z. B. Hochwassergebiete), Infrastruktur
(z.B. Bahnstrecken), Naturschutz (z.B. Biospharenreservate), Flachengute (z.B. Nahe zu
Warmeverbrauchern)

Solarthermie

Dachflachen, MindestgréRen, Gebaudetyp, techno-6konomische Anlagenparameter

(Dachflachen)

Biomasse Landnutzung (z. B. Acker- und Waldflachen), Hektarertrage von Energiepflanzen, Heizwerte,
techno-6konomische Anlagenparameter

Oberflaichennahe | Siedlungsflachen (z. B. Wohngebiete), Flacheneignung (z .B. Hangneigung), Infrastruktur (z. B.

Geothermie Stral3en), Naturschutz (z.B. Wasserschutzgebiete), Flachen mit erwiesenem oder vermutetem

Potenzial (GEOTIS), Temperaturschichtung im Untergrund, Gesteinstypen, Warmeleitfahigkeit

Tiefengeothermie

Siedlungsflachen (z. B. Wohngebiete), Flacheneignung (z. B. Gewasser), Infrastruktur (z.B.
StralRen), Naturschutz (z.B. Naturschutzgebiete), Flachen mit erwiesenem oder vermutetem
Potenzial (GEOTIS), Temperaturschichtung im Untergrund, Gesteinstypen, Warmeleitfahigkeit

Luft-Warmepumpe

Gebaudeflachen, techno-6konomische Anlagenparameter (z. B. spezifische Larmemissionen,
COP), gesetzliche Vorgaben (z. B. TA Larm)

Abwarme aus

Klarwerk-Standorte, Anzahl versorgter Haushalte, techno-6konomische Anlagenparameter

Klarwerken

Industrielle Warmemengen, Temperaturniveau, zeitliche Verflgbarkeit

Abwarme

Fluss- und Landnutzung (freie Flachen um Gewasser), Temperatur- und Abflussdaten der Gewasser,
Seewasserwiarme- | techno-6konomische Anlagenparameter

pumpen
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Infobox - Definition von Potenzialen

Infobox: Potenzialbegriffe

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

Technisches Potenzial:

Eingrenzung des theoretischen Potenzials durch Einbezug der rechtlichen Rahmenbedingungen und technologischen
Moglichkeiten. Das technische Potenzial ist somit als Obergrenze anzusehen. Differenzierung in:

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

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

Wirtschaftliches Potenzial:
Eingrenzung des technischen Potenzials durch Berticksichtigung der Wirtschaftlichkeit (beinhaltet z. B. Material- und
ErschlieRungskosten sowie Betriebskosten und erzielbare Energiepreise).

Realisierbares Potenzial:

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

Realisierbares Potenzial
‘. ErschlielZbare Energiemengen unter

Berlcksichtigung ven sozialen,

gesellschaftlichen, etc. Kriterien

Wirtschaftliches Potenzial

Das wirtschaftlich sinnvoll nutzbare 3
Potenzial (z.B. nur auf Dachern mit Technisches Potenzial
Stdausricht
Udausrichitung) Das technisch nutzbare Potenzial unter
Berlcksichtigung des glltigen
2 Planungs- und Genehrmigungsrechts
(z.B. nichtin Naturschutzgebiet)
Theoretisches Potenzial
Theoretisch verflgbare
Energiemenge auf gesamiter Flache
z.B. gesamite Strahlungsenergie auf 1

allen Dachern Ohringens

A
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6.4 Ziele der Potenzialerhebung und Limitationen
Die Kommunale Warmeplanung dient als strategisches
Instrument, um breite Maoglichkeiten im Bereich der
erneuerbaren Warmeversorgung aufzuzeigen und
diskursive Szenarien flr die Zukunft zu erértern. Hierbei
spielt eine konsistente und homogene Methodik eine
entscheidende Rolle, um verschiedene Potenziale auf
einer neutralen Vergleichsbasis erheben und bewerten
zu kénnen. Anpassungen von rechtlichen
Rahmenbedingungen, wie zum Beispiel sich andernde
Abstandsregelungen, erfordern zudem eine
fortlaufende Aktualisierung der erhobenen Daten. Es ist
zu beachten, dass die KWP nicht den Anspruch erhebt,
eine detaillierte Potenzialstudie zu sein. Tatsachlich zu
realisierende Potenziale werden in ausgelagerten sowie
nachfolgenden, spezifischen kommunalen Prozessen
ermittelt. Zudem hat auch die Nutzung o&ffentlicher
Kataster ihre Grenzen, da diese teilweise ungenau oder
veraltet sind. Folglich kénnen Abweichungen zu bereits
bestehenden Potenzialstudien  auftreten.  Der
Schwerpunkt der KWP liegt jedoch auf der
Identifizierung von Moglichkeiten und Folgeprojekten
zur Erreichung der Treibhausgasneutralitat im Jahr
2040. Durch die Berucksichtigung aktueller Kriterien
schafft die KWP eine Datengrundlage, welche in
weiteren Prozessen vertieft und verfeinert werden
kann.

6.5 Potenziale zur Stromerzeugung

Die Analyse der Potenziale in Leutenbach zeigt
verschiedene Optionen fir die lokale Erzeugung von
erneuerbarem Strom (siehe Abbildung 20). Die
quantitativen Ergebnisse lauten wie folgt:

Biomasse: 12 GWh/a
Photovoltaik (Aufdach): 41 GWh/a
Photovoltaik (Freiflache): 777 GWh/a

Es zeigt sich, dass die Nutzung von ausschliefZlich im
Gemeindegebiet  vorhandener Biomasse einen
geringen Beitrag zur Stromerzeugung leisten konnte.
FUr die Stromerzeugung eignet sich diese Technologie
eher als erganzende Mal3nahme und sollte in diesem
Fall eher fir die Warmeerzeugung genutzt werden.

9
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Zudem stehen aufRRerhalb der Gemarkungsgrenzen
weitere Walder zur Verfligung.

Auf der Gemarkung von Leutenbach konnten unter
Einhaltung der Abstandsregelungen zum
Immissionsschutz keine Potenziale fir Windenergie
ermittelt werden. Eskénnte jedoch geprtift werden, ob
in den Grenzregionen zu Nachbargemeinden
Gemeinde-Ubergreifende Projekte zu realisieren sind.
Als Beispiel kann hier das Windenergievorranggebiet
“Hoérnle” im oOstlichen Grenzgebiet an die Gemeinde
Winnenden genannt werden, an dem sich Leutenbach
beteiligen kdnnte. Grundsatzlich sind hier Aspekte der
Akzeptanz sowie der Einfluss auf die lokale Flora und
Fauna zu berUcksichtigen.

Photovoltaik (Freiflache) stellt mit 777 GWh/a ein sehr
grol3es erneuerbares Potenzial dar. Die Flachen im
Westen und Norden der Gemeinde Leutenbach weisen
eine hohe Eignung auf. Allerdings sind Flachenkonflikte,
beispielsweise mit landwirtschaftlichen Nutzflachen,
sowie die Netzanschlussmoglichkeiten zu

berlcksichtigen.

Das Potenzial fir die gebaudeintegrierte Photovoltaik
fallt mit 41 GWh/a kleiner als die Freiflachen-PV aus,
bietet aber den Vorteil, dass sie relativ unkompliziert
und ohne zusatzlichen Flachenbedarf umgesetzt
werden kann. Die spezifischen Kosten sind jedoch im
Vergleich zu Freiflachenanlagen hdéher. In Kombination
mit Warmepumpen ist das Potenzial von PV gerade fir
die Warmwasserbereitstellung im Sommer sowie die
Gebaudeheizung in den Ubergangszeiten interessant.

Zusammenfassend bietet vor allem die Photovoltaik die
Moglichkeit zur erneuerbaren Stromerzeugung in
Leutenbach. Zur Diversifizierung des Erzeugungsprofils
kénnte auch der Einsatz von Wind und
Biomasseenergie weiter geprift werden. Es bleibt
anzumerken, dass jede Technologie ihre eigenen
Herausforderungen und Kostenstrukturen mit sich
bringt. Bei der Umsetzung von Projekten sollten daher
sowohl die technischen als auch die sozialen und
wirtschaftlichen Aspekte sorgfaltig abgewogen werden.
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Abbildung 20: Potenziale zur Stromerzeugung in Leutenbach

6.6 Thermische Potenziale

Die Untersuchung der thermischen Potenziale fir
Leutenbach offenbart ein breites Spektrum an
Moglichkeiten fir die lokale Warmeversorgung (siehe
Abbildung 21). Die quantitativen Potenziale in GWh/a
sind wie folgt:

Seewarme: 9 GWh/a

Biomasse: 16 GWh/a

Abwasser: 19 GWh/a

Solarthermie (Aufdach): 51 GWh/a
Luft-Warmepumpe: 93 GWh/a
Oberflachennahe Geothermie (Kollektoren):
365 GWh/a

Oberflachennahe Geothermie (Sonden):

702 GWh/a

Solarthermie (Freiflache): 1.419 GWh/a

Da tiefe und mitteltiefe Geothermie nur mit sehr hohen
Investitionen und ohne Gewissheit zu erschlie3en ist,
wurden diese Technologien als ungulinstig erachtet und
von dieser Analyse ausgenommen.

Die Potenziale sind heterogen verteilt. Im
Gemeindegebiet  dominieren  vor  allem  die

Dachflachenpotenziale fur Solarthermie.
Oberflachennahe Geothermie ist aufgrund von
Einschrankungen durch Wasserschutzgebiete

vorwiegend in der Umgebung der Ortsteile Weiler zum
Stein  und  Nellmersbach verfligbar. In den
Ortsrandlagen bestehen zudem Moglichkeiten zur
Errichtung von Solar-Kollektorfeldern.

Ein wichtiger Aspekt, der in der Betrachtung der
Nutzung der erhobenen Potenziale Berucksichtigung
finden muss, ist das Temperaturniveau des jeweiligen
Warmeerzeugers. Das Temperaturniveau hat einen
signifikanten Einfluss auf die Nutzbarkeit und Effizienz
von Warmeerzeugern, insbesondere Warmepumpen.

Solarthermie (Freiflache) stellt mit einem Potenzial von
1419 GWh/a die grofdte einzelne Ressource dar.
Insbesondere die Flachen im Westen und zwischen den
Wohnbezirken Leutenbach und Nellmersbach weisen
eine hohe Eignung auf Dabei sind jedoch
Flachenverfligbarkeit und eine mogliche Anbindung an
Warmenetze zu berlcksichtigen, die zum heutigen
Stand noch nicht ausgebaut sind. Zudem sei darauf
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hingewiesen, dass es bei Solarthermie und
PV-Freiflache eine Flachenkonkurrenz gibt.

Die Nutzung von Abwarme aus den Klarwerken und
Abwassersammlern in Leutenbach bietet ein zwar
begrenztes, aber effizientes Potenzial, insbesondere in
Kombination mit anderen Technologien. Sowohl die
Klaranlage Buchenbachtal, als auch Abwarme aus den
Abwassersammlern in Weiler zum Stein sowie an der
HauptstralRe/Rems-Murr-Halle in Leutenbach kénnen
nahegelegene Warmequellen fur die Versorgung
zukUnftiger Warmenetzgebiete darstellen. Aufbauend
auf der Warmeplanung und der Ausweisung von
Warmenetz-Eignungsgebieten sollten also
Machbarkeitsstudien fir die Nutzbarkeit dieser Quellen
durchgeflhrt werden.

Warmepumpen sind eine etablierte und unter gewissen
Bedingungen energetisch hocheffiziente Technologie
fir die Warmeerzeugung und konnen vielseitig im
Gemeindegebiet genutzt werden. Obwohl die
einzelnen Technologien (Luft, Wasser, Geothermie)
ahnliche Potenziale aufweisen, sind die jeweiligen

Industrielle Abwarme O
Seewdrme [9
Biomasse [16
Abwasser [19
Solarthermie (Dach) IS
Luftwarmepumpen [INO3
Oberflachennahe 365

Geothermie (Kollektoren)

Abschlussbericht

Herausforderungen an die Implementierung und
Betriebsparameter sehr unterschiedlich.
Luft-Warmepumpen sind hinsichtlich der Investitionen
vergleichsweise kostenglnstig und eignen sich gut fir
freistehende Hauser sowie kleinere bis mittlere
Mehrfamilienhduser. Eine erganzende Rolle kénnen
Wasser-Warmepumpen spielen, die den Vorteil mit sich
bringen, dass die Gewassertemperatur im Vergleich zur
Lufttemperatur vergleichsweise geringen
jahreszeitlichen Schwankungen ausgesetzt ist.

Das thermische Biomassepotenzial betragt 16 GWh/a
und setzt sich groRtenteils aus festem Waldrestholz,
Hausmull und Biogas zusammen.

Far die Evaluierung der Nutzung von industrieller
Abwdrme wurden in Leutenbach Abfragen bei
moglichen relevanten Industrie- und
Gewerbebetrieben  durchgeflhrt. Besonders im
Industriegebiet im Osten Nellmersbachs gilt es, in
nachfolgenden  Untersuchungen die  mdglichen
Abwarmepotenziale derjenigen Betriebe zZu
quantifizieren, die eine Bereitschaft zur Bereitstellung
von Abwarme signalisiert haben.

Oberflachennahe 702
Geothermie (Sonden)
Solarthermie (Freiflache) 419
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Warmepotenzial in GWh/a
Warmebedarf 94
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Warmebedarfin GWh/a

Abbildung 21: Potenziale zur Warmeerzeugung in Leutenbach
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6.7 Potenziale fiir Sanierung

Die energetische Sanierung des Gebaudebestands
stellt ein zentrales Element zur Erreichung der
kommunalen Klimaziele dar. Die Untersuchung zeigt,
dass durch umfassende SanierungsmaRnahmen alleine
im Wohnsektor ca. 59 GWh/a eingespart werden
konnten. Dies entspricht etwa 63 % des aktuellen
Warmebedarfs der Gemeinde.

Hier kdnnen durch energetische Verbesserung der
Gebaudehlille signifikante Energieeinsparungen erzielt
werden. In Kombination mit einem Austausch der
Heiztechnik bietet dies insbesondere fir Gebaude mit
Einzelversorgung einen grofRen Hebel. Typische
energetische Sanierungsmaldnahmen fur die
Gebaudehllle sind in der Infobox “Energetische
Gebdudesanierungen” dargestellt. Diese kdnnen von
der Dammung der AuRenwande bis hin zur Erneuerung
der Fenster reichen und sollten im Kontext des
Gesamtpotentials der energetischen  Sanierung
betrachtet werden. Das Sanierungspotenzial bietet
nicht nur eine betrachtliche Maoglichkeit zur
Reduzierung des Energiebedarfs, sondern auch zur
Steigerung des Wohnkomforts und zur Wertsteigerung
der Immobilien. Daher sollten entsprechende
Sanierungsprojekte  integraler  Bestandteil  der
kommunalen Warmeplanung sein.

Wie in Abbildung 22 deutlich zu erkennen, bieten auch
in Leutenbach die alteren Gebaude das grofte
Energie-Reduktionspotential. Sie wurden vor den
einschlagigen Warmeschutzverordnungen erbaut und
haben daher einen erhéhten Sanierungsbedarf. Vor
allem die Baualtersklasse 1949 bis 1978 hat mit Uber 57
% (34,15 GWh/a) des gesamten Sanierungspotenzials
einen signifikanten Einfluss auf die maoglichen
Energieeinsparungen. Demgegenlber weisen die
Baualtersklassen zwischen 2001 und 201 kaum
Potenziale zur Einsparung durch Sanierung auf.

Abschlussbericht

Reduktionspotential
Gesamt: 59 GWh/a

2012 - heute | 3.17
2009 - 2011 |0.52
2005 - 2008 [11.58
2001 - 2004 0.62
1996 - 2000 [§2.18
1991 -1995 [l3.9
1987 - 1990 [2.37

1979 - 1986 [J5-86

1919 - 1948 [J1.69
Vor 1919 .2.6

Alterklasse

0 10 20 30
Reduktionspotential in GWh/a

Abbildung 22: Reduktionspotenzial nach
Baualtersklassen

6.8 Potenzial fiir eine lokale Wasserstofferzeugung
Die lokale Erzeugung von Wasserstoff zur VVerwendung
als Energietrager flir Warme wird zundchst als
unwahrscheinlich angenommen und daher in diesem
Bericht nicht weiter betrachtet. Eine mdgliche
zuktnftige Nutzung kann und sollte jedoch bei sich
andernden Rahmenbedingungen in die Planungen
aufgenommen werden.
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Infobox - Energetische Gebaudesanierung - MaRnahmen und Kosten

Infobox: Energetische Gebaudesanierung

e 3-fach Verglasung 5
ﬁ Fenster e  Zugluft/ hohe Warmeverluste durch Glas vermeiden SR0%/m
A ®  Warmedammverbundsystem ~ 15 cm
Fassade e  Warmebricken (Rollladenkasten, 200 €/m?
/ E | | \ Heizkarpernischen, Ecken) reduzieren
e (teil-)beheiztes Dachgeschoss: Dach abdichten / 400 €/m*
Dach Zwischensparrendammung
J B L 2] ac e Unbeheiztes Dachgeschoss: oberste Geschossdecke 100 €/m?
H |_| dammen
i e  Oft: verhaltnismalig gutes Dach in dlteren Gebauden
0 I_l Kellerdecke ¢ Beiunbeheiztem Keller 100 €/m?

6.9 Zusammenfassung und Fazit fiir die Versorgung
von Leutenbach mit erneuerbarer Warme

Die umfassende Analyse legt nahe, dass es theoretisch
madglich ist, den gesamten Warmebedarf Leutenbachs
durch erneuerbare Energien auf der Basis lokaler
Ressourcen zu decken. Dieses ambitionierte Ziel
erfordert allerdings eine differenzierte Betrachtung, da
die Potenziale raumlich stark variieren und nicht Uberall
gleichermalRen verfigbar sind. In den bebauten
Gebieten liegen die grofRten Potenziale in der
Gebaudesanierung und dem Ausbau der Warmenetze.
AufRerhalb der Eignungsgebiete sollten Warmepumpen
und Biomasseheizungen eingesetzt werden.

Im Hinblick auf die dezentrale Erzeugung und Nutzung
erneuerbarer Energien spielt die Flachenverflgbarkeit
eine entscheidende Rolle. Individuelle, raumlich
angepasste Losungen sind daher unerlasslich fir eine
effektive
Abwarmequellen den Flachenquellen gegentber

Warmeversorgung. Dabei sind

prioritar zu betrachten. Da sie kaum zusatzliche Flachen
bendtigen, und - im Falle von hoch temperierter
Abwarme - auch keine zusatzlichen Warmepumpen,
sind diese unter wirtschaftlichen und &kologischen
Gesichtspunkten in der Regel zu bevorzugen.

o

Zielsetzung fir die in Weiler zum Stein bestehende
Warmenetzinfrastruktur ist die Integration erneuerbarer
Energien. Far das Erstellen einer
Dekarbonisierungsstrategie  soll  der  Betreiber
sensibilisiert werden. Da Biomasse zur Versorgung der
Warmenetze eine zentrale Rolle spielen wird, muss die
Verflugbarkeit im Gemeindegebiet ermittelt und das

Potential gesichert werden.

Ein Ausbau der Warmenetz-Infrastruktur erfordert eine
detaillierte Planung, ein hohes Mal3 an Koordination
zwischen den Beteiligten und ist mit sehr hohen
Investitionen verbunden. Dieser Ausbau erhdéht nicht
nur die Energieeffizienz, sondern reduziert auch die
Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen. Zudem
besteht in den Ortsrandlagen die Moglichkeit,
Solarthermie und oberflaichennahe Geothermie in
Freiflachenanlagen zu nutzen und in bestehende oder
neue Warmenetze zu integrieren.

Des Weiteren besteht in Wohngebauden ein grofRes
Potenzial fir den Einsatz von Warmepumpen. Um
deren effizienten Betrieb zu gewahrleisten, ist in vielen
Fallen eine Sanierung erforderlich.
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7 Eignungsgebiete fur Warmenetze

Die Ausweisung von Eignungsgebieten flir die Versorgung mit Warmenetzen ist ein wichtiger Bestandteil der
kommunalen Warmeplanung und dient als Grundlage fir weiterfihrende Planungen und Investitionsentscheidungen.
Fur eine fundierte Entscheidungsgrundlage zur finalen Festlegung von Warmenetzversorgungsgebieten sind jedoch
weitere Untersuchungen erforderlich, wie z. B. die Durchflihrung von Machbarkeitsanalysen. Durch das Ausweisen von
Eignungsgebieten im Rahmen der kommunalen Warmeplanung entstehen noch keine rechtlichen Bindungen, die
ausgewiesenen moglichen Warmenetze auch tatsdchlich zu projektieren und auszuflhren bzw. fir
Gebaudeeigentimerinnen und -eigentimer sich daran anzuschlieRen. Vielmehr dient die Ausweisung von
Eignungsgebieten fir die Kommune als Orientierung fir die Priorisierung fir weiterfiihrende Machbarkeitsstudien und
fur die Burgerinnen und Burger, ob grundsatzlich zuklnftig die Mdglichkeit fir einen Anschluss an ein Warmenetz
bestehen kann.

Vorauswahl Lokale Restriktionen Umsetzungseignung

Eignungsgebiet

®  Analyse des mdglichen e Analyse von lokalen e [Erste Bewertung
Warmeabsatzes Einschrankungen der resultierenden
e Analyse moglicher (Autobahnen, Gebiete durch
Ankergebdude Grundstlcken, ..) Stadt und
e Analyse von moglichen e Finbezug von lokalem Stadtwerke
Warmegquellen Wissen e Vorlaufige
Eingrenzung
Methode: Methode: Methode: Machbarkeitsstudie
Datenanalyse, digitaler Zwiling ~ Workshops Experten

Abbildung 23: Vorgehen bei der Identifikation der Eignungsgebiete

Warmenetze ermoglichen die zentrale Nutzung werden. Grundsatzlich werden im Rahmen dieses
klimafreundlicher Warmequellen und stellen deshalb Berichtes vier Kategorien von Gebieten unterschieden:
eine Schlisseltechnologie der zukUnftigen

Eignungsgebiete: Gebiete, die grundsatzlich
auf Basis vorgegebener Bewertungskriterien
fr Warmenetze geeignet sind
Warmenetzausbaugebiete: Gebiete, in denen
Warmenetzausbau perspektivisch geplant ist
Fernwarmevorranggebiete mit Anschluss- und
Benutzungszwang: Bewohner sind zum
Anschluss an das Warmenetz verpflichtet
Einzelversorgungsgebiete:  Gebiete  ohne
Erschliel3ung mit Fernwarme. Die
Warmeerzeugung  erfolgt  individuell im
Einzelgebaude.

Warmeversorgung dar. Fernwarme bietet hierbei eine
effiziente  Losung zur  ErschlieBung  groRerer
Versorgungsgebiete und der Verknlpfung von
Warmeverbrauchern mit erneuerbaren Energiequellen.
Da der Aufbau von Warmenetzen sehr hohe
Investitionen verursacht und mit einem erheblichen
Aufwand bei Planung, Erschlief3ung und Bau verbunden
ist, gilt es, diese Gebiete sorgfaltig auszuwahlen und in
weiteren Analysen detaillierter zu untersuchen. Bei der
Aufstellung des Zielszenarios ist es dementsprechend
von grofRer Bedeutung, sogenannte Eignungsgebiete
flr Warmenetze aufzuzeigen, in denen deren Nutzung
und Betrieb als effizient und wirtschaftlich erwartet
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Im Rahmen der Warmeplanung liegt der Fokus auf der
Identifikation von Eignungsgebieten, welche dann in
Folgeschritten wie Machbarkeitsstudien genauer
untersucht werden miuissen, um so zu einem
Warmenetzausbaugebiet zu werden. Der Prozess der
Identifikation der Eignungsgebiete erfolgt zweistufig:

1. Vorauswahl: In einem ersten Schritt werden
die Eignungsgebiete automatisiert ermittelt.
Hierzu wurden folgende Kriterien
berlcksichtigt: Ausreichender Warmeabsatz,
Vorhandene Ankergebaude, vorhandene und
erschlie3bare  Potenziale. Zudem werden
Bestandswarmenetze und bereits
verabschiedete Vorranggebiete fur
Warmenetze berucksichtigt.

2. Lokale Restriktionen: Im zweiten Schritt
werden diese automatisiert erzeugten Gebiete
im Rahmen von Expertenworkshops genauer
betrachtet. Dabei werden sowohl ortliche
Fachkenntnisse als auch die Ergebnisse der
Potenzialanalyse miteinbezogen. Es wird vor
allem analysiert, in welchen Gebieten neben
einer hohen Warmedichte auch die Nutzung
der Potenziale zur Warmeerzeugung gunstig
erscheint. Jene Gebiete, die als geeignet
bewertet werden, kédnnen bei der Bestimmung
des Energietragermixes bericksichtigt werden.

Infobox: Warmeliniendichte

Infobox: Warmeliniendichte

Die Warmeliniendichte ist ein wichtiger Indikator fr
die Effizienz  und  Wirtschaftlichkeit  von
Warmenetzen. Sie wird in Kilowattstunden pro Jahr
und Meter Trassenlange ausgedrickt. Da bei der
Ausarbeitung des  Zielszenarios noch  kein
Trassenverlauf zuklnftiger Warmenetze vorhanden
ist, wird das existierende Stral3ennetz als potenzieller
Trassenverlauf herangezogen.

Far die Berechnung der Warmeliniendichte wird der
Warmebedarf jedes Gebaudes dem
nachstgelegenen  StralRenabschnitt  zugeordnet,
summiert und durch die StraRenlange geteilt.

Abschlussbericht

71 Einordnung der  Verbindlichkeit der
identifizierten Eignungsgebiete

In diesem Warmeplan, der nach den Vorgaben des
KlimaG BW erstellt wurde, werden keine verbindlichen
Ausbauplane beschlossen. Die in den MalRnahmen
erlauterten und dargestellten Eignungsgebiete dienen
als strategisches Planungsinstrument fir die
Infrastrukturentwicklung der nachsten 10 Jahre.

Zudem hat die Kommune grundsatzlich die Méglichkeit,
ein Gebiet als Fernwarmevorranggebiet auszuweisen.
Gebaudeeigentimer innerhalb eines
Fernwarmevorranggebietes mit  Anschluss-  und
Benutzungszwang sind verpflichtet, sich an das
Fernwarmenetz anzuschlieRen. Diese Verpflichtung
besteht bei Neubauten sofort. Im Bestand besteht die
Verpflichtung erst ab dem Zeitpunkt, an dem eine
grundlegende Anderung an der bestehenden
Warmeversorgung vorgenommen wird. In einem der
Warmeplanung nachgelagerten Schritt sollen auf
Grundlage der Eignungsgebiete von den
Projektentwicklern und Warmenetzbetreibern konkrete
Ausbauplanungen  fir  Warmenetzausbaugebiete
erstellt werden, die neben der Warmebedarfsdichte
weitere Kriterien, wie die wirtschaftliche, technische
und ressourcenbedingte Umsetzbarkeit, mit
einbeziehen.

Far den nach KlimaG BW erstellten Warmeplan gilt in
Bezug auf das Gebaudeenergiegesetz (GEG):

,Fallt in einer Kommune vor Mitte 2026 [...] eine
Entscheidung zur Ausweisung eines Gebiets flr den
Neu- oder  Ausbau eines Warme-  oder
Wasserstoffnetzes basierend auf einem Warmeplan,
wird dort die Verpflichtung zur Nutzung von 65 Prozent
erneuerbaren Energien in Heizsystemen bereits dann
wirksam. Der Warmeplan allein reicht jedoch nicht aus,
um diese friheren Verpflichtungen nach dem GEG
auszuldsen. Vielmehr braucht es auf dieser Grundlage
eine zusatzliche Entscheidung der Kommune Uber die
Gebietsausweisung, die offentlich bekannt gemacht
werden muss.” (Bundesministerium fur Wirtschaft und
Klimaschutz, 2023).

Das bedeutet, wenn die Gemeinde Leutenbach
beschliet, vor 2028 Neu- und Ausbaugebiete fir
Warmenetze oder Wasserstoff auszuweisen, und diese
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verdffentlicht, gilt die 65%-EE-Pflicht far
Bestandsgebaude einen Monat nach Veréffentlichung.

7.2 Eignungsgebiete in Leutenbach

Im Zuge der Warmeplanung wurden in Leutenbach
"Eignungsgebiete”  fur  Fernwdrme  und  fUr
einzelversorgte Gebiete identifiziert. Fir Leutenbach,
Nellmersbach und Weiler zum Stein wurden, basierend

betitghbach
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auf der moglichen Warmeabnahme (siehe Abbildung

24) sowie der Lage der Bestandsnetze (siehe
Abbildung 25), die in Abbildung 26 in orange

eingezeichneten Eignungsgebiete verortet.

Eine Ubersicht der Eignungsgebiete ist in Tabelle 3 zu
sehen. Steckbriefe und weiterflihrende Informationen
zu den einzelnen Gebieten sind dem Anhang 1.

Ubersicht der Eignungsgebiete zu entnehmen.

powered by greenventory

Verwaltungsgrenzen

B Gemeinde
Warmeliniendichte

m 0-50kWh/m
50 -100 KWh/m
100 - 200 kWh/m
200 - 400 kWh/m
400 - 800 kWh/m
{ 800 -1600 kWh/m
1600 - 3200 kiWh/m
= 3200 - 6400 kWh/m
® 6400 - 333000 kWh/m

@ mapbox @ Mapbox @ OpenStreetMap

Abbildung 24: Warmeliniendichte in Leutenbach
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Abbildung 25: Warmebedarfsdichte und bestehende Warmenetze in Leutenbach
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Tabelle 3: Ubersicht iiber die Eignungsgebiete in Leutenbach

Aktueller
Aktueller Warmebedarf der Durchschnittliches
Warmebedarf Gebdude am Anzahl Gebaude Anzahl Gebaude an Anlagenalter der
Eignungsgebiet gesamtes Gebiet Fernwarmenetz gesamt Fernwarmenetz Heizungen

Hauptstrae 13,35 GWh/a - 447 - 23 Jahre
Leutenbach
Sanierungsgebiet

4,613 GWh/a - 169 - 22 Jahre
Nellmersbach
Weiler zum Stein - | 5 559 Gihy/a 0,416 GWh/a 127 35 18 Jahre
Schafacker
Klaranlage — Weiler |, /o0 Gwhya - 34 - 24 Jahre
zum Stein
Weiler —zum — Stein | 5 115 ciwh/a § 120 - 23 Jahre

Nord
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8 Simulation des Zielszenarios

Das Zielszenario beschreibt den Endzustand einer klimaneutralen Warmeversorgung. Es wird oft auch Zielfoto oder
Zielbild genannt. Dieses Kapitel beschreibt die Methodik sowie die Ergebnisse einer Simulation des ausgearbeiteten
Zielszenarios. Es basiert auf den Ergebnissen der Bestands- und Potenzialanalyse sowie den Eignungsgebieten.

Sanieren

(grine) Warmenetze

Dekarbonisierung

>65% Erneuerbare Strom- und

Heizung

Es wird angestrebt eine Ausbauplan fur
jahrliche Warmenetze wird erstellt
Sanierungsquote von 2% und sukzessive

zu erreichen. umgesetzt.

Einzelversorgung durch:

Gassektor

Dekarbonisierung des
Strom- und Gassektors in
ganz Deutschland.

e Warmepumpen
(Luft, Erdwarme)
. Biomasse

Abbildung 27: Simulation des Zielszenarios fiir 2040

Die Formulierung eines zukunftsorientierten
Zielszenarios ist zentraler Bestandteil des kommunalen
Warmeplans fir Leutenbach. Das Zielszenario dient als
Blaupause flir eine nachhaltige und effiziente
Warmeversorgung. Um dieses Ziel zu erreichen,
mussen mehrere Kernfragen geklart werden:

Wo sind Warmenetze sinnvoll und realisierbar?
Wie lasst sich die Warmeversorgung dieser
Netze treibhausgasneutral gestalten?

Wie viele Gebaude bendtigen bis zur
Zielerreichung eine energetische Sanierung?
Welche Alternativen zur Warmeversorgung
existieren fUr Gebdude, die nicht an ein
Warmenetz angeschlossen werden kénnen?

Durch die Beantwortung dieser Fragen schafft das
Zielszenario eine solide Grundlage flr zuklnftige
Entscheidungen im Bereich der Warmeversorgung der
Gemeinde. Die Erstellung des Zielszenario erfolgt in
drei Schritten:

1. Ermittlung des zukinftigen Warmebedarfs
mittels Modellierung.

2. ldentifikation = geeigneter = Gebiete  fir
Warmenetze (dieser Schritt wurde bereits im
vorherigen Kapitel genauer beleuchtet).

3. Evaluierung einer  treibhausgasneutralen
Warmeversorgung der Gebaude, die nicht an

Warmenetze angeschlossen werden kdnnen.

Zu beachten ist, dass das Zielszenario die Technologien
zur  Warmeerzeugung nicht verbindlich festlegt,
sondern als Ausgangspunkt flir die strategische
Infrastrukturentwicklung dient, etwa den Ausbau von
Warmenetzen. Die Umsetzung dieser Strategie ist
abhangig von zahlreichen weiteren Variablen, die im
Rahmen dieser Szenarioanalyse nicht berlcksichtigt
werden. Dazu gehdren beispielsweise die Bereitschaft
der Gebaudeeigentumer, treibhausgasneutrale
Warmeerzeugungstechnologien zu implementieren,
Schwankungen in Anlagen- und Brennstoffpreisen
sowie der Erfolg bei der Kundenakquise fir
Warmenetze.

Infolgedessen stellt dieses Szenario keinen definitiven
Leitfaden flr Investitionsentscheidungen dar, sondern
dient vielmehr einer Exploration der Zukunft. Um die
technische Machbarkeit des Warmenetzausbaus
festzustellen und daraufhin fundierte Entscheidungen
detaillierte

zu  treffen, sind Untersuchungen

erforderlich, etwa in Form von Machbarkeitsstudien.
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8.1 Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs

Die Ermittlung des zuklinftigen Warmebedarfs ist eine
der wichtigsten Ergebnisse des Zielszenarios. Es ist
unerlasslich, den  Warmebedarf signifikant zu
reduzieren, um eine realistische Chance zu haben, den
zukUnftig anfallenden Warmebedarf erneuerbar decken
zu kdnnen. Fur Wohngebaude wird eine Sanierungsrate
von 2 % pro Jahr angenommen (dena, 2016). Damit
wird prognostiziert, dass jedes Jahr fur 2 % dieser
Gebaude eine Sanierung der Gebaudehtlle
(Dammung) vorgenommen wird und sich dadurch der
Warmebedarf reduziert. Im Wohnsektor erfolgt die
Ermittlung des zukUnftigen Warmebedarfs
modellbasiert unter Nutzung von Gebaudetypen. Der
Warmebedarf im sanierten Zustand wird basierend auf
TABULA bestimmt (IWU, 2012). Dabei wird fur jedes
Wohngebaude die entsprechende TABULA-Klasse
ermittelt und damit der spezifische Warmebedarf flr
den sanierten Zustand angenommen.

Far Nichtwohngebaude wird eine Reduktion des
Warmebedarfs anhand von  Reduktionsfaktoren
angenommen. Es werden folgende Einsparungen des
Warmebedarfs bis 2050 angenommen  und
entsprechend dem gewahlten Zieljahr 2040 interpoliert
(KEA, 2020):

Gewerbe, Handel & Dienstleistungen: 37 %

Industrie: 29 %

Kommunale Liegenschaften: 33 %

Die Simulation der Warmebedarfsreduktion erfolgt
jahresscharf und gebaudespezifisch. Dabei werden
jedes Jahr jene 2 % der Gebaude mit niedrigstem
Sanierungszustand bei der Sanierung priorisiert.
Zukinftige Neubaugebiete werden nicht betrachtet.
Abbildung 28 macht den Effekt der Sanierung auf den
zukinftigen ~ Warmebedarf  deutlich. Fir das
Zwischenjahr 2030 ergibt sich so ein prognostizierter
Warmebedarf von 76 GWh pro Jahr. Im Vergleich zum
Basisjahr ergibt das ein Reduktionspotenzial des
jahrlichen Warmebedarfs von 18 GWh, was einer
Minderung von 19 % entspricht. Fur das Zieljahr 2040
reduziert sich der Warmebedarf durch fortschreitende
Sanierungen weiter, sodass der jahrliche Warmebedarf
in 2040 noch 64 GWh pro Jahr betragt, was einem
Reduktionspotenzial von 30 GWh bzw. 32 % gegenuber
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dem Basisjahr 2020 entspricht. Hier wird deutlich, dass
sich durch eine Priorisierung der Gebaude mit dem
hochsten Sanierungspotenzial bis 2030 bereits knapp
60 % des Reduktionspotenzials erschlieRen lassen.

80
60
40
20
o}
Aktuell 2030 2040
Warmebedarf Reduktion

Abbildung 28: Reduktionspotenzial des
Warmebedarfs

8.2 Ermittlung zukiinftiger Warmeerzeuger

Nach der Berechnung des zukinftigen Warmebedarfs
erfolgt die Zuweisung der zukUnftigen
Warmeerzeugungstechnologien. Fur jene Gebaude, die
in einem Warmenetzeignungsgebiet liegen, wird
zunachst ein Anschluss an das Warmenetz mittels einer
HausUbergabestation angenommen.

Far Gebaude, die aufZerhalb eines solchen Gebietes
liegen, wird eine Einzelversorgung angenommen. Daflr
wird analysiert, ob ein ausreichendes Potenzial zur
Deckung des Warmebedarfs durch eine Warmepumpe
besteht. Falls auf dem jeweiligen Flurstiick die
Moglichkeiten zur Installation einer Warmepumpe
vorhanden sind, wird eine Luft-Warmepumpe oder eine
Erd-Warmepumpe zugeordnet. Andernfalls wird ein
Biomassekessel angenommen.

Die Ergebnisse der Simulation sind in Abbildung 29 fir
das Jahr 2040 dargestellt. Eine Analyse der
eingesetzten Warmeerzeuger macht deutlich, dass ca.
27 % der Haushalte zukinftig an Warmenetze
angeschlossen werden kénnen. Fur die Gebaude mit
Einzelversorgung ergibt sich folgendes Bild: Mit Luft-
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und Erd-Warmepumpen beheizt werden kdénnen 58
bzw. 14 %. Einzelheizungen mit Biomasse werden nach
diesen Berechnungen eine untergeordnete Rolle
spielen. Grund dafir ist, dass durch die wenig dichte
Bebauung nahezu jedes Gebaude im Gemeindegebiet
die Moglichkeit zum Aufstellen von Warmepumpen
aufweist.

Gebaudeanzahl
nach Warmeerzeugern
2040 _—

Gesamt: 2.960

Luftwarmepumpe: 58,4% (1.730)
Nah-/Fernwarme
Ubergabestation: 27% (800)

Erdwarmepumpe: 14,4% (427)

B Biomassekessel: 0,1% (3)
|

Abbildung 29: Gebaudeanzahl nach
Warmeerzeuger im Jahr 2040

8.3 Zusammensetzung der Fernwarmeerzeugung
Die Zusammensetzung der Energietrager, die zuklinftig
fUr die Erzeugung der Fernwarme genutzt werden soll,
wurde im Rahmen von Gesprachen Uber die
Versorgungsoptionen der einzelnen
Warmenetzeignungsgebiete diskutiert. Das Ergebnis
stellt der Energietragermix der Fernwarmeerzeugung
2040 in  Abbildung 30 dar. Die konkrete
Zusammensetzung der Fernwarmeerzeugung wird
jedoch in den nachgelagerten Machbarkeitsstudien fir
jedes Eignungsgebiet detaillierter zu prifen sein. Der
Grof3teil der Fernwarme wird mit Hilfe wvon
Grol3warmepumpen, idealerweise mit regenerativ
erzeugtem Strom betrieben, bereitgestellt. Fur den
Biomasseanteil wird Holz als vielversprechende
Energiequelle betrachtet, da es in den Waldgebieten
der Gemarkung reichlich vorhanden und technisch
unkompliziert in die Warmenetze integrierbar ist. Die
Nutzung von Wasserstoff in Warmenetzen stellt
langfristig, auch aufgrund der existierenden
Gasnetz-Infrastruktur ebenfalls eine Option dar und
sollte untersucht werden.

o
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Fernwarmeerzeugung

nach Energietrager
BET

GroRwadrmepumpe
(Umweltw. & Strom): 55.0%

B Solarthermie: 12.0%
m Holz: 12.0%

Biogas: 10.0%
Strom: 6.0%
B Wasserstoff: 5.0%

Abbildung 30: Fernwarmeerzeugung nach
Energietrager im Jahr 2040

8.4 Entwicklung der eingesetzten Energietrager
Basierend auf den zugewiesenen Warmeerzeugern aller
Gebaude wird der Energietragermix der gesamten
Kommune fir das Zieljahr 2040 berechnet.

Der Energietragermix des zukUnftigen
Endenergiebedarfs gibt Auskunft darliber, welche
Energietrager in Zukunft zur Warmeversorgung flr
samtliche Gebaude der Kommune zum Einsatz
kommen.

Zuerst wird jedem Gebaude der Kommune ein
Energietrager zugewiesen. AnschlieRend wird dessen
Endenergiebedarf basierend auf dem Wirkungsgrad
des Warmeerzeugers sowie des Warmebedarfs
berechnet. Basierend auf den Zuordnungen der
Heizsysteme wird der Endenergiebedarf aller Gebaude
berechnet. Daflr wird der jeweilige Warmebedarf im
Zieljahr durch den thermischen Wirkungsgrad der
Warmeerzeuger dividiert. Da Warmepumpen durch die
Nutzung der Kombination aus Strom und Umweltwarme
einen Wirkungsgrad in der GrofRenordnung 3-4
aufweisen, kann der Endenergiebedarf deutlich
niedriger ausfallen als der Warmebedarf. Der
Endenergiebedarf nach Energietrager fir das
Zwischenjahr 2030 sowie das Zieljahr 2040 ist in
Abbildung 31 dargestellt.
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Die Zusammensetzung der verschiedenen
Energietrager am Endenergiebedarf erfahrt einen
Ubergang von fossilen hin  zu nachhaltigen
Energietragern. Zudem  sinkt der  gesamte
Endenergiebedarf durch die Annahme fortschreitender
Sanierungen.

Der Endenergiebedarf 2040 soll zum Grof3teil Uber
Fernwarme und strombasierte Versorgungssysteme
(Warmepumpen) gedeckt werden.

- -
80
< o ]
=
O
40
) . .
0
Aktuell 2030 2040
s Strom Erdgas
BN Nah-/Fernwarme Il Biomasse

Il Heizol B Kohle

Abbildung 31: Verteilung des Endenergiebedarfs
nach Energietrager im zeitlichen Verlauf

8.5 Bestimmung der Treibhausgasemissionen

Die geplanten Veranderungen in der
Zusammensetzung der Energietrager - einschlief3lich
dem schrittweisen Ruckgang von Erdgas und Heizol
zugunsten von Biomasse und Strom - werden, in
Kombination mit der Anpassung der Energietrager, die
fur die Erzeugung der Fernwarme eingesetzt werden,
zZu einer kontinuierlichen Reduktion der
Treibhausgasemissionen fihren (siehe Abbildung 32).
Es zeigt sich, dass im angenommenen Szenario eine
Reduktion um 92,2 % erzielt werden kann. Dies
bedeutet, dass ein CO, Restbudget im Warmesektor
von ca. 3.458 tCO, im Jahr 2040 bendtigt wird. Dies
musste dann kompensiert oder durch weitere
technische MafRRnahmen im Rahmen des kommunalen
Klimaschutzes bilanziell reduziert werden.
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Abbildung 32: Verteilung der THG-Emissionen nach
Energietrager im zeitlichen Verlauf

Einen wesentlichen Einfluss auf die zukinftigen THG-
Emissionen haben neben der eingesetzten Technologie
auch die zuklnftigen Emissionsfaktoren. Fir die
vorliegende Berechnung wurden die in der Tabelle 1
aufgeflihrten Faktoren angenommen.

THG-Emissionen
nach Energietrager

2040

Gesamt: 3.458 t/a

Bl Nah-/Fernwarme: 85,9% (2.969 t/a) I Strom: 14,1% (487 t/a)

Abbildung 33: Treibhausgas-Emissionen nach
Energietrager im Jahr 2040

Wie in Abbildung 33 zu sehenist, wird im Jahr 2040 die
Energiebereitstellung Uber Warmenetze den Grof3teil
der Emissionen ausmachen. Im Rahmen der
Fortschreibung der Warmeplanung wird diesem Aspekt
sicherlich eine zentrale Bedeutung zukommen mussen.
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8.6 Zusammenfassung des Zielszenarios

Zusammenfassend zeigt die  Simulation  des
Zielszenarios, dass es bis 2040 einer ambitionierten
Sanierungsquote von 2 % bedarf. Im Vergleich dazu
liegt der aktuelle bundesweite Durchschnitt bei lediglich
0,8 %. Dies unterstreicht die Dringlichkeit gro3flachiger
Sanierungen, um die Warmewende erfolgreich zu
gestalten. Zukinftig wird das bestehende Warmenetz
dekarbonisiert, ausgebaut und nachverdichtet. Die
meisten Gebdude auf dem Gemeindegebiet werden
perspektivisch jedoch dezentral Uber Warmepumpen
beheizt, wobei insbesondere die Luft-Warmepumpe
eine wichtige Rolle spielt. Fir die Dekarbonisierung
mussen unterschiedliche erneuerbare Energiequellen
konsequent erschlossen werden. Trotz dieser

Onord INETITNN
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Bemuhungen bleibt ein Emissionsniveau von 3.458 t
CO,-Aquivalenten pro Jahr, die weiterhin im
Warmesektor emittiert werden, was die Notwendigkeit
zusatzlicher  MalRRnahmen und  Strategien  zur
Kompensation verdeutlicht, um das CO,-Reduktionsziel
vollstandig zu erreichen. Abbildung 34 stellt das
modellierte zukinftige Versorgungsszenario dar. Darin
sind die Eignungsgebiete fir Warmenetzversorgung
und das Bestandsnetz in Weiler zum Stein sowie die
grofdtenteils  mit  strombasierten  Heizsystemen
versorgten Einzelversorgungsgebiete abgebildet.

paweredhygre;nventnry
Flugplatz Backnang

Heininge:

Verwaltungsgrenzen
B Gemeinde

Eignung - Eignungsgebiete fiir
Warmeversorgung

B Fernwdrme

¥ Einzelversorgung

Heizsystem - Energietrager fiir Warme

‘E Strom
;’fq;; Biomasse
:;': ® Wairmenetz
- e,
. }‘! P
%‘é '.?"' Versorgungsnetze - Netze

B Wirme

(0] mapkok, © Mapbox © OpenStreetMap

Abbildung 34: Versorgungsszenario im Zieljahr 2040
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9 Mafihahmen

Abschlussbericht

In diesem Kapitel werden konkrete technische Ansatze, Implementierungsstrategien und MalRnahmen beschrieben und
diskutiert, welche zur Erreichung der Warmewende notwendig sind. Diese sind das Ergebnis einer systematischen
Analyse von Potenzialen, Technologieoptionen und einer aktiven Einbindung wichtiger Stakeholder.

Vorauswahl Konkretisierung

e Zielszenario e Raumliche Eingrenzung e  Priorisierung der
Eignungsgebiete e Mogliche Zeitrdume und MalZnahmen
Kommunale Prioritaten Abfolgen e Beschlussdes

*  Quantifizierung von Warmeplans
Kennzahlen
o Rilcksprache mit Experten
Methode: Methode: Methode:

Datenanalyse, digitaler Zwilling  Workshops, Fachgesprache  Workshops, Sitzungen

Priorisierung MafRRnahme

Abbildung 35: Entwicklung von MaRnahmen zur Erreichung des Zielszenarios

91 Von der Warmewendestrategie zu konkreten
Mafnahmen

In den vorhergehenden Kapiteln dieses Berichts wurden
die wichtigsten Elemente einer klimaneutralen
Warmeversorgung identifiziert, dargestellt und simulativ
quantifiziert. Auf dem Weg zur Umsetzung der
Warmewende mussen diese nun zeitlich angeordnet,
konkretisiert und in einzelne Projekte (Maf2nahmen)
Uberfihrt werden. Die Schllisselkomponenten einer
treibhausgasneutralen Warme fir Leutenbach sind:

Energetische Sanierung: Anstreben einer
Sanierungsquote von mindestens 2%

Ausbau von Fernwéarme sowie die Schaffung
neuer Warmenetze

Verstarkte Integration von Warmepumpen
Ausbau von PV

Nutzung lokaler regenerativer Quellen:
Abwassersammler,  Klaranlage, = Biomasse,
industrielle Abwarme

Hochste Effizienz in Neubaugebieten

Diese  SchlUsselkomponenten wurden in einem
partizipativen Prozess zu konkreten MalRnahmen
ausgearbeitet. Diese sind ein zentraler Bestandteil des
Warmeplans und stellen die ersten Schritte auf dem
Transformationspfad zum Zielszenario dar. Laut § 27
Absatz 2 des Klimaschutz- und
Klimawandelanpassungsgesetzes Baden- Wirttemberg
(KlimaG BW) sind vom Gemeinderat mindestens funf
dieser MalRnahmen zu beschlieBen, mit deren
Umsetzung innerhalb von finf Jahren nach Beschluss
begonnen werden soll. Dabei konnen diese
MalRnahmen sowohl konkrete Bauvorhaben mit klar zu
beziffernder Treibhausgaseinsparung sein, als auch
sogenannte ,weiche” MalRnahmen, beispielsweise im
Bereich der Offentlichkeitsarbeit.

Der Auswahl der ,harten”, quantitativen MaflRnahmen
liegen die Daten aus der Bestands- und
Potenzialanalyse zugrunde, mit deren Hilfe der
zukunftige Warmebedarf, die bestehende
Warmeinfrastruktur und die vorhandenen Potenziale
zusammengebracht wurden. Der dadurch entstandene
Optionsraum wurde soweit eingeschrankt, dass die
Wahl von acht MalRnahmen ermoglicht wurde.
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AnschlieRend wurden diese MalRnahmen anhand von
quantitativen und qualitativen Kriterien priorisiert.

Konkret benannte Maldnahmen, deren Umsetzung
innerhalb  von finf Jahren nach Beschluss des
Warmeplans zu beginnen ist, sind dabei detaillierter
ausgearbeitet (siche Anhang 2: Ubersicht der
MafRnahmen). Maogliche weitere Schritte, die uber
diesen Zeitraum hinausgehen, sind im Kapitel
Warmewendestrategie allgemeiner formuliert. Sie
werden im Rahmen der kontinuierlichen Aktualisierung
des Warmeplans konkretisiert.

9.2 Identifizierte MaRnahmen mit Fokus auf die
Gebaudeiibergreifende Warmewende und
Warmenetze
1. Klimaneutrale Kommunale Liegenschaften:
Erstellung einer Energieleitlinie fir Kommunale
Liegenschaften, Optimierung der Heizungs-
und Liftungszentralen in den groRen
Liegenschaften

2. Warmenetz HauptstralRe Leutenbach:
Machbarkeitsstudie, Synchronisation mit
Ausbau der HauptstrafRe, Nutzung der
Abwasserwarme des Sammlers an der

Rems-Murr-Halle

3. Energieberatung private Haushalte: Beratung
zur Energieeffizienz

Abschlussbericht

4. Forderprogramm Dach-PV: Férderprogramlmm
Gemeinde Dach-PV-Anlagen

5. Warmenetz Sanierungsgebiet Nellmersbach:
Machbarkeitsstudie, Synchronisation mit
Quartierskonzept

6. Warmenetz Weiler zum Stein - Schafacker:
Machbarkeitsstudie flr Nachverdichtung und
Ausbau

7. Energieberatung Industrie/Handwerk:
Beratung zur Energieeffizienz

8. Warmenetz Kldranlage Weiler z. Stein:
Machbarkeitsstudie, Klarwerks-Abwarme,
Abwassersammler, Aufdach-Solarthermie

Weitere Empfehlungen: Neben den genannten
MalRnahmen sind in Tabelle 4  zusatzliche
Handlungsempfehlungen fir Schllsselakteure der
Warmewende aufgelistet. Diese sollen DenkanstoRe
liefern und Initiativen férdern.

Die Infobox: Kommunale Handlungsmoglichkeiten legt
zudem weitere Mdglichkeiten der Kommune zur
Gestaltung der Energiewende dar.
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Tabelle 4: Handlungsempfehlungen fiir Schliisselakteure der kommunalen Warmewende

Handlungsvorschlage fiir Schliisselakteure

Immobilienbesitzer Inanspruchnahme von Energieberatungen

Gebaudesanierungen

Investition in energieeffiziente Heizsysteme unter Berlcksichtigung der zukinftigen
Warmeversorgung laut Warmeplan sowie des GEG 2024

Austausch von fossilen Heizungsanlagen

Energieversorger Entwicklung von Systemldsungen (z. B. PV-Warmepumpe) zur Kundenbindung
Flexible Tarifgestaltung fir Energielieferung

Partnerschaften mit Technologieanbietern. Ausbau von
Energieeffizienz-Dienstleistungen

Erweiterung des Dienstleistungsportfolios flr Energieberatung

konsequenter Ausbau von erneuerbaren Energien zur Strom- und Warmeerzeugung
Investition in Speichertechnologien

Netzbetreiber Erstellung von detaillierten Netzstudien basierend auf den Ergebnissen der KWP fir
Warme-, Strom- und Gasnetze

Modernisierung und Ausbau der Stromnetzinfrastruktur

Implementierung von Lastmanagement-Systemen

Ausbau und Dekarbonisierung von Warmenetzen

Erschlieung und Sicherung erneuerbarer Energiequellen flir Warmenetze
Digitalisierung und Monitoring der Warmenetze

Projektentwickler Identifikation von geeigneten Quartieren flr Sanierung und Warmenetze
Einbindung von Stakeholdern und Ausbau der Stakeholder-Netzwerke
Flachensicherung flr erneuerbare Warme

Vorvertrage mit Warmeabnehmern in Eignungsgebieten und Abwarmelieferanten
Grindung von Projektgesellschaften fir einzelne Warmenetze

Implementierung von groRflachigen erneuerbaren Energieprojekten

Fokus auf Smart-City-Konzepte

Kommune Implementierung des kommunalen Warmeplans

Schaffung von personellen Kapazitaten fir die Warmewende

Aufbau und Weiterentwicklung von Warmenetzen im Dialog ggf. mit Stadtwerken des
benachbarten Winnenden und Projektierern

EinfUhrung und Ausbau von Férderprogrammen und Informationskampagnen
Starkung des lokalen Handwerks

Erreichen einer Sanierungsquote fur kommunale Liegenschaften
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Infobox - Handlungsmaoglichkeiten der Kommune

Infobox: Kommunale Handlungsmaglichkeiten

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

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

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

Verlegung von Fernwarmeleitungen:
Abschluss von Gestattungsvertragen fur die Verlegung von Fernwarmeleitungen im Gemeindegebiet.

Kommunalplanung:
Spezielle Flachen fir erneuerbare Warme in Flachennutzungsplanen, Festlegung der Warmeversorgungsart in
Bebauungsplanen, Energiestandards und Vorgaben bezuglich der Warmeversorgung in stadtebaulichen Vertragen.

Kommunale Umbaumaf3nahmen:
Einbindung von Klimaschutz und -anpassung in kommunale Erneuerungsprozesse.

Offentlichkeits- und Biirgerbeteiligung:
Proaktive Informationskampagnen und Birgerbeteiligungsformate zur Steigerung der Akzeptanz von
Warmewende-Maldnahmen.

Vorbildfunktion der Kommune:
Umsetzung von Best-Practice-Beispielen in 6ffentlichen Gebauden.

Direkte Umsetzung bei kommunalen Stadtwerken oder Wohnbaugesellschaften:
Umgehende Umsetzung der Mafl3nahmen zur erneuerbaren Warmeversorgung bei kommunalen Stadtwerken oder
Wohnbaugesellschaften.
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Abschlussbericht

10 Warmewendestrategie

Die Warmewendestrategie stellt einen systematischen Ansatz zur Dekarbonisierung des Warmesektors dar und ist in
verschiedene zeitliche Phasen gegliedert. Dabei wird unterschieden zwischen kurzfristigen Zielen, deren Umsetzung
sofort oder in den nachsten funf Jahren geplant wird, und langfristigen Zielen, die in den nachsten 10 Jahren oder bis
zum Zieljahr umgesetzt werden sollen. Die Warmewendestrategie dient als Leitfaden fir die Umsetzung nachhaltiger
Warmeldsungen und legt den Grundstein fiir langfristige Entwicklungen. Ziel ist es, einen nahtlosen Ubergang zu einer

klimaneutralen Warmeversorgung sicherzustellen.

10.1 Warmewendestrategie

In der Startphase der Umsetzung des Warmeplans liegt
der Schwerpunkt darauf, den Energiebedarf sowohl von
kommunalen Liegenschaften als auch Privatgebauden
zu reduzieren. Es besteht der Anspruch, einen
klimaneutralen kommunalen Gebaudebestand zu
erreichen und auch die Energieversorgung von
Privatgebauden auf eine erneuerbare Basis zu stellen.
Zusatzlich zu Energieberatungs-Infrastrukturen fir
Wohngebaude sollen auch Foérderprogramme fir die
Installation von Aufdach-PV-Anlagen initiiert werden.

Neben diesen Schritten auf Gebdudeebene soll die
Machbarkeit des Warmenetzausbaus im Bereich der
Hauptstral3e in Leutenbach untersucht werden. Diese
MaRnahme hat insofern Prioritat, dass Synergien mit
der ohnehin geplanten Erneuerung der Hauptstrale
genutzt werden sollen.

Generell solliten VerknlUpfungen zwischen einem
modglichen Warmenetzausbau und laufenden oder
geplanten Infrastrukturprojekten  gesucht  und
ausgenutzt werden. So soll im Rahmen des Integrierten
Energetischen Quartierskonzeptes in Nellmersbach
untersucht werden, ob die Installation eines
Warmenetzes fir die  Warmeversorgung der
Sanierungsobjekte infrage kommt.

Mittelfristig soll auch die Dekarbonisierung und der
Ausbau des bestehenden Nahwarmenetzes in Weiler
zum Stein in der Siedlung Schafacker umgesetzt
werden, sodass die Abhangigkeit von fossilen
Energietragern reduziert wird. Durch eine zeitnahe
Umsetzung dieser MalRnahme wird auch
Planungssicherheit fr diejenigen
Gebaudeeigentimer*innen  geschaffen, die im
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potenziellen Erweiterungsgebiet des Warmenetzes
angesiedelt sind und bei denen in den kommenden
Jahren eine Erneuerung des Heizsystems ansteht.

Eine weitere Prifung zur Einbindung von Industrie und
Gewerbe in die kommunale Warmeplanung sowie der
Ausbau erneuerbarer Energien sind ebenso in dieser
Phase vorgesehen. Im Rahmen der
Machbarkeitsstudien der
Untersuchungen fir die Abwasserwarmenutzung an
verschiedenen Stellen und die Ruckgewinnung der
Warme aus der Klaranlage in Planung.

Warmenetze sind

Die erfolgreiche Durchfihrung der Warmewende in
Leutenbach hangt nicht nur von technischen
MaRnahmen ab. Es bedarf auch dem Aufbau
geeigneter Strukturen. Es ist wichtig, personelle
Kapazitaten fir die Warmewende in der Kommune zu
berlcksichtigen, um eine stetige Expertise und
administrative Kapazitdten zu gewahrleisten. Diese
Ressourcen sind sowohl flr die Implementierung als
auch fur die fortlaufende Uberwachung und
Optimierung der MalRnahmen erforderlich.

Die langfristigen Ziele bis 2040 kénnten die
Fortflhrung der Dekarbonisierungsstrategie durch die
Implementierung eines konsequenten
sektorlbergreifenden Netzausbaus umfassen. Bis
2040 sollte  im  Durchschnitt  die  jahrliche
Sanierungsquote von ca. 2 % erreicht werden. Die
komplette Umstellung der konventionellen
Warmequellen auf erneuerbare Energien sollte bis
dahin realisiert werden. Dabei sollte auch die
Einrichtung von Warmespeichern zur besseren
Integration erneuerbarer Energien mit fluktuierender
Erzeugung in Betracht gezogen werden.
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10.2 Finanzierung

Die erfolgreiche Umsetzung der Warmewende stellt
eine erhebliche finanzielle Herausforderung dar, die
eine koordinierte Anstrengung von o6ffentlichen,
privaten und zivilgesellschaftlichen Akteuren erfordert.
Es ist
Finanzierungsstrategie zu entwickeln, die mehrere
Einkommensquellen und
berlcksichtigt.

unerlasslich, eine multifaktorielle

Finanzinstrumente

Offentliche Finanzierung: Staatliche Férderprogramme,
sowohl auf nationaler als auch auf EU-Ebene, sind ein
entscheidender Faktor der Finanzierungsstruktur. Diese
Mittel  koénnten insbesondere fir anfangliche
Investitionen in Infrastruktur und
Technologieeinflihrung entscheidend sein. Zudem ist
es empfehlenswert, einen festen Anteil des
kommunalen  Haushalts fir die Warmewende
vorzusehen. Eine genaue Quantifizierung muss von den
beschlossenen und geplanten Zielen der Kommune
abhangen.

Private Investitionen und PPP: Die Einbindung von
Privatunternehmen durch Public-Private-Partnerships
(PPP) kann erhebliche finanzielle Ressourcen
mobilisieren. Gerade flr den grofRflachigen Ausbau von
Warmenetzen ist es gewlnscht, auch lokale Initiativen
und Akteure aus dem privaten Sektor zu unterstttzen.
Daruber hinaus kénnen spezialisierte Kreditprogramme
von Banken und Finanzinstituten eine wichtige Rolle
spielen.

Burgerbeteiligung: Die Méglichkeit einer
Burgerfinanzierung Uber  Genossenschaftsmodelle
oder Crowdfunding-Plattformen sollte aktiv beworben
werden. Das erhoht die finanzielle Kapazitat und starkt
die 6ffentliche Akzeptanz der MafRnahmen.

Gebuhren und Einnahmen: Eine strategische
Preisgestaltung far Warmeabgabe und
Energieeinspar-Contracting kann sowohl die Kosten
decken als auch den Verbrauch regulieren.

10.3 Lokale 6konomische und finanzielle Vorteile
der Warmewende

Die Investition in eine erneuerbare Warmeversorgung
bietet nicht nur oOkologische, sondern auch
okonomische Vorteile. Einer der entscheidenden

9
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Aspekte ist die Schaffung neuer Arbeitsplatze in
unterschiedlichen Sektoren, von der Entwicklung bis zur
Wartung erneuerbarer Warmetechnologien. Diese
Diversifizierung des Arbeitsmarktes belebt die
regionale Wirtschaft und férdert gleichzeitig die lokale
Wertschépfung. Kapital, das in lokale erneuerbare
Energieressourcen und Technologien investiert wird,
bleibt innerhalb der Gemeinde und férdert die lokale
Wirtschaft in einem breiten Spektrum. Die langfristigen
Betriebskosten flir erneuerbare Warmequellen wie
Solarthermie und Geothermie sind in der Regel
niedriger als bei fossilen Brennstoffen. Diese
Kosteneffizienz schlagt sich nicht nur in niedrigeren
Warmegestehungskosten nieder, sondern entlastet
auch private Haushalte, Unternehmen und die
offentliche Verwaltung. DarUlber hinaus profitieren
lokale Handwerksbetriebe und Zulieferer von der
gesteigerten Nachfrage nach Installations- und
Wartungsdienstleistungen. Ein  weiterer wichtiger
Aspekt ist der potenzielle Anstieg der Steuereinnahmen
durch die Erhéhung der regionalen Wertschopfung.
Zudem kann die lokale Energieproduktion die
Abhangigkeit von volatilen, globalen Energiemarkten
reduzieren. Insgesamt sollte die Finanzierung der
Warmewende als eine Investition in die wirtschaftliche
Vitalitdt und nachhaltige Zukunft der Gemeinde
Leutenbach betrachtet werden.

10.4 Fordermaoglichkeiten
Folgende Fordermdglichkeiten orientieren sich an den
beschriebenen MalRnahmen und werden zu deren
Umsetzung empfohlen:
Bundesforderung fir effiziente Warmenetze
(BEW)
Bundesférderung flir effiziente Gebaude
(BEG)
Investitionskredit Kommunen/Investitionskredit
Kommunale und Soziale Unternehmen (KfW)

Das Bundesministerium flr Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK) hat die Bundesforderung effiziente
Warmenetze (BEW) entwickelt, die Zuschlsse fir
Investitionen in Warmenetze ermdglicht. Zielgruppen
sind Energieversorgungsunternehmen, Kommunen,
Stadtwerke und Vereine/Genossenschaften. Es soll die
Dekarbonisierung der Warme- und Kaltenetze in
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Deutschland beschleunigen. Die Forderung
konzentriert sich auf den Neubau von Warmenetzen mit
hohen Anteilen (mindestens 75 %) an erneuerbaren
Energien und Abwarme sowie den Ausbau und die
Umgestaltung bestehender Netze. Nach einer
zeitweiligen Pausierung des Programms ist aktuell
(Stand: Februar 2024) die Antragstellung und
Bewilligung von Antragen unter Vorbehalt verfliigbarer
Haushaltsmittel moglich. Das Forderprogramm ist in
vier Module gegliedert, die im Folgenden beschrieben
werden:

Gefordert werden im ersten Schritt (Modul 1) die
Kosten flr Machbarkeitsstudien fir neue Warmenetze
und Transformationsplane fir den Umbau bestehender
Warmenetzsysteme, im Fall Leutenbachs also des
Nahwarmenetzes in Weiler zum Stein. Die Férderung
betragt bis zu 50 % der férderfahigen Ausgaben und ist
auf 2 Mio. Euro pro Antrag begrenzt. Es gibt darlber
hinaus Investitionszuschiisse von bis zu 40 % flr
MalRnahmen fir den Neubau von Warmenetzen, die zu
mindestens 75 % mit erneuerbaren Energien und
Abwdrme  gespeist werden, sowie fur die
Bestandsinfrastruktur von Warmenetzen (Modul 2).
Auch  bei  Bestandswarmetzen sind gewisse
EinzelmalRnahmen (Modul 3) aus Solarthermieanlagen,
Warmepumpen, Biomassekessel, Warmespeicher,
Rohrleitungen fir den Anschluss von EE-Erzeugern und
Abwarme, sowie flr die Erweiterung von Warmenetzen,
und Warmedubergabestationen, mit bis zu 40 % der
Ausgaben forderfahig. Des Weiteren besteht eine
Betriebskostenforderung (Module 4) fir erneuerbare
Warmeerzeugung aus Solarthermieanlagen und
strombetriebenen Warmepumpen, die in Warmenetze
einspeisen (BAFA, 2024).

Im Hinblick auf das novellierte Gebaudeenergiegesetz
(GEG) wird die Bundesforderung fir effiziente
Gebaude (BEG) angepasst (BMWSB, 2023). Die BEG
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vereint verschiedene frihere Forderprogramme zu
Energieeffizienz und erneuerbaren Energien im
Gebaudebereich. Das BEG fordert verschiedene
MaflRnahmen in den Bereichen Einzelmaf3nahmen (BEG
EM), Wohngebaude (BEG WG) und
Nichtwohngebaude (BEG NWG). Im Rahmen der BEG
EM werden Mafinahmen an der Gebaudehllle, der
Anlagentechnik, der Warmeerzeugung, der
Heizungsoptimierung, der Fachplanung und
Baubegleitung gefdrdert. Die Fordersatze variieren je
nach Mafldnahme. FUr den Heizungstausch gibt es
Zuschusse von bis zu 70 %, abhangig von der Art des
Warmeerzeugers und des Antragstellers (BAFA, 2023).
Far Burgeriinnen, die sich Uber die verschiedenen
Fordermaoglichkeiten im Bereich der Energieeffizienz
und erneuerbaren Energien informieren mochten, stellt
das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
(BAFA) eine zentrale Informations- und Antragsstelle
dar (BAFA, 2022). Hier kénnen sowohl allgemeine
Informationen als auch spezifische Details zu einzelnen
Forderprogrammen und Antragsverfahren eingeholt
werden. Ab Ende Februar 2024 wird mit dem
KfW-Programm 458 zusatzlich eine Heizungsforderung
fUr Privatpersonen etabliert (KfW, 2024)

Der Ende 2023 eingestellte  KfW-Zuschuss
Energetische Stadtsanierung (Programmnummer 432)
fur Klimaschutz und -anpassung im Quartier forderte
MaRnahmen, die die Energieeffizienz im Quartier
erhohen. Bereits zugesagte Zuschlsse sind von der
Beendigung des Programms nicht betroffen und
werden ausgezahlt. Als Alternative flr die Finanzierung
energetischer MaRnahmen nennt die KfW die
Programme Investitionskredit Kommunen (IKK) und
Investitionskredit Kommunale und Soziale
Unternehmen (IKU), mit denen Investitionen in die
kommunale und soziale Infrastruktur geférdert werden
(KfW, 2024).
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Tabelle 5: Schritte fiir die wichtigen Sektoren der kommunalen Warmeplanung

Gebadude (Wohnen Start heute:

und Kommunal) Kampagne und Durchfihrung/Verstetigung von Energieberatungen
PV-Offensive, inklusive Férderung
Start von Kampagnen zur Gewinnung von qualifizierten Handwerkern
Quartiersorientierte Sanierungen: Umsetzung des bestehenden Integrierten
Quartierskonzeptes, Auswahl geeigneter Quartiere und Start weiterer Projekte
EinfGhrung eines flachendeckenden Energiemanagements in kommunalen Bauten
Festlegung einer Sanierungsquote fir kommunale Gebaude
Ausbau PV auf kommunalen Liegenschaften + versiegelten Flachen
Beteiligung an Windkraftstandorten (“Hornle” als Vorranggebiet ausgewiesen)
Anreize fUr Erneuerbare Energieprojekte/ Blrgerprojekte schaffen

In den nachsten fiinf Jahren:
Erreichen einer vordefinierten Sanierungsquote fir bestehende Gebaude
Erreichen einer vordefinierten Sanierungsquote fir kommunale Gebaude
Ausbau der Warmepumpentechnologie in Mehrfamilienhausern.
Fortschreibung und Aktualisierung der kommunalen Warmeplanung
Blrgerenergiegenossenschaft zur Finanzierung der Energiewende
Neue Quartiere sollten klimapositiv geplant werden

In den kommenden 10 Jahren:
Erreichung der Ziele fir die Gebaudesanierung
Sanierungsziele und ZielUberprifung
Die Energieversorgung kommunaler Liegenschaften ist Uberwiegend klimaneutral

Bis zum Zieljahr:
Abschluss der SanierungsmafRnahmen fir samtliche Gebaude.

GHD & Industrie Start heute:
Erweiterung des Energieberatungsangebotes auf Sektoren GHD, Industrie
Stakeholdergesprache zum Thema Energieversorgung mit Gewerbe
Durchfliihrung einer Prifung flr Wasserstoffnutzung mit Schwerpunkt Industrie &
Gewerbe

In den nachsten fiinf Jahren:
ErschlieBung der PV-Dachpotenziale
Erschlief3ung von Effizienzpotenzialen und Warmerlckgewinnung aus Prozessen
ErschlieBung und Nutzung weiterer Abwarmepotenziale

In den kommenden 10 Jahren:
Einbindung identifizierter Abwarmequellen in einen kommunalen Verbund
Uberwiegende Nutzung von Warmepumpen im GHD-Sektor

Bis zum Zieljahr:
Dekarbonisierung der Warmebereitstellung flir Hochtemperaturwarme in Prozessen

Kommune Start heute:

Beschluss des Warmeplans

Verstetigung der Datengrundlage und Digitalisierung von Planungs- und
Genehmigungsprozessen

Start von Kampagnen zum Ausbau von Bestandsnetzen

Verstetigung des Warmeplanungsprozesses

Synchronisation mit Klimaschutz- und Klimaanpassungsgesetz BW (KlimaG BW)
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Schaffung von personellen Kapazitaten flir Warmewende innerhalb der Kommune
Schaffung von Arbeitskreisen und Organisationsprozessen fir die Verstetigung

In den nachsten fiinf Jahren:
Umsetzung von Monitoring- und Optimierungsmaf3nahmen.

In den kommenden 10 Jahren:
Uberpriifung der Wirksamkeit und Zielerreichung und ggf. regulatorische Anpassungen
Ggf. Einflhrung von Anschluss- und Benutzungszwang flankierend zum Aufbau von
Warmenetzen

Bis zum Zieljahr:
Dekarbonisierung aller kommunalen Gebaude

Warmenetzbetreiber | Start heute:
Prifung und Flachensicherung fir Solarthermie sowie saisonaler Speicherung
Aufbau einer Biomassebeschaffungsstrategie, auch unter Berlcksichtigung von
regionalen Potenzialen aufRerhalb des Gemeindegebietes
In den nachsten fiinf Jahren:
Schrittweise Dekarbonisierung des Netzes
Aufbau klimaneutraler Heizzentralen
Integration erneuerbarer Energiequellen
In den kommenden 10 Jahren:
Absenkung der Ricklauftemperaturen
Digitalisierung und Aufbau des Monitoring
Betriebsoptimierung von Bestandsnetzen
Uberpriifung der Biomassestrategie
Bis zum Zieljahr:
Vollstandige Dekarbonisierung der zentralen Warmeversorgung.
Sektorkopplung Strom-Warme(netze)
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11 Fazit

Die kommunale Warmeplanung in Leutenbach ist ein
wichtiger Schritt zur nachhaltigen Energieversorgung
der Gemeinde. Die Analyse des Bestands in
Leutenbach hat einen erheblichen Handlungsbedarf
offen gelegt. So betragt der Anteil fossiler
Energietrager in der Warmeversorgung heute etwa 80
%, mit Erdgas als dominierendem Energietrager. Diese
fossile Versorgung gilt es zu dekarbonisieren.

Bei der Dekarbonisierung der Warmeversorgung
kommt dem Wohnsektor eine Schllsselrolle zu, da
dieser fur ca. 85 % der Emissionen verantwortlich ist.
Sanierung, Energieberatung und der Ausbau der
Warmenetzinfrastruktur  sind hier
Komponenten zum Gelingen der Warmewende.

wesentliche

Leutenbach hat sich in den vergangenen Jahren mit
dem Warmenetz im Neubaugebiet Schafacker im
Ortsteil Weiler zum Stein eine erste Basis in Bezug auf
die Warmenetzinfrastruktur erarbeitet. Momentan wird
jedoch lediglich 1 % der gesamten Heizenergie fir
Gebaude durch Warmenetze bereitgestellt. Die
Fernwarme hat sich als effizientes Mittel zur
Warmeversorgung etabliert, mit deutlichen Vorteilen in
Bezug auf Energieeffizienz und CO2-Reduktion, sodass
ein Ausbau des Bestandsnetzes angestrebt wird.

In Zukunft gilt es, den Anteil der Fernwarme zu erhéhen
und die Netze mit erneuerbaren Warmequellen zu
versorgen. Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung
wurden zahlreiche thermische Potenziale fir die
Integration erneuerbarer Energien ins Warmenetz
identifiziert. Es wurde gezeigt, dass Warmepumpen
heute ein grofRes Potenzial besitzen und in Zukunft Gber
zwei Drittel der Heizsysteme ausmachen kdnnen. Strom
als Energietrager wird somit eine Schllsselrolle zufallen.
Eine Untersuchung der Potenziale zeigt, dass auf
Gebaudedachern und Freiflachen ein jahrliches
Potenzial von mehr als 800 GWh Strom vorhanden ist.
Die lokalen erneuerbaren Potenziale kombiniert mit
dem Potenzial fir Gebaudesanierungen bieten
Maoglichkeiten fir eine klimaneutrale Warmeversorgung.

Warmenetze werden hier zukiinftig eine Schllsselrolle
spielen. Im Rahmen des Projekts wurden finf Gebiete
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identifiziert, die sich fir Warmenetze eignen
(Eignungsgebiete) und die nun weiter untersucht
werden sollten. Wahrend in den identifizierten
Eignungsgebieten Warmenetze ausgebaut bzw. neu
installiert werden kdnnten, wird in den Ubrigen
Einzelversorgungsgebieten mit vermehrt Einfamilien-
und Doppelhdusern der Fokus Uberwiegend auf eine
effiziente Versorgung durch Warmepumpen in
Kombination mit PV gelegt werden.

Die wahrend des Projekts erarbeiteten konkreten
MalRnahmen bieten einen ersten Schritt hin zur
Transformation der Warmeversorgung. Dabei sind,
neben der Vorbereitung des Warmenetzausbaus,
Informationskampagnen und Forderprogramme  flr
Sanierungen sowie die Festlegung einer
Sanierungsquote fur alle kommunalen Gebaude von
entscheidender Bedeutung. Dies wird dazu beitragen,
das Bewusstsein und die Akzeptanz der Burgerinnen
und Burger fur die Warmewende zu erhdhen und die
Gemeinde Leutenbach in eine nachhaltigere und
energieeffizientere Zukunft zu fihren.

Die Energiewende ist fUr alle mit einem erheblichen
Investitionsbedarf verbunden. Es ist daher von
wesentlicher Bedeutung, alle verfligbaren Akteure und
Finanzierungsmaoglichkeiten zu nutzen sowie
intelligente Finanzierungskonzepte zu entwickeln. Der
Start mit okonomisch sinnvollen Projekten wird als
zentraler Ansatzpunkt fur die anstehende Finanzierung
der Warmewende betrachtet. Zudem ist
hervorzuheben, dass fossile Versorgungsoptionen mit
einem zunehmenden Preis- und Versorgungsrisiko
verbunden sind, das durch die Bepreisung von
CO,-Emissionen zunehmen wird.

Die kommunale Warmewende wird nicht ohne
erhebliche Anstrengungen gelingen und erfordert das
Zusammenspiel aller Akteure. Leutenbach befindet sich
hier in einer guten Position, da die politischen Akteure
die Herausforderung der Warmewende erkannt haben
und aktiv an der Losung arbeiten. Gelingt dieser
Kraftakt, so wird die Warmewende einen grolRen Beitrag
zu einer nachhaltigeren Zukunft ebnen und auch die
lokale Wertschépfung und den Standort Leutenbach
starken.
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13 Anhang 1: Ubersicht der Eignungsgebiete

Die Eignungsgebiete stellen Bereiche dar, in denen die Eignung fir den Ausbau oder die Implementierung von
Warmenetzen als vorstellbar eingestuft wird. Diese Eignung impliziert allerdings nicht die nachgewiesene Machbarkeit,
sondern dient als Basis fir weitere Untersuchungen.

Im Rahmen des kommunalen Warmeplans wurden insgesamt 5 Eignungsgebiete identifiziert, die im Folgenden
detaillierter vorgestellt werden.

paweredhygre;mentnry
Flu
¥
.
- i
"ug !
g <
Verwaltungsgrenzen
B Gemeinde
Versorgungsnetze - Netze
® Wirme
-
Suitability area
Wérmenetz
[ALCIEM  s00m | r 3 Y o "3’“;% © mapbox. @ Mapbox © OpenStreetMap

Abbildung 36: Eignungsgebiete fiir Warmenetze in Leutenbach
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13.1Eignungsgebiet ,HauptstraRe Leutenbach”

Aktueller Warmebedarf gesamtes Gebiet (Stand 2022) 13,35 GWh/a

Zukinftiger Warmebedarf gesamtes Gebiet (2040) 8,53 GWh/a
Aktueller Warmebedarf der Gebaude am Warmenetz: 0 GWh/a
Anzahl Gebaude gesamt (Stand 2022) 447

Anzahl Gebaude an Warmenetz (Stand 2022) (0}

Durchschnittliches Heizungsanlagenalter (Stand 2022) 23 Jahre

Ausgangssituation Gebaudebestand (iberwiegend Wohngebaude mit
Baujahr vor 1978, teilweise vor 1948 im Kern
Leutenbachs (hohes Sanierungspotential),
Handlungsdruck aufgrund hohem Durchschnittsalter
der Heizsysteme. Mogliche Ankerkunden in Form
offentlicher Gebaude.

Nutzbare Potenziale Abwassersammler nahe Rems-Murr-Halle, PV
und/oder Solarthermie auf Dach und Parkplatz der
Rems-Murr-Halle, GroRwarmepumpen

Umsetzungsprioritat Warmenetzausbau
VerknUpfte Malznahmen 2,3,4
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Warmeplanung Leutenbach Abschlussbericht

13.2 Eighungsgebiet ,Sanierungsgebiet Nellmersbach”

Aktueller Warmebedarf gesamtes Gebiet (Stand 2022) 4,61GWh/a

Zukinftiger Warmebedarf gesamtes Gebiet (2040) 2,76 GWh/a
Aktueller Warmebedarf der Gebaude am Fernwarmenetz O GWh/a
(Stand 2022)

Anzahl Gebaude gesamt (Stand 2022) 169

Anzahl Gebaude an Warmenetz (Stand 2022) (0]

Durchschnittliches Anlagenalter der Heizungen (2022) 23 Jahre

Ausgangssituation Gebaudebestand liberwiegend Wohngebaude mit
Baujahr vor 1978, teilweise vor 1948 (hohes
Sanierungspotential), Handlungsdruck aufgrund
hohem Alter der Heizsysteme. Einbeziehung der
Warmenetz-Ausbaupldane in das Quartierskonzept.
Moglicher Ankerkunde: Kommunale Gebaude.

Nutzbare Potenziale Industrielle Abwarme, Geothermie, Freiflachen-PV
und Solarthermie

Umsetzungsprioritat Warmenetzausbau mittel ~

VerknUpfte MalRnahmen 3,4,5,7
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13.3 Eignungsgebiet , Weiler zum Stein - Schafacker”

Aktueller Warmebedarf gesamtes Gebiet (Stand 2022) 2,90 GWh/a

Zukinftiger Warmebedarf gesamtes Gebiet (2040) 212 GWh/a

Aktueller Warmebedarf der Gebdude am Fernwarmenetz 0,42 GWh/a

(Stand 2022)

Anzahl Gebaude gesamt (Stand 2022) 127

Anzahl Gebaude an Warmenetz (Stand 2022) 35

Durchschnittliches Anlagenalter der Heizungen (Stand 18 Jahre

2022)

Ausgangssituation Westlich angrenzend an das Neubaugebiet
“Schafacker” mit bestehendem Warmenetz:
Gebaudebestand iiberwiegend Wohngebaude mit
Baujahr vor 1978 (hohes Sanierungspotenzial).

Nutzbare Potenziale Biomasse, Freiflaichen-PV + GroRwarmepumpe
(Luft/Erde)

Umsetzungsprioritat Warmenetzausbau mittel -

VerknUpfte MaRnahmen 3,4,6
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Warmeplanung Leutenbach

13.4 Eignungsgebiet ,Klaranlage Weiler Zum Stein”

Abschlussbericht

Aktueller Warmebedarf gesamtes Gebiet (Stand 2022)
Zukinftiger Warmebedarf gesamtes Gebiet (2040)

Aktueller Warmebedarf der Gebaude am Fernwarmenetz
(Stand 2022)

Anzahl Gebaude gesamt (Stand 2022)
Anzahl Gebaude an Warmenetz (Stand 2022)
Durchschnittliches Anlagenalter der Heizungen (2022)

Ausgangssituation

Nutzbare Potenziale

Umsetzungsprioritat Warmenetzausbau

VerknUpfte MaRnahmen

9

1,42 GWh/a

1,05 GWh/a

0GWh/a

34
(o]
24 Jahre

Gebaudebestand (iberwiegend Wohngebaude mit
Baujahr vor 1978 (hohes Sanierungspotential),
Handlungsdruck aufgrund hohem Durchschnittsalter
der Heizsysteme. Mogliche Ankerkunden in Form der
Grundschule, des Kindergartens, Sportvereins und
der Freiwilligen Feuerwehr.

Abwassersammler, Aufdach-Solarthermie,
Luftwarmepumpen

niedrig ~

3,4,8
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13.5 Eignungsgebiet ,Weiler zum Stein Nord”

Abschlussbericht

Aktueller Warmebedarf gesamtes Gebiet (Stand 2022)
ZukUnftiger Warmebedarf gesamtes Gebiet (2040)
Aktueller Warmebedarf der Gebdude am Warmenetz
Anzahl Gebaude gesamt (Stand 2022)

Anzahl Gebaude an Warmenetz (Stand 2022)
Durchschnittliches Heizungsanlagenalter (Stand 2022)

Ausgangssituation

Nutzbare Potenziale

Umsetzungsprioritat Warmenetzausbau

Verknipfte MaRnahmen

9

3,42 GWh/a

25 GWh/a
O GWh/a
120

o

23 Jahre

Gebaudebestand liberwiegend Wohngebaude mit
Baujahr vor 1978 (hohes Sanierungspotential),
Handlungsdruck aufgrund hohem Durchschnittsalter
der Heizsysteme. Die Klarwerks-Abwarme und der
Abwassersammler stellen eine zu untersuchende
Warmequelle dar.

Klarwerks-Abwarme, Abwassersammler,
Aufdach-Solarthermie

niedrig -

3,4
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14 Anhang 2: Ubersicht der MaRnahmen

Der Kern des Warmeplans bildet die Identifizierung von MaRnahmen, die den Einstieg in die Transformation zum
angestrebten Zielszenario markieren. Gemal § 27 Abs. 2 des KlimaG BW muss der Gemeinderat mindestens funf
solcher MaRnahmen verabschieden, deren Umsetzung innerhalb der nachsten finf Jahre beginnen soll. Diese kénnen
sowohl "harte" MafRnahmen mit messbarer CO:-Einsparung als auch "weiche" Mafinahmen, etwa in der
Offentlichkeitsarbeit, sein. Fir die Auswahl der quantitativen MaRnahmen dienten die Erkenntnisse aus der Bestands-
und Potenzialanalyse als Grundlage. In Kombination mit der lokalen Expertise der Gemeinde Leutenbach und
greenventory wurde der Handlungsspielraum so eingegrenzt, dass acht zielfUhrende MalRnahmen ausgewahlt werden
konnten. Im folgenden Anhang werden die einzelnen MaRRnahmen vorgestellt und genauer erlautert. Zu jeder
MalRnahme wurde eine geographische Verortung vorgenommen sowie die wichtigsten Kennzahlen ausgewiesen. Die
MaflRnahmen stellen erste, wichtige und konkrete Schritte hin zu einer klimaneutralen Warmeversorgung dar.

CO: Vorher Malznahme CO: Nachher Einsparungen
Warmebedarf s Austausch Warmequelle e  Warmebedarf
Eingesetzte e Anschluss an Warmenetz e  Eingesetzte
Technclogie e Sanierung Technologie
s CO2 Faktoren s (COZ Faktoren

Abbildung 37: Vorgehen bei der Berechnung der CO2 Einsparungen

Zur Berechnung von CO2-Einsparungen wird zunachst
der initiale Warmebedarf erfasst und mit den
zugehdrigen  Technologien und  COZ2-Faktoren
verknipft ("CO2: Vorher"). Im Rahmen einer
MaRnahme erfolgen Anderungen wie der Austausch
der Warmequelle, der Anschluss an ein Warmenetz oder
Sanierungen. Nach Umsetzung der Mal3nahme wird der

(Einzelversorgung) und den zugehorigen CO2 Faktoren
wurde der lokale CO2-Faktor fir Warme zu 0,224
tCO2/MWh berechnet.

FUr das bestehende Warmenetz wird der CO2-Faktor
fir Warmenetze mit erneuerbarem Brennstoff
angesetzt.

neue Warmebedarf zusammen mit den aktualisierten
Technologien und den zugehorigen CO2-Faktoren
bestimmt ("CO2: Nachher"). Die Differenz zwischen
den CO2-Werten vor und nach der MalRnahme ergibt
die Einsparungen.

Basierend auf den eingesetzten Energietragern fir die
lokale Warmeerzeugung aufRerhalb der Warmenetze

Bei der ErschlieBung von neuen Warmequellen fir
Warmenetze (Flusswarme, Abwarme Klarwerk sowie
Solarthermie-Freiflache) werden 12,5% Netzverluste zu
Grunde gelegt. Das heil3t, dass 87,5 % des Potenzials als
Endenergie am Hausanschlusspunkt zur Verfliigung
stehen.
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14.1 MaRnahme 1: Klimaneutrale Kommunale Liegenschaften

Mafl3nahme Typ

Beschreibung der MalRnahme

Verantwortlicher Akteur
Flachen/Ort
Geschatzte Kosten
Prioritat

Umsetzungsbeginn

powered by greenventory

Verwaltungsgrenzen
‘e B Gemeinde

Beschreibend - Offentliches Eigentum

© mapbox @ Mapbox © OpenStreetMap

@ Selbstverpflichtung | BaumalZnahme

Erstellung einer Energieleitlinie fir Kommunale Liegenschaften
Die Gemeinde Leutenbach setzt sich in ihrer Beispielfunktion als
Kommune eine Sanierungsquote fiir alle kommunalen Gebaude,
die durch einen verstarkte Sanierungsaktivitat in den kommenden
Jahren erreicht und eingehalten werden soll. Gemeindeeigene
Gebaude sind in obiger Karte mit Punkten dargestellt. Ziel ist es, in
Kombination mit erneuerbarer Energieversorgung einen
klimaneutralen kommunalen Gebaudebestand zu erreichen.

Bauamt Leutenbach
Leutenbach, Nellmersbach, Weiler zum Stein

10.000 €

Innerhalb von 5 Jahrenr

Abschlussbericht
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14.1 MaRnahme 2: Machbarkeitsstudie Warmenetz HauptstralRe Leutenbach

A

Freiflachen PV - Eignung

&S W Gutgeeignet
Friedhof Leutenbact=__ W Gesignet

a2 Bedingt geeignet
o7

e ) Warmebedarfsdichte

W 0-70MWh/(a*ha)

W 70 - 175 MWh/(a*ha)

175 - 415 MWh/(a*ha)

415 - 800 MWh/(a*ha)

800 - 1200 MWh/(a*ha)
1200 - 1600 MWh/(a*ha)
1600 - 2000 MWhy/(a*ha)
2000 - 2500 MWh/(a*ha)
2500 - 120000 MWh/(a*ha)
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Maf3nahme Typ € Planung & Studie | B Abwarme | B3 warmenetz

Beschreibung der MalRnahme Die Abwarme aus dem Abwasserkanal-Verteiler an der
Rems-Murr-Halle soll genutzt werden, um ein Warmenetz in der
HauptstrafZe in Leutenbach zu erstellen. Die Malznahme sollte
gleichzeitig mit der Sanierung der Hauptstraf3e erfolgen. In
Haushalten, Gewerbe und Industrie wird taglich Wasser erwarmt.
Das warme Wasser wird in die Kanalisation weitergeleitet. Diese
Warme kénnte mittels Warmepumpen klimafreundlich zum Heizen
genutzt werden. Ein Vorteil ist, dass die Warme Uber das gesamte
Jahr auf einem relativ stabilen Temperaturniveau bleibt.
Abwasserwarme ist eine relativ sichere Energiequelle, gerade auch,
wenn die Warme in der Umgebung genutzt wird. Erfolgt der
Betrieb der Warmepumpe mit klimaneutral bereitgestelltem Strom,
erhdht sich der Beitrag zum Klimaschutz. Daher ist daran gedacht,
gleichzeitig eine Flachen-PV-Anlage mit zu planen. Fur die
Umsetzung sucht die Gemeinde einen externen Betreiber.

Verantwortlicher Akteur Externer Betreiber, Bauamt Leutenbach
Flachen/Ort Leutenbach

Warmebedarf 13,36 GWh/a

Eingesetzte Technologie Abwasserwarme

Geschatzte Kosten ca.40-60.000 €
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Warmeplanung Leutenbach

Prioritat

Umsetzungsbeginn

Abschlussbericht

Eine genaue Kostenschatzung kann erst zu einem spateren
Zeitpunkt erfolgen, wenn der Umfang der Untersuchungen
festgelegt wurde. Bei einem externen Warmenetzbetreiber
entstehen flr die Machbarkeitsuntersuchung und den méglichen
Betrieb des Netzes keine/geringe Kosten fir die Kommune.

Spatestens 2024~
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14.1 MaRnahme 3: Energieberatung privater Haushalte zu Heizung und PV

Onod EETE l_L_\_ =

MaflRnahme Typ

Beschreibung der MalRnahme

Verantwortlicher Akteur
Flachen/Ort
Geschatzte Kosten
Prioritat

Umsetzungsbeginn

powered by greenventory

Verwaltungsgrenzen

B Gemeinde
Ortsteil

Brennstoffkategorie (Modaler Wertim
Gebaudeblock)

Strom
Erdgas
Biomasse
-~ = Holz
= Ol

B Warmenetz

) Y 4 i ® mapbox . © Mapbox © OpenStreetMap

E Beratung, Koordination & Management | @ Forderung |

Photovoltaik

Die Energieagentur Rems-Murr wird von der Gemeinde
Leutenbach beauftragt, privaten Haushalten eine
Heizungsberatung und gleichzeitig, falls gewlinscht, auch eine
PV-Beratung anzubieten. Es kdnnen Beratungen zum
Heizungstausch oder auch zur Heizungseinstellung durch die
Blrgerinnen und Burger beauftragt werden. Gleichzeitig wird auch
die Gebaudesubstanz betrachtet und Uber Férdermoglichkeiten
informiert.

Energieagentur Rems-Murr, Bauamt Leutenbach
Leutenbach/Nellmersbach/Weiler zum Stein

6.000€

Spatestens 2024~

Abschlussbericht
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14.1 MaRnahme 4: Forderprogramm Dach PV

@Nord

MaflRnahme Typ

Beschreibung der MalRnahme

Verantwortlicher Akteur
Flachen/Ort
Eingesetzte Technologie
Geschatzte Kosten
Prioritat

Umsetzungsbeginn

o

powered by greenventory

Verwaltungsgrenzen
W Gemeinde

Gebaude - PV (Dach)

0-5MWh/Jahr
5-10 MWhyJahr

0 - 20 MWh/Jahr
40 MWh/Jshr
40 - 80 MWh/Jahr

L]

L]

B 80-160 MWh/Jahr
LIt 0 MWh/Jahr
[ ]
L}

320 - 640 MWh/Jahr
640 - 6000 MWh/Jahr

@ meipbox;, @Mapbox BOpenstreetMap

G Forderung | Photovoltaik

FUr eine erfolgreiche Warmewende sind breit angelegte
Sanierungen und Modernisierungen von Heizsystemen
unerlasslich, um den Einsatz fossiler Brennstoffe zu reduzieren und
somit die CO,-Emissionen zu senken. In der Gemeinde
Leutenbach gibt es noch ein erhebliches Potenzial fir
Dachflachen-PV. In Kombination mit Warmepumpen ist das
Potenzial zur Erzeugung von erneuerbarem Strom mit Hilfe von PV
z.B. fUr die Warmwasserbereitstellung und der Gebaudeheizung,
interessant. Ebenso kann auch eine Verwendung des lokal
erzeugten Stroms flr Haushaltsstrom-Anwendungen eine
okonomisch und dkologisch attraktive Rolle spielen.

Bauamt Leutenbach
Leutenbach/Nellmersbach/Weiler z. Stein
PV

20.000 €

Spatestens 2024~

Abschlussbericht
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14.1 MaRnahme 5: Machbarkeitsstudie Warmenetz Sanierungsgebiet Nellmersbach

ONord

Mafl3nahme Typ

Beschreibung der MalRnahme

Verantwortlicher Akteur
Flachen/Ort
Warmebedarf
Eingesetzte Technologie

Geschatzte Kosten

Prioritat

Umsetzungsbeginn

9

powered by greenventory

Verwaltungsgrenzen

B Gemeinde

Ortsteil
Baualtersklasse aggregiert nach Block

Vor 1919
® 1919 -1948
1949 -1978
1979 -1986
1987 -1990
® 1991-1995
= 1996 - 2000
2001-2004
= 2005 -2008
= 2009 -201
® 2012-2022
®  Unbekannt

Suitability area
Warmenetz

@ mapbox  © Mapbox © OpenStreetiMap

Qo Planung & Studie | B Abwiarme | Warmenetz

2023 hat die Gemeinde Leutenbach mit einem Integrierten
Energetischen Quartierskonzept die Aufnahme in das
stadtebauliche Sanierungsprogramm des Landes beantragt. Im
Ortskern von Nellmersbach bestehen altere Gebaude, die einen
hohen Sanierungsbedarf haben. AuRerdem sollen Bereiche, die
stadtebauliche Missstande aufweisen, aufgewertet werden. Im
Rahmen der Sanierung ist vorgesehen, eine Machbarkeitsstudie
fUr ein Warmenetz in diesem Bereich zu erstellen.

Externer Betreiber, Bauamt Leutenbach
Nellmersbach Sanierungsgebiet
4,61GWh/a

Abwasserwarme, PV

ca.40-60.000 €

Eine genaue Kostenschatzung kann erst zu einem spateren
Zeitpunkt erfolgen, wenn der Umfang der Untersuchungen
festgelegt wurde. Bei einem externen Betreiber entstehen fir die
Machbarkeitsuntersuchung geringe Kosten fir die Kommune.

mittel -

Spatestens 2025~

Abschlussbericht
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14.1 MaRnahme 6: Warmenetz Weiler zum Stein - Schafacker

Onod EETIN

Mafl3nahme Typ

Beschreibung der MalRnahme

Verantwortlicher Akteur
Flachen/Ort
Warmebedarf
Eingesetzte Technologie

Geschatzte Kosten

Prioritat

Umsetzungsbeginn

powered by greenventory

Warmebedarfsdichte

Versorgungsnetze - Netze

B Wirme

Suitability area

0 mapbox @ Mapbox @ OpenStreetMap

(@ Planung & Studie | B Abwarme | Warmenetz

Das Warmenetz Weiler zum Stein wird, Stand heute, mit einem
Gas-BHKW betrieben. Es soll untersucht werden, inwieweit das
Warmenetz auf Biomasse umgestellt und auf anliegende
Wohngebiete erweitert werden kann. Eigentimer und Betreiber
des Warmenetzes ist die ZEAG Energie AG.

ZEAG Energie AG, Bauamt Leutenbach,
Weiler zum Stein

3,72 GWh/a

Biomasse

ca.25.000 €

Eine genaue Kostenschatzung kann erst zu einem spateren
Zeitpunkt erfolgen, wenn der Umfang der Untersuchungen
festgelegt wurde. Bei einem externen Betreiber entstehen fir die
Machbarkeitsuntersuchung geringe Kosten fir die Kommune.

mittel -

Spatestens 2026~

Abschlussbericht
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14.1 MaRnahme 7: Energieberatung Industrie/Handwerk

powered by greenventory

§

 Verwaltungsgrenzen

B Gemeinde

Ortsteil

Beschreibend - Sektor

A : A 7- #* ®m Industrie & Produktion
- § A L d >;.":V > Privates Wohnen
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N 5 y Offentlicher Dienst
Onord m [ﬂ_L A 3 7 \"t’},'/ ; - @ mapbox @Mapbox © OpenStreetMap
Mafnahme Typ E Beratung, Koordination & Management | @ Forderung
Beschreibung der MalRnahme Die Energieagentur Rems-Murr wird von der Gemeinde

Leutenbach beauftragt, den Unternehmen in der Gemeinde eine
Gebaudeenergieberatung und niederschwellige
Energieeffizienzberatung anzubieten. Durch die Checks sollen die
Unternehmen flr das Thema Energieeffizienz sensibilisiert und zu
Mafl3nahmen angeregt werden, die dem Klimaschutz dienen und
der Reduzierung von CO-2-Emissionen.

Verantwortlicher Akteur Energieagentur Rems-Murr, Bauamt Leutenbach
Flachen/Ort Leutenbach/Nellmersbach/Weiler z. Stein
Geschatzte Kosten 5.000€/a

Prioritat mittel -

Umsetzungsbeginn Spatestens 2025~
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14.1 MaRnahme 8: Machbarkeitsstudie Warmenetz Klaranlage Weiler zum Stein
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MalZnahme Typ

Beschreibung der MalRnahme

Verantwortlicher Akteur
Flachen/Ort
Warmebedarf
Eingesetzte Technologie

Geschatzte Kosten
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Die Abwarme aus dem Verbandssammler im Bereich des RUB
Steinbruch soll genutzt werden, um die Halle in Weiler z. Stein, die
Schule, das Feuerwehrhaus und einen Teil der umliegenden
Wohnbebauung zu versorgen. Die Machbarkeitsstudie soll
Potenziale und Nutzungsmaoglichkeiten erheben.

Externer Betreiber, Bauamt Leutenbach

Weiler z. Stein - Klaranlage Buchenbach

1,42 GWh/a

Abwasserwarme

ca. 25.000 €

Eine genaue Kostenschatzung kann erst zu einem spateren

Zeitpunkt erfolgen, wenn der Umfang der Untersuchungen
festgelegt wurde.

niedrig -

Spatestens 2027~

Abschlussbericht
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Abschlussbericht

15 Anhang 3: Methodik zur Bestimmung der
erfassten Potenziale zur Energiegewinnung

Die Methodik zur Bestimmung der erfassten Potenziale zur Energiegewinnung beruht auf der SaaS-Ldsung von
greenventory, die eine integrierte und sektorlibergreifende Energieplanung ermoglicht. Diese Plattform nutzt
fortschrittliche Kl-Algorithmen fur die digitale Inventarisierung des Energiesystems auf Gebaudeebene und moderne
Simulationsverfahren zur Ermittlung reprasentativer Last- und Erzeugungsprofile. Im Folgenden werden die Methoden

fr die einzelnen Potenziale genauer erlautert.

Die Methodik zur Bestimmung der erfassten Potenziale
zur Energiegewinnung wird im Folgenden beschrieben.
Als Basis fur die Potenzialanalyse wird eine stufenweise
Eingrenzung der Potenziale vorgenommen. Hierflr
kommt ein Indikatorenmodell zum Einsatz. In einem

15.1. Windkraft

Windkraftanlagen machen sich die Strémungen des
Windes zunutze, welche die Rotorblatter in Bewegung
setzen. Mittels eines Generators erzeugen diese aus
der Bewegungsenergie elektrischen Strom, der
anschlief3end ins Netz eingespeist wird.
Windkraftanlagen sind heute mit Abstand die wichtigste
Form der  Windenergienutzung. Die  aktuell
dominierende  Bauform ist der dreiblattrige
Auftriebslaufer mit horizontaler Achse. Fiir diese Bauart
wurden die flachenspezifischen Potenziale ermittelt.

Gebietsbestimmung: Zur Bestimmung der
Potenzialflachen werden diejenigen Gebiete
herausgefiltert bzw. abgestuft ausgewiesen, die
aufgrund von Neigung und Beschaffenheit der Béden
den technischen Anforderungen zum Aufstellen von
Windkraftanlagen nicht genlgen oder gesonderter
Prifung bedlrfen (bedingte Eignung). Darunter fallen
unter anderem Gebiete mit starker Hangneigung,
Gewasser und Uberschwemmungsgebiete.

Ebenso werden jene Gebiete herausgefiltert, die als
Naturschutzgebiete gelten oder unter  die
Abstandsregeln  fallen. Die in diesem Zuge
ausgeschlossenen (oder als gesondert zu prifen
kategorisierten) Gebiete lassen sich unterteilen in
Siedlungsflachen und den dazugehdrigen aktuellen

9

Indikatorenmodell werden alle Flachen analysiert und
mit spezifischen Indikatoren (z. B. Windgeschwindigkeit
oder solare Einstrahlung) versehen und bewertet. Im
Folgenden werden die Methoden fir die einzelnen
Potenziale genauer erlautert.

rechtlichen Abstanden, Naturschutzgebieten und
Gebieten mit baulicher Infrastruktur  (StraRen,
Flughafen, etc.) mit den entsprechenden gesetzlich
vorgeschriebenen Abstanden. FUr “gut geeignete
Gebiete” gilt, zusatzlich zur Beachtung harter und
weicher Ausschlusskriterien, die Mindestanforderung
von 1900 Volllaststunden jahrlich fir potenzielle
Turbinen.

Potenzialberechnung: Auf Basis von Klimadaten und
der Oberflachenbeschaffenheit der betrachteten
Gebiete werden die Windverhaltnisse in
unterschiedlichen Hohen berechnet.

Auf den ermittelten Potenzialgebieten werden unter
Berucksichtigung bereits existierender
Windkraftanlagen, Turbinen platziert und zu Windparks
zusammengefasst. Hierbei wird aus einer Vielzahl am
Markt erhaltlichen Anlagentypen jeweils das fir den
Standort mit seinen lokalen Windverhaltnissen am
besten geeignete Modell gewahlt (z. B. Stark- /
Schwachwindanlage, charakterisiert nach
Leistungskurve). Haufig kommen Turbinen mit 4,2 MW
Nominalleistung und 150 m Rotordurchmesser zum
Einsatz.

Mit der zeitlich aufgeldsten Windgeschwindigkeit und
den technischen Parametern der Anlagen wird das
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zeitliche Profil der Stromerzeugung pro Anlage und ein
jahrlicher Energieertrag berechnet.

Wirtschaftliche Eingrenzung: Im Anschluss erfolgt
eine wirtschaftliche Bewertung der berechneten
Potenziale. Hierfir werden zusatzlich zu den Ertragen
auch die Kosten moglicher Windparks berechnet. Diese
beinhalten Investitionen flir die Turbinen, den
Netzanschluss, die Wartung und den Betrieb der
Anlagen. Diese Kosten werden der voraussichtlichen
Stromerzeugung gegenubergestellt, um die
Stromgestehungskosten [€/kWh] zu ermitteln. Diese
kénnen dann fur die MaRnahmenempfehlung genutzt
werden.

Zur besseren Berlcksichtigung der Wirtschaftlichkeit
werden aulRerdem alle existierenden und potentiellen
Turbinen herausgefiltert, die weniger als 1900
Volllaststunden pro Jahr erzielen.

15.2. Biomasse

Zur energetischen Nutzung von Biomasse kdnnen die
Substrate entweder direkt verbrannt oder zuvor mittels
anaerober Vergarung in Biogas umgewandelt werden.
Die energetische Nutzung kann vollstandig der
Warmebereitstellung  dienen  oder auch  zur
Stromerzeugung genutzt werden.

Gebietsbestimmung: Fir die Bestimmung der fir
Biomassenutzung  geeigneten  Gebiete  werden
samtliche Naturschutzgebiete ausgeschlossen.
AnschlieRend werden folgende Gebiete mit den
jeweiligen Substraten als geeignete Gebiete fir die
anschlieRende Potenzialberechnung herangezogen:

Landwirtschaftliche Flachen: Mais, Stroh
Waldflachen: Waldrestholz

Reben: Rebschnitt

Gras: Grunschnitt

Wohngebiete: Hausmull, Biomull

Potenzialberechnung: Fir die Zuordnung der
Substrate zu den Gebietstypen wird angenommen,
dass Mais als Energiepflanze auf Ackerflachen
angebaut wird. Zur Berechnung des energetischen

9
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Potenzials wird mit einem durchschnittlichen Ertrag pro
Flache gerechnet.

Zur Bestimmung der Biomasse in Siedlungsgebieten
wird die Einwohnerzahl als Merkmal herangezogen und
mit einer durchschnittlichen Abfallmenge pro Person
multipliziert. Die Bestimmung der Personenanzahl pro
Gebiet erfolgt durch deren prozentualen Anteil am
betrachteten Gesamtgebiet und dessen
Einwohnerzahl.

Wirtschaftliche Eingrenzung: Um eine realistische
Einschatzung der durch die oben beschriebene
Vorgehensweise erzielten Werte zu erreichen, werden
folgende wirtschaftliche Einschrankungen verwendet:

Gras (unrentabel), Stroh (Flachenkonkurrenz
Mais) und Mdull (in der Regel bereits
vollkommen verwertet) wurden ausgenommen

Mais: nur 10 % verwendet (nachhaltige
Fruchtfolgenbegrenzung)

15.3. Solarthermie (Freiflache)

Die Solarthermie nutzt die Strahlung der Sonne und
wandelt diese mittels Sonnenkollektoren (z. B.
Roéhrenkollektoren oder Flachbettkollektoren) in Warme
auf einem Temperaturniveau zwischen 80 °C und 150
°C um. Diese kann durch ein angeschlossenes
Verteilsystem an die entsprechenden Nutzungsorte
transportiert werden.

Gebietsbestimmung: Als grundsatzlich geeignet
werden Flachen ausgewiesen, die keinen Restriktionen
unterliegen. AnschlieRend werden diejenigen Flachen
entfernt (bzw. als bedingt geeignet ausgewiesen), die
aufgrund von Neigung und Beschaffenheit der Béden
den technischen Anforderungen zum Aufstellen von
Solarthermieanlagen nicht oder nur bedingt gentigen.
Darunter fallen unter anderem Gebiete mit starker
Hangneigung, Gewasser und
Uberschwemmungsgebiete.

Ebenso werden jene Gebiete herausgefiltert, die als
Naturschutzgebiete gelten oder unter die gesetzlichen
Abstandsregeln  fallen. Die in diesem Zuge
ausgeschlossenen (oder als gesondert zu prifenden)
Gebiete lassen sich unterteilen in Siedlungsflachen,
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Naturschutzgebiete und Gebiete mit baulicher
Infrastruktur  (StraRen, Flughafen, etc.) mit den
entsprechenden gesetzlich vorgeschriebenen
Abstanden.

Von den so bestimmten Potenzialgebieten werden
kleinere Flachen entfernt (< 20 x 20 m?), deren
ErschlieBung nicht praktikabel ware. Zusatzlich werden
alle weiteren Flachen ausgeschlossen, die nicht mittels
eines Suchradius von 25 m zu einem 0,5 ha grof3en
Gebiet verbunden werden koénnen. Es wird ein
Mindestabstand von 5 m von den Modulen zum Rand
des jeweiligen Gebietes angenommen.

Far “gut geeignete Gebiete” gilt, zusatzlich zur
Beachtung harter und weicher Ausschlusskriterien, die
Mindestanforderung von Uber 900 jahrlichen
Volllaststunden und eine Mindestgrofie von 500 m? pro
Flache.

Potenzialberechnung: Zur  Potenzialberechnung
werden die identifizierten Flachen mit Modulen belegt.
Fur die Leistungsdichte werden 3000 kW/ha zugrunde
gelegt (basierend auf den Werten bestehender
Solarthermie-Grof3projekte in Deutschland). Fur die
Modulplatzierung wird eine Ausrichtung nach Stiden mit
einem Neigungswinkel von 20° angenommen. Aus
Einstrahlungsdaten und der Verschattung werden die
jahrlichen Volllaststunden berechnet. Unter
BerUcksichtigung des Reihenabstands der Module kann
so ein Jahresenergieertrag pro Gebiet bestimmt
werden. Dafir wird der Unterschied zwischen
theoretisch  errechneter und praktisch erzielter
Warmemenge mit einem Reduktionsfaktor von 0,61
berucksichtigt.

Wirtschaftliche Eingrenzung: Zur Einschatzung der
wirtschaftlichen Nutzbarkeit der Potenziale werden nur
die Flachen in der Berechnung berlcksichtigt, deren
Entfernung zur Siedlungsflache einen Maximalabstand
von 1000 m unterschreitet. Zudem wird in "gut
geeignete" (< 200 m) und "bedingt geeignete” (< 1000
m) Flachen eingeteilt.

15.4. Photovoltaik (Freiflache)
Photovoltaik ist die direkte Umwandlung von
Sonnenenergie in elektrischen Strom.

9
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Gebietsbestimmung: Als grundsatzlich geeignet
werden Flachen ausgewiesen, die keinen Restriktionen
unterliegen. AnschlieZend werden diejenigen Flachen
entfernt (bzw. als bedingt geeignet ausgewiesen), die
aufgrund von Neigung und Beschaffenheit der Boden
den technischen Anforderungen zum Aufstellen von
Solarthermieanlagen nicht oder nur bedingt gentigen.
Darunter fallen unter anderem Gebiete mit starker
Hangneigung, Gewasser und
Uberschwemmungsgebiete.

Ebenso werden jene Gebiete herausgefiltert, die als
Naturschutzgebiete gelten oder unter die gesetzlichen
Abstandsregeln  fallen. Die in diesem Zuge
ausgeschlossenen (oder als gesondert zu prifenden)
Gebiete lassen sich unterteilen in Siedlungsflachen,
Naturschutzgebieten und Gebieten mit baulicher
Infrastruktur  (StraRen, Flughafen, etc.) mit den
entsprechenden gesetzlich vorgeschriebenen
Abstanden.

Von den so bestimmten Potenzialgebieten werden
kleinere Flachen entfernt (< 500 m?), deren
Erschlieldung nicht praktikabel ware. Zusatzlich werden
alle weiteren Flachen ausgeschlossen, die nicht mittels
einem Suchradius von 25 m zu einem mindestens 0,5
ha grof3en Gebiet aggregiert werden kdnnen. Es wird
ein Mindestabstand von 5 m von den Modulen zum
Rand des jeweiligen Gebietes angenommen.

Far “gut geeignete Gebiete” gilt, zusatzlich zur
Beachtung harter und weicher Ausschlusskriterien, die
Mindestanforderung von Uber 900 jahrlichen
Volllaststunden und eine MindestgrofRe von 30 m? pro
Flache.

Potenzialberechnung: Im nachsten Schritt werden auf
diesen Flachen Module platziert. Die Platzierung der
Module erfolgt analog zur beschriebenen Platzierung.
Dabei werden Parameter marktiblicher PV-Module fir
GroRe und Leistung angenommen. Es wird eine
Ausrichtung nach Stden mit einem Neigungswinkel von
20° vorgesehen. Die auf die Module treffende
Sonneneinstrahlung setzt sich aus direkter, diffuser und
reflektierter Strahlung zusammen. Mit Modellen, die auf
Satelliten- und Atmospharendaten basieren und mit
Messungen  kalibriert werden, koénnen Wolken
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berlcksichtigt und die Globalstrahlung pro Ort und
Hohe bestimmt werden. Pro Gebiet werden dann die
durchschnittliche Hohe und das Gefille ermittelt.
Verschattungen durch das Terrain werden in den
Modellen berucksichtigt. Aus den Strahlungsdaten und
der \Verschattung werden dann die jahrlichen
Volllaststunden berechnet. Unter Berlcksichtigung des
Reihenabstands und der Leistung der Module kann so
ein Jahresenergieertrag pro Gebiet errechnet werden.

Wirtschaftliche Eingrenzung: Zur Einschatzung der
wirtschaftlichen Nutzbarkeit der Potenziale werden nur
die Flachen in der Berechnung bericksichtigt, auf
denen mehr als 1125 Volllaststunden pro Jahr erreicht
werden und der Neigungswinkel des Gelandes maximal
5° betragt, bzw. zwischen 5° und 30° solange der
Azimutwinkel des Moduls 20° nicht Uberschreitet.

15.5. Dachflachenpotenziale

Zusatzlich zum Freiflachen-Potenzial wird das solare
Potenzial durch die Installation auf Dachern betrachtet.
Als geographische Eingrenzung dienen samtliche
Gebaude.

15.5.1 Solarthermie (Dachflachen)

Zur Potenzialberechnung kommt eine Methode der
KEA-BW zum Einsatz, die das
Warmeerzeugungspotenzial direkt Uber die
Grundflache des Gebaudes approximiert. Dafur wird
angenommen, dass 25 % der Grundflache aller
Gebaude Uber 50 m? als Dachflache fir Solarthermie
genutzt wird. AnschlieRend wird die jahrliche
Warmeerzeugung durch Anwendung von
flachenspezifischer Solarthermie-Leistung und
durchschnittlichen Volllaststunden berechnet.
Folgender Wert kommt zum Einsatz:

- Flachenspezifische jahrliche Warmeerzeugung:
400 kWh/m?

15.5.2 Photovoltaik (Dachflachen)

Zur Potenzialberechnung kommt eine Methode der
KEA-BW zum Einsatz, die das
Stromerzeugungspotenzial direkt Uber die Grundflache
des Gebaudes approximiert. Daflr wird angenommen,
dass 50 % der Grundflache aller Gebaude Uber 50 m?

9
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als Dachflache fir Photovoltaik genutzt wird.
AnschlieRend wird die jahrliche Stromerzeugung durch
Anwendung von flachenspezifischer
Photovoltaik-Leistung und durchschnittlichen
Volllaststunden berechnet. Folgender Wert kommt zum
Einsatz fur die Modulflache:

Flachenspezifische jahrliche Stromerzeugung:
160 kWh/m?

15.6. Oberflachennahe Geothermie

Durch die relativ konstanten Temperaturen in der
oberen Erdschicht kann mit Hilfe einer Warmepumpe
ganzjahrig Warme extrahiert werden. Das System der
Erdwarmesonden mit Warmepumpe besteht aus drei
Teilen: einem U-férmigen Rohr mit einer Tiefe von bis
zu 100 m, einer elektrisch betriebenen Pumpe und
einem sich an das Rohr anschlieRenden Verteilsystem.
Die zirkulierende FluUssigkeit im Rohr wird durch die
hoheren Temperaturen im Erdreich (Warmequelle)
erwarmt und mit Hilfe der Warmepumpe an die Zielorte
transportiert (Warmesenken), wo sie die Warme abgibt.

Gebietsbestimmung: Zundchst werden samtliche
Wohn- und Gewerbegebiete erfasst, wobei Wege und
StraRen mit einer Pufferzone von 3 m bericksichtigt
werden und Gewasser und
ausgeschlossen werden .

Schutzzonen

Potenzialberechnung: Aufgrund der groReren Tiefe
und der zentralen Bedeutung der Warmeleitfahigkeit
und -kapazitat bei der Abschatzung des Potenzials
werden ortsspezifische Werte des Geodatenkatalog
verwendet und keine pauschalen Schatzungen
vorgenommen.

Ausgehend von 1800 Volllaststunden kann mittels der
GPOT-Methodologie, ortsspezifischer Wetterdaten
und weiterer Annahmen ein jahrliches Potenzial pro
Bohrloch bestimmt werden. Fur das Gesamtpotenzial
werden die einzelnen Potenziale aufsummiert. Die fur
den Betrieb der Warmepumpe aufzuwendende
elektrische Energie ist dabei nicht bertcksichtigt.

15.7. Luftwarmepumpe
Die Installation von Luft-Warmepumpen hat das
Potenzial, Energieverbrauch und CO,-Emissionen zu
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reduzieren, indem sie die Warme der Umgebungsluft
als Energiequelle nutzt.

Die Ermittlung der Potenziale fir die Anwendung von
Luft-Warmepumpen in Gebauden hangt von einer
Vielzahl von Faktoren ab. Diese umfassen neben den
ortlichen Gegebenheiten auch technische Parameter
der Warmepumpen und larmschutzrechtliche Aspekte.

Gebietsbestimmung: Die Methode fulRt auf der
Erstellung einer Flachenberechnung fir jedes
Gebaude, wobei die AufReneinheit der Warmepumpe
innerhalb eines Abstands von maximal 8 Metern zum
Gebaude installiert werden sollte. Dies ist notwendig,
um eine effiziente Warmeubertragung zu gewahrleisten
und Warmeverluste zu minimieren. Gleichzeitig muss
jedoch stets sichergestellt sein, dass genltgend
Abstand zu anderen Gebauden vorhanden ist, um
Probleme mit den Schallemissionen der AufReneinheit
zu vermeiden.

Die Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm legt
die entsprechenden Richtlinien fur die Wahl des
Standortes der AuReneinheit fest. Abhangig vom
Siedlungstyp (Wohngebiet, Industrie, Krankenhaus etc.)
wird die maximal zulassige Lautstarke ermittelt. Unter
BerUcksichtigung  der  Gesetzmaligkeiten  der
Schallausbreitung  ergeben  sich  daraus  die
Mindestabstande einer Warmepumpe zu den
Nachbargrundsticken und die entsprechenden
Verbotsflachen.

Weiterhin  werden Straf3en, Platze und ahnliche
Bereiche als zusatzliche Verbotsflachen definiert.
Potenzielle Installationsflachen fir eine Warmepumpe
ergeben sich dann aus den Umgebungsflachen des
eigenen Gebaudes, die von den Verbotsflachen der
umliegenden  Gebaude und den zusatzlichen
Verbotsflachen unberihrt bleiben.

Potenzialberechnung: Mit der ermittelten
Installationsflache und der Leistung pro Flache der
Warmepumpe kann die installierbare Leistung der
Warmepumpe berechnet werden. Durch einen
Vergleich mit den Verbrauchsdaten, den
Volllaststunden des Jahres und der
jahreszeitenbedingten Leistungszahl wird der (mittlere)

9
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Strombedarf der Warmepumpe und die erzeugte
Warmemenge pro Jahr berechnet.

15.8. Flusswasserwarmepumpen

Die nachfolgende Beschreibung befasst sich mit der
Berechnung der Potenziale flir Warmepumpen, die
Oberflachenwasser (Flisse und Seen) als Warmequelle
nutzen. Diese Art der Warmeerzeugung nutzt
Grol3-Warmepumpen, die in ein (Nah-)warmenetz zur
Warmeversorgung einer Vielzahl von Gebauden
einspeisen.  Hierfir sollen mdgliche Standorte,
Leistungen und Jahreserzeugungsmengen bestimmt
werden.

Gebietsbestimmung: In einem ersten Schritt werden
alle relevanten Flusse und Seen in der untersuchten
Region ermittelt. Diese bilden die potenziellen
Warmequellen fir die Warmepumpen.

Daraufhin werden mdgliche Aufstellflachen fur die
Warmepumpen ermittelt. Dazu wird eine potenzielle
Flache von 50 Metern rund um die identifizierten
Gewasser definiert. Ausschlusskriterien sind dabei unter
anderem Siedlungsflachen, Naturschutzgebiete und
andere ungeeignete Areale.

Potenzialberechnung: Innerhalb der identifizierten
Aufstellflaichen werden mogliche Standorte fir die
Warmepumpen festgelegt, wobei ein Mindestabstand
zwischen den Standorten eingehalten wird. In diesen
Abstanden werden nun fiktive Warmepumpen mit der
jeweils vorgegebenen thermischen Leistung in den
geeigneten Flachen platziert.

Ausgehend von dieser Auslegung fir den jeweils
einzelnen Standort wird anschlieRend berechnet,
welche Warmemengen den Gewassern jeweils
insgesamt und gleichzeitig entzogen werden kénnten.
Grundlage hierflr ist die Annahme, dass maximal 5%
des mittleren Niedrigwasserabflusses aus Flissen und
maximal 0,5 K aus dem gesamten Seevolumen
entnommen werden kénnen.

15.9. Abwarme aus Klarwerken

Die mogliche Warmegewinnung aus dem Abwasser
wurde an den Klarwerk-Auslaufen erhoben. Alternativ
koénnte die Abwarme des Abwassers auch direkt an den
Abwassersammlern bestimmt werden. Da jedoch eine
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Mindesttemperatur des Abwassers zu gewahrleisten ist,
stehen beide Methoden in Konkurrenz miteinander.
Durch die héhere abgreifbare Temperaturdifferenz am
Klarwerk-Auslauf im Vergleich zu den Sammlern liefert
die zentrale Entnahme das grof3ere Potenzial, was im
Folgenden berechnet wurde. Die so gewonnene Warme
kann  anschlieRend far die Einspeisung in
Niedertemperatur-Warmenetze verwendet werden.

Gebietsbestimmung: Das Abwarmepotenzial aus
Abwasser wird an den Klarwerken erfasst, diese
fungieren als Punktquellen.

Potenzialberechnung: Das Abwasservolumen pro
Klarwerk wird Uber die Anzahl der angeschlossenen
Verbraucher geschatzt, welche dem zentralen Register
der europaischen Umweltagentur entnommen wird. Es
wird von einer Abwassermenge von 200 | pro Person
und Tag auf einem Temperaturniveau von 10 °C und
einer Abkuhlung um 5 K durch die Warmeentnahme
ausgegangen. Zur Bestimmung der Warmeleistung
werden 18 Volllaststunden pro Tag angenommen.

Abschlussbericht

15.10. Industrielle = Abwarme: ErschlieRbare
Restwarme aus industriellen Prozessen

Industriebetriebe Betriebe verfligen teils Uber grolRe
Abwarmequellen, die, je nach Temperaturniveau der
Quelle, fur die Einspeisung in warme oder kalte

Warmenetze erschlossen werden konnen.

Gebietsbestimmung: Industriebetriebe fungieren als
Punktquellen. Die relevanten Betriebe wurden durch
eine Analyse von Gewerbedaten identifiziert und
angeschrieben.

Potenzialberechnung: Zur Erfassung der Potenziale
wurden Fragebogen nach den Anforderungen der
KEA-BW an die Unternehmen verschickt, und von
diesen  dann Informationen  zum  jeweiligen
Abwarmepotenzial, sowie dessen Verflugbarkeit und
des Temperaturniveaus angegeben. Teilweise handelt
es sich dabei nur um Erfahrungswerte. Die
Rucklaufquote lag bei unter 50 %.
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