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Das Projektgebiet liegt im Landkreis Biberach, Baden-Wiirttemberg,
und umfasst die Gemeinde Schwendi mit 7.098 Einwohnern sowie
deren Teilorte Bufdmannshausen, Grofdschafhausen, Orsenhausen,
Schonebiirg und Sief3en im Wald. Das Gebiet zeichnet sich durch eine
vielfdltige Landschaft aus, die landwirtschaftlich genutzte Flachen,
naturnahe Bereiche und stadtische Strukturen miteinander vereint. Die
fruchtbaren Boden der Region erméglichen eine effiziente Nutzung fiir
den Ackerbau. Zudem spielen die ansidssigen Industriebetreibe in
Schwendi eine grofie Rolle.

Die Kommune hat die Wirmeplanung freiwillig als strategische
Grundlage fiir eine nachhaltige und zukunftsfahige Energieversorgung
gestartet. Damit zeigt die Kommune ihr proaktives Engagement fiir den
Klimaschutz und die Energiewende. Ziel ist es, konkrete
Entwicklungswege zu gestalten, regionale Potenziale zu nutzen und
eine klimaneutrale Versorgung sicherzustellen.

Die Netze BW ist Wegbereiter der Energiewende in Deutschland und
gestaltet diese aktiv und verantwortungsbewusst mit. Als erfahrenes,
regional verwurzeltes Unternehmen unterstiitzt die Netze BW
Kommunen, Landkreise und Stadtwerke bei der Umsetzung der
Energiewende. Als grofiter Verteilnetzbetreiber in Baden-Wiirttemberg
ist das Unternehmen nicht nur fiir Strom-, Gas- und Wassernetze
zustandig, sondern erbringt mit der Sparte Dienstleistungen auch fiir
Dienstleistungen unter anderem in den Bereichen o6ffentliche
Beleuchtung, Elektromobilitdt, Energietechnik und -effizienz,
Breitband sowie Warme.

Mit hoher Expertise in den Bereichen Wairmewende und
Wiarmeinfrastruktur entwickelt die Netze BW mafdgeschneiderte
Strategien, welche eine integrative Wairmeversorgung bis zur
Klimaneutralitit ermoglichen. Durch die enge Zusammenarbeit mit
lokalen Akteuren und das detaillierte Verstindnis der regionalen
Gegebenheiten setzt die Netze BW innovative und effiziente
Energiekonzepte um, die sowohl 6kologisch als auch 6konomisch
nachhaltig sind.

Die RBS wave arbeitet regional und bundesweit erfolgreich als
beratendes Ingenieurunternehmen mit den Arbeitsschwerpunkten
Energieversorgung, Wasserversorgung und Infrastruktur. Das
Unternehmen beschiftigt aktuell ca. 200 Mitarbeitende und bietet in
den Bereichen Energie, Wassertechnik und Infrastruktur in Ettlingen
und Stuttgart mit rund 140 technischen Mitarbeitenden (Ingenieure,
Geologen, Techniker, technische Zeichner) alle Ingenieurleistungen
rund um das Thema Quartiersversorgung (Warme, Kalte, Strom, Gas,
Wasser, Abwasser, Breitband) an.

In diesem Rahmen hat die RBS wave u.a. verschiedene Projekte zur
Planung von Energieerzeugungszentralen (Wiarme/Kélte) sowie von
Nah- und Fernwidrmeleitungen durchgefiihrt. Die fachtechnische
Expertise und Erfahrung aus der Vielzahl von realisierten Projekten,
ermoglichen ein praxisnahe Bewertung von Energiepotenzialen und
Umsetzungsmaoglichkeiten.

Kommunale Warmeplanung Schwendi 7



\‘\\ Netze BW

Sparte Dienstleistungen

1  Zusammenfassung

Mit der Novellierung des Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetzes Baden-Wiirttemberg (KlimaG
BW) vom 14. Oktober 2020 wurde in Baden-Wiirttemberg die kommunale Warmeplanung eingefiihrt. Ziel
des KlimaG BW ist es, die Warmeversorgung zu dekarbonisieren und die Klimaziele auf Landes-, Bundes-
und europdischer Ebene zu erreichen.

Fir die Umstellung der Warmeversorgung von fossilen Brennstoffen auf regenerative Energien und
Abwirme bedarf es einer Transformation der Versorgungsinfrastruktur, die auch mit einem zusatzlichem
Flichenbedarf verbunden ist. Deshalb ist es notwendig, diesen Transformationsprozess unter
Berticksichtigung der ortlichen Gegebenheiten zu planen.

Jede Kommune entwickelt im kommunalen Wairmeplan ihren Weg zu einer klimaneutralen
Warmeversorgung, der die jeweilige Situation vor Ort bestmdglich bertcksichtigt. Das Ziel der
Klimaneutralitdt bezieht sich dabei auf sdmtliche Sektoren der Warmeversorgung, auch auf Unternehmen
und private Haushalte. Da dies eine grofde Aufgabe darstellt, ist die kommunale Warmeplanung in einen
langfristigen und fortschreibenden Prozess eingebettet. Der Plan dient als strategische Grundlage, um
konkrete Entwicklungswege zur Erreichung des Zielbildes 2040 zu gestalten.

Datenerhebung

Das Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wiirttemberg (KlimaG BW) ermdglichte den
Zugriff auf gebdaudescharfe Angaben zu Energie- und Brennstoffverbrauchen, welche durch die
Energieversorgungsunternehmen und Netzbetreiber auf Anfrage der Kommune bereitgestellt wurden.
Diese Daten wurden durch Angaben aus dem elektronischen Kehrbuch der Bezirksschornsteinfeger zu den
bestehenden Heizungsanlagen erginzt. Mithilfe dieser Daten ldsst sich ein detailliertes Bild der
Beheizungsstruktur zeichnen. Fiir die Ermittlung der Abwirmepotenziale aus Industrie und Gewerbe
wurde eine Unternehmensumfrage durchgefiihrt. In dieser wurde gezielt nach méglichen Abwéarmequellen
aus Produktionsprozessen und der Bereitschaft zur Auskopplung von Abwédrme gefragt.

Bestandsanalyse

Die Gebdudestruktur in Schwendi wird stark vom Wohnsektor geprigt, der den Grofdteil des
Gebdudebestands ausmacht. Ergidnzt wird dieser durch Gewerbe-, Industrie- und offentliche Gebaude.
Besonders dltere Gebdude, die vor Einfiihrung erster Warmeschutzstandards errichtet wurden, weisen
erhebliche energetische Defizite auf und bieten grofles Potenzial fiir Sanierungsmafinahmen. Auch viele
Heizungsanlagen sind veraltet und dringend erneuerungsbediirftig, um den Energieverbrauch effizienter zu
gestalten.

Der Warmebedarf in der Gemeinde wird derzeit iiberwiegend durch fossile Energietrager wie Heizol und
Gas gedeckt, wihrend erneuerbare Energien noch eine untergeordnete Rolle spielen. Heizdl ist dabei der
Hauptverursacher der CO,-Emissionen. Eine nachhaltige Warmeversorgung erfordert daher den
verstiarkten Einsatz erneuerbarer Energien, die Modernisierung von Heizsystemen und einen Ausbau der
Warmenetze. Im Projektgebiet bestehen bereits kleinere Nahwédrmenetze, die das Potenzial haben, durch
Erweiterung und Integration erneuerbarer Energiequellen einen gréfleren Beitrag zur klimafreundlichen
Versorgung zu leisten.

Um die Warmewende in Schwendi erfolgreich umzusetzen, sind energetische Sanierungen vor allem bei
dlteren Wohngebduden, der Ausbau nachhaltiger Wairmenetze und die Einfilhrung moderner
Heiztechnologien zentrale Aufgaben. Eine klare Strategie, die den schrittweisen Ausstieg aus fossilen
Energien und die Forderung erneuerbarer Technologien vorantreibt, ist entscheidend fiir die
Transformation hin zu einer klimaneutralen Warmeversorgung.

Kommunale Warmeplanung Schwendi 8
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Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse zur Strom- und Wéarmeversorgung prognostiziert eine zunehmende Elektrifizierung
des Warmesektors, wobei die energetische Sanierung eine Schliisselrolle fiir die Warmewende einnimmt.
Im Gemeindekern liegt das grofite Einsparpotenzial bei kommunalen Liegenschaften und élteren Gebduden
bis Baujahr 1979. Durch ambitionierte Sanierungsmafinahmen konnten bis 2040 rund 30 GWh
Warmebedarf eingespart werden, was etwa 37 % des aktuellen Gesamtbedarfs entspricht.

Die Potenziale fiir erneuerbare Wairmequellen wie Solarthermie und Geothermie sind rdumlich
unterschiedlich verteilt. Dachflichen dominieren im Projektgebiet, wdihrend Freiflichen und
Erdwarmekollektoren vor allem an Randgebieten der Kommune wichtig sind. Eine effiziente Nutzung
erfordert sorgfiltige Planung zur Flachenverfiigbarkeit, Konkurrenz mit anderen Nutzungen und die
Einbindung von Speichertechnologien zur Bewiéltigung saisonaler Schwankungen.

Eine dezentrale und rdumlich angepasste Planung ist entscheidend, wobei die Prioritdt auf Dachflachen und
versiegelten Gebieten liegt. Die Analyse zeigt, dass eine vollstdndige Deckung des Warmebedarfs durch
lokale erneuerbare Energien technisch umsetzbar ist, jedoch eine differenzierte und integrierte Strategie
zur Uberwindung rdumlicher und saisonaler Herausforderungen erforderlich macht.

Klimaneutrales Zielszenario

Das Ziel fiir Schwendi ist ein klimaneutraler Gebdudebestand bis 2040. Dies wird durch die Reduzierung
des Warmebedarfs und den Umstieg auf erneuerbare Energien erreicht. Einzelheizungen und Warmenetze
sollen dazu ausschliefdlich mit regenerativen Energien betrieben werden. Die energetische Sanierung bildet
die Grundlage fiir eine wirtschaftliche Nutzung von Warmenetzen, auch bei sinkendem Verbrauch.

Zehn Eignungsgebiete wurden fiir Warmenetze festgelegt, wahrend Gebaude aufderhalb dieser Gebiete auf
dezentrale Losungen wie Warmepumpen oder Biomasse zuriickgreifen kénnen. Die Warmeversorgung
basiert auf einer Kombination aus Umweltwarme, Biomasse, Solarthermie, Wasserstoff und Strom, wobei
Biomasse in Warmenetzen eine Schliisselrolle iibernimmt.

Der Gasverbrauch wird schrittweise reduziert, bleibt jedoch in bestimmten Bereichen relevant.
Herausforderungen wie die Umstellung der Gasinfrastruktur auf Wasserstoff erfordern weitere Klarung.
Der Erfolg der Wirmewende hidngt von gezielter Planung und der aktiven Mitwirkung der
Gebaudeeigentiimer ab.

Wirmewendestrategie

Im Rahmen der Warmewendestrategie wird ein Transformationspfad entwickelt, der den Weg zu einer
klimaneutralen Warmeversorgung aufzeigt. Aus der Analyse des Zielszenarios werden Mafinahmen
abgeleitet und fiinf davon priorisiert. Gemaf} dem KlimaG BW soll die Umsetzung dieser priorisierten
Mafdnahmen innerhalb der nichsten fiinf Jahre beginnen.

In Abstimmung mit Vertretern der Kommunalverwaltung und relevanten Akteuren wurden folgende
Mafinahmen entwickelt und detailliert beschrieben:

e Mafinahme 1: Machbarkeitsstudie Warmenetz Biogasanlage Ortsteil Siefen/Horenhausen

e Mafinahme 2: Machbarkeitsstudie zur Ausweitung des bestehenden Warmenetzes ausgehend von
der Biogasanlage im Ortsteil Orsenhausen

e Mafinahme 3: Akquise weiterer Anschliisse Warmenetz Orsenhausen
e Mafdnahme 4: Untersuchung industrielles Abwarmepotenzial

e Mafinahme 5: Energieberatungskampagne private Hauseigentiimer

e Mafinahme 6: Sanierungsfahrpldne kommunale Gebdude

e Mafinahme 7: PV-Strategie fiir kommunale Liegenschaften

e Mafinahme 8: Einfiihrung KEM

e Mafinahme 9: KEFF+-Check fiir Unternehmen

e Mafinahme 10: Zukunftskommune
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Zur Uberwachung und Messung des Umsetzungsfortschritts wird ein Monitoringkonzept empfohlen.
Angesichts dynamischer Entwicklungen ist es ratsam, den Transformationspfad regelmaf3ig zu liberpriifen
und an mégliche Anderungen der gesetzlichen, wirtschaftlichen und technischen Rahmenbedingungen
anzupassen.
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2 Einleitung

Deutschland hat das Ziel der Klimaneutralitat bis 2045 festgeschrieben, Baden-Wiirttemberg sogar bis zum
Jahr 2040. Die Klimaneutralitat bedeutet, dass Treibhausgas-Emissionen bestméglich durch Einsatz von
regenerativen Energietragern zu reduzieren sind, wahrend nicht vermeidbare THG-Emissionen durch
natiirliche bzw. technische THG-Senken ausgeglichen werden [1]. Um dieses Ziel zu erreichen, ist eine
Reduzierung des Energieverbrauchs mittels energetischer Sanierungen und eine regenerative
Energienutzung essenziell. Der Weg dorthin wird gemeinhin als Energiewende bezeichnet. Im Gegensatz zu
Strom kann Warme jedoch nur sehr schwer und mit hohen Verlusten iiber langere Strecken transportiert
werden. Deshalb ist es notwendig, diesen Transformationsprozess unter Beriicksichtigung der o6rtlichen
Gegebenheiten zu planen. Dariiber hinaus betrifft der Transformationsprozess nicht nur die Aufgaben der
Daseinsvorsorge der Kommunen, sondern auch Gebaude und Gemeindeentwicklung. Den Kommunen
kommt dabei eine wichtige Funktion zu, die sie im Zuge der Warmeplanung ibernimmt.

Wie die Kommunen eine klimaneutrale Warmeversorgung erreichen konnen, wird im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung erarbeitet. Das Ziel der Klimaneutralitat bezieht sich dabei auf samtliche
Sektoren der Warmeversorgung, auch auf Unternehmen und private Haushalte. Da dies eine grofde Aufgabe
ist, ist die kommunale Warmeplanung als langfristiger Prozess angelegt, und die Warmeplanung muss
regelmaflig fortgeschrieben werden. Der Warmeplan soll dabei nicht nur als Leitfaden fiir die Umsetzung
der Warmewende selbst, sondern auch als Leitplanke fiir die kommunale Planung dienen.

Die = Anforderungen an den kommunalen Warmeplan sind im  Klimaschutz- und
Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wiirttemberg (KlimaG BW) und die Vorgehensweise und inhaltliche
Aufstellung im Kommunalen Warmeplanung-Handlungsleitfaden der KEA BW [2] geregelt. Zuerst wird in
der Bestandsanalyse der Ist-Zustand des Warmebedarfs und der energetischen Infrastruktur erfasst. Im
ndchsten Schritt werden Potenziale regenerativer Energiequellen und Abwarmequellen zur Warme- und
Stromversorgung analysiert. Die Warmesenken und -quellen werden zusammengestellt und klimaneutrale
Versorgungszenarien ermittelt. Zum Schluss wird eine Warmewendestrategie mit Mafinahmen
ausgearbeitet.

Die kommunale Warmeplanung wurde freiwillig im Rahmen der Férderung liber den Férderschwerpunkt
4.1.11 ,Erstellung einer kommunalen Warmeplanung” der Kommunalrichtlinie durchgefiihrt, besitzt diese
Bestandsschutz und muss erst nach 7 Jahren fortgeschrieben werden.

Der vorliegende Abschlussbericht fasst die methodischen und fachlichen Ergebnisse von Bestandsanalyse,
Potenzialanalyse, Zielszenario und der Mafinahmenentwicklung zusammen. Dabei beziehen sich alle
methodischen Angaben und zu beachtenden Rahmenbedingungen, sofern nicht anders angegeben, auf den
Handlungsleitfaden Kommunale Warmeplanung der KEA BW.

2.1 Erarbeitung der kommunalen Warmeplanung

Die Kommunale Warmeplanung (KWP) dient als strategisches Planungsinstrument und verfolgt drei
zentrale Phasen (siehe Abbildung 1):

e Initiierungsphase
e Analysephase

e Strategiephase
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INITIIERUNGSPHASE ANALYSEPHASE STRATEGIEPHASE

-

Prozesseinfiihrung Datenevaluierung B d L Potenzialanalyse Zielszenarien Umsetzungs- Abschlussbericht
strategie
begleitendes fokussierte ergebnisorientierte offentliche arbeitsunterstiitzendes steuerndes beteiligungsorientierter
Prozessteam Austauschformate Workshop-Formate il mate Praxi: Cockpit Monitor
Unser erfahrenes Expertenteam  Unsere Austauschformate sind  Sie Workshop-Formate helfen Durch unsere Beteiligungs- s unterstiitzt Ihre Kommune bei  Das digitale Cockpit ermaglicht Der digitale und nieder-

steht Ihrer Kommune mit auf Ihre kommunalen Gegeben- dabei, komplexe Heraus- formate werden der effizi 1 alter Ihnen einen transparenten schwellige Monitor ist eine
umfassender Beratung und heiten abgestimmt und binden forderungen in wertvolle und Gemeinschaft aktiv in den Schritte und starkt die Einblick in den Fortschritt des Beteiligungsplattform fir
Unterstiitzung zur Seite. relevante Akteure aktiv ein. Chancen zu b zielgerichtete beit.  gesamten gsp! ) Birger*innen.

Abbildung 1: Ablauf der Warmeplanung

Die Initiierungsphase bildet den Grundstein fiir die Zusammenarbeit. In einem ersten Termin werden Ziele,
Erwartungen und organisatorische Rahmenbedingungen definiert.

Auf Basis der erfassten und aufbereiteten Daten erfolgt eine umfassende Bestands- und Potenzialanalyse.
Dabei werden die bestehende Warmeversorgungsstruktur sowie die Gebdudeeigenschaften detailliert
untersucht. Zusétzlich werden Potenziale zur Energieeinsparung, zur Nutzung erneuerbarer Energien und
zur Abwiarmenutzung flichenbezogen analysiert. Dariiber hinaus beriicksichtigt die Analyse lokale
Besonderheiten sowie interkommunale Potenziale, um ein moéglichst vollstandiges Bild zu erhalten.

In der Strategiephase wird auf Basis der Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse eine Strategie fiir
die  klimaneutrale = Wéarmeversorgung entwickelt. Darauf aufbauend werden konkrete
Umsetzungsmafinahmen abgeleitet.

Um den Prozess effizient und transparent zu gestalten, bietet die Netze BW in allen Phasen passende
Austauschformate und Tools (z.B. Cockpit und Monitor, siehe Abbildung 1). Der Fokus liegt auf der
Akteursbeteiligung und der effizienten Inhaltsbearbeitung.
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3 Datenevaluierung

Die Datenerfassung und -verarbeitung erfiillt stets alle Anforderungen des Datenschutzes. Der Umfang der
Datenerhebung ist im Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz (KlimaG BW) Baden-Wiirttemberg
geregelt und bildet somit die notwendige Rechtgrundlage.

Grundlage fiir eine praxisnahe und umsetzungsorientierte kommunale Warmeplanung ist eine solide und
umfassende Datenlage. Dazu zdhlen nicht nur die derzeit benétigten Warmemengen und Energietrager,
sondern auch das Wissen, wie heute die Warme erzeugt wird und welche Voraussetzungen damit fiir eine
zukiinftige Warmeversorgung bestehen.

3.1 Vorgehensweise und Datenschutz

Zur Erhebung der Daten wurden vom Auftraggeber Netzbetreiber, Energieversorgungsunternehmen,
Schornsteinfeger, Unternehmen und weitere relevante Akteure fiir die kommunale Warmeplanung
kontaktiert. Die Datenanfrage sowie -libermittlung erfolgte stets iiber den Ansprechpartner der Kommune,
welcher die Informationen den Bearbeitenden tiber das Cockpit (siehe Abbildung 1) zur Verfiigung stellte.

3.1.1 Online-Umfrage industrielle Abwarme

Zur ldentifizierung moéglicher Abwarmequellen bei Betrieben der Sektoren Industrie sowie Gewerbe,
Handel und Dienstleistungen (GHD) wurde ein Online-Fragebogen, basierend auf der KEA-Vorlage
yFormular zur Erhebung der Abwarme in Unternehmen“ erstellt [3]. Die relevanten Unternehmen wurden
vom Auftraggeber per E-Mail mit QR-Code zur Teilnahme an der Fragebogenaktion eingeladen.

Abgefragt wurden die firmenspezifischen Daten Endenergieverbrauch, Wéarmeverbrauch nach
Energietragern (inkl. erneuerbarer Energien und Kraft-Warme-Kopplung), Abwarmeaufkommen nach Art
und zeitlicher Verfiigbarkeit sowie die Bereitschaft, Abwarme an Dritte abzugeben.

3.1.2 Energieversorger/Netzbetreiber

Abgefragt wurden bei den Energieversorgern die adressscharfen Jahresverbrdauche der
leitungsgebundenen Energietrager Nahwiarme, Erdgas und Strom fiir Warmeanwendungen. Die
Netzbetreiber stellten Daten zum bestehenden Gasnetz sowie dem Nahwirmenetz tiber das Cockpit zur
Verfligung.

3.1.3 Schornsteinfeger

Das elektronische Kehrbuch der Bezirksschornsteinfeger wurde iiber die Kommune abgefragt und im
Cockpit angelegt. Der Umfang des Exports aus dem elektronischen Kehrbuch umfasst die adressscharfen
Feuerstatten nach Art, Brennstoff, Nennwarmeleistung, Baujahr sowie weitere Informationen zu Brenn-
bzw. Heizwert und Zentral- bzw. Einzelraumheizung.

3.1.4 Aufbereitung der Daten

Bei der Aufbereitung der gelieferten Energiedaten wurden folgende Schritte durchgefiihrt:

e Vollstandigkeitspriifung: Generell wird davon ausgegangen, dass die gelieferten Datensitze
vollstiandig sind. Insofern bezieht sich die Vollstindigkeitspriifung auf die Uberpriifung der Attribute
innerhalb eines Objekts. Fehlende Daten fiihren, je nach Relevanz, entweder zur Léschung des
betreffenden Objekts oder zur Ergdnzung, beispielsweise durch den Mittel- oder Medianwert der
anderen Attributauspragungen.

o Plausibilitdts- und Konsistenzpriifung: Hierbei wird gepriift, ob Wertebereich und Verteilung der
gegebenen Werte plausibel sind und ob Ausreifier vorliegen.
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e Fehleranalyse und Datenbereinigung: Hierbei werden fehlerhafte, unvollstiandige oder doppelte
Objekte identifiziert, bewertet und bei Bedarf geldscht oder erginzt.

e Datentransformation und -anreicherung: In diesem Schritt wird sichergestellt, dass die Datensatze
in denselben Dimensionen vorliegen. Dies sind bei Energiedaten insbesondere Energiemengen in
Kilowattstunden (kWh), Leistungen in Kilowatt (kW), Flachen in Quadratmetern (m2) sowie CO2-
Emissionen in Kilogramm pro Kilowattstunden (kg/kWh). Aufbauend auf den vorangegangenen
Schritten werden die Datensdtze um weitere sinnvolle Attribute fiir die nachfolgenden Analysen
angereichert. Dies sind zum Beispiel Gebaudetyp-spezifische Anteile an Raumwarme, Warmwasser
und Prozesswarme oder flichenbezogene Energieverbrauche.

3.2 Datenqualitat

Zur Weiterverarbeitung der Energiedaten im geographischen Informationssystem (GIS) wurden jeweils
adressscharfe Informationen abgefragt. Diese Anforderung wurde bei samtlichen Datensitzen erfiillt,
wobei je nach Datenquelle verschiedene Fehlerarten aufgetreten sind, z. B. Adressen ohne Hausnummer
bzw. Dummy-Hausnummern (z.B. 9999), Energieverbrauche ohne Straflenzuordnung, doppelte
Hausnummern. Insgesamt bewegte sich die Quote dieser Fehler im geringen einstelligen Prozentbereich,
sodass bei den vorliegenden Datensatzen eine sehr gute Datenqualitat festgestellt werden konnte.

Die Leitungsdaten des Warmenetzes wurde im CAD-Format (DXF) geliefert und konnten somit direkt
mittels der verwendeten GIS-Software ArcGIS Pro konvertiert und in den Datenbestand aufgenommen
werden. Die Leitungsdaten der Gasnetze wurden im PDF-Format iibermittelt, welches in einem weiteren
Schritt mit Hilfe von einem frei verfiigharen Geodaten-Converter in das ESRI-Format Shapefile
umgewandelt und zur GIS-Datenbank hinzugefiigt werden konnte.
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4 Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse erfolgt eine systematische und qualifizierte Erhebung des aktuellen
Warmeverbrauchs (Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme) einschliefdlich Informationen zu den
vorhandenen Gebdudetypen und den Baualtersklassen sowie der aktuellen Versorgungsstruktur.
Anschlieffend werden aus dem aktuellen Warmeverbrauch die Treibhausgasemissionen ermittelt. Die
kommunale Warmeplanung bezieht sich auf das gesamte Gemeindegebiet und schliefst damit Gewerbe- und
Industriegebiete ein.

4.1 Das Projektgebiet

Das Projektgebiet befindet sich im Landkreis Biberach in Baden-Wiirttemberg und umfasst die Gemeinde
Schwendi (7.098 Einwohnende) mit ihren Teilorten Buffmannshausen, Grofdschafhausen, Orsenhausen,
Schoénebiirg und Sief3en im Wald. Das Gebiet liegt etwa 30 Kilometer siidlich der Kreisstadt Biberach an der
Rif$ und gehort zur Region Oberschwaben. Es grenzt an die umliegenden Stidte und Gemeinden Laupheim,
Ochsenhausen und Illertissen. Die gesamte Fliche des Projektgebiets betrigt etwa 50 km?.

Das Gebiet ist gekennzeichnet durch das Vorhandensein einer vielfaltigen Landschaftsstruktur, die sowohl
landwirtschaftlich genutzte Flichen als auch naturnahe und stadtisch geprigte Bereiche umfasst.
Landwirtschaftlich bietet die Region fruchtbare Bdden, die eine effiziente Nutzung fiir den Ackerbau
ermoglichen. Wirtschaftlich und technologisch ist das Gebiet gut in die Region Oberschwaben integriert
sowie angrenzend an die Gewerbegebiete in Biberach und Laupheim.

4.2 Gebdudebestand und Warmebedarf

Durch die Zusammenfithrung von frei verfiigbharem Kartenmaterial sowie dem amtlichen
Liegenschaftskataster ergaben sich fiir das Projektgebiet 3.296 analysierte Gebaude. Wie in Abbildung 2 zu
sehen, besteht der liberwiegende Anteil der Gebdaude aus Wohngebauden (70 %), gefolgt von Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen (GHD, 17 %) sowie Gebauden des Sektors ,Industrie und Produktion“ (12 %) und
offentlichen Bauten (2 %). Hieraus wird ersichtlich, dass die Warmewende eine kleinteilige Aufgabe ist und
sich zu grofden Teilen im Wohnsektor abspielen wird.

Kommunale Gebaude spielen in der lokalen Warmewende eine wichtige Rolle. Die Kommune kann ihrer
Vorreiterrolle nachkommen und iiber die Beheizung ihrer eigenen Liegenschaften selbst entscheiden.
Dariiber hinaus stellen kommunale Gebaude haufig den Ausgangspunkt fiir die Entwicklung neuer
Warmeverbiinde dar. Sie werden im Kommunalen Warmeplan gesondert ausgewiesen, wie die vorherige
Abbildung beispielhaft zeigt. Bei den kommunalen Gebduden handelt es sich nicht zwangslaufig um
offentlich zugédngliche Gebdaude - auch Wohngebdude kénnen in kommunaler Hand sein.

In Abbildung 3 ist die rdumlich aufgel6ste Darstellung der Nutzungsarten der Gebdude und eine Darstellung
der Gebietstypen zu sehen. Da ein Grofiteil der Gebdude dem Wohnsektor zugeordnet werden kann, ist die
Karte in der Mehrheit gelb (=Wohngebaude) eingefarbt.
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Gesamt

3.296

Wirtschaftssektor Gebaudebestand
0 Privates Wohnen 69,6 % 2.293
s G_ewerbt_a, Handel, 167% 549

Dienstleistungen
B Industrie & Produktion n9% 393
® Offentliche Bauten 18% 61
Gesamt 100% 3.296

Abbildung 2: Gebdudebestand nach Sektoren
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Abbildung 3: Kartografische Darstellung der tiberwiegenden Gebdudetypen auf Baublockebene

Die Analyse der Baualtersklassen (siehe Abbildung 4) hebt hervor, dass 45 % der Gebaude vor 1979
errichtet wurden, bevor die erste Warmeschutzverordnung mit ihren Anforderungen an die Optimierung
der Gebadudehiille in Kraft trat.
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Gebdudebestand Gebdudebestand
vor1919 [N 378

1919 - 1948 200
1949 -1978 894
1979-1990 303
1991- 2000 3n
2001-2010 [ 197
20m-2019 [ 190
2020-2022 |} 46
Unbekannt 777
Gesamt 3.296

Abbildung 4: Gebdudebestand nach Baualtersklassen

Insbesondere Gebdude, die zwischen 1949 und 1978 erbaut wurden, stellen mit 27 % den gréf3ten Anteil
am Gebaudebestand dar und bieten somit das umfangreichste Sanierungspotenzial. Altbauten, die vor 1919
errichtet wurden, zeigen haufig den hochsten spezifischen Warmebedarf, sofern sie bislang wenig oder
nicht saniert wurden. Diese Gebaude sind wegen ihrer oft robusten Bauweise ebenfalls interessant fiir eine
Sanierung, allerdings konnen denkmalschutzrechtliche Auflagen Einschrankungen mit sich bringen. Um das
Sanierungspotenzial jedes Gebaudes vollstandig ausschopfen zu kénnen, sind gezielte Energieberatungen
und angepasste Sanierungskonzepte erforderlich.

Abbildung 5 stellt eine raumliche Analyse der Baualtersklassen im Projektgebiet dar. Dabei wird deutlich,
dass Gebaude, die vor 1948 errichtet wurden, iiberwiegend in den Zentren der Ortskerne zu finden sind.
Jingere Bauwerke hingegen sind hiufiger an den Randbereichen der Ortschaften angesiedelt. Die
Identifizierung von Sanierungsgebieten ist vor allem in den Bereichen mit dlteren Gebduden von
besonderer Bedeutung. Zudem spielt die Verteilung der Baualtersklassen eine zentrale Rolle bei der
Planung von Warmenetzen, da sie Einfluss auf die Effizienz und die Zielgenauigkeit solcher Mafdnahmen
hat.

Die Bestimmung des Warmebedarfs erfolgte fiir die leitungsgebundenen Heizsysteme (Gas, Warmenetz,
Strom fiir Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen) {iiber die gemessenen Verbrauchsdaten
(Endenergieverbrauche), sofern diese verfiighar waren. Mit den Wirkungsgraden der verschiedenen
Heiztechnologien konnte so der Wiarmebedarf und die Nutzenergie ermittelt werden. Bei nicht-
leitungsgebundenen Heizsystemen (Ol, Holz, Kohle) und bei beheizten Gebduden mit unzureichenden
Informationen zum verwendeten Heizsystem wurde der Warmebedarf auf Basis der beheizten Flache, des
Gebaudetyps und weiteren gebaudespezifischen Datenpunkten berechnet. Fiir die Gebdude mit nicht-
leitungsgebundenen Heizsystemen konnte unter Verwendung der entsprechenden Wirkungsgrade auf die
Endenergieverbrduche geschlossen werden.
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Baualtersklasse (Insgesamtin
A +2 bereichen)
vor 1919
1919 - 1948
1949 - 1978
19791990
1991- 2000
2001-2010
201 - 2019
2020- 2022
. nach 2022

Unbekannt

A

Abbildung 5: Gebdudeverteilung nach Baualtersklassen

Exkurs: Unterschied zwischen Energie- und Warmbedarf

Die Unterscheidung zwischen der aufgewendeten Endenergie zur Warmebereitstellung und dem
Waérmebedarf ist wichtig zur Analyse von Energie- und Warmesystemen. Wahrend der Warmebedarf die
benotigte Menge an Nutzenergie (beispielsweise benotigte Raumwarme zum Heizen eines Raumes)
beschreibt, stellt die Endenergie die zur Bereitstellung des Warmebedarfs eingesetzte Energiemenge dar
(beispielsweise die Olmenge, die fiir die Deckung des Warmebedarfs in Brennwertkesseln aufgewendet
wird). Die Relation zwischen beiden Kenngrofien spiegelt die Effizienz der Energieumwandlung wider.

Aktuell betragt der Warmebedarf im Projektgebiet 80 GWh jahrlich (siehe Abbildung 6). Mit 50 % ist der
Wohnsektor anteilig am stiarksten vertreten, wahrend auf die Industrie 35 % des Gesamtwarmebedarfs
entfdllt. Auf den Gewerbe-, Handel- und Dienstleistungssektor (GHD) entfillt ein Anteil von 9 % des
Warmebedarfs und auf 6ffentlich genutzte Gebédude, die ebenfalls kommunale Liegenschaften beinhalten,
entfallen 5,5 %.
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Warmebedarf Warmebedarf
GWh/yr

Privates Wohnen
It &
Produktion 27

Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen - 75
Offentliche Bauten [l 45
Gesamt 80

Abbildung 6: Warmebedarf pro Gebdudesektor

Die Karte in Abbildung 7 zeigt die Warmebedarfsdichte in einem bestimmten Gebiet und stellt die
aggregierte Warmeanforderung der Gebdude auf Basis ihrer Blockstruktur dar. Verschiedene Farben
reprasentieren unterschiedliche Warmebedarfsbereiche pro Hektar und Jahr (MWh/ha*a).

aggregiert)
0-0.01MWh/(ha*a)

0.01-10 MWh/(ha*a)

10- 20 MWh/(ha*a)

20- 40 MWH/(ha*a)

40 - 80 MWH/(ha*a)

80 - 160 MWh/(ha*a)

160 - 320 MWh/(ha*a)

320 - 640 MWh/(ha*a)

640 - 1280 MWh/(ha*a)

1280 - 10000 MWh (ha*a)
- Mehr als 10000 MWh/(ha*a)

Abbildung 7: Verteilung der Warmebedarfsdichte je Gebdudeblock

Die Warmebedarfsdichte ist eine besonders wichtige Kennzahl fiir die Identifikation von geeigneten
Gebieten in der kommunalen Warmeplanung. Eine ausreichend hohe Dichte weist auf einen spater
wirtschaftlich tragfahigen Betrieb eines Warmenetzes hin. Je hdher die Wairmedichte, desto
wahrscheinlicher ist ein Gebiet fiir die Versorgung mittels Warmenetz geeignet.

Die Warmedichte kann sowohl flachenbezogen (kWh pro ha und Jahr) als auch als Warmeliniendichte (kWh
pro Meter Strafdenzug) dargestellt werden. Im Hinblick auf einen méglichen Aus- oder Neubau von
Wairmenetzen ist neben dem oben abgebildeten flichenbezogenen Ansatz vor allem die linienbezogene
Analyse von Warmedichten auf Strafdenziigen eine gingige Praxis. Abbildung 8 zeigt die Liniendichten auf
dem Gemeindegebiet.

Insbesondere sind die Warmeliniendichten ab 1.500 kWh/m und ab 2.000 kWh/m entscheidend. Die in der
kommunalen Warmeplanung verwendeten Schwellenwerte orientieren sich am Bundes Leitfaden [4] in
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bebauten Gebieten deutet eine Warmeliniendichte ab etwa 1.500 kWh/m beziehungsweise 2.000 kWh/m
darauf hin, dass das Gebiet grundsatzlich fiir die Versorgung durch ein Warmenetz geeignet ist. Diese
Schwellenwerte dienen als wichtige Orientierung um Strafienziige mit ausreichend hoher Warmedichte fiir
eine vertiefte Prifung auszuwéhlen. Dies ist punktuell vor allem im Zentrum und im Nordosten der
Kommune zu sehen.

Neben der Warmedichte spielen weitere Kriterien - wie etwa zukiinftiger Warmebedarf, Niahe zu
Ankerkunden, Siedlungsstruktur oder das vorhandene regenerative Potenzial - eine wesentliche Rolle bei
der erfolgreichen Identifikation geeigneter Eignungsgebiete. Auf diese Faktoren sowie auf die Warmedichte
wird im folgenden Kapitel 6 zum Zielszenario auf Basis des Zieljahres 2040 ndher eingegangen.

Warmeliniendichte

0- 0.01kWh/(m*a)
0.01- 1500 kWh/(m*a)
1500 - 2000 kWh/(m*a)
2000 - 2500 kWh/(m*a)
2500 - 3000 kWh/(m*a)
3000 - 3500 kWh/(m?*a)
3500 - 4000 kWhy/(m*a)

4000 - 4500 kWh/(m*a)

4500 - 5000 kWh/(m*a)

5000 - 99939999 kWhy/(m*a)
Mehr als 99939999 kWhy/(m*a)

Abbildung 8: Verteilung der Warmeliniendichte

4.3 Analyse der dezentralen Warmeerzeuger

In Abbildung 9 wird dargestellt, welche Energietrager in den Heizsystemen in der Kommune genutzt
werden.

Zur Analyse der dezentralen Warmeerzeuger dienten als Datengrundlage die elektronischen Kehrbiicher
der Bezirksschornsteinfeger, die Informationen zum verwendeten Brennstoff sowie zur Art und zum Alter
der jeweiligen Feuerungsanlage enthielten. Aus den Kehrbiichern konnten die Daten zu vielen Gebduden
mit Heizsystemen entnommen werden. Diese Informationen wurden durch Verbrauchs- und Netzdaten von
den Netzbetreibern ergdnzt. Mehr als die Hélfte (54 %) der Heizsysteme nutzt den Energietrdger Heizol.
Gefolgt von Gas mit 18 % und Strom mit 11 % (siehe Abbildung 9).

Kommunale Warmeplanung Schwendi 20



\T\\ Netze BW

Sparte Dienstleistungen

Heizsysteme Heizsysteme

Heizs|

Gas (Netz) 519
Unbekannt 405

Strom (Mix

bundesweit) - 317
Holzpellets [ 243
Holzscheite [l 12
Flissiggas (LPG) S0
Nah-/Fernwirme || 37
Holzhackschnitzel 8
Gesamt 3.296

Abbildung 9: Verteilung der Heizungsanlagen pro Energietrager

Verteilung der Heizungsanlagen nach
Baujahr

Heizungsanlagen zéhlen

® Holzscheite

W Heizol
Gas (Netz)
Flussiggas (LPG)
Holzhackschnitzel

B Holzpellets

Abbildung 10: Verteilung der Heizungsanlagen nach Baujahr

Abbildung 10 zeigt die Gesamtanzahl der neu installierten Heizsysteme je Energietrager nach Baujahr. Die
Anzahl der jahrlich installierten Olheizungen ist ab 1970 und bis in die 1990er Jahre hinein stark gestiegen.
In den letzten drei Jahrzehnten ist dann ein deutlicher Riickgang der neu installierten Olheizungen zu
verzeichnen. Die Leistung installierter Gasheizungen ist ab 1995 sehr stark angestiegen, erlebte ab der
Jahrtausendwende einen deutlichen Abfall und nimmt seit 2008 wieder zu. Zugleich steigt seit den 2000er
Jahren der Anteil von Holzfeuerungen an. Diese Feuerungen werden meist nicht als primare, sondern als
zusétzliche Heizsysteme in Form von Kamindfen genutzt, weshalb sie in Summe nur einen geringen Anteil
der installierten Anlagen sowie der erzeugten Wairme ausmachen. Sie dienen neben der
Warmebereitstellung im Wesentlichen zur Steigerung des Wohnkomforts. Des Weiteren sind Heizsysteme
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auf Basis von Fliissiggas (LPG) vorhanden, deren Gesamtanzahl fiir die Warmeplanung kaum relevant ist.
Um in Zukunft Treibhausgasneutralitit im Warmesektor gewahrleisten zu konnen, miissen alle fossil
betriebenen Heizsysteme ersetzt werden.

Die Untersuchung des Alters der derzeit eingebauten Heizsysteme liefert wichtige Anhaltspunkte fiir eine
gezielte Priorisierung beim Austausch dieser Systeme. Eine Auswertung der Altersstruktur dieser Systeme
auf Gebdudeebene offenbart einen signifikanten Anteil veralteter beziehungsweise stark veralteter
Heizanlagen, unter der Annahme einer technisch begriindeten Nutzungsdauer von 20 Jahren. Diese
Annahme fiihrt zu einer klaren Erkenntnis hinsichtlich des dringenden Handlungsbedarfs: viele
Heizsysteme iiberschreiten die Altersgrenze von 20 Jahren und einige Anlagen sogar die 30-Jahre-Marke.
Dies ist insbesondere vor dem Hintergrund des § 72 GEG von hoher Relevanz.

Die rdumliche Verteilung des Alters der Heizsysteme auf Ebene der Baubldcke ldsst sich in Abbildung 11
ablesen. Es wird deutlich, dass in den vielen Gebieten das durchschnittliche Alter der Heizsysteme
mindestens 20 Jahre betragt, in einigen wenigen Gebieten sogar 30 Jahre und mehr.

BulTHE o s

o

Alter der Heizungsanlage Jahr
(Insgesamt in
Anonymisierungsbereichen)

. 0-5 Jahre
. 6-10 Jahre

1-20 Jahre
21-30 Jahre

30+ Jahre

Abbildung 11: Verteilung des Heizungsalters auf Baublockebene

Gemaf! § 72 GEG diirfen Heizkessel, die fliissigen oder gasférmigen Brennstoff verbrauchen und vor dem
1.Januar 1991 aufgestellt wurden, nicht mehr betrieben werden. Das Gleiche gilt fiir spater in Betrieb
genommene Heizkessel, sobald sie eine Betriebszeit von 30 Jahren erreicht haben. Ausnahmen gelten fiir
Niedertemperatur- Heizkessel und Brennwertkessel, Heizungen mit einer Leistung unter 4 Kilowatt oder
iiber 400 Kilowatt sowie heizungstechnische Anlagen mit Gas-, Biomasse- oder Fliissigbrennstofffeuerung
als Bestandteil einer Warmepumpen-Hybridheizung, soweit diese nicht mit fossilen Brennstoffen betrieben
werden. Ausgenommen sind ebenfalls Hauseigentiimer in Ein- oder Zweifamilienhdusern, die ihr Gebaude
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zum 01.02.2002 bereits selbst bewohnt haben. Heizkessel mit fossilen Brennstoffen diirfen jedoch
langstens bis zum Ablauf des 31.12.2044 betrieben werden (GEG, 2024).

In der Neuerung des GEG, die ab dem 01.01.2024 in Kraft getreten ist, miissen Heizsysteme, die in
Kommunen bis maximal 100.000 Einwohnenden nach dem 30.06.2028 neu eingebaut werden, zukiinftig
mit mindestens 65 % erneuerbaren Energien betrieben werden. In Kommunen mit mehr als 100.000
Einwohnern gilt bereits der 30.06.2026 als Frist. Wird in der Kommune auf Grundlage eines erstellten
Wairmeplans nach § 26 WPG ein Gebiet zum Neu- oder Ausbau von Warme- oder Wasserstoffnetzen in Form
einer gesonderten Satzung ausgewiesen, gilt die 65 %-Regelung des GEG in diesem Gebiet entsprechend
frither.

Es ist somit ersichtlich, dass in den kommenden Jahren ein erheblicher Handlungsdruck auf
Immobilienbesitzende zukommt. Dies betrifft vor allem die Punkte eines Systemaustauschs gemaf3
§ 72 GEG. Fiir 16 % 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 38 % der Heizsysteme mit einer Betriebsdauer alter als 20 Jahre erfolgen,
oder es wird zumindest eine technische Uberpriifung empfohlen. Diese sollte um die Komponente einer
ganzheitlichen Energieberatung ergdnzt werden.

4.4 Eingesetzte Energietrager

Fiir die Bereitstellung der Warme in den Gebdauden werden rund 82 GWh Endenergie pro Jahr benétigt. Die
Analyse des Energiemixes zeigt, dass fossile Brennstoffe derzeit dominieren (siehe Abbildung 12).

Endenergiebedarf Endenergiebedarf

Heizs|

Gas (Netz) 295
Holzscheite _ 97
Holzpellets [N 72
Flissiggas (LPG) 17
Strom (Mix "
bundesweit) '
Unknown 0136
Nah-/Fernwarme | 0,125
Gesamt 81,6

Abbildung 12: Endenergiebedarf pro Energietrager

Heizol tragt mit 32,2 GWh/a (39 %) erheblich zur Warmeerzeugung bei, gefolgt von Gas (Erd- und
Fliissiggas) mit 31,2 GWh/a (38 %). Biomasse liefert 16,9 GWh/a (21 %) und deckt den erneuerbaren Anteil
der Wiarmeversorgung. Strom fiir Warmepumpen und Direktheizungen macht 1,1 GWh/a (1 %) aus,
wahrend Nah- oder Fernwiarme 0,1 GWh/a (0,2 %) des Endenergiebedarfs deckt.Die aktuelle
Zusammensetzung der Endenergie verdeutlicht die Dimension der Herausforderungen auf dem Weg zur
Dekarbonisierung (siehe Abbildung 13). Die Verringerung der fossilen Abhangigkeit erfordert technische
Innovationen, verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien, den Bau von Warmenetzen und die Integration
verschiedener Technologien in bestehende Systeme. Eine zielgerichtete, technische Strategie ist
unerldsslich, um die Warmeversorgung zukunftssicher und treibhausgasneutral zu gestalten.
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Gesamt

88,1

Energietrager Endenergiebedarf nach
Energietragerklassifizierung

@ Fossile 79,6% 70,2
@ Erneuerbare 20,4% 179
Gesamt 100% 88,1

Abbildung 13: Aufteilung Endenergiebedarf nach Energietragerklassifizierung

4.5 Gasinfrastruktur

Im Projektgebiet ist die Gasinfrastruktur flichendeckend etabliert. Aktuell sind etwa 16 % der Gebdude von
Schwendi an das Gasnetz angeschlossen. Ob und in welchem Umfang das aktuelle Gasnetz fiir einen
Transport von Wasserstoff (Hz) genutzt werden kénnte, muss gepriift werden. Die GIS-Datei zur Lage des
Gasnetzes liegt uns leider nicht vor.

4.6 Waiarmenetze

In der Gemeinde Schwendi gibt es derzeit zwei Warmenetze mit unterschiedlichen Ausgangslagen und
Entwicklungsperspektiven. Das erste Netz befindet sich in den Ortsteilen Sief3en / Hérenhausen und wird
von einer Biogasanlage versorgt. Urspriinglich war geplant, die erzeugte Warme zur Versorgung von
Haushalten zu nutzen. Derzeit wird die Warme zur Beheizung eines nahegelegenen Rhabarberfeldes
verwendet. Seitens des Biogasbetreibers besteht grofies Interesse an einem mdglichen Ausbau des
Warmenetzes und an einer Warmeversorgung von Gebauden.

Das zweite Nahwarmenetz (siehe Abbildung 14) befindet sich im Ortsteil Orsenhausen und wird von der
Bioenergie Rottal GmbH betrieben. Die Anlage (siehe Abbildung 15) verfiigt iiber eine thermische Leistung
von 1.900 kW und einer Bemessungsleistung von 432 kW und ist seit dem Jahr 2014 in Betrieb. Im Jahr
2021 wurde die Anlage mit der Installation eines 16 m hohen Pufferspeichers mit einer Volumenfassung
von 1000 m3 erweitert.! Somit kann die Effizienz und Versorgungssicherheit des Netzes weiter verbessert
und garantiert werden.

L https://www.hansvanbebber.de/referenz/bioenergie-rottal /
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Abbildung 14: Nahwarmenetz in Orsenhausen

Abbildung 15: Biogasanlage Bioenergie Rottal GmbH in Orsenhausen, Schwendi

4.7 Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung

Im Projektgebiet betragen aktuell die gesamten Treibhausgasemissionen im Warmebereich 18.800 Tonnen
CO2- Aquivalente pro Jahr. Sie entfallen zu 47 % auf den Wohnsektor, zu 9 % auf den Gewerbe-, Handels
und Dienstleistungssektor (GHD), zu 38 % auf die Industrie, und zu 6 % auf 6ffentlich genutzte Gebdude
(sieche Abbildung 16). Damit sind die Anteile der Sektoren an den Treibhausgasemissionen in etwa
proportional zu deren Anteilen am Warmebedarf (siehe Abbildung 6). Jeder Sektor emittiert also pro
verbrauchter Gigawattstunde Warme &hnlich viel Treibhausgas, wodurch eine Priorisierung einzelner
Sektoren auf Basis der spezifischen Emissionen nicht erfolgen muss.
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Treibhausgasemissionen Treibhausgasemissionen
Privates Wohnen 8.8
oy, T 7>
Drenstiostungen M
Offentliche Bauten - 11
Gesamt 18,8

Abbildung 16: Treibhausgasemissionen nach Sektoren

Heizol ist mit 58 % der Hauptverursacher der Treibhausgasemissionen, gefolgt von Erdgas mit 35 %. Damit
verursachen die beiden fossilen Wiarmeerzeuger fast 94 % der Emissionen im Warmesektor des
Projektgebiets. Der Anteil von Strom ist mit 3 % deutlich geringer, jedoch ebenfalls signifikant, da der
Bundesstrommix nach wie vor hohe Emissionen verursacht. Biomasse (2 %) macht nur einen Bruchteil der
Treibhausgasemissionen aus (siehe Abbildung 17). An diesen Zahlen wird deutlich, dass der Schliissel fiir
die Reduktion der Treibhausgase in der Abkehr von Erdgas und Heizol liegt, aber eben auch in der
erneuerbaren Stromerzeugung, zumal dem Strom durch die absehbare, starke Zunahme von
Warmepumpen zukiinftig eine zentrale Rolle zufallen wird.

Treibhausgasemissionen Treibhausgasemissionen

Heizol

Erdgas 67
bunceswetty I 0487
Fliissiggas (LPG) 0,378
Holzscheite | 0178
Holzpellets | 0126
Unbekannt 0,015
Holzhackschnitzel 0,004
Gesamt 18,8

Abbildung 17: CO2-Emissionen pro Energietrager

Die verwendeten Emissionsfaktoren lassen sich aus dem Anhang 1 entnehmen. Diese beziehen sich auf den
Heizwert der Energietrager. Bei der Betrachtung der Emissionsfaktoren wird der Einfluss der Brennstoffe
bzw. Energiequellen auf den Treibhausgasausstofi deutlich. Zudem spiegelt sich die erwartete
Dekarbonisierung des Stromsektors in den Emissionsfaktoren wider. Dieser entwickelt sich fiir den
deutschen Strommix von heute 0,260 t CO2e/MWh auf zukiinftig 0,025 t CO2e/MWh- ein Effekt, der
elektrische Heizsysteme wie Warmepumpen zukiinftig weiter begiinstigen diirfte. Der zukiinftige stark
reduzierte Emissionsfaktor des Strommixes spiegelt die erwartete Entwicklung einer fast vollstindigen
Dekarbonisierung des Stromsektors wider.

4.8 Zusammenfassung Bestandsanalyse

Die Gebdudestruktur in Schwendi ist stark vom Wohnsektor gepragt. Wohngebaude machen mit 70 % den
tiberwiegenden Anteil aus, gefolgt von Gebduden des Sektors ,,Gewerbe, Handel, Dienstleistungen” (GHD)
mit 17 %, Industrie und Produktion mit 12 % sowie 6ffentlichen Bauten mit 2 %. Diese Verteilung zeigt,

Kommunale Warmeplanung Schwendi 26



\‘\\ Netze BW

Sparte Dienstleistungen

dass die Warmewende eine kleinteilige Herausforderung darstellt und insbesondere im Wohnsektor
umgesetzt werden muss.

Besonders grofie Potenziale fiir energetische Sanierungsmafinahmen liegen in Gebauden, die zwischen
1949 und 1978 errichtet wurden. Diese Gruppe macht mit 27 % den grofiten Anteil am Gebdudebestand
aus. Insgesamt wurde knapp die Halfte der Gebdude vor 1979 gebaut, bevor die erste
Warmeschutzverordnung in Kraft trat, wodurch eine grofiere energetische Optimierung notwendig ist. Eine
kritische Betrachtung zeigt, dass 16 % der Heizungsanlagen, die alter als 30 Jahre sind, dringend saniert
oder erneuert werden sollten.

Der jahrliche Warmebedarf von Schwendi betriagt aktuell 80 GWh. Fossile Brennstoffe dominieren
weiterhin den Energiemix: Heiz6l ist mit einem Anteil von 42 % die wichtigste Energiequelle, gefolgt von
Gas mit etwa 30 %. Insgesamt stammen 80 % der genutzten Energie zur Warmeversorgung aus fossilen
Quellen, wahrend lediglich 20 % aus erneuerbaren Energien bereitgestellt wird. Eine treibhausgasneutrale
Warmeversorgung erfordert den verstarkten Einsatz erneuerbarer Energien, technische Innovationen und
einen Ausbau der Warmenetze. Im Projektgebiet existieren bereits zwei kleinere Nahwarmenetze. Eine
Erweiterung dieser Netze sowie die Integration erneuerbarer Energiequellen werden derzeit gepriift.
Heizol, als Hauptverursacher der Treibhausgasemissionen (58 %), steht dabei im Mittelpunkt der
Dekarbonisierungsmafinahmen.

Es wird empfohlen, die energetischen Sanierungsmaoglichkeiten gezielt auszuschépfen, insbesondere bei
Gebduden aus den Baujahren 1949 bis 1978. Weitere Prioritaten sind der Ausbau von Nahwarmenetzen
und die Einfiihrung moderner, treibhausgasneutraler Heiztechnologien. Fiir eine erfolgreiche
Warmewende sollte eine langfristige, schrittweise Strategie zur Reduktion fossiler Energien sowie zur
Forderung erneuerbarer Energien entwickelt werden.
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5 Potenzialanalyse

Das Ziel der Potenzialanalyse ist es, konkrete Handlungsmoéglichkeiten fiir die Nutzung regenerativer
Energiequellen zu identifizieren. Zudem bietet die gebietsscharfe Potenzialbetrachtung eine fundierte
Grundlage fiir die Entwicklung eines klimaneutralen Zielszenarios und fiir weiterfiihrende Maf3nahmen zur
vollstandigen Ausschopfung des vorhandenen Potenzials.

In der Potenzialanalyse werden einzelne Potenziale der Gebdudesanierung und die regenerative Strom- und
Warmeerzeugung im Gemarkungsgebiet untersucht. Eine potenzielle Senkung des Warmebedarfes durch
energetische Sanierung wird erfasst. Auf der Seite der Warmerzeugung werden Warmeerzeugungsquellen
sowie Abwarmepotenziale erhoben. Potenziale zur regenerativen Stromerzeugung sind Windenergie,
Photovoltaik, Wasserkraft, Biomasse.

5.1 Potenziale fiir energetische Sanierung

Um die Kklimaschutzziele Deutschlands und des Landes zu erreichen, sind umfassende
Sanierungsmafinahmen im Gebaudesektor zur Reduzierung des Warmebedarfs notig. Problematisch bei
der Betrachtung einer Sanierungsquote ist insbesondere die Tatsache, dass es keine einheitliche Definition
dieses Terminus gibt. So kann z.B. sowohl eine Teil- als auch eine Vollsanierung zu gleichen Anteilen in diese
Quote eingehen. Des Weiteren wird teilweise auch der Heizungstausch als Sanierungsmafinahme
gerechnet. Im Folgenden wird fiir Gebaude des Wohnsektors das Sanierungspotenzial modellbasiert unter
Nutzung von Gebaudetypen und -alter ermittelt. Diese basieren auf der Gebdudetypologie nach TABULA [5].
Derzeit betragt die jahrliche Sanierungsquote bundesweit ca. 1 %, ein Wert, der als deutlich zu niedrig
angesehen wird [6].

Ein Sanierungspotenzial liegt aufgrund der &dlteren Bausubstanz nur in Bestandsgebauden vor. Fiir
Neubauten, mit einem Baujahr ab 2020, wird kein Einsparpotenzial durch Sanierung angenommen, da diese
den neusten energetischen Sanierungsstandards entsprechen.

In Gewerbebetrieben und Industrie besteht oftmals ein Bedarf an Prozesswarme. Die Sanierung von
Wohngebauden wirkt sich ausschliefdlich auf die Reduktion der Heizwéarme aus. Fiir Nichtwohngebadude
wird eine Reduktion des Warmebedarfs anhand von Reduktionsfaktoren berechnet in Anlehnung an eine
Studie [7]. Es werden im Nichtwohnbereich folgende Einsparungen des gesamten Warmebedarfs bis 2050
angenommen und entsprechend im Jahr 2040 interpoliert

e Gewerbe, Handel & Dienstleistungen: 37 % (geschétzte Sanierungsrate von ca. 1,5 %/a)
e Industrie: 29 % (geschatzte Sanierungsrate von ca. 1,2 %/a)
e Kommunale Liegenschaften: 33 % (geschatzte Sanierungsrate von ca. 1,3 %/a)

In Abbildung 18 ist zu sehen, wie sich das Reduktionspotenzial der Warmeenergie auf die verschiedenen
Gebdudesektoren aufteilt. Durch die grofde Anzahl der Wohngebaude ist bei den privaten Wohngebduden
das Potenzial zur Warmeenergieeinsparung grof3. Bei Industriegebduden liegt ein Grofteil des Potenzials
zur Energieeinsparung in der Optimierung der Prozesse.

Kommunale Warmeplanung Schwendi 28



Kategorien

Privates Wohnen

Industrie &
Produktion

Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen

Offentliche

Bauten
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| 2,785
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Reduktionspotenzial nach
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80,6% 24
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2,66% 0,8

100% 29,9

Abbildung 18: Energieeinsparpotenziale nach Sektoren
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Die energetische Sanierung des Gebdudebestands stellt ein zentrales Element zur Erreichung der

kommunalen Klimaziele dar. Die Untersuchung zeigt, dass durch eine vollstindige Sanierung aller Gebaude
im Projektgebiet eine Gesamtreduktion um bis zu ca. 30 GWh bzw. 38 % des Gesamtwarmebedarfs

realisiert werden konnte. Erwartungsgemafs liegt der grofdte Anteil des Sanierungspotenzials bei Gebauden,

die bis 1978 erbaut wurden (siehe Abbildung 19).

Kategorien Warmebedarfsreduktionspotenzial
vor1oto NN 33

1919 - 1948 2,3
1949 -1978 10,9
1979 -1990 3,2
1991- 2000 33
2001-2010 [ 2
2om-2010 [ 14
2020-2022 | 0,394
Unbekannt 29
Gesamt 29,8

Abbildung 19: Reduktionspotenziale des gebdudebezogenen Warmebedarfs nach Baualtersklassen

Diese Gebaude sind sowohl in der Anzahl als auch in ihrem energetischen Zustand besonders relevant. Sie

wurden vor den einschliagigen Warmeschutzverordnungen erbaut und haben daher einen erhoéhten

Sanierungsbedarf. Besonders im Wohnbereich zeigt sich ein hohes Sanierungspotenzial. Hier konnen durch

energetische Verbesserung der Gebdudehiille signifikante Energieeinsparungen erzielt werden. In

Kombination mit einem Austausch der Heiztechnik bietet dies

insbesondere fiir Gebdude mit

Einzelversorgung einen grofRen Hebel. Typische energetische Sanierungsmafinahmen fiir die Gebaudehiille
sind z.B. die DAmmung der Aufenwinde bzw. des Daches oder die Erneuerung der Fenster.
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5.2 Lokale Potenziale zur Warme- und Stromerzeugung

Die Vorgehensweise der Potenzialanalyse orientiert sich am Handlungsleitfaden Kommunale
Warmeplanung des Landes Baden-Wiirttemberg [2]. Fiir die Erhebung des Potenzials wurden umfassende,
offentlich zugdngliche Datenquellen, Studien und statistische Annahmen herangezogen. Aufierdem wurden
Experteninterviews und Umfragen durchgefiihrt.

Die Potenzialanalyse fokussiert sich auf die technischen Moglichkeiten zur Erschlieffung erneuerbarer
Warmequellen im Untersuchungsgebiet. Sie basiert auf umfassenden Datensatzen aus offentlichen Quellen
und fiihrt zu einer radumlichen Eingrenzung und Quantifizierung der identifizierten Potenziale. Neben der
Bewertung erneuerbarer Warmequellen wurde ebenfalls das Potenzial fiir die Erzeugung regenerativen
Stroms evaluiert. Im Einzelnen wurden folgende Energiepotenziale erfasst:

e Biomasse: Erschliefibare Energie aus organischen Materialien

e  Windkraft: Stromerzeugungspotenzial aus Windenergie

e Solarthermie (Freiflache & Aufdach): Nutzbare Warmeenergie aus Sonnenstrahlung

e Photovoltaik (Freiflache & Aufdach): Stromerzeugung durch Sonneneinstrahlung

e Oberflaichennahe Geothermie: Nutzung des Warmepotenzials der oberen Erdschichten

e Tiefengeothermie: Nutzung von Warme in tieferen Erdschichten zur Warme- und Stromgewinnung
e Luftwdrmepumpe: Nutzung der Umweltwarme der Umgebungsluft

o Gewisserwiarmepumpe (Fliisse und Seen): Nutzung der Umweltwarme der Gewasser

e Abwirme aus Klarwerken: Nutzbare Restwdrme aus Abwasserbehandlungsanlagen

e Industrielle Abwarme: Erschlief3bare Restwdrme aus industriellen Prozessen.

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

Diese Erfassung ist eine Basis fiir die Planung und Priorisierung zukiinftiger Maf3nahmen zur
Energiegewinnung und -versorgung.

5.3 Methodisches Vorgehen

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

e Erfassung von strukturellen Merkmalen aller Flachen des Untersuchungsgebietes

e Eingrenzung der Fldchen anhand harter und weicher Restriktionskriterien sowie weiterer
technologiespezifischer Einschrankungen (beispielsweise Mindestgrofien von Flachen fiir PV-
Freiflachenanlagen)

e Berechnung des jahrlichen energetischen Potenzials der jeweiligen Flache oder Energiequelle auf
Basis aktuell verfiigbarer Technologien

In untenstehender Tabelle ist eine Auswahl der wichtigsten fiir die Analyse herangezogenen
Flachenkriterien aufgefiihrt. Diese Kriterien erfiillen die gesetzlichen Richtlinien nach Bundes- und
Landesrecht, konnen jedoch keine raumplanerischen Abwagungen um konkurrierende Flaichennutzungen
ersetzen.
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Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung zielt die Potenzialanalyse darauf ab, die Optionen fiir die

Warmeversorgung, insbesondere beziiglich der Fernwarme in den Eignungsgebieten, zu prazisieren und zu
bewerten. Gemaf} den Richtlinien des Handlungsleitfadens zur Kommunalen Warmeplanung der KEA BW
[2] fokussiert sich diese Analyse auf die Identifikation des technischen Potenzials (siehe Infobox - Definition
von Potenzialen). Neben der technischen Realisierbarkeit sind auch 6konomische und soziale Faktoren bei

der spateren Entwicklung spezifischer Flachen zu beriicksichtigen. Es ist zu beachten, dass die KWP nicht

den Anspruch erhebt, eine detaillierte Potenzialstudie zu sein. Tatsachlich wirtschaftliche und realisierbare

Potenziale werden in nachgelagerten vertieften Analysen ermittelt.

Tabelle 1: Potenziale und Auswahl der wichtigsten Kriterien

Potenziale

Potenziale zur Stromerzeugung

Windkraft

Photovoltaik auf Freiflachen

Photovoltaik auf Dachflachen

Potenziale zur Wiarmeerzeugung

Abwdarme aus Klarwerken
Industrielle Abwéarme
Biomasse

KWK-Anlagen

Solarthermie Freiflichen
Solarthermie Dachflachen
Oberflachennahe Geothermie
Tiefengeothermie
Luftwiarmepumpe

Grofwdrmepumpen an Fliissen
und Seen

Kommunale Warmeplanung Schwendi

Kriterien

Abstand zu Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur,
Naturschutz, Flachengiite

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,
Flachengiite

Dachflachen, Mindestgrofien, Gebdudetyp, techno-6konomische
Anlagenparameter

Klarwerk-Standorte, Anzahl versorgter Haushalte, techno-
O6konomische Anlagenparameter

Warmemengen, Temperaturniveau, zeitliche Verfiigbarkeit

Landnutzung, Naturschutz, Hektarertrage von Energiepflanzen,
Heizwerte, techno-6konomische Anlagenparameter

Bestehende KWK-Standorte, installierte elektrische und
thermische Leistung

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,
Flachengiite, Ndhe zu Warmeverbrauchern

Dachflachen, Mindestgréfien, Gebdudetyp, techno-6konomische
Anlagenparameter

Siedlungsflachen, Flicheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,
Wasserschutzgebiete, Ndhe zu Warmeverbrauchern

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,
Wasserschutzgebiete, Potenzial, Bodentypen

Gebdaudeflachen, Gebdudealter, techno-6konomische
Anlagenparameter; gesetzliche Vorgaben zu Abstdnden

Landnutzung, Naturschutz, Abflussdaten der Gewdsser, Ndhe zu
Warmeverbrauchern, techno-6konomische Anlagenparameter
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Potenzialbegriffe

Theoretisches Potenzial:

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

Technisches Potenzial:

Eingrenzung des theoretischen Potenzials durch Einbeziehung der rechtlichen Rahmenbedingungen
und technologischen Moglichkeiten. Das technische Potenzial ist somit als Obergrenze anzusehen. Im
Rahmen der kommunalen Warmeplanung wird das technische Potenzial zur Erschliefiung von
erneuerbaren Energien ermittelt und analysiert. Durch Technologie-spezifische Kriterien wird in die
folgenden Kategorien differenziert:

e Bedingt geeignetes Potenzial: Gebiet ist von weichen Ausschlusskriterien betroffen, z.B.
Biospharenreservat. Die Errichtung von Erzeugungsanlagen erfordert die Prifung der
Restriktionen sowie gegebenenfalls der Schaffung von Ausgleichsflachen.

e (Geeignetes Potenzial: Gebiet ist weder von harten noch weichen Restriktionen betroffen,
sodass die Flachen technisch erschliefRbar sind, z. B. Ackerland in benachteiligten Gebieten.

e Gut geeignetes Potenzial: Neben der Abwesenheit von einschrankenden Restriktionen, ist
das Gebiet dariiber hinaus durch technische Kriterien besonders geeignet, z.B. hoher
Auslastungsgrad, hoher Wirkungsgrad, raumliche Ndhe zu Siedlungsgebieten.

Wirtschaftliches Potenzial:

Eingrenzung des technischen Potenzials durch Berticksichtigung der Wirtschaftlichkeit (beinhaltet z. B.
Bau- und Erschliefdungs- sowie Betriebskosten und erzielbare Energiepreise).

Realisierbares Potenzial:

Die tatsachliche Umsetzbarkeit hangt von zusatzlichen Faktoren (z. B. Akzeptanz, raumplanerische
Abwégung von Flachenkonkurrenzen, kommunalen Prioritdten) ab. Werden diese Punkte
berticksichtigt, spricht man vom realisierbaren Potenzial bzw. , praktisch nutzbaren Potenzial”.

Gesamtheit der verfligbaren Energiequellen

Technisches Potenzial L
Unter Beriicksichtigung von Anlagenparametern nutzbar

‘Wirtschaftliches
Potenzial Unter Beriicksichtigung der aktuellen Marktsituation und

Kostenstrukturen 6konomisch rentabel nutzbar

Realisierbares
Potenzial

Unter Beriicksichtigung aller Ausschlusskriterien tatsdchlich

erschliebare Energiemengen
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5.4 Potenziale zur Stromerzeugung

Die Potenzialanalyse verdeutlicht, dass vielfaltige Moglichkeiten zur lokalen Erzeugung von erneuerbarem
Strom bestehen (siehe Abbildung 20). Nachfolgend werden die einzelnen Potenzialbereiche detailliert
betrachtet.

Potenziale der Potenziale der Stromerzeugung
Stromerzeugung
Freifiachen PV
PV Dach i 0,067
Biomasse | 0,022
Gesamt 17
Potenziale Potenziale der
Stromerzeugung

Sehr wahrscheinlich

. 94,79% 16
geeignet
Wah_rschelnllch 5,21% 0,09
geeignet
Gesamt 100% 17

Abbildung 20: Erneuerbare Strompotenziale in Schwendi

5.4.1 Freiflichen und Dachflachen Photovoltaik

Mit Sonnenenergie 1asst sich mittels Photovoltaikanlagen Strom erzeugen. Im Folgenden wird das Potenzial
der Solarenergie sowohl auf Freifldchen als auch auf Dachflachen dargestellt.

Photovoltaik in der Freifliche

Das grofdte Potenzial fiir die Erzeugung erneuerbaren Stroms in Schwendi bietet die Photovoltaik auf
Freiflichen mitrund 1.600 GWh pro Jahr. In Abbildung 21 werden die fiir PV-Freiflichenanlagen geeigneten
Gebiete dargestellt. Fiir die Bewertung geeigneter Flachen werden insbesondere Naturschutzaspekte,
Uberschwemmungsgebiete, Hangneigungen und planerische Abstandsregelungen beriicksichtigt. Dariiber
hinaus konnen regionale Vorranggebiete sowie weitere planerische Vorgaben die tatsdchliche
ErschliefRbarkeit von Freiflichen fiir Photovoltaik erheblich einschranken. Diese Aspekte wurden im
Rahmen der Warmeplanung bislang nicht vollstdndig berticksichtigt, da entsprechende Datensatze derzeit
nicht vorliegen. Die Potenzialberechnung erfolgt durch eine optimale Platzierung der Module, wobei
Verschattung und Sonneneinstrahlung einbezogen werden, um die jahrlichen Volllaststunden und den
Energieertrag je Gebiet zu bestimmen. Die technische Nutzbarkeit wird basierend auf
Mindestvolllaststunden und dem Neigungswinkel des Geldndes bewertet, um nur die geeigneten Flachen
einzubeziehen. Hierbei werden Flachen mit mindestens 919 Volllaststunden als gut geeignet ausgewiesen.
Ein grofder Vorteil von PV-Freiflichen in Kombination mit groffen Warmepumpen ist, dass sich die
Stromerzeugungsflachen nicht in unmittelbarer Nahe zur Warmenachfrage befinden miissen und so eine
gewisse Flexibilitit in der Flachenauswahl méglich ist.

Dartiber hinaus ist die Realisierung von Freiflichen-Photovoltaikanlagen grundsitzlich gut méglich und
bietet erhebliche Effizienzvorteile gegeniiber der Biomasseproduktion. Die Flacheneffizienz liegt mit etwa
800 MWh pro Jahr rund 40-mal hdher als bei der Biomasseproduktion, die durchschnittlich lediglich 20
MWh pro Jahr erzielt. Allerdings ist bei der Nutzung von Freiflichen die Konkurrenz zur
landwirtschaftlichen Nahrungsmittelerzeugung zu beriicksichtigen. Eine geeignete Ldsung kann die
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Implementierung von Agri-Photovoltaiksystemen darstellen, die eine kombinierte Nutzung fiir
Energieerzeugung und Landwirtschaft erméglichen.

Freifiichen PV - Bignung

B Gutoesignet

B Gesionet

[ Badingtgeeignet

FV-Fotenzial (Dach) - per Gebaudeblock
0 - 001 MWh/Uahr
0.01- 5 MiWhyzhr

. 5 - 10 MWhJahr

B '0-20Mwshe

. 20 - 40 MWh/shr

. 40 - B0 MWh/Jahr

. 80 - 160 MWh/Jahr

. 160 - 320 MWh/Jahr

. 320 - 640 MWh/Jshr

. 540 - 5000 MWhiJahr

. Mehr als 5000 MWh/Jshr

Abbildung 21: Photovoltaik-Potenzial auf der Dach- und in der Freifldche

Photovoltaik auf den Dachflichen

Das Potenzial fiir Photovoltaikanlagen (PV) auf Dachflachen fillt mit 67 GWh/a geringer aus als in der
Freiflache (siehe Abbildung 21), bietet jedoch den Vorteil, dass es ohne zuséatzlichen Flachenbedarf oder
Flachenkonflikte ausgeschopft werden kann. In der aktuellen Analyse wird davon ausgegangen, dass das
Stromerzeugungspotenzial von Photovoltaik auf 50 % der Dachflichen von Gebauden iiber 50 m? méglich
ist [2]. Die jahrliche Stromproduktion wird unter Annahme einer flachenspezifischen Leistung von 220
kWh/m?a berechnet. Im Vergleich zu Freiflichenanlagen ist allerdings mit héheren spezifischen Kosten zu
kalkulieren. In Kombination mit Warmepumpen ist das Potenzial von PV auf Dachflachen gerade fiir die
Warmwasserbereitstellung im Sommer sowie die Gebdudeheizung in den Ubergangszeiten interessant. In
der Gemeinde Schwendi betragt die derzeit installierte Photovoltaikleistung auf Dachflachen 12,5 MWp2.

5.4.2 Windkraftpotenzial

Windkraftanlagen nutzen Wind zur Stromerzeugung. Potenzialflichen werden nach technischen und
okologischen Kriterien sowie Abstandsregelungen selektiert, wobei Gebiete mit mindestens
1.900 Volllaststunden als gut geeignet gelten. Die Potenzial- und Wirtschaftlichkeitsberechnung
beriicksichtigt lokale Windverhaltnisse, Anlagentypen und erwartete Energieertrdge. Laut dem
Regionalplan Donau-Iller gibt es kein Potenzial fiir Windkraftanlagen in Schwendi. Grund hierfiir ist die
Stationierung von Heeresfliegern im nahegelegenen Militarflugplatz Laupheim.

z Marktstammdatenregister, Stand: 13.11.2025
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5.5 Potenziale zur Warmeerzeugung

Die Untersuchung der thermischen Potenziale zeigt verschiedene Optionen fiir die lokale dezentrale und
zentrale Warmeversorgung (siehe Abbildung 22). Damit die Erschliefdung grofder Warmgquellen iiber ein
Nahwarmenetz wirtschaftlich bleibt, sollte die Anlage in unmittelbarer Niahe zu Wohn- und Gewerbeflachen
liegen. Fir die Potenzialberechnungen von Solarthermie, Flusswasser und oberflichennaher Geothermie
wird dabei ein maximaler Abstand von 1.000 m zu Siedlungsflachen zugrunde gelegt. Sofern keine weiteren
Restriktionen vorliegen, sind Flachen mit einem Abstand von 200 m zu Siedlungen gut geeignet. Ein
weiterer wichtiger Aspekt, der in der Betrachtung der erhobenen Potenziale Beriicksichtigung finden muss,
ist das Temperaturniveau des jeweiligen Warmeerzeugers. Das Temperaturniveau hat einen signifikanten
Einfluss auf die Nutzbarkeit und Effizienz von Warmeerzeugern, insbesondere Warmepumpen. Des
Weiteren gilt es zu beriicksichtigen, dass die meisten hier genannten Warmeerzeugungspotenziale eine
Saisonalitit aufweisen, sodass Speicherlosungen und Redundanzen fiir die bedarfsgerechte
Warmebereitstellung bei der an die Warmeplanung anschlieflenden, vertiefenden Planung
mitberiicksichtigt werden sollten. Im Folgenden werden die einzelnen Potenzialbereiche detailliert
betrachtet.

Potenziale der Potenziale der Warmeerzeugung
Warmeerzeugung
Warmebedarf | 0,08
Geothermie 7
(Sonden) .
*reitiaene, I 2]
(Freiflache) '
Luftwarmepumpen [N 1782
Geothermie
(Kollektoren) - 0.953
Solarthermie
(Dach) I 0,061
Biomasse | 0,028
Abwasser
(Klaranlage) 00
Flusswarme 0,005
Industrielle
Abwdrme 0,001
Warmebedarfsreduktion
Gesamt 9
Potenziale Potenziale der
Warmeerzeugung

Sehr wahrscheinlich

X M,7% 3,76
geeignet
Waf!rschemhch 57.41% 518
geeignet
Gesamt 100% 9

Abbildung 22: Erneuerbare Warmepotenziale in Schwendi

5.5.1 Oberflichennahe Geothermie

Warmepumpen sind eine etablierte und unter geeigneten Bedingungen hocheffiziente Technologie zur
Warmeerzeugung. Sie entziehen Warme aus einer Quelle wie Luft, Wasser oder Erde und heben diese
mithilfe eines Kaltemittelkreislaufs auf ein hoheres Temperaturniveau, um Gebdude zu heizen oder
Warmwasser bereitzustellen.
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Erdwarmesonden

Die oberflichennahe Geothermie mittels Sonden weist im Projektgebiet das hochste Potenzial auf und
konnte jahrlich bis zu 4.000 GWh bereitstellen. Diese Technologie nutzt die konstanten Temperaturen des
Erdreichs bis in 100 Meter Tiefe, wobei Erdwidrmesonden in Kombination mit Warmepumpen zur
effizienten Warmegewinnung eingesetzt werden. Bei der Potenzialermittlung werden spezifische
geologische Gegebenheiten beriicksichtigt, sowohl Wohn- als auch Gewerbegebiete fliefien in die Analyse
ein. Gewdsser und Schutzzonen bleiben dabei aufien vor. Die Potenziale einzelner Bohrungen werden
anhand definierter Kennzahlen abgeschéatzt.

In Abbildung 23 ist zu sehen, dass in einem grofen Gebiet in Schwendi eine Begrenzung der Bohrtiefe
vorliegt. Das bedeutet, dass Geothermiesonden nicht tiefer als 50 m in die Erde ragen kénnen und damit
auch weniger Warmeleistung entnommen werden kann. Niedrigere Sonden oder Erdwéarmekollektoren
koénnen in diesem Gebiet ohne Einschrankung genutzt werden.

Geothermie - Eignung (Sonden)
B Gutoesignet

. Geeignet
Ausschlussflachen

. Begrenzung Bohrtiefe
Aligemeine Informationen - Sektor
. Industrie & Produktion

Privates Wohnen

[ Geverbe, Handel, Dienstieistungen

. Offentiiche Bauten

Abbildung 23: Potenzial fiir Geothermie-Sonden

Erdwarmekollektoren

Erdwarmekollektoren stellen eine Alternative zu Erdwarmesonden dar - sie werden typischerweise als
horizontaler Warmeiibertrager in Tiefen von 1 - 1,5 m und damit unterhalb der Frostgrenze im Erdreich
installiert. Diese Flache darf im Anschluss nicht bebaut oder anderweitig versiegelt werden. Aufgrund der
geringeren Umgebungstemperaturen in dieser Tiefe haben Erdwarmekollektoren einen deutlich h6heren
Platzbedarf als Erdwarmesonden, um den Warmebedarf eines Gebaudes zu decken. Dieser variiert je nach
Bodentyp und seiner Beschaffenheit [8].

Potenziale fiir Erdwarmekollektoren sind jeweils im direkten Umfeld der Gebdude vorhanden.
Erdwarmekollektoren sind Warmetauscher, die wenige Meter unter der Erdoberfliache liegen. Sie nutzen
die konstante Erdtemperatur, um iiber ein Rohrsystem mit Warmetragerflissigkeit Warme zu einer
Warmepumpe zu leiten. Dort wird die Warme fiir die Beheizung von Gebdauden oder Warmwasserbereitung
aufbereitet. In Abbildung 24 ist das Potenzial fiir die Installation von Erdkollektoren in Schwendi
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dargestellt. Nahezu alle unversiegelten Flachen sind fiir Erdkollektoren nutzbar. Es eignen sich hierfiir auch
kleinere freie Flachen in Siedlungsgebieten. Flachenkollektoren sind unter der Oberflache eingebaut, sodass
die oberirdische Nutzung nicht eingeschrankt wird. Die Flache kann weiterhin als Garten, Wiese oder sogar
landwirtschaftlich verwendet werden.

Kollektoren) 1
. Gut geeignet
- Geeignet

] Bedingtgecignet

Aligemeine Informationen - Sektor
Industrie & Produktion
Privates Wohnen
Gewerbe, Handel, Dienstieistungen
Offentiiche Bauten

Abbildung 24: Potenzial fiir Erdwarme-Kollektoren

Grundwasser

Grundwasser stellt aufgrund seines ganzjahrig gleichbleibenden Temperaturniveaus ein effizientes
Potenzial zur Gebaudebeheizung dar. Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung kann dieses aber nicht
gesamtheitlich fiir das Gemarkungsgebiet betrachtet werden. Stattdessen bedarf es punktueller
Untersuchungen und hydrogeologischer Gutachten, in welchen die mdglichen Auswirkungen von zu
erbauenden Grundwasserbrunnen auf das umgebende Okosystem oder bestehende Anlagen erértert
werden.

5.5.2 Umgebungsluft

Die Umgebungsluft stellt eine grundsatzlich ortsunabhiangig verfiigbare Quelle fiir Umweltwarme dar,
welche mittels einer Warmepumpe einfach genutzt werden kann. Warmepumpen mit der Warmequelle
Auflenluft erfordern den geringsten technischen Aufwand und sind fast an jedem Standort einsetzbar. Bei
diesen Systemen wird der Aufdenluft Warme entzogen. Je niedriger die Warmequellentemperatur, desto
niedriger die Effizienz (d. h.,, die Arbeitszahl sinkt und der Strombedarf steigt), was im Winter ofter
vorkommt. Die KEA BW weist daher im Leitfaden zur kommunalen Warmeplanung darauf hin, dass andere
Quellen der Umweltwdarme, wie z.B. Sole oder Wasser, deutlich effizienter zu nutzen sind.
Luftwarmepumpen sollten also nur dort installiert werden, wo , keine netzgebundene Versorgung auf Basis
erneuerbarer Energien technisch-wirtschaftlich realisierbar ist (Einzelversorgungsgebiete) und [...] keine
oberflichennahe geothermische Warmequelle erschlossen werden kann“ [2]. Weiterhin ist ein
ausreichender Platzbedarf fiir die Aufstellung der Auf3eneinheit einer Warmepumpe notwendig. Ebenso
spielen Anforderungen an den Larmschutz bei der Aufstellung der Aufdeneinheit eine Rolle.
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Das Potenzial der Luftwarmepumpen (in Summe 1.782 GWh/a) ergibt sich jeweils im direkten Umfeld der
Gebaude. Luftwiarmepumpen haben fiir die zukiinftige Warmeversorgung daher ein sehr grof3es Potenzial.
Dieses ist besonders grof fiir Ein- und Zweifamilienhduser sowie kleinere bis mittlere Mehrfamilienhauser.
Im Vergleich zu Erdwirmekollektoren konnen Luftwidrmepumpen auch in Gebieten ohne grofie
Flachenverfiigbarkeit genutzt werden.

5.5.3 Dach- und Freiflachen Solarthermiepotenazial

Solarthermie ist eine Technologie, die die Energie der Sonnenstrahlung nutzt, um durch speziell entwickelte
Solarkollektoren Warme zu erzeugen. Diese erzeugte Warme wird iiber ein effizientes Verteilsystem
weitergeleitet, sodass sie zur Deckung des Warmebedarfs in verschiedenen Anwendungen, wie etwa der
Warmwasserbereitung oder Raumheizung, eingesetzt werden kann.

Solarthermie in der Freifliche

Solarthermie auf Freiflichen stellt mit einem Potenzial von 2.100 GWh/a die zweitgrofite Ressource in
Schwendi dar. Geeignete Flachen werden nach technischen Anforderungen und unter Beriicksichtigung
weiterer Restriktionen wie Naturschutz und baulicher Infrastruktur ausgewahlt, wobei Flachen unter 500
m? ausgeschlossen werden. Die Potenzialberechnung basiert auf einer angenommenen Leistungsdichte von
3.000 kW/ha und beriicksichtigt Einstrahlungsdaten sowie mittels eines Reduktionsfaktors fiir den
Jahresenergieertrag auch Verschattung. Bei der Planung und Erschlief3ung von Solarthermie sind jedoch
Flachenverfiigbarkeit und Anbindung an Warmenetze zu berticksichtigen. Flachen, die mehr als 1 Kilometer
von bestehenden Siedlungsgebieten entfernt liegen, werden aufgrund der grofien Distanz zu potenziellen
Warmenetzanschliissen nicht in Betracht gezogen. Gegebenenfalls sollten geeignete Flachen fiir die
Wiérmespeicherung (eine Woche bis zu mehreren Monaten je nach Einbindungskonzept) vorgesehen
werden. Zwischen Solarthermie- und PV-Freiflichenanlagen gibt es zudem eine Flichenkonkurrenz. In
Abbildung 25 ist das Solarthermie-Potenzial fiir die Freiflache und die Dacher von Schwendi zu sehen.

Solarthermie - Eignung
- Gut geeignet
- Geeignet
[ Becingt geeignet
Solarthermie (Dach) (Gebaudeblock
aggregiert)

0- 0.01MWh/Jahr

0.01-15 MWh/Jahr
15 - 30 MWh/Jahe

30 - 60 MWh/Jahr
60- 120 MWh/Jahr
120 - 240 MWh/Jshr
240 - 420 MWh/Jshr

480 - 960 MWh/Jahr

- 960 - 1920 MWh/Jahr
. 1920 - 3840 MWh/Jahs
. Mehr als 3840 MWh/Jahr

Abbildung 25: Solarthermie-Potenzial auf den Dach- und in der Freiflache
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Solarthermie auf Dachflachen

Zur Bestimmung des solarthermischen Warmeerzeugungspotenzials von Dachflachen wird auf Grundlage
der Methodik der KEA-BW angenommen, dass 25 % des bestehenden Dachflachenpotenzials bei einer
Mindestfliche von 50 m? zur Warmeerzeugung genutzt werden. Als flichenspezifische Leistung werden
400 kWh/m? bei Annahme einer durchschnittlichen Volllaststundenzahl zugrunde gelegt. Das damit
erschliefdbare Warmepotenzial betragt laut der durchgefiihrten Hochrechnung 61 GWh/a und konkurriert
direkt mit den Potenzialen fiir Photovoltaik-Anlagen auf Dachern. Eine Kombination der beiden Systeme
(Photovoltaik und Solarthermie) ist durch den Einsatz von PVT-Modulen méglich.

5.5.4 Potenzial Oberflichengewasser

Waéhrend der Warmeplanung wird in den Kommunen auch das Potenzial in Oberflichengewassern
untersucht. Die Warme kann hier tiber Wirmetauscher aus dem Wasser entzogen und mittels
Warmepumpen zur Beheizung oder Kiihlung von Gebduden genutzt werden. Oberflichengewasser sind
sowohl Fliisse als auch Seen. Gemafd Handlungsleitfaden fiir die kommunale Warmeplanung der KEA-BW
koénnen ,bei geeigneten Durchflussmengen/Reservoirgréfien und Tiefe der Entnahme/Riickgabe in Seen
erhebliche technische Potenziale bestehen“ [2]. Die Warmenutzung der grofleren Gewasser kann dabei
einen relevanten Beitrag flir eine klimaneutrale Warmenutzung einzelner Quartiere liefern.

Das Potenzial fiir die Nutzung der Abwarme aus Gewassern im Projektgebiet ist mit 5 GWh/a gering (siehe
Abbildung 26). Als Warmequelle dient der Fluss Rot, der sich von Siiden nach Norden durch das
Gemeindegebiet schlangelt und schliefRlich bei Dellmensingen in die Donau miindet. Fiir die Nutzung von
Flief3gewdssern als Wirmequelle miissen bestimmte Voraussetzungen erfiillt sein. Dazu zdhlen ein
Trockenwetterabfluss von mehr als 500 Litern pro Sekunde sowie eine minimale mittlere Flusstemperatur
von 4 °C. Nach Angaben der LUBW Baden-Wiirttemberg erfiillt die Rot diese Anforderungen weitgehend:
Der Mittelwert des niedrigsten jahrlichen Abflusses betrdagt 1.030 1/s und liegt damit iiber dem
erforderlichen Mindestwert. Die Minimaltemperatur unterschritt seit 2019 lediglich zweimal die Grenze
von 4 °C - im Januar 2023 mit 3,5 °C und im Januar 2024 mit 2,5 °C. Damit ist der Fluss Rot grundsatzlich
als Warmequelle geeignet.

Oberflschengewdsser - Eignung (Flisse)
B Gutgeeignet

. Geeignet

Aligemeine Informationen - Sektor

[ Industrie &Produktion

Privates Wohnen

. Gewerbe, Handel, Dienstieistungen

Offentliche Bauten

Abbildung 26: Flusswarmepotenzial der Rot in Schwendi
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5.5.5 Potenzial der Abwarme aus Abwasser

Das kommunale Abwasser stellt eine Warmequelle dar, die durch den Einsatz innovativer Technologien
genutzt werden kann. Mithilfe spezieller Abwasserwarmetauscher lasst sich dem Abwasser entlang seiner
FlieRrichtung Wéarme entziehen, die anschlieffend mittels einer Warmepumpe auf ein hodheres
Temperaturniveau gebracht wird. Dadurch ist es mdglich, Wiarme mit einem ausreichenden
Temperaturniveau Uber ein Nahwarmenetz bereitzustellen, was sowohl 6kologisch als auch 6konomisch
von Vorteil ist.

Damit eine effiziente Nutzung von Abwasserwdarme moglich wird, miissen bestimmte technische
Voraussetzungen erfiillt sein. Laut dem KEA-Leitfaden sind Abwasserkanale mit einer Mindestnennweite
von DN 400 relevant. Zusatzlich sollte der Trockenwetterabfluss im Tagesmittel mindestens 10 bis 15 Liter
pro Sekunde betragen [2]. Auch die Temperatur des Abwassers spielt eine entscheidende Rolle: Sie darf
selbst in den Wintermonaten keinesfalls unter 10°C fallen. Dariiber hinaus sollte der Kanal ein Gefdlle von
mindestens 1 Promille aufweisen, um die Voraussetzungen fiir eine Warmenutzung per Warmetauscher zu
gewahrleisten. Erfahrungen aus der Praxis zeigen jedoch, dass grofiere Kanale mit einer Nennweite von
mindestens DN 800 bevorzugt werden [4]. Diese bieten ausreichend Platz fiir die Installation der
Abwasserwarmetauscher und erleichtern deren Einbau sowie langfristige Wartung. Solche Kanale eignen
sich daher besonders gut fiir die Abwasserwdrmenutzung, welche eine nachhaltige und energieeffiziente
Warmebereitstellung ermoglicht.

In Schwendi gibt es drei Kldaranlagen:

e Klaranlage Schonebiirg: der durchschnittliche gesicherte Trockenwetterabfluss betragt hier 151/s.
Dies bedeutet eine nutzbare Entzugsleistung bei 3 K Abkiihlung von ca. 700 kW. Der Durchfluss der
Abwassersammler vor dem Klarwerk ist jedoch zu gering fiir eine Abwarmenutzung

o Klaranlage Weihungszell: der durchschnittliche Trockenwetterabfluss betragt hier 12,5 1/s. Dies
bedeutet eine nutzbare Entzugsleistung bei 3 K Abkiihlung von ca. 155 kW. Auch hier ist der
Durchfluss der Abwassersammler vor dem Kldrwerk ist zu gering fiir eine Abwarmenutzung

e AZV Rottal - Kldranlage Burgrieden: aufgrund der kleingliedrigen Ortstruktur und der Lage der
Klaranlage aufderhalb der Gemarkung Schwendi ist diese Kldranlage ebenfalls nicht fiir einen
Warmeentzug nutzbar

5.5.6 Industrielles Abwarmepotenzial

Im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung wurde im Frithjahr 2025 eine Unternehmensumfrage im
Gemeindegebiet durchgefiihrt. Ziel dieser Umfrage war es, die lokalen Akteure aus Industrie und Gewerbe
aktiv in das Projekt einzubinden. Die Umfrage stellte somit einen bedeutenden Bestandteil der
Akteursbeteiligung dar. Die Befragung konzentrierte sich auf die Erfassung von Energieverbrauchsdaten
der Unternehmen sowie auf die mogliche Identifikation von Abwirmepotenzialen aus
Produktionsprozessen. Hierbei wurden gezielt Abwiarmequellen sowie deren zeitliche Verfiigbarkeit
abgefragt. Sofern den Unternehmen entsprechende Werte vorlagen, konnten durch die Umfrage die
jahrlichen Abwarmemengen und -leistungen genauer quantifiziert werden.

Insgesamt beteiligten sich neun Unternehmen an der Umfrage. Davon gaben fiinf Unternehmen an, dass in
ihrem Produktionsprozess Abwarme entsteht mit einer Gesamtmenge von 1,7 GWh. Die Menge und das
Temperaturniveau der Abwarme unterscheiden sich in den verschiedenen Unternehmen. Teilweise ist die
Menge hoch, so dass sich eine Betrachtung des Abwirmepotenzials lohnt. Da die Verfiigbarkeit der
Abwirme tageszeitlich und saisonal schwankt, miissen Speicherlésungen und Redundanzen fiir die
bedarfsgerechte Warmebereitstellung bei der Untersuchung mitberticksichtigt werden. Aus
datenschutzrechtlichen Griinden werden die einzelnen Unternehmen jedoch nicht ndher benannt.

5.5.7 Potenzial fiir eine lokale Wasserstofferzeugung

Die lokale Erzeugung von Wasserstoff zur Warmeerzeugung wird aufgrund der zum heutigen Tag geringen
lokalen Verfiigbarkeit von Uberschussstrom nicht weiter betrachtet. Bei sich #dndernden
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Rahmenbedingungen kann die lokale Wasserstofferzeugung im Rahmen der Fortschreibung in die
kommunale Warmeplanung aufgenommen werden.

5.6 Biomasse Potenziale

Biomasse umfasst alle organischen Stoffe, die fiir Energiegewinnung genutzt werden konnen. Die Stoffe
stammen aus der Land-, Forst- oder Abfallwirtschaft. Die Biomasse kann je nach Technik vielseitig als
Energietrager eingesetzt werden, um Biogas, Strom und Wirme zu erzeugen, oder sie kann in Kraftstoff
umgewandelt werden. Schwerpunkt der Potenzialanalyse der Biomasse ist die Ermittlung des Potenzials
von Biomethan zur Strom- und Warmeerzeugung sowohl in bestehenden Biogas- und KWK-Anlagen als
auch aus in der Gemarkung anfallenden biogenen Reststoffen. Die Ermittlung des Potenzials der
holzartigen, gasformigen Biomasse und Abfille orientiert sich am Handlungsleitfaden der kommunaler
Warmeplanung der KEA BW. Es wurden sdamtliche potenziell nutzbaren Biomassepotenziale ermittelt,
einschlieflich der Potenziale auf landwirtschaftlichen Flichen (z. B. Grassilage, methanertragsreiche
Energiepflanzen wie durchwachsene Silphie oder Mais sowie thermisch verwertbare Potenziale aus der
Strohernte). Diese theoretischen Potenziale sind in Kapitel 0 und 5.5 iibersichtlich dargestellt. Aufgrund der
bestehenden Flachenkonkurrenzen - insbesondere mit Nahrungs- und Futtermittelproduktion sowie
anderen landwirtschaftlichen Nutzungen - spielen diese Potenziale fiir das Zielszenario jedoch nur eine
untergeordnete Rolle. Mafdgeblich relevant sind vor allem die Potenziale aus fester Biomasse und
organischen Abféllen, die in den folgenden Kapiteln erlautert werden.

5.6.1 Feste Biomasse

Unter fester Biomasse konnen Potenziale des lokalen Energieholz- und Restholzaufkommens,
beispielsweise aus Industrie oder Gringutabfillen wie Landschaftspflegeholz, zusammengefasst werden.
In Schwendi stehen jahrlich etwa 2.870 MWh Energie aus Waldrestholz zur Verfligung. Zusatzlich kénnen
rund 290 MWh pro Jahr aus Griinschnitt der Landschaftspflege energetisch genutzt werden. In Tabelle 2 ist
das fiir Schwendi ermittelte Biomassepotenzial zusammengefasst. Die Daten fiir diese Tabelle stammen aus
dem Forstamt und dem Landratsamt.

Tabelle 2: Biomassepotenziale in Schwendi

Lokale Biomasse Energiewert in MWh/a
Kommunales Waldrestholz 2.870
Griinschnitt aus Landschaftspflege 290

5.6.2 Organische Abfille

Zu den organischen Abfillen zdhlen biogene Materialien wie Haushaltsbiomiill und Griinabfélle. Diese
konnen in einer Biomassevergarungsanlage zu Biogas verarbeitet werden, das anschliefdend in einem
Blockheizkraftwerk zur Erzeugung von Warme und Strom genutzt wird. In Schwendi stehen hierfiir jahrlich
rund 580 MWh Bioabfille (siehe Tabelle 3) zur Verfiigung, die entweder vergart oder kompostiert werden.

Tabelle 3: Organische Abfille Schwendi
Lokale Biomasse Energiewert in MWh/a

Bioabfille 580
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5.7 Kraft-Warme-Kopplungsanlagen

Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK) dienen der kombinierten Erzeugung von Strom und Nutzwérme.
KWK- Anlagen erreichen einen hohen Gesamtwirkungsgrad von typischerweise 80-90 % und stellen eine
besonders effiziente Technologie der Energieversorgung dar. Dabei liegt das typische Verhaltnis von Strom
zu Wirme (Strom-Warme-Verhaltnis) bei gasbetriebenen Anlagen haufig zwischen 30-60 %, was die
Flexibilitdt der Technologie im Hinblick auf die bedarfsgerechte Energieversorgung unterstreicht. Als
Brennstoffe konnen sowohl Erdgas, Mineraldlprodukte als auch Biomasse zum Einsatz kommen.

In der Gemeinde Schwendi sind zwei BHKWSs bei den beiden Biogasanlagen vorhanden. Diese beiden
Anlagen und weitere kleine KWK-Anlagen sind in Abbildung 27 dargestellt. Auf Basis der Datengrundlage
aus dem Marktstammdatenregister haben die KWK-Anlagen in Schwendi eine thermische Leistung von ca.
6,9 MW und eine elektrische von 3,6 MW. Langfristig kann davon ausgegangen werden, dass die kleinen
KWK-Anlagen einen sehr geringen Beitrag zur Warmeversorgung leisten werden. Dariiber hinaus miissen
die vorhandenen KWK-Anlagen, die fossile Brennstoffe nutzen, auf erneuerbare Energietriger, wie z.B.
griine Gase, umgestellt werden.

In Schwendi liegen zwei Biogasanlagen (siehe Abbildung 27). Im Ortsteil Orsenhausen liegt die bereits
beschriebene Biogasanlage. Sie umfasst zwei BHKWs mit insgesamt 2,4 MWth und versorgt bereits ein
Warmenetz (siehe Kapitel 4.7). Im Ortsteil Siefien / Hérenhausen liegt eine zweite Biogasanlage mit einer
BHKW-Leistung von 1,5 MWth. Hier bestehen bereits erste Uberlegungen im angrenzenden Ortsteil ein
Warmenetz zu versorgen. Beide Biogasanlagen werden mit Biomasse der Eigentiimer-Landwirte gespeist.

Abbildung 27: Vorhandene Biogas- und KWK-Anlagen in Schwendi

5.8 Zusammenfassung Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse wurden verschiedene Potenziale zur Strom- und Warmeversorgung erfasst und
gemeinsam betrachtet, da kiinftig mit einer starkeren Elektrifizierung des Warmesektors zu rechnen ist.
Die energetische Sanierung stellt einen ersten Baustein der Warmewende dar. Im Gemeindekern liegt das
grofdte Potenzial in der Gebdudesanierung mit einem Schwerpunkt auf den kommunalen Liegenschaften
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und Wohngebauden. Besonders Gebaude, die bis 1978 erbaut wurden, bieten ein hohes Einsparpotenzial
durch Sanierung. Im gesamten Gemeindegebiet konnten im Jahr 2040 bei einer maximalen Sanierungsquote
rund 30 GWh weniger Warmebedarf anfallen als im Basisjahr. Dies entspricht einem Riickgang von etwa
37 % des derzeitigen Gesamtwarmebedarfs.

Die Potenziale fiir eine erneuerbare Warmeversorgung sind rdumlich heterogen verteilt: Im Projektgebiet
dominieren auf Dachflachen die Potenziale der Solarthermie. An den Rédndern der Kommune sind es die
Erdwarmekollektoren bzw. -sonden und Solarthermie-Freiflichenanlagen. Die Solarthermie auf
Freiflichen erfordert trotz hohem Potenzial eine sorgfaltige Planung hinsichtlich der Flachenverfiigbarkeit,
Flachen zur Warmespeicherung sowie der Flichenkonkurrenz mit Agrarwirtschaft und Photovoltaik. Die
ErschliefRung dieser Potenziale ist bei der detaillierten Priifung der Warmenetzeignungsgebiete im
Anschluss an die Warmeplanung zu priifen. Wichtige Warmequellen ergeben sich durch die Nutzung von
Aufdach-PV in Kombination mit Warmepumpen, Geothermie, Solarthermie, Biomasse, industrielle
Abwarme und der Moéglichkeit eines teilweisen Anschlusses an das Warmenetz.

Die umfassende Analyse legt nahe, dass es zwar technisch moglich ist, den gesamten Warmebedarf durch
erneuerbare Energien auf der Basis lokaler Ressourcen zu decken. Dieses ambitionierte Ziel erfordert
allerdings eine differenzierte Betrachtungsweise, da die Potenziale rdumlich stark variieren und nicht
tiberall gleichermafien verfiigbar sind und Flichenverwendung ein Thema ist, das nicht nur aus
energetischer Perspektive zu betrachten ist. Zudem ist die Saisonalitdt der erneuerbaren Energiequellen zu
beriicksichtigen und in der Planung mittels Speichertechnologien und intelligenter Betriebsfithrung zu
adressieren.

Im Hinblick auf die dezentrale Erzeugung und Nutzung erneuerbarer Energien spielt die
Flachenverfiigbarkeit eine entscheidende Rolle. Individuelle, rdumlich angepasste Losungen sind daher
unerlasslich fiir eine effektive Warmeversorgung. Dabei sind Dachflachenpotenziale und weitere Potenziale
in bereits bebauten, versiegelten Gebieten den Freiflaichenpotenzialen gegeniiber prioritdr zu betrachten.

Kommunale Warmeplanung Schwendi 43



\‘\\ Netze BW

Sparte Dienstleistungen

6 Zielszenario und Eignungsgebiete

Auf Basis der Bestandsaufnahme, der Potenzialanalyse und der Entwicklung des Warmebedarfes bis 2040
werden nun Zielszenarien entwickelt. Diese Szenarien beschreiben wie der verbleibende Warmebedarf
nach energetischen Sanierungsmafinamen vollstdndig durch erneuerbare Energien und Abwarme gedeckt
werden kann. Dafiir werden die im Rahmen der Potenzialanalyse ermittelten Quellen fiir Warme mit den
verbliebenen Warmebedarfen zusammengefiihrt. Darauf aufbauend werden die Eignungsgebiete fiir eine
zentrale und dezentrale Wiarmeversorgung ausgewiesen. Zudem werden die Auswirkungen der
Transformation des Warmesektors auf den Stromsektor und die Gasnetze skizziert.

6.1 Klimaneutrales Zielbild

Die klimaneutrale Wérmeerzeugung 2040 wird sowohl durch die kontinuierliche Steigerung der
Energieeffizienz, Umsetzung der Einsparpotenziale von Gebauden als auch durch die Umstellung der
fossilen Warmerzeuger auf regenerative Energieerzeugung erreicht.

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

Wo konnen kiinftig Warmenetze liegen?

e Wie kann die Warme fiir diese Netze treibhausgasneutral erzeugt werden?

e Wie viele Gebdaude miissen bis zur Zielerreichung energetisch saniert werden?

e  Wie erfolgt die Warmeversorgung fiir Gebdude, die nicht an ein Warmenetz angeschlossen werden
konnen?

Die Erstellung des Zielszenario erfolgt in drei Schritten:

e Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs mittels Modellierung
e Identifikation geeigneter Gebiete fiir Warmenetze
e Ermittlung der zukiinftigen Warmeversorgung

Zu beachten ist, dass das Zielszenario die Technologien zur Warmeerzeugung nicht verbindlich festlegt,
sondern vielmehr als Orientierung fiir die strategische Infrastrukturentwicklung dient. Die Umsetzung
dieser Strategie hiangt von zahlreichen Faktoren ab, etwa der technischen Machbarkeit der einzelnen
Projekte, den lokalen politischen Rahmenbedingungen, der Bereitschaft der Gebdudeeigentiimer zu
Sanierungsmafdnahmen und einem Heizungstausch sowie dem Erfolg bei der Kundengewinnung fiir
Warmenetze.

6.2 Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs

In Kapitel 5.1 wurde erlautert, wie die zukiinftige Warmebedarfsentwicklung in Schwendi unter
Beriicksichtigung einer prozentualen Sanierungsquote abgebildet werden kann. Im Zielszenario wurde fiir
Wohngebaude eine Sanierungsrate von 1 % pro Jahr mit der Gemeinde abgestimmt und angenommen.
Unter Berticksichtigung festgelegten Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten ldsst sich ein mdglicher
Entwicklungspfad des Gesamtwarmebedarfs bis zum Jahr 2040 ableiten.

Abbildung 28 zeigt den Effekt der Sanierung auf den zukiinftigen Warmebedarf. Aktuell liegt der
Warmebedarf in Schwendi bei 80 GWh/a. Fiir die Zwischenjahre 2030 und 2035 ergibt sich ein
Warmebedarf 75 GWh und 71 GWh. Fiir das Zieljahr 2040 reduziert sich der Warmebedarf durch
fortschreitende Sanierungen weiter, sodass der jahrliche Warmebedarf noch 70 GWh betragt. Dies
entspricht einer Minderung um 12,5 % gegeniiber dem Basisjahr (80 GWh).
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Abbildung 28: Warmebedarf und Warmebedarfsreduktion

6.3 Warmebedarfsdichte im Zieljahr 2040

Basierend auf der angenommenen Sanierungsrate von 1 % und der daraus resultierenden Reduktion des
Waérmebedarfs ldsst sich eine prognostizierte Warmeliniendichte fiir das Jahr 2040 ableiten. Diese dient in
der anschlieBenden Festlegung der Eignungsgebiete dazu, bei der Empfehlung von
Wiérmenetzeignungsgebieten sicherzustellen, dass diese auch kiinftig trotz sinkenden Warmeverbrauchs
wirtschaftlich betrieben werden koénnen.

Warmeliniendichte
0-001KWH/(m*a)

— 0.01-1500 kiWh/(m*a)

w1500 - 2000 kWhy/(m*a)

w2000 - 2500 kWh/(m*a)
2500 - 3000 kWh/(m*a)
3000 - 3500 kWhy/(m*a)
3500 - 4000 kWh/(m*a)
4000 - 4500 kWh/(m*a)
4500 - 5000 kWh/(m*a)
5000 - 99999999 kWh/(m*a)

Mehr als 99999999 kWh/(m*a)

Abbildung 29: Warmeliniendichten im Zieljahr 2040

Abbildung 29 zeigt die Warmeliniendichte im Gemeindegebiet fiir das Zieljahr 2040. Es zeigt sich, dass bei
fortgeschriebener Sanierung der Gebaude, die bereits fiir das Basisjahr ermittelten Schwerpunktgebiete
bestehen bleiben.
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6.4 Ausweisung von Eignungsgebieten

Die Warmeversorgung aus den erneuerbaren Energiequellen kann sowohl dezentral iiber Einzelheizungen
als auch tiber Wiarmenetze erfolgen. Warmenetze leisten einen wichtigen Beitrag zu einem integrierten
Energiesystem, da sie die flexible Einbindung vielfiltiger regenerativer Energiequellen sowie die Nutzung
von Abwidrme ermdglichen. Dariiber hinaus kénnen Spitzenlasten im Strom- und Warmebedarf durch den
flexiblen Betrieb von Kraft-Warme-Kopplungsanlagen in den Heizzentralen sowie durch die Einbindung
grofler Wirmespeicher abgefangen werden. Wirmenetze sind eine Schliisseltechnologie fiir die
Warmewende, jedoch sind diese nicht iiberall wirtschaftlich. Die Implementierung solcher Netze erfordert
allerdings erhebliche Anfangsinvestitionen sowie einen betrichtlichen Aufwand in der Planungs-,
Erschlieflungs- und Bauphase. Aus diesem Grund ist die sorgfiltige Auswahl potenzieller Gebiete fiir
Warmenetze von grofder Bedeutung.

Ein wesentliches Kriterium fiir die Auswahl geeigneter Gebiete ist die Wirtschaftlichkeit, welche durch den
Zugang zu kosteneffizienten Warmeerzeugern und einem hohen Wairmeabsatz pro Meter Leitung
charakterisiert wird. Weitere entscheidende Faktoren sind: Die verfiigbare Flache fiir eine Heizzentrale, eine
hohe Quote moglicher Anschlussnehmer sowie die Realisierbarkeit und Versorgungssicherheit. Bis zu
einem moglichen Ausbau von Warmenetzen miissen zahlreiche Planungsschritte durchlaufen werden. Die
Wiarmeplanung ist hier als ein erster Schritt zu sehen, in welcher geeignete Potenzialgebiete fiir eine
vertiefte Betrachtung identifiziert werden. Eine detaillierte technische Ausarbeitung des
Warmeversorgungssystems ist nicht Bestandteil des Warmeplans, sondern wird im Rahmen nachfolgender
Analysen, beispielsweise im Zuge von Machbarkeitsstudien, erarbeitet.

Die Ausweisung von Eignungsgebieten fiir die Versorgung mit Warmenetzen und Einzelversorgungsgebiete
ist eine zentrale Aufgabe der kommunalen Wirmeplanung. Fiir die Einteilung werden folgende
Einflussgrofien herangezogen:

e Wairmebedarfsdichte bzw. Warmeliniendichte

e Ankerkunden (grofe Warmeverbraucher)

e Siedlungsstruktur und Warmeverbrauchstruktur
e Gebaudetypologie und -alter

e Bestehende Warmeversorgungsinfrastruktur

e Alter der bestehenden Heizungen

e Potenzial regenerativer Energien und Abwarme

Abgeleitet von den Warmedichten und unter Beriicksichtigung der Entscheidungsparameter sowie
natiirlichen Grenzen wurden fiir Schwendi 10 Teilgebiete definiert (siehe Abbildung 30).

Es wird deutlich, dass in Schwendi keine flichendeckende Voraussetzung fiir den Ausbau von Warmenetzen
besteht. Stattdessen wurden acht Eignungsgebiete identifiziert, die sich fiir individuelle Heizldsungen
eignen. Dartiiber hinaus wird eine mogliche Erweiterung des bestehenden Warmenetzes Orsenhausen und
eine neues Wiarmenetz in Siefden/Horenhausen untersucht. Diese Erweiterung und der Aufbau des zweiten
Warmenetzes soll im Rahmen von Machbarkeitsstudien bewertet werden, um sowohl die Wirtschaftlichkeit
als auch die technische Umsetzbarkeit sicherzustellen.

Wahrend des Prozesses zur Warmeplanung wurden zwei zusétzliche, Eignungsgebiete fiir Warmenetze in
Schwendi in Erwdgung gezogen. Wahrend eines Workshops mit Akteuren der Verwaltung, der Netzbetreiber
und der ansdssigen Industrie und Landwirtschaft, wurden alle Wirmenetzeignungsgebiete einer
umfangreichen Priifung unterzogen. Diese Priifung fithrte zu der Entscheidung zwei der untersuchten
Gebiete nicht weiter zu beriicksichtigen. Im ersten Gebiet im Zentrum von Schwendi war die bereits
abgeschlossene Sanierung der Hauptstrafle, die geringe Warmeliniendichte sowie das Fehlen geeigneter
Warmequellen im untersuchten Gebiet ausschlaggebend fiir den Ausschluss des Gebiets. In einem zweiten
Gebiet im Norden von Schwendi war ein zuséitzliches Argument gegen die weitere Untersuchung als
Warmenetzeignungsgebiet, dass das Schulzentrum bereits eine klimaneutrale Heizung enthilt.
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Eignungsgebiete Warmeversorgung
. Warmenetz Orsenhausen

. Warmenetz Siessen/Horenhausen

. Einzelversorgungsgebiet

Abbildung 30: Eignungsgebiete der Warmeversorgung

Die Eignungsgebiete fiir Einzelheizungen befinden sich in den Ortsteilen Schénebiirg, Schwendi,
Grofdschathausen, Buffmannshausen, Weihungszell und in den Teilen von Orsenhausen und Horenhausen
die sich aufderhalb der Warmenetzgebiete befinden. Da in den aufgefiihrten Gebieten keine Eignung fiir ein
Wiarmenetz festgestellt wurde, haben die Biirgerinnen und Biirger die Moglichkeit, eine passende
Einzelheizungslosung fiir ihr Gebdude auszuwihlen. Fernwidrme wird in diesen Gebieten nicht zur
Verfligung stehen.

Die Eignungsgebiete werden in kurzen Steckbriefen vorgestellt und eine mogliche Warmeversorgung
anhand der lokal vorliegenden Potenziale skizziert. Aufgrund der Ubersichtlichkeit werden die
Teilgebietssteckbriefe im Anhang dargestellt.

6.5 Ermittlung der zukiinftigen Warmeversorgungsinfrastruktur

Nach der Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs und der Bestimmung der Eignungsgebiete fiir
Waérmenetze und Einzelheizungsgebiete erfolgt die Ermittlung der zukinftigen Versorgungsinfrastruktur.
Es wird dabei jedem Gebdaude eine Warmeerzeugungstechnologie zugewiesen. In den identifizierten
Waérmenetzeignungsgebieten wird mit einer Anschlussquote von 50 % gerechnet. Es wird angenommen,
dass 50 % der Gebdaude im Gebiet eine Hausiibergabestation zum Anschluss an ein Warmenetz erhalten. Die
ibrigen 50 % der Gebaude in Eignungsgebieten sowie alle Gebdaude auf3erhalb der Eignungsgebiete werden
individuell beheizt. Falls auf dem jeweiligen Flurstiick die Moglichkeiten zur Installation einer
Warmepumpe vorhanden sind, wird eine Luftwdrmepumpe oder eine Erdwarmepumpe zugeordnet.
Andernfalls wird ein Biomassekessel angenommen. Im Gewerbegebiet wird mit einem Energietragermix
von 50 % Wasserstoff, 30 % Warmepumpe und 20 % Biomasse gerechnet.

In Abbildung 31 ist der zukiinftige Energietragermix zur Deckung des Warmebedarfs dargestellt. Es wird
deutlich, dass ein grof3er Teil der Energie durch Umweltwarme (47 % Luftwarme und 10 % Erdwédrme) mit
Hilfe von Warmepumpen gedeckt wird. Die verbleibenden 43 % des Warmebedarfs werden laut der
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Simulation durch Strom, Fernwarme, Wasserstoff, Pellets und Solarthermie gedeckt. In Abbildung 32 ist der

Energietragermix des Warmebedarfs ohne die verwendete Umweltwarme dargestellt.

Gesamt:
70 GWh/a

Luftwarme: 46,6% (32,6 GWh/a) B Wasserstoff: 4% (2,8 GWh/a)
f— Strom B Holzpellets: 3,6% (2,5 GWh/a)
(Mix bundesweit): 25,3% (17,8 GWh/a) Solarthermie: 0,9% (0,6 GWh/a)

B Erdwarme: 9,8% (6,9 GWh/a)
I Nah-/Fernwarme: 9,7% (6,8 GWh/a)

Abbildung 31: Energietragermix 2040

Gesamt:

32,1GWh/a

Strom R
B Mix bundesweit): 55,3% (17,8 GWh/a) B8 Holzpellets: 9,3% (3 GWh/a)

BN Nah-/Fernwirme: 22,3% (7,1 GWh/a) Solarthermie: 2.1% (0.7 GWh/a)
- wasserstoff: 11% (3,5 GWh/a)

Abbildung 32: Energietragermix 2040 ohne Umweltwdrme

6.6 Zusammensetzung der netzgebundenen Warmeerzeugung

Im Kontext der geplanten Warmeerzeugung in Warmenetzen wurde eine Projektion hinsichtlich der

Zusammensetzung der im Zieljahr 2040 verwendeten Energietrdger durchgefiihrt. Diese basiert auf

Kenntnissen zu aktuellen und zukiinftigen Energieerzeugungstechnologien. Das Ergebnis ist in Abbildung

33 zu sehen. Die in Schwendi vorhandenen bzw. geplanten Warmenetze werden zu 90 % durch Abwarme

der beiden Biogasanlagen versorgt. Es wird davon ausgegangen, dass 10 % des netzgebundenen

Warmebedarfs durch Wasserstoff gedeckt werden. Diese initialen Werte miissen in nachgelagerten

Machbarkeitsstudien, die fiir jedes Eignungsgebiet durchgefiihrt werden, weiter verfeinert und validiert

werden.
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Gesamt:

7,1GWh/a

Il Biogas: 90% (6,4 GWh/a) Wasserstoff: 10% (0,7 GWh/a)

Abbildung 33: Energietrdgermix netzgebundene Warmeerzeugung

6.7 Energie- und CO2-Bilanz

Basierend auf den zugewiesenen Warmeerzeugungstechnologien aller Gebaude im Projektgebiet wird der
Energietragermix fiir das Zieljahr 2040 berechnet. Der Energietragermix zur Deckung des zukiinftigen
Endenergiebedarfs gibt Auskunft dariiber, welche Energietrdger in Zukunft zur Warmeversorgung in
Warmenetzen und in der Einzelversorgung zum Einsatz kommen.

Zunichst wird jedem Gebaude ein Energietrager zugewiesen. Anschliefiend wird - basierend auf dem
Wirkungsgrad der Warmeerzeugungstechnologie sowie des Warmebedarfs - der Endenergiebedarf des
Gebdudes berechnet. Dafiir wird der jeweilige Warmebedarf im Zieljahr durch den thermischen
Wirkungsgrad der Warmeerzeugungstechnologie dividiert. Die Zusammensetzung des Energietragermixes
fiir den Endenergiebedarf wird fiir die Zwischenjahre 2030 und 2035 sowie das Zieljahr 2040 in Abbildung
34 dargestellt.

Die Zusammensetzung der verschiedenen Energietrager am Endenergiebedarf verschiebt sich von fossilen
hin zu regenerativen Energietragern. Zudem sinkt der gesamte Endenergiebedarf von 88 GWh (2023) um
56 % auf 32 GWh (2040) durch die Annahme fortschreitender Sanierungen und durch den vermehrten
Einsatz effizienter Warmepumpen. Der Anteil der Fernwarme am Endenergiebedarf 2040 wird tber die
betrachteten Zwischenjahre 2030 und 2035 von 1 auf 7 GWh deutlich steigen. In diesem Szenario wird
angenommen, dass samtliche in den Workshops im Rahmen der Akteursbeteiligung erarbeiteten
Warmenetzeignungsgebiete vollstindig erschlossen sein werden.

Der Anteil von Strom fiir dezentrale Warmepumpen am Endenergiebedarf 2040 steigt von 1,4 auf 18 GWh
und macht im Jahr 2040 55 % des Endenergiebedarfs aus. Aufgrund der angenommenen Jahresarbeitszahl
von ca. drei fir die Warmepumpen ergibt sich eine groflere durch die Warmepumpe bereitgestellte
Energiemenge als der eingesetzte und hier dargestellte Strombedarf. Wasserstoff macht im Jahr 2040 rund
11 % des Endenergiebedarfs aus.
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Abbildung 34: Endenergiebedarf pro Energietrager

Die dargestellten Verdnderungen in der Zusammensetzung der Energietrager bei der Einzelversorgung und
in den Warmenetzen fiithren zu einer kontinuierlichen Reduktion der Treibhausgasemissionen (siehe
Abbildung 35).
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Abbildung 35: COz2-Emissionen pro Energietrager

Es zeigt sich, dass im angenommenen Szenario im Zieljahr 2040 verglichen mit dem Basisjahr eine
Reduktion um 92 % erzielt werden kann. Dies bedeutet, dass im Jahr 2040 ein CO2-Restbudget im
Waérmesektor von 1.510 t COze anfillt. Dieses muss kompensiert oder durch weitere technische
Mafinahmen im Rahmen des kommunalen Klimaschutzes bilanziell reduziert werden, um die
Treibhausgasneutralitit im Zieljahr zu erreichen. Das Restbudget ist den Emissionsfaktoren der
erneuerbaren Energietrager zuzuschreiben, die auf die Emissionen entlang der Wertschopfungskette (z. B.
Fertigung und Installation) zuriickzufiihren sind. Eine Reduktion auf 0 t COze ist daher nach aktuellem
Technologiestand auch bei ausschliefdlichem Einsatz erneuerbarer Energietrager bis zum Zieljahr 2040
nicht moglich.
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Einen wesentlichen Einfluss auf die zukiinftigen Treibhausgasemissionen hat neben der eingesetzten
Technologie auch die zukiinftige Entwicklung der Emissionsfaktoren. Fiir das vorliegende Szenario wurden
die in Anhang 1 aufgefiihrten Emissionsfaktoren angenommen. Gerade im Stromsektor wird von einer
erheblichen Reduktion der CO2-Intensitidt ausgegangen, die sich positiv auf die CO2-Emissionen von
Warmepumpenheizungen auswirkt. Wie in Abbildung 35 zu sehen ist, werden im Jahr 2040 Biogas und
Strom den Grofdteil der verbleibenden Emissionen ausmachen. Um eine vollstindige
Treibhausgasneutralitdt erreichen zu kdnnen, sollte im Rahmen der Fortschreibung der Warmeplanung der
Kompensation dieses Restbudgets Rechnung getragen werden.

In Abbildung 36 ist der Endenergiebedarf pro Gebaudesektor fiir die Jahre 2023, 2030, 2035 und 2040
dargestellt. Der Endenergiebedarfim privaten Wohnsektor sinkt bis im Jahr 2040 um 60 % auf 17 GWh. Der
Bedarf im Industriesektor um 75 % auf 8 GWh, der des GHD-Sektors sinkt um 35 % auf 5 GWh und der
Energiebedarf der 6ffentlichen Bauten nimmt um 71 % ab und liegt am Ende bei 1,5 GWh.

In Abbildung 37 sind die CO2-Emissionen pro Gebaudesektor fiir die Jahre 2023, 2030, 2035 und 2040
dargestellt. Die Emissionen sinken im privaten Wohnsektor im Jahr 2040 um 89 % auf 990 t. Die Emissionen
im Industrie-Sektor sinken um 96 % auf 310 t, im GHD-Sektor um 93 % auf 110 t und die CO2-Emissionen
der offentlichen Bauten sinken um 91 % auf 90 t.

100

GWhlyr | 20 ktiyr -
75 | B

GWhiyr 15 ktiyr
50 | _

GWhlyr 10 ktjyr

25| i
GWhlyr . 5 ktlyr .

0
T T T T 0 ktlyr T T T T
GWhiyr 5023 2030 2035 2040 2023 2030 2035 2040
Wirtschaftssektor Differenz zw. Basis- und Wirtschaftssektor Differenz zw. Basis- und
Zieljahr Zieljahr
Privates Wohnen -60,14% -26,06 Privates Wohnen -88,74% -778
® Offentliche Bauten -71,08% -3,76 ® Industrie & Produktion -95,69% -6,89
s G-ewerb'e, Handel, -34,55% 285 s Ggwerb'e, Handel, -93,4% 1,63
Dienstleistungen Dienstleistungen
@ Industrie & Produktion -74,71% -23,34 ® Offentliche Bauten -91,24% -0,99
Gesamt -63,6% -56,01 Gesamt -92% -17,28
Abbildung 36: Energiebedarf nach Gebdudesektor Abbildung 37: CO2-Emissionen nach Gebdudesektor

6.8 Warmegestehungskosten

Basierend auf den Vorgaben des Technikkatalogs von KWW [9] wurden fiir die oben genannten
Eignungsgebiete Warmegestehungskosten grob eingeschitzt, welche die Summe der Verteil- und
Warmeerzeugungskosten fiir potenzielle Warmeerzeugungslésungen umfassen. Die Kosten fiir die
Versorgung mit Warmenetzen variieren je nach den ortlichen Gegebenheiten. Einen wesentlichen
Einflussfaktor auf die Vollkosten bzw. die Verteilkosten hat die Entwicklung der Warmebedarfsdichte und
Anschlussrate der Gebdude im Wéarmenetz.

Kommunale Warmeplanung Schwendi 51



\‘\\ Netze BW

Sparte Dienstleistungen

Die Verteilkosten setzen sich aus den Investitionskosten fiir die Hauptleitung, die Hausanschlussleitungen
und die Ubergabestationen zusammen. Diese Kosten wurden unter Beriicksichtigung einer Anschlussrate
an das Warmenetz von 50 % und der Reduktion des Warmebedarfs durch energetische Sanierungen
ermittelt. Bei der Betrachtung der Warmeerzeugung wurden die Investitionskosten fiir Heizungsanlagen,
die ErschliefSung von Warmequellen sowie die betriebs- und verbrauchsgebundenen Kosten berticksichtigt.
Als Grundlage fiir die Berechnung der Gesamtkosten diente der Technikkatalog von KWW [9]. Da viele der
zugrunde liegenden Parameter, wie Warmebedarf, Anschlussrate, Investitionen sowie Betriebs- und
Verbrauchskosten auf Annahmen basieren, ist eine genaue Bestimmung der Warmegestehungskosten zu
diesem Zeitpunkt nicht mdglich, weshalb lediglich eine grobe Schatzung vorgenommen werden kann. Diese
istin der folgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 4: Dezentrale und zentrale Warmegestehungskosten fiir 2030 und 2040

Warmegestehungskosten 2030 2040
dezentral 12-19 ct/kWh 10-18 ct/kWh
zentral 11-18 ct/kWh 10-20 ct/kWh

6.9 Auswirkungen der Warmewendestrategie auf die Gasnetze

Im vorherigen Kapitel wurden die ortlichen Gegebenheiten und Handlungsméglichkeiten zur
Transformation der Warmeversorgung aufgezeigt. Die fiir das Gemeindegebiet entwickelten Zielszenarien
sehen dabei bis 2040 einen sinkenden Gasverbrauch vor. Zur Versorgung von Gewerbe und Industrie sowie
fir die Spitzenlastdeckung von Warmenetzen kann jedoch weiterhin Gas erforderlich sein. Um die
Klimaneutralititsziele einzuhalten, muss es sich hierbei um klimaneutrales Gas wie synthetische Gase,
Biomethan oder Wasserstoff handeln. Die Nationale Wasserstoffstrategie stellt Ziele und Rahmen fiir den
bundesweiten Aufbau einer Netz- und Speicherinfrastruktur fiir Wasserstoff dar [10].

Der Einsatz von Biomethan und Wasserstoff als Erdgas-Ersatz ist von politischen, gesetzlichen und
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen abhangig, die derzeit noch nicht abschliefdend definiert sind und sich
permanent entwickeln. Diese Rahmenbedingungen bestimmen auch deren Bedeutung und Potenziale fiir
die zukiinftige Warmeversorgung.

Grundsatzlich sind die Gasinfrastrukturen und -leitungen in Schwendi modern und fiir die Verteilung von
Wasserstoff geeignet (H2 ready). Damit sind die infrastrukturellen Voraussetzungen fiir die zukiinftige
Nutzung von Wasserstoff im ortlichen Verteilnetz gegeben.

So zeigt der aktuelle Gasnetzgebietstransformationsplan (Stand September 2024) Umstellzonen fiir die
Einspeisung von Wasserstoff [11]. Die Gemeinde Schwendi befindet sich hierbei in der Umstellzone 2030.
Dennoch basiert der konkrete Entschluss liber die Transformation in Abhidngigkeit der ortlichen
Rahmenbedingungen.

Die Energie- und Wirmewende wird durch die optimale Kombination verschiedener Energietriger
ermoglicht. Je mehr Optionen dabei zur Verfiigung stehen, desto effizienter kann die Energiewende
gelingen. Bei Energietrager Wasserstoff sind weiterhin vielfaltige Fortschritte zu beobachten, vor allem in
den Bereichen Preisentwicklung, Erzeugungskapazititen, Innovation und Regulierung. Zukiinftige
Entwicklungen bei Wasserstoff sollten daher weiter strategisch berticksichtigt werden.

6.10 Zusammenfassung Zielszenario

Das Zielbild verdeutlicht, dass Schwendi bis 2040 einen klimaneutralen Gebdudebestand erreichen kann -
durch die konsequente Reduzierung des Warmebedarfs und die Umstellung der Warmeerzeugung auf
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alternative, erneuerbare Energietrager. Klimaneutralitat bedeutet, dass ab 2040 sowohl Einzelheizungen
als auch Warmenetze ausschliefllich mit erneuerbaren Energien betrieben werden. Ein zentraler
Bestandteil der Wiarmwende ist die energetische Sanierung, welche durch eine abgestimmte
Sanierungsquote von 1 % pro Jahr den Warmebedarf bis 2040 um 12,5 % reduziert. Dies schafft eine
Grundlage fir die wirtschaftliche Nutzung von Warmenetzen, auch bei sinkendem Warmeverbrauch.

Insgesamt wurden zehn Eignungsgebiete definiert, wobei die Entscheide sich auf Kriterien wie
Warmedichte, Siedlungsstruktur und Anschlussmoglichkeiten stiitzen. Warmenetze, die eine flexible
Integration verschiedener regenerativer Energien und Abwirme ermoglichen, spielen dabei eine
Schliisselrolle im Versorgungsszenario. Gleichzeitig werden auch dezentrale Losungen fiir Gebdude
auflerhalb der Eignungsgebiete beriicksichtigt, beispielsweise durch den Einsatz von Warmepumpen,
Biomassekesseln oder Solarthermie.

Die zukiinftige Warmeversorgung wird durch einen vielfiltigen Energietragermix gepragt. Etwa 56 % der
Warme sollen durch Umweltwarme mittels Luft- und Erdwarmepumpen gedeckt werden, wahrend Strom,
Fernwirme, Wasserstoff, Biomasse und Solarthermie die verbleibenden Anteile iibernehmen. Im Bereich
der zentralen Warmenetze dominiert die Biomasse. Diese Mafdnahmen fithren zu einer deutlichen
Reduktion der Treibhausgasemissionen um 92 % gegentiber dem Basisjahr. Ein Restbudget von 1.510
Tonnen CO, verbleibt jedoch, dass durch weiterfiihrende technische Mafdnahmen oder Kompensation
ausgeglichen werden muss.

Dariiber hinaus wird der Gasverbrauch in Schwendi sukzessive sinken. Fiir spezielle Anwendungen in
Gewerbe und Industrie sowie in Warmenetzen kénnte weiterhin klimaneutrales Gas wie Biomethan oder
Wasserstoff benotigt werden. Dennoch stellen der Umbau und die Umstellung der Gasnetze auf Wasserstoff
signifikante technische und wirtschaftliche Herausforderungen dar, die kiinftig weiter gepriift werden
miissen. Das Projekt zeigt, dass eine erfolgreiche Warmewende eine sorgfiltige Planung, starke politische
Rahmenbedingungen und die aktive Beteiligung der Gebaudeeigentiimer erfordert, um die ambitionierten
Klimaziele bis 2040 zu erreichen.
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7 Warmewendestrategie und Mallnahmen

Im Rahmen der Warmewendestrategie wird ein Transformationspfad fiir die Erreichung des Zielszenario
2040 erlautert. Der Transformationspfad beschreibt den konkreten Pfad fiir die schrittweise Umsetzung
der Warmewendestrategie. Die in diesem Zusammenhang erarbeiteten Maffnahmen sind die Grundlage fiir
die weitere Ausarbeitung von konkreten Quartiers- bzw. Infrastrukturprojekten, wie z. B. den Ausbau von
Warmenetzen.

In Zusammenarbeit mit den Vertretern der Kommunalverwaltung und in Abstimmung der relevanten
Akteure wurden Mafnahmen ausgearbeitet und anschliefSend priorisiert. Mit der Umsetzung der als
prioritir eingestuften Mafdnahmen soll gem. §27 KlimaG BW innerhalb der nichsten fiinf Jahre nach
Veroffentlichung des Waiarmeplans begonnen werden, weshalb diese bereits in einem hohen
Detaillierungsgrad ausgearbeitet wurden. Die definierten Mafnahmen stellen einen moglichen Weg dar,
wie der Weg zur treibhausgasneutralen Warmeversorgung erreicht werden kann. Bei der Fortschreibung
der Warmeplanung konnen bei Bedarf Mafdnahmen angepasst oder neu entwickelt werden, sodass die
Warmeplanung weiterhin den aktuellen Rahmenbedingungen entspricht.

Im Folgenden wird auf die konkreten Mafdnahmen im Rahmen der Warmeplanung eingegangen. Sie sind in
Steckbrief-Form dargestellt und wurden in die Kategorien hoch, mittel oder niedrig priorisiert. Die
folgenden flinf Mafdnahmen sollen als erstes und mit hoher Prioritat verfolgt werden:

e Machbarkeitsstudie Warmenetz Biogasanlage Ortsteil Sieféen/Hoérenhausen

e Machbarkeitsstudie zur Ausweitung des bestehenden Warmenetzes ausgehend von der
Biogasanlage im Ortsteil Orsenhausen

e Sanierungsfahrplane fiir kommunale Gebaude

e Einfiilhrung Kommunales Energiemanagement

e Zukunftskommune
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7.1 MaRnahmensteckbriefe
Mafdnahme 1: Machbarkeitsstudie Warmenetz Biogasanlage Ortsteil Siefen/Hoérenhausen
Prioritit hoch
Ziel Erstellung einer Machbarkeitsstudie zum Bau eines Warmenetzes im Ortsteil
Siefen/Horenhausen der Gemeinde Schwendi. Das Warmenetz soll sich an

eine bestehende Biogasanlage anschlief3en und dessen Abwérme als
Warmequelle nutzen.

Lageplan ——— f
i ’
nL
© mapbox © Mapbox © OpenStreetMap
Beschreibung der Als zentrale Warmequelle wird die Nutzung der Abwédrme einer bestehenden
Situation Biogasanlage in Betracht gezogen. Dariiber hinaus sprechen mehrere wichtige

Faktoren fiir die Umsetzung des Projekts:

e der bestehende Bedarf und konkrete Anschlusswiinsche von ansassigen
Unternehmen, Privatpersonen und kommunalen Liegenschaften im Ort

e sowie die bevorstehende Sanierung der Ortsstrafie, die eine optimale
Gelegenheit fiir die Integration des Warmenetzes bietet.

In der Machbarkeitsstudie wird die technische Durchfiihrbarkeit und die
wirtschaftliche Rentabilitit eines potenziellen Warmenetzes in einem
abgegrenzten Gebiet festgestellt. Dariiber hinaus werden die Potenziale der
Warmequellen tiefergehend untersucht. Unterschiedliche
Versorgungskonzepte werden berechnet und einer Referenzvariante
gegeniibergestellt.

Ein potenzielles Betriebsmodell fiir das geplante Warmenetz konnte eine
Energiegenossenschaft sein. Dieses Modell férdert eine hohe Identifikation
und Motivation innerhalb der Bevolkerung, sich aktivam Warmenetz zu
beteiligen und einen Anschluss daran zu realisieren. Zudem zeichnet sich eine
Energiegenossenschaft durch eine gemeinschaftliche Organisation aus, bei der
die Interessen der Mitglieder im Vordergrund stehen. Dies tragt dazu bei, dass
die Warmepreise in der Regel in einem moderaten und kosteneffizienten
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Rahmen bleiben, da keine gewinnorientierte Betreibergesellschaft involviert
ist.

Erforderliche Nach der Konzeptphase der Machbarkeitsstudie folgt die Fachplanungsphase.

Umsetzungsschritte  Die Machbarkeitsstudie ist eine fundierte Entscheidungsgrundlage fiir die
Realisierung eines moglichen Warmenetzes und die Vorrausetzung fiir
Férdermittel zum Bau des Warmenetzes im Rahmen der BEW-Forderung.

Magliche Akteure / Betreiber der Biogasanlage Hr. Thanner + Fachplaner + kommunale
Initiatoren Verwaltung

Nachste Schritte e Antragsstellung bei der Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze

(BEW-Forderung)

e Durchfiihrung der Konzeptionsphase der Machbarkeitsstudie

e Vorstellung der Ergebnisse und Konzeptauswahl

e Durchfiihrung der Fachplanung der Machbarkeitsstudie

e  Weitere Planungsschritte nach HOAI

e Kommunikation der Ergebnisse und Information an die Haushalte, zur
Erreichung einer hohen Anschlussquote

Geschitzte Kosten Die Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie kann durch die Bundesférderung
und Fordermittel fiir effiziente Warmenetze (BEW-Forderung) mit bis zu 50 % gefoérdert
werden.

Weitere Planungsschritte und Investitionen der Warmeerzeugung, der
Wirmeverteilung und der Ubergabe der Warme kénnen ebenfalls iiber die
BEW-Forderung mit bis zu 40 % der forderfahigen Kosten geférdert werden.
Voraussetzung hierfiir ist wiederum eine vorliegende Machbarkeitsstudie.

Maogliche COzeq- Durch die Machbarkeitsstudie zu kldren
Einsparungen

Umsetzungshorizon 2026
t
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Mafnahme 2: Machbarkeitsstudie zur Ausweitung des bestehenden Warmenetzes ausgehend
von der Biogasanlage im Ortsteil Orsenhausen

Prioritit hoch

Ziel Im Rahmen der geplanten Studie soll iiberpriift werden, in welchen
Bereichen des Ortsteils Orsenhausen eine technisch und wirtschaftlich
sinnvolle Erweiterung des bestehenden Warmenetzes umsetzbar ist.

D oF v
Lageplan ) \/ powered by greenventory

" |
EignungsgebieteWsrmeversorgung
=0 -

Allgemeine Informationen - Sektor

Nahwarmenetz Orsenhausen

Biogasaniage
@ mapbox © Mapbox © OpenStreetMap

Beschreibung der Die Studie soll ergeben, in welchen Strafden in Orsenhausen ein
Situation technisches und wirtschaftliches Potenzial fiir den Ausbau des
Warmenetzes gegeben ist.

Besonderes Augenmerk wird dabei auf eine mogliche Netz-Erweiterung
in die 6stlichen Gebiete des Versorgungsbereichs gelegt. Nach aktuellem
Kenntnisstand erfordert diese Erweiterung eine zuséatzliche technische
Losung in Form eines Satelliten-Blockheizkraftwerks (BHKW). Dieses
Satelliten-BHKW soll iiber eine direkte Leitung zur bestehenden
Biogasanlage mit dem dort erzeugten Biogas versorgt werden.

Die Installation eines Satelliten-BHKWs ist insbesondere aufgrund der
topografischen Gegebenheiten des 6stlichen Versorgungsgebiets
notwendig, welche eine traditionelle Erweiterung des Netzes
erschweren. Zudem ermdglicht die geplante Losung eine Ergdnzung der
derzeitigen Warmequelle des Warmenetzes, das primar durch die
Abwirme der Biogasanlage gespeist wird, und tragt gleichzeitig zur
Erhohung der gesamt verfiigbaren Kapazitat bei.

Erforderliche Nach der Konzeptphase der Machbarkeitsstudie folgt die
Umsetzungsschritte Fachplanungsphase. Die Machbarkeitsstudie ist eine fundierte
Entscheidungsgrundlage fiir die Realisierung eines méglichen
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Initiatoren

Nachste Schritte

Geschitzte Kosten und
Fordermittel

Mogllche COZeq'
Einsparungen

Umsetzungshorizont
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Warmenetzes und die Vorrausetzung fiir Fordermittel zum Bau des
Warmenetzes im Rahmen der BEW-Forderung.

Betreiber der Biogasanlage Hr. Neidlinger + Fachplaner + kommunale
Verwaltung

e Antragsstellung bei der Bundesforderung fiir effiziente
Warmenetze (BEW-Forderung)

Durchfiihrung der Konzeptionsphase der Machbarkeitsstudie
Vorstellung der Ergebnisse und Konzeptauswahl

Durchfiihrung der Fachplanung der Machbarkeitsstudie

Weitere Planungsschritte nach HOAI

Kommunikation der Ergebnisse und Information an die Haushalte,
zur Erreichung einer hohen Anschlussquote

Die Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie kann durch die
Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze (BEW-Forderung) mit bis
zu 50 % gefordert werden.

Weitere Planungsschritte und Investitionen der Warmeerzeugung, der
Wirmeverteilung und der Ubergabe der Warme kénnen ebenfalls iiber
die BEW-Forderung mit bis zu 40 % der férderfahigen Kosten gefordert
werden. Voraussetzung hierfiir ist wiederum eine vorliegende
Machbarkeitsstudie.

Die zu erreichenden CO2-Einsparungen kdnnen erst im weiteren
Verlauf und bei genauerem Planungsstand ermittelt werden.

2026
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Maflnahme 3: Akquise weiterer Anschliisse Warmenetz Orsenhausen

Prioritit hoch

Ziel Ein erfolgreiches Warmenetzprojekt erfordert die enge
Zusammenarbeit und die aktive Unterstiitzung durch die kommunale
Verwaltung, den Biirgermeister und den Gemeinderat. Dabei
libernimmt die Verwaltung eine Schliisselrolle als Treiber und
Koordinator des Projektes. Als strategische Lenker sind sie dafiir
verantwortlich, die Initiative zu steuern, den Fortschritt zu tiberwachen
und sicherzustellen, dass alle notwendigen Ressourcen und
Rahmenbedingungen bereitgestellt werden.

Die politische Unterstiitzung durch den Gemeinderat sowie eine klare
Kommunikation seitens des Biirgermeisters sind essenziell, um das
Vertrauen und die Akzeptanz der Biirgerinnen und Biirger fiir das
Warmenetz zu gewinnen. Ein gemeinsames Engagement aller
Entscheidungstrager starkt die Position des Projekts und beschleunigt
dessen Umsetzung.

g \
Lageplal‘l ) V powered by greenventory

EignungsgebieteWsrmeversorgung

=l WarmenetzOrsenhausen

Aligemeine Informationen - Sektor

Nahwarmenetz Orsenhausen

© mapbox ©® Mapbox ® OpenStreetMap

Beschreibung der Neben der technischen und organisatorischen Planung des

Situation Wairmenetzes ist die Frage der Anschlussgewinnung von zentraler
Bedeutung. Die Verwaltung sollte eine zielgerichtete Strategie
entwickeln, um weitere potenzielle Anschliisse zu gewinnen. Hierbei ist
es entscheidend, die Vorteile des Warmenetzes fiir private Haushalte
anschaulich und nachvollziehbar zu kommunizieren.

Gezielte Mafnahmen wie die Durchfiihrung von
Informationsveranstaltungen, individuelle Beratungsgesprache oder
Informationsmaterialien kdnnen Bilirgerinnen und Biirger iiber die
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Mogliche Akteure /
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Vorteile des Anschlusses und nachhaltiger Warmeversorgung
informieren und motivieren. Die Strategie sollte aufferdem potenzielle
Hiirden (z. B. finanzielle oder technische Bedenken) berticksichtigen
und Lésungen aufzeigen.

Ein effektives Mittel zur Gewinnung von Anschlussnehmern ist das
Angebot einer kostenlosen oder kostengiinstigen Energieberatung. Die
Beratung sollte durch neutrale Experten erfolgen, die gezielt auf die
Bediirfnisse der Haushalte eingehen und den Mehrwert des
Warmenetzes aufzeigen. Dies kann durch Energieberater der
Energieagentur Oberschwaben umgesetzt werden.

Eine Schliisselrolle bei der erfolgreichen Umsetzung des
Warmenetzprojektes spielen die lokalen Heizungsbauer. Sie sind in
vielen Féllen der erste Ansprechpartner fiir Biirgerinnen und Biirger,
wenn es um Fragen rund um den Austausch oder die Installation von
Heizungen geht. Deshalb ist es essenziell, die Heizungsbauer friihzeitig
in das Projekt einzubinden und sie umfassend zu informieren. Denn
auch mit der Einfithrung eines Warmenetzes iibernehmen diese
Fachkrafte weiterhin Aufgaben in den einzelnen Haushalten,
beispielsweise die Installation und Wartung der
Warmeiibergabestationen, die Optimierung von Heizsystemen oder die
Beratung ihrer Kunden. Es ist daher von besonderer Bedeutung, eine
enge Zusammenarbeit mit den Heizungsbauern zu férdern, sie iiber die
Funktionsweise des Warmenetzes zu schulen und sie als Partner des
Projektes zu gewinnen.

e Koordination durch die Verwaltung: Rollen und
Verantwortlichkeiten klar definieren, um die Projektsteuerung zu
verbessern.

e Strategieentwicklung: Ein Konzept zur Gewinnung weiterer
Anschliisse und zur Offentlichkeitsarbeit erarbeiten.

e Energieberatung stiarken: Einwohner gezielt iiber die Vorteile des
Warmenetzes und mogliche Fordermoglichkeiten informieren.

e Einbindung der Heizungsbauer: Regelmafdige Workshops oder
Informationsveranstaltungen fiir lokale Heizungsbauer
organisieren und sie aktiv am Projekt beteiligen.

e Kommunikation stdrken: Transparente und kontinuierliche
Kommunikation tiber den Fortschritt des Projektes und die Vorteile
fiir die Kommune.

Externe Fachexperten (z.B. Energieagentur) + kommunale Verwaltung+

ortsansdssige Heizungsbauer

Wahrend der Planung zu kldren

Die zu erreichenden CO2-Einsparungen kénnen erst nach der
Durchfiihrung der Energieberatungskampagne abgeschéatzt werden.

2026 / 2027
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Mafdnahme 4: Untersuchung industrielles Abwiarmepotenzial

Prioritat mittel

Ziel Vorhandenes Abwidrmepotenzial der ortsansissigen
Industrieunternehmen und moégliche Nutzung dessen ermitteln.

Lageplan

Allgemeine Informationen - Sektor
‘4 ' Industrie & Produktion

Privates Wohnen
¥ . Gewerbe, Handel, Dierstleistungen

Offentliche Bauten

o © mapbgeaiapbox

Beschreibung der Schwendi zeichnet sich durch einen vergleichsweisen hohen Anteil an

Situation Industrieunternehmen aus, insbesondere in Bezug auf ihre GréfRe und
Einwohnerzahl. Dieser starke industrielle Sektor bietet nicht nur eine
wirtschaftliche Grundlage fiir die Region, sondern auch eine Chance zur
Nutzung ungenutzter Energiepotenziale - der industriellen Abwarme.

Da viele Produktionsprozesse in Industrieunternehmen Warme als
Nebenprodukt erzeugen, welche bislang oft ungenutzt bleibt, kdnnte
diese Abwarme effizient in ein kommunales Warmenetz integriert
werden. Um diese Moglichkeit zu priifen, soll den anséssigen
Unternehmen der kostenlose ,Abwarmecheck” der Umwelttechnik-BW
angeboten werden. Dieser Check dient dazu, die Menge, Qualitdt und
Verfiigbarkeit der Abwarme aus den verschiedenen Industrieprozessen
zu ermitteln und die Infrastruktur fiir eine potenzielle Nutzung zu
analysieren.

Erforderliche e Auswabhl relevanter Industrieunternehmen mit hohem
Umsetzungsschritte Abwirmepotenzial.
o Kontaktaufnahme mit Umwelttechnik -BW
e Ansprache der Unternehmen und Bereitstellung von Materialien
iber die Vorteile des Checks.
e  Gesprdche mit Unternehmensentscheidern fiihren, um Teilnahme zu
sichern.
e  Technische Erfassung und Analyse der Abwarmequellen durch die
Experten.
e Bewertung der Integration der Abwarme in ein Warmenetz.
Mogliche Akteure / Abwidrmeexperten der Umwelttechnik-BW
Initiatoren

Nachste Schritte S.0.
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Geschitzte Kostenund Der Abwarmecheck der Umwelttechnik-BW ist kostenlos
Fordermittel

Mogliche COzeq- Die zu erreichenden CO2-Einsparungen kénnen erst im weiteren Verlauf
Einsparungen und bei genauerem Planungsstand ermittelt werden.
Umsetzungshorizont 2026
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Mafdnahme 5: Energieberatungskampagne private Hauseigentiimer

Prioritit

Ziel

Lageplan

Beschreibung der
Situation

Erforderliche
Umsetzungsschritte

Madgliche Akteure /
Initiatoren

Nachste Schritte

Geschitzte Kosten und
Fordermittel

Mogliche COzeq-
Einsparungen

Umsetzungshorizont

hoch

Die Biirgerinnen und Biirger sollen umfassend iiber die Energie- und
Warmewende informiert werden und bei der Umstellung auf eine
zukunftsfahige Warmeversorgung unterstiitzt werden. Durch
niederschwellige und zielgerichtete Angebote soll jede/r Einzelne dazu
befdhigt werden, passende Schritte fiir sein Gebdude umzusetzen - sei
es durch Sanierungen, den Austausch von Heizsystemen oder durch
bewusstes Energiesparverhalten.

Maégliche Bausteine fiir die Energieberatungskampagne sind:

Informationsveranstaltungen: Offentliche Veranstaltungen, in denen
Themen rund um Heizen, Sanieren und Energiesparen verstandlich
erklart werden. Dabei sollen auch aktuelle Erkenntnisse aus der
kommunalen Warmeplanung vorgestellt und auf Handlungsoptionen in
Schwendi bezogen werden.

Individuelle Energieberatung vor Ort: Interessierten Blirgern wird
eine gilinstige/kostenlose individuelle Energieberatung angeboten. Es
sollen bestehende Beratungsangebote beriicksichtigt werden und
externe Fachleute eingebunden werden (z.B. Energieagentur). Im
Ortsteil Orsenhausen soll der Anschluss an das bestehende Warmenetz
in der Beratung erwdhnt werden.

Informationskampagne zum Energieverbrauch: Begleitend kann
eine Kampagne entwickelt werden, die auf Einsparmaéglichkeiten im
Alltag hinweist - insbesondere auch in 6ffentlichen Gebduden oder in
Haushalten durch verdandertes Verhalten. Ziel ist es, Aufmerksamkeit fiir
das Thema zu schaffen und kleine Schritte leicht verstdndlich zu
vermitteln.

e Auswahl der passenden Energieberatungsformate und
Informationsveranstaltungen

o Eventuelle Einbindung externer Fachexperten

e Auswertung des Erfolgs der Kampagne

Externe Fachexperten (z.B. Energieagentur)

Planung der Energieberatungskampagne und eventuelle Einbindung
von externen Fachexperten

Wahrend der Planung zu kliaren

Die zu erreichenden CO2-Einsparungen kénnen erst nach der
Durchfiihrung der Energieberatungskampagne abgeschatzt werden.

Ab 2026
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Mafnahme 6: Sanierungsfahrpline kommunale Gebidude

Prioritit

Ziel

Lageplan

Beschreibung der
Situation

Erforderliche
Umsetzungsschritte

Mogliche Akteure /
Initiatoren

Nachste Schritte

Geschitzte Kosten und
Fordermittel

Maogliche COzeq-
Einsparungen

hoch

Ziel der Mafdnahme ist eine Reduktion der Treibhausgasemissionen der
kommunalen Gebdude durch Sanierungsmafinahmen. Damit soll auch
die Vorbildfunktion der Kommune erfiillt werden.

Das Potenzial zur Treibhausgasreduktion in den kommunalen
Gebduden soll adressiert werden. Hierfiir soll zundchst eine Aufnahme
der derzeitigen energetischen Situation der kommunalen Gebdude
erfolgen, um darauf aufbauend die Sanierungspotenziale zu
identifizieren und einen Katalog nétiger Mafnahmen
(Sanierungsfahrplan) abzuleiten sowie einen Umsetzungs- und
Kostenfahrplan zu erstellen. Hier sollen auch die Gebdude
berticksichtigt werden, bei denen ein hoher Handlungsbedarf z. B.
aufgrund sehr alter Heizungen oder hoher Wartungskosten besteht.

Dartiber hinaus ist auch eine Férdermittelberatung fiir die ermittelten
Sanierungsmafinahmen Bestandteil der Ausarbeitung. Auf Basis dieser
Untersuchung kénnen fundierte Entscheidungen iiber durchzufiihrende
Sanierungsmaf$nahmen getroffen werden.

Externe Fachexperten (z.B. Ingenieurbiiro)

e Auswahl und Priorisierung von kommunalen Gebauden fiir die
energetische Bewertung

e Beantragung von Férdermitteln fiir die Beratungsleistung bei der
BAFA

e Durchfiithrung von Energieaudits

e Einleitung von Umsetzungsmafinahmen

e Die Kommune Schwendi hat bereits einige Sanierungsplane fiir
kommunale Gebdude erstellt. Es liegt auch eine Ubersicht vor, wann
die Sanierungsfahrpléne fiir die {ibrigen Gebdude angegangen
werden.

Die Kosten eines Energieaudits sind abhdngig von der beheizten

Gebéaudefliche, die individuell gepriift werden muss. Der individuelle

Sanierungsfahrplan (iSFP) wird mit 650 € bzw. 850 € Zuschuss vom

Staat (BAFA) geférdert.

Mit einem iSFP steigen die maximal forderfdhigen Ausgaben auf 60.000
€ pro Wohneinheit (statt nur max. 30.000 € ohne iSFP). Auf3erdem gibt
es 5% zusatzliche Férderung auf Sanierungen (iSFP Bonus).

Die zu erreichenden CO2-Einsparungen konnen erst im weiteren
Verlauf und bei genauerem Planungsstand ermittelt werden.
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Umsetzungshorizont Ab 2025
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Mafdnahme 7: PV-Strategie fiir kommunale Liegenschaften

Prioritit

Ziel

Lageplan

Beschreibung der
Situation

Erforderliche
Umsetzungsschritte

Madgliche Akteure /
Initiatoren

Nachste Schritte

Geschatzte Kosten und
Fordermittel

Maogliche COzeq-
Einsparungen

Umsetzungshorizont

hoch

Da in den kommenden Jahren mit einem deutlich hoheren Strombedarf
im Warme- und Verkehrssektor zu rechnen ist gilt es, die lokale,
erneuerbare Stromerzeugung in Schwendi auszubauen. Ziel der
Mafdnahme ist es, den Ausbau von PV-Anlagen auf Dachfldchen der
kommunalen Gebdude zu verstarken.

Im Rahmen der Mafdnahme wird der Ausbau der Photovoltaik-Anlagen
auf den kommunalen Dachfldchen forciert. Dafiir wird ein umfassendes
Verzeichnis aller kommunalen Gebdude und Dachflachen, die fiir PV-
Anlagen potenziell geeignet sind, erstellt. Zu bewertende Grofien sind:
e Dachgrofie und Statik

e Dachausrichtung und Neigungswinkel

e Verschattung durch umliegende Gebdude oder Vegetation
Im Rahmen einer Analyse wird eine technische und wirtschaftliche

Bewertung durchgefiihrt, um zu priifen, wie viel Energie auf den
jeweiligen Dachflachen produziert werden konnte und welche Kosten
und Einsparungen damit verbunden sind. Abschlief?end werden die
Reihenfolge und der Zeitpunkt des PV-Ausbaus auf den kommunalen
Dachflachen festgelegt.

o Verzeichnis erstellen: Erfassung aller kommunalen Gebdude und
Dachflaichen unter Beriicksichtigung von Dachgrofie, Statik,
Ausrichtung, Neigungswinkel und Verschattung. - bereits geschehen

e Potenzialanalyse durchfiihren: Technische und wirtschaftliche
Bewertung der Energieerzeugung, Kosten und Einsparungen.

e Priorisierung und Zeitplan: Festlegung der Reihenfolge und des
zeitlichen Ablaufs fiir den PV-Ausbau basierend auf den Ergebnissen
der Analyse.

e Kommune Schwendi hat bereits mit der schrittweisen Belegung der
kommunalen Gebdude mit PV-Anlagen begonnen

Kommunale Verwaltung

Erstellung der PV-Strategie durch die Kommune und schrittweise
Belegung der Dachflachen der Gebaude

Kosten fiir Planung und Installation der Anlagen stark abhéngig von der
Anlagengrofie

Pro installiertem kWpeak kdnnen rund 430 kg CO2 pro Jahr im Vergleich
zum deutschen Strommix im Jahr 2022 eingespart werden.

Ab 2025

Mafdnahme 8: Einfithrung KEM

Prioritit

hoch
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Erforderliche
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Mogliche Akteure /
Initiatoren
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Geschatzte Kosten und
Fordermittel

Mogllche CO2¢q-
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Einfiihrung kommunales Energiemanagement

Die Einfiihrung eines kommunalen Energiemanagements umfasst die
Analyse des Energieverbrauchs, die Planung und Umsetzung effizienter
Mafinahmen sowie die langfristige Optimierung der Energienutzung.
Durch ein Energiemanagement konnen der Energieverbrauch und die
Betriebskosten in der Kommune stark gesenkt werden. Meist ist dies
allein durch eine Anpassung der Regelung der Anlagentechnik méglich
und es sind keine oder nur geringintensive Investitionen notig.

o Datenerfassung: Bestandsaufnahme des Energieverbrauchs und der
Infrastruktur.

e Monitoring: Einfiihrung eines Energiecontrollingsystems zur
Verbrauchstiiberwachung.

e Mafdnahmen: Umsetzung technischer, organisatorischer und
verhaltensbezogener Energieeinsparungen.

e Finanzierung: Nutzung von Férdermitteln und Budgetplanung.

e Uberpriifung: RegelmiRige Evaluation und Optimierung der
Mafdnahmen.

e Kommunikation: Transparente Information und Einbindung der
Offentlichkeit.

externe Fachexperten

e Die Einfiihrung des KEM wurde bereits beschlossen

e Die Begehung der Gebdude und die Datenaufnahme erfolgte bereits

e 2026 soll mit der regelméafdigen Durchfiihrung von KEM begonnen
werden

Die zu erreichenden CO2-Einsparungen kdnnen erst im weiteren
Verlauf und bei genauerem Planungsstand ermittelt werden.

Ab 2025
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Mafdnahme 9: KEFF+-Check fiir Unternehmen

Prioritit hoch

Ziel KEFF+ Check fiir Unternehmen in der Kommune. Mit Hilfe der Beratung
sollen Energieeinsparpotenziale identifiziert, der Energieverbrauch
reduziert und wirtschaftlich sinnvolle Mafdnahmen umgesetzt werden.

Lageplan

Beschreibung der Mit dem KEFF+ Check erhalten Unternehmen eine kostenfreie und

Situation unabhingige Beratung zur Steigerung ihrer Ressourceneffizienz. Die
Beratung hilft Betrieben, Einsparpotenziale zu identifizieren, den
Energieverbrauch zu reduzieren und wirtschaftlich sinnvolle
Mafdnahmen umzusetzen. Dabei begutachten neutrale
Effizienzexpertinnen und -experten den aktuellen Ressourcenbedarf bei
einem Betriebsrundgang und Gesprachen. Anschlief3end erhalten die
teilnehmenden Unternehmen einen Ergebnisbericht mit konkreten
Empfehlungen zur Kostenreduktion und Steigerung der
Ressourceneffizienz. Dariiber hinaus werden passende
Fordermoglichkeiten und vertiefende Beratungsmoglichkeiten benannt.

Erforderliche e Informationsbereitstellung und Sensibilisierung: Die Kommune
Umsetzungsschritte informiert lokale Unternehmen tiber die Vorteile des KEFF+ Checks.
Ziel ist es, Unternehmen fiir die Themen Ressourceneffizienz und
Nachhaltigkeit zu sensibilisieren und zur Teilnahme am KEFF+
Check zu motivieren.
o Kooperation mit regionalen Netzwerken und den KEFF-Partnern
e Unterstiitzung der Experten durch Zugang zu Daten, die der
Kommune vorliegen, etwa zur regionalen Wirtschaftsstruktur,
Energieverbrauchsstatistiken oder branchenspezifischen
Herausforderungen.
Magliche Akteure / KEFF+-Experten + kommunale Verwaltung

Initiatoren

Nachste Schritte e Kontaktaufnahme zum KEFF-Netzwerk
e Information der Unternehmen in Schwendi
Geschatzte Kosten und  kostenlos

Fordermittel

Mogliche COzeq- Die zu erreichenden CO2-Einsparungen kénnen erst im weiteren
Einsparungen Verlauf und bei genauerem Planungsstand ermittelt werden.
Umsetzungshorizont 2026
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Mafdnahme 10: Zukunftskommune

Prioritit

Ziel

Lageplan

Beschreibung der
Situation

Erforderliche
Umsetzungsschritte

Mogliche Akteure /
Initiatoren

Nachste Schritte

Geschatzte Kosten und
Fordermittel

Maogliche COzeq-
Einsparungen

Umsetzungshorizont

hoch

Das Ziel des Programms "Zukunftskommune" der rea BW ist es,
Kommunen in Baden-Wiirttemberg wirksam bei ihren
Herausforderungen im Klimaschutz zu unterstiitzen, damit sie ihre
Klimaziele erreichen kénnen.

Das oben genannte Ziel wird erreicht durch ein strukturiertes,
praxisnahes Vorgehen, bei dem Kommunen von der Bestandsaufnahme
iiber die Maf3nahmenplanung bis zur Umsetzung begleitet werden, um
Themen wie Klimaschutz, Energieeffizienz, Mobilitdt und
Klimaanpassung zu adressieren.

e  Strukturierung komplexer Aufgaben: Das Programm bietet klare
Strukturen, um die komplexen Herausforderungen, vor denen
Kommunen stehen, zu bewiéltigen.

e Praxisnahe Umsetzung: Ziel ist es, ein unbiirokratisches Werkzeug
bereitzustellen, um konkrete und wirkungsvolle Schritte in
Richtung Nachhaltigkeit zu gehen.

e Ganzheitliche Begleitung: Kommunen werden Schritt fiir Schritt
von der Analyse ihrer Situation iiber die Entwicklung passender
Mafdnahmen bis zur praktischen Umsetzung und Erfolgskontrolle
begleitet.

e  Fokus auf Zukunftsthemen: Im Mittelpunkt stehen zentrale
Zukunftsthemen wie Klimaschutz, Energieeffizienz, Mobilitdt und
Klimaanpassung.

e Transparenz und Austausch: Der Erfahrungsaustausch zwischen
den beteiligten "Vorreiter-Kommunen" wird geférdert, um die
ergriffenen Mafdnahmen transparent zu machen.

Energieagentur Biberach

o Die Kommune Schwendi wurde bereits ins Programm der
Zukunftskommune aufgenommen
e  Start mit der Durchfiithrung des Programms

Die zu erreichenden CO2-Einsparungen konnen erst im weiteren
Verlauf und bei genauerem Planungsstand ermittelt werden.

Ab 2025

7.2 Verstetigungskonzept

Die im Kontext der kommunalen Warmeplanung definierten Mafnahmen zur Erreichung der langfristigen
Klimaziele sollten kontinuierlich und konsequent umgesetzt, regelmaflig tiberpriift und gegebenenfalls
angepasst werden. Um dies zu gewahrleisten, definiert die Verstetigungsstrategie die wesentlichen
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Leitlinien, sodass die Umsetzung des Warmeplans und damit der Warmewende fester Bestandteil der
kommunalen Prozesse der Kommune Schwendi werden kénnen. Erst im Umfeld effektiver Arbeitsablaufe
mit klaren Prozessdefinitionen, konkreten Verantwortlichkeiten und regelmifRiger Uberpriifung der
Erreichung definierter Ziele kann fiir alle Beteiligten Transparenz geschaffen und zielorientierte Steuerung
ermoglicht werden. Eine Verstetigungsstrategie inklusive eines Monitoringkonzeptes sind also
unerlasslich, um sicherzustellen, dass Mafinahmen zur Umsetzung der Warmewende in Schwendi nicht nur
eingefiihrt, sondern auch dauerhaft und effektiv umgesetzt werden. Hierbei ist zu beachten, dass die im
Folgenden aufgezeigte Verstetigungsstrategie lediglich als Konzept zur Orientierung fiir eine mogliche
Gestaltung der Verstetigung dient und innerhalb der politischen und verwaltungstechnischen Prozesse
angepasstund im Detail ausgearbeitet werden muss. Zugleich gehdren kontinuierliche Verbesserungen und
Anpassungen an sich dndernde Rahmenbedingungen und Herausforderungen ebenfalls zum Zielbild der
Verstetigung und definieren diese als einen dynamischen Prozess.

Es wird angeraten innerhalb der Verwaltung die grundsatzlichen Themen der Warmewende zu diskutieren,
Informationen auszutauschen und grundsatzliche Entscheidungen abzuleiten.

Konzept fiir ein Monitoring

Das Monitoringskonzept dient der regelmiRigen Uberpriifung der Fortschritte und der Wirksamkeit der im
kommunalen Warmeplan festgelegten Mafinahmen. Ziel ist es, die Zielerreichung hinsichtlich einer
treibhausgasneutralen Warmeversorgung zu betrachten und gegebenenfalls Anpassungen vorzunehmen.

Monitoringziele
e Betrachtung der Effektivitat der umgesetzten Maffnahmen zur Reduktion des Energieverbrauchs
und der CO,-Emissionen
e Kontinuierliche Priifung des Ausbaufortschritts infrastruktureller Vorhaben
e Friihzeitige Identifikation von Abweichungen und Handlungsbedarf

e Sicherstellung der kontinuierlichen Verbesserung der Energieeffizienz kommunaler
Liegenschaften

e Dokumentation des Fortschritts
Monitoringinstrumente und -methoden

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

Interne Energieaudits: Regelmafiige Durchfilhrung von internen Energieaudits in kommunalen
Liegenschaften zur Identifikation von Einsparpotenzialen und zur Uberpriifung der Wirksamkeit bereits
umgesetzter Mafdnahmen.

Datenerfassung und -analyse

Jahrliche interne Energieverbrauchsdokumentation: Alle Energieverbrauchsdaten der kommunalen
Liegenschaften werden im Rahmen des KEMS jahrlich erfasst und ausgewertet. Dazu gehéren Strom und
Warme. Diese kdnnen im digitalen Zwilling aktualisiert werden.

Treibhausgasbilanzierung im Drei-Jahres-Zyklus: Fortschreibung der THG-Bilanz fiir die gesamte
Kommune inkl. aller Wirtschaftssektoren, basierend auf Endenergieverbrauchen (inkl. Warme), um die
Entwicklung der Emissionen und Verbrauche im Zeitverlauf verfolgen zu kénnen.
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Berichterstattung und Kommunikation

Jahrliche Status-Berichte: Erstellung jahrlicher Berichte in Form von Ubersichten fiir die kommunale
Verwaltung um die Entwicklungen, Erfolge und Herausforderungen der Warmewende transparent zu
machen.

7.3 Lokale 6konomische und finanzielle Vorteile der Warmewende

Die Investition in eine erneuerbare Warmeversorgung bietet nicht nur 6kologische, sondern kann auch
o6konomische Vorteile ermoéglichen. Einer der entscheidenden Aspekte ist die Schaffung neuer Arbeitsplatze
in unterschiedlichen Sektoren, von der Entwicklung bis zur Wartung erneuerbarer Warmetechnologien. Die
Umsetzung des Warmeplans kann positive Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt und die regionale
Wirtschaft haben und gleichzeitig die lokale Wertschopfung fordern. Kapital, das in lokale erneuerbare
Energieressourcen und Technologien investiert wird, bleibt innerhalb der Kommune und férdert die lokale
Wirtschaft in einem breiten Spektrum. Die langfristigen Betriebskosten fiir erneuerbare Warmequellen wie
Solarthermie und Geothermie sind in der Regel niedriger als bei fossilen Brennstoffen. Da dies jedoch von
vielen Faktoren abhangt, bleibt abzuwarten, ob dadurch signifikante finanzielle Entlastungen bei den
Warmeabnehmern moglich sein werden. Lokale Handwerksbetriebe und Zulieferer kénnen von der
gesteigerten Nachfrage nach Installations- und Wartungsdienstleistungen profitieren. Ein weiterer
wichtiger Aspekt ist der potenzielle Anstieg der Steuereinnahmen durch die Erhéhung der regionalen
Wertschopfung. Zudem kann die lokale Energieproduktion die Abhingigkeit von volatilen, globalen
Energiemarkten reduzieren. Insgesamt sollte die Finanzierung der Warmewende als eine Investition in die
wirtschaftliche Vitalitdt und eine nachhaltige Zukunft betrachtet werden.
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8  Akteursbeteiligung

Damit die kommunale Warmeplanung erfolgreich ist und eine breite Akzeptanz findet, ist eine aktive
Beteiligung sowie frithzeitige Information der lokalen Akteure und der Offentlichkeit entscheidend. Durch
die kontinuierliche Einbindung relevanter Stakeholder wird sichergestellt, dass die erarbeiteten Ergebnisse
eine hohe Zustimmung erhalten und das spezifische Wissen der Beteiligten in die Planung einflief3en kann.
Aus diesem Grund wurden die wichtigsten Akteursgruppen systematisch in die Entwicklung des
Warmeplans einbezogen.

Im Rahmen der Akteursanalyse wurden zunéchst relevante Akteure identifiziert und deren Erwartungen
an die Warmeplanung erfasst. Auf dieser Grundlage wurde ein Kommunikationskonzept entwickelt. Je nach
Gruppe und Kommunikationsform wurden entsprechende Formen der informativen oder partizipativen
Beteiligung definiert. Hierbei wurden folgende Beteiligungsformate umgesetzt:

Unternehmensumfrage

Im Rahmen der kommunalen Wéarmeplanung wurde im Friithjahr 2025 eine Befragung unter gewerblichen
Betrieben in Schwendi durchgefiihrt. Ziel der Umfrage war es, den Brennstoffverbrauch sowie das
Abwirmeaufkommen der Unternehmen zu erfassen. Auf dieser Grundlage konnte das Potenzial fiir die
Nutzung industrieller Abwarme bewertet werden.

Dartiber hinaus diente die Befragung dazu, die teilnehmenden Betriebe iiber die kommunale
Warmeplanung zu informieren und sie fiir eine aktive Mitwirkung zu gewinnen. Abgefragt wurde unter
anderem, ob Interesse besteht, Unternehmensgebdude an ein Warmenetz anzuschlieflen oder
tiberschiissige Abwarme in ein solches einzuspeisen.

Die erhobenen Daten flossen anschliefdend in die Ermittlung und Bewertung der relevanten Potenziale ein

Arbeitsgruppenaustausch

Das zentrale Kommunikationsformat bestand aus regelmiafiig stattfindenden Besprechungen mit der
Gemeindeverwaltung. Sowohl wéahrend der Bestandsaufnahme und Potenzialanalyse als auch bei der
Ausarbeitung des Zielszenarios wurden gemeinsame Arbeitstermine durchgefiihrt.

Sachstandsbericht in 6ffentlicher Gemeinderatssitzung

Im September 2025 wurden die ersten beiden Phasen des Kommunalen Warmeplans, die Bestands- und
Potenzialanalyse, dem Gemeinderat der Gemeinde Schwendi in einer 6ffentlichen Sitzung vorgestellt und
umfassend diskutiert.

Workshop mit beteiligten Akteuren

Im Herbst 2025 fand ein Workshop mit Vertreterinnen und Vertretern der Gemeindeverwaltung, der
ortsansdssigen Industrieunternehmen, der Biogasbetreibern und der Netzbetreiber statt. Ziel dieses
Workshops war es, den Teilnehmenden einen Einblick in die abgeschlossenen Arbeitspakete zu geben. Die
Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalysen wurden dabei detailliert erldutert, bevor auf das Zielbild
mit allen definierten Parametern fiir das Jahr 2040 eingegangen wurde. Aufbauend auf den Analysen
erarbeiteten die Teilnehmenden in Kleingruppen mdgliche Eignungsgebiete, die als essenziell fiir die
Umsetzung des Zielbildes beurteilt wurden. Im Plenum wurden anschlieflend sdmtliche Maffnahmen
diskutiert und priorisiert, sodass schlussendlich die vom Gesetzgeber geforderten fiinf Mafdnahmen Einzug
in die Warmewendestrategie der Gemeinde fanden.

Vorstellung und Auslegung des Warmeplan-Entwurfs

Im Dezember 2025 wurde der Berichtsentwurf des Kommunalen Warmeplans Schwendi, der alle
erarbeiteten Phasen zusammenfasst, dem Gemeinderat vorgestellt. Der Entwurf wurde daraufhin zur
offentlichen Stellungnahme ausgelegt, um den Biirgerinnen und Biirgern der Gemeinde die Méglichkeit zu
geben, den Bericht zu priifen und Anregungen einzubringen.
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Beschluss des Warmeplans

Im Dezember 2025 wurde der kommunale Warmeplan fiir die Gemeinde Schwendi im Gemeinderat in
offentlicher Sitzung vorgestellt und beschlossen.

Ausblick

Nach der Veroéffentlichung des Kommunalen Warmeplans beginnt der Umsetzungsprozess der definierten
Mafdnahmen. Eine kontinuierliche Kommunikation mit allen relevanten Akteuren ist hierbei entscheidend.
So wird die offentliche Auslegung des Abschlussberichts sowie die begleitende Berichterstattung durch die
Lokalpresse einen ersten Schritt darstellen, um Transparenz zu schaffen. Insbesondere im Hinblick auf den
Bau von Wiarmenetzen ist eine frithe Information der Anwohnerinnen und Anwohner wesentlich, da nur
eine hohe Anschlussquote die Wirtschaftlichkeit des Projekts und den spateren Betrieb sicherstellen kann.

Ziel ist es, die Biirgerinnen und Biirger iiber die perspektivische Warmeversorgung in ihren
Gemeindeteilgebieten zu informieren und sie zur Mitwirkung zu motivieren. Dies bietet ihnen gleichzeitig
die Moglichkeit, ihre eigenen Planungen, beispielsweise den Austausch von Heizsystemen, an den kiinftigen
Infrastrukturen auszurichten.

Grundsatzlich wird empfohlen, alle relevanten Akteure der Gemeinde Schwendi friihzeitig in die Umsetzung
der Mafinahmen einzubinden, sie regelmaflig iiber Fortschritte auf dem Transformationspfad zu
informieren und sie zur aktiven Mitarbeit zu gewinnen. Es gilt, gemeinsam eine positive Aufbruchstimmung
fiir eine klimaneutrale Warmeversorgung zu schaffen. Der Erfolg der Warmewende hédngt nicht allein von
der Gemeindeverwaltung und den lokalen Energieversorgern ab, sondern mafdgeblich vom Engagement
aller Biirgerinnen und Biirger der Gemeinde Schwendi.
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9 Fazit und Ausblick

Der vorliegende kommunale Warmeplan vermittelt einen umfassenden Uberblick iiber die bestehende
Warmeinfrastruktur, die Siedlungsstrukturen, den energetischen Zustand der Gebdude sowie die
Potenziale zur Einsparung von Warmeenergie und zur Nutzung erneuerbarer Energien im gesamten
Gemeindegebiet Schwendi. Auf dieser Grundlage werden konkrete Handlungsoptionen aufgezeigt, wie die
Warmewende auf lokaler Ebene vorangebracht werden kann, um den Warmebedarf der Gebaude kiinftig
klimafreundlich und ressourceneffizient zu decken.

Die Aufstellung des Warmeplans erhoht die Planungssicherheit fiir die Biirgerinnen und Biirger sowie fiir
weitere relevante Akteure der Gemeinde Schwendi - insbesondere in den Gebieten aufderhalb der
Eignungsgebiete. Der Plan schafft Prioritaten und Klarheit dartiber, auf welche Bereiche sich nachfolgende
Aktivitaten und vertiefende Untersuchungen zur Warmenetzplanung konzentrieren sollten.

Ein Blick auf die Bestandsanalyse der Warmeversorgung macht den dringenden Handlungsbedarf deutlich:
Rund 80 % der Warmeerzeugung basieren aktuell auf fossilen Energietragern wie Erdgas und Heizol. Eine
umfassende Umstellung auf erneuerbare Energien ist daher zwingend erforderlich. Der Wohnsektor spielt
hierbei eine zentrale Rolle, da er etwa 47 % der damit verbundenen Emissionen verursacht. Energetische
Sanierungen, Energieberatungen und der Ausbau von Warmenetzen sind entscheidende Bausteine fiir eine
erfolgreiche Warmewende. Gleichzeitig liefert die erhobene Datengrundlage wertvolle Informationen, um
die Energiewende zielgerichtet zu beschleunigen. Digitale Werkzeuge wie der digitale Warmeplan
unterstiitzen diesen Prozess zusatzlich.

Im Rahmen des Projekts erfolgte die Identifikation von Gebieten, die sich fiir Warmenetze eignen
(Eignungsgebiete). Fiir die Versorgung und mogliche Erschlieffung dieser Gebiete wurden erneuerbare
Warmequellen analysiert und konkrete Mafdnahmen festgelegt. In den definierten Eignungsgebieten kann
die Warmewende nun zentral vorangetrieben werden, um im Rahmen weiterer Planungsschritte die
Warmenetze tatsachlich in die Umsetzung zu bringen. Hierfiir sind die in den Mafnahmen aufgefiihrten
Machbarkeitsstudien von hoher Bedeutung.

Wahrend in den identifizierten Eignungsgebieten Warmenetze ausgebaut bzw. neu installiert werden
sollen, wird der Fokus in den Einzelversorgungsgebieten mit vermehrter Einfamilien- und
Doppelhausbebauung iiberwiegend auf eine effiziente Versorgung durch Warmepumpen, PV und
Biomasseheizungen gelegt werden. Gerade in diesen Gebieten bendtigen die Gebdudeeigentiimer
Unterstiitzung durch eine Energieberatung sowie durch staatliche Foérderungen beziehungsweise
Verglinstigungen ihrer Sanierungsvorhaben. Hier gibt es bereits zahlreiche Formate und Akteure in der
Region. Allerdings sollten diese Angebote gestirkt werden. Informationskampagnen hierzu sollen
unterstiitzen und die bestehenden Moglichkeiten zur Beratung weiter beworben werden.

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

Die kommunale Warmeplanung geméfi KlimaG BW ist zundchst eine strategische Planung ohne
verbindliche Folgen fiir die Biirgerschaft und Verwaltung. Hingegen werden die Haushalte und
Unternehmen bei Wahl der Heizungstechnologie durch die Novelle des Gebdude-Energie-Gesetzes (GEG)
starker beeinflusst. Dennoch bildet der Warmeplan eine wertvolle Grundlage, um das ilibergeordnete Ziel
einer klimaneutralen Warmeversorgung bis 2040 zu erreichen. Er zeigt die Handlungsoptionen fiir die
Transformation der Warmeinfrastruktur in Schwendi auf, die in die Feinplanung fiir konkrete Quartiere
und Infrastrukturprojekte iiberfiihrt werden sollen.
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Es ist wichtig, die Warmeplanung bei aktuellen Entwicklungsprojekten und stadtpolitisch relevanten
Themen zu beriicksichtigen und sicherzustellen, dass sie mit bereits formulierten Zielen und Maf3nahmen
sowie der Energie- und Infrastrukturplanung iibereinstimmt.

Die Umsetzung des Zielbilds betrifft verschiedene Handlungsfelder und Interessen von Schliisselakteuren.
Der Erfolg der Maf3nahmen hangt von der Zusammenarbeit zwischen Stadtverwaltung, Energieversorgern,
Energieberatungen, Handwerksbetrieben und den Biirgerinnen und Biirgern ab. Das Engagement und die
koordinierte Zusammenarbeit aller Schliisselakteure sind notwendig, um die Warmewende erfolgreich
voranzutreiben. Die Gemeinde spielt dabei eine leitende und koordinierende Rolle und muss die komplexen
Veranderungsprozesse aktiv gestalten.

Der Warmeplan wird regelmafig fortgeschrieben. Bis zur nichsten Fortschreibung, angesichts der
dynamischen politischen Entwicklungen, sollten der Warmeplan und die Umsetzung der
Warmewendestrategie regelméfiig tiberpriift, aktualisiert und angepasst werden, um sicherzustellen, dass
sie den aktuellen Rahmenbedingungen und Entwicklungen entsprechen. Bei Bedarf miissen neue
Mafinahmen entwickelt oder bestehende Mafinahmen angepasst werden. Der Prozess der kommunalen
Warmeplanung wird somit als langfristiger Transformationsprozess verstanden, der erst mit der
Erreichung des Ziels einer klimaneutralen Warmeversorgung des Gebaudebestands abgeschlossen ist.
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Anhang

Anhang 1: Heizwertbezogene Emissionsfaktoren nach Energietrager3

Emissionsfaktoren (t CO2e/MWh) nach Jahren

Energietriger

Strom-Mix-D
Heizol

Erdgas
Steinkohle
Biogas/ -methan
Biomasse (Holz)
Solarthermie,

Geothermie

Abwarme aus
Verbrennung

Prozessabwirme

2025

0,260

0,310

0,240

0,400

0,137

0,020

0,020

0,039

Anhang 2: Teilgebietssteckbriefe

Im Folgenden sind die Eignungsgebiete in kurzen Steckbriefen vorgestellt:

3 Technikkatalog Warmeplanung Version 1.1 der KWW, Stand: 08.2024
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2030

0,110

0,310

0,240

0,400

0,133

0,020

0,020

0,038

2040

0,025

0,310

0,240

0,400

0,126

0,020

0,020

0,036

\‘\\ Netze BW

Sparte Dienstleistungen

78



Teilgebiet: Sief3en/Hoérenhausen

\T\\ Netze BW

Sparte Dienstleistungen

Gebietsstruktur im Basisjahr
Gebietsflache

Anzahl Gebaude
Vorwiegender Sektor
Vorwiegendes Gebdudealter
Vorwiegender Heizungstyp
Vorwiegendes Heizungsalter
Infrastruktur
Wirmebedarfsentwicklung
Basisjahr

Jahr 2040

Max. Energieeinsparpotenzial

Kommunale Warmeplanung Schwendi

72,3 ha
299 -
Privates Wohnen -
1949 - 1978 -
Olkessel -
11-20 a
Gas, Abwasser, Strom, Wiarmenetz -
6.660 MWh/a
6.000 MWh/a
660 MWh/a
79



\T\\ Netze BW

Sparte Dienstleistungen

Bestehende Infrastruktur und Warmebedarfsdichte 2040

powered by greenvent

A
\

Siefleni

Eignungsgebiete
Warmeversorgung

Warmenetz
Siessen/Harenhausen

. Einzelversorgungsgebiet

|

|
i
3

Warmeliniendichte
0-0.01kWh/(m*a) 4

m— 0.01-1500 kWh/(m*a)

w1500 - 2000 KWh/(m*a)

2000 - 2500 kWhy/(m*a)

2500 - 3000 kWhy/(m*a)

Jetzhéfe /" 3000 - 3500 kWh/(m*a) ‘
o
3500 - 4000 kWh/(m*a
A il o /(m*a)
-
\ o w4000 - 4500 kWh/(m*a)
. m— 4500 - 5000 kWhy/(m?*a)
m— 5000 - 99999999
kWh/(m*a)
X m— Mehrals 99999999
kWh/(m*a)
— © mapbox © Mapbox © Openstri

Vorhandene und auszunutzende lokale Potenziale fiir Einzelversorgung

Dachflachen PV 6.300 MWh/a
Dachflachen Solarthermie 5.800 MWh/a
Erdwidrme eingeschranktes Potenzial (Bohrtiefenbegrenzung)
Biomasse mittleres Potenzial

Vorhandene und auszunutzende lokale Potenziale fiir Warmenetze

Freiflichen Solarthermie hohes Potenzial
Erdwidrme eingeschranktes Potenzial (Bohrtiefenbegrenzung)
Oberflachengewisser kein Potenzial
Industrielle Abwarme kein Potenzial
Abwasserkanile (> DN 400) kein Potenzial
Biomasse hohes Potenzial

Zielfoto, CO2-Einsparung
Zielfoto - Versorgungsgebiet Dezentrale & Zentrale Versorgung

COz-Einsparung 2040 (ggii. Basisjahr) 752 t/a
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Gebietsstruktur im Basisjahr
Gebietsfliche

Anzahl Gebdude
Vorwiegender Sektor
Vorwiegendes Gebiudealter
Vorwiegender Heizungstyp
Vorwiegendes Heizungsalter
Infrastruktur
Wirmebedarfsentwicklung
Basisjahr

Jahr 2040

Max. Energieeinsparpotenzial
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182

432

Privates Wohnen
1949 - 1978
Olkessel

21-130

Gas, Abwasser, Strom, Warmenetz

6.760
6.100

660

MWh/a
MWh/a

MWh/a
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Bestehende Infrastruktur und Wirmebedarfsdichte 2040

powered by greenventory

Eignungsgebiete
‘Warmeversorgung

. Warmenetz Orsenhausen

. Einzelversorgungsgebiet

Warmeliniendichte
0-0.01kWh/(m*a)

0.01- 1500 kWh/(m*a)

1500 - 2000 kWh/(m*a)

w2000 - 2500 kWh/(m*a)
2500 - 3000 kWh/(m*a)
3000 - 3500 kWh/(m*a)
w3500 - 4000 kWhy(m*a)
w4000 - 4500 kWh/(m*a)
m— 4500 - 5000 kWhy/(m?*a)

5000 - 99999999
kWh/(m*a)

m— Mehrals 99999999
kWh/(m*a)

© Mapbox ©

Vorhandene und auszunutzende lokale Potenziale fiir Einzelversorgung

Dachflachen PV 6.200 MWh/a
Dachfliachen Solarthermie 5,600 MWh/a
Erdwarme 1.001.000 MWh/a
Biomasse mittleres Potenzial

Vorhandene und auszunutzende lokale Potenziale fiir Warmenetze

Freiflichen Solarthermie hohes Potenzial
Erdwidrme hohes Potenzial
Oberflachengewisser kein Potenzial
Industrielle Abwiarme kein Potenzial
Abwasserkanaile (> DN 400) kein Potenzial
Biomasse hohes Potenzial

Zielfoto, CO2-Einsparung
Zielfoto - Versorgungsgebiet Dezentrale & Zentrale Versorgung

COz-Einsparung 2040 (ggii. Basisjahr) 1.010 t/a
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Teilgebiet: Weihungszell

,\‘/': ¢ Netze BW

Sparte Dienstleistungen

Gebietsstruktur im Basisjahr
Gebietsfliche

Anzahl Gebdude
Vorwiegender Sektor
Vorwiegendes Gebiudealter
Vorwiegender Heizungstyp
Vorwiegendes Heizungsalter
Infrastruktur
Wirmebedarfsentwicklung
Basisjahr

Jahr 2040

Max. Energieeinsparpotenzial

Kommunale Warmeplanung Schwendi

87,1 ha

280 -

Privates Wohnen -
1949 - 1978 =
Olkessel -

21-30 a

Abwasser, Strom -

3.940 MWh/a

3570 MWh/a

370 MWh/a
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NX Netze BW

% Sparte Dienstleistungen

Bestehende Infrastruktur und Wirmebedarfsdichte 2040

Vorhandene und auszunutzende lokale Potenziale fiir Einzelversorgung

Dachflachen PV 4400 MWh/a
Dachfliachen Solarthermie 4.000 MWh/a
Erdwirme eingeschranktes Potenzial (Bohrtiefenbegrenzung)
Biomasse niedriges Potenzial

Vorhandene und auszunutzende lokale Potenziale fiir Warmenetze

Freiflichen Solarthermie hohes Potenzial
Erdwirme eingeschranktes Potenzial (Bohrtiefenbegrenzung)
Oberflachengewisser kein Potenzial
Industrielle Abwiarme kein Potenzial
Abwasserkanile (> DN 400) kein Potenzial
Biomasse mittleres Potenzial

Zielfoto, CO2-Einsparung
Zielfoto - Versorgungsgebiet Dezentrale Versorgung

COz-Einsparung 2040 (ggii. Basisjahr) 760 t/a
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\T\\ Netze BW

Sparte Dienstleistungen

Teilgebiet: BufSmannshausen, Kleinschafhausen, Grof3schafhausen

Gebietsstruktur im Basisjahr
Gebietsfliche

Anzahl Gebdude
Vorwiegender Sektor
Vorwiegendes Gebiudealter
Vorwiegender Heizungstyp
Vorwiegendes Heizungsalter
Infrastruktur
Wirmebedarfsentwicklung
Basisjahr

Jahr 2040

Max. Energieeinsparpotenzial

Kommunale Warmeplanung Schwendi

287,6 ha

618 -

Privates Wohnen -
1949 - 1978 =
Olkessel -

21-30 a

Gas, Abwasser, Strom -

10.030 MWh/a

9.080 MWh/a

950 MWh/a
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Bestehende Infrastruktur und Wirmebedarfsdichte 2040

NX Netze BW

% Sparte Dienstleistungen

powered by greenventory

Warmeversorgung

. Einzelversorgungsgebiet
Warmeliniendichte
0-0.01kWh/(m*a)
0.01-1500 kWh/(m*a)
1500 - 2000 kWh/(m*a)
w2000 - 2500 kWhy/(m?*a)
2500 - 3000 kWh/(m*a)
3000 - 3500 kWh/(m*a)
3500 - 4000 kWhy/(m*a)
4000 - 4500 kWh/(m*a)
4500 - 5000 kWh/(m*a)

5000 - 99999999
KWh/(m*a)

Metr als 99999999
KWh/(m*a)

e

Vorhandene und auszunutzende lokale Potenziale fiir Einzelversorgung

Dachflichen PV
Dachflidchen Solarthermie
Erdwidrme

Biomasse

Vorhandene und auszunutzende lokale Potenziale fiir Warmenetze
Freiflichen Solarthermie
Erdwidrme
Oberflachengewisser
Industrielle Abwiarme
Abwasserkanile (> DN 400)
Biomasse

Zielfoto, CO2-Einsparung
Zielfoto - Versorgungsgebiet

CO2-Einsparung 2040 (ggii. Basisjahr)

Kommunale Warmeplanung Schwendi

10.500 MWh/a
9.500 MWh/a
1.140.700 MWh/a

niedriges Potenzial

hohes Potenzial
hohes Potenzial
niedriges Potenzial
kein Potenzial

kein Potenzial

mittleres Potenzial

Dezentrale Versorgung

2.150 t/a
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Teilgebiet: Schwendi

\T\\ Netze BW

Sparte Dienstleistungen

Gebietsstruktur im Basisjahr
Gebietsfliche

Anzahl Gebdude
Vorwiegender Sektor
Vorwiegendes Gebiudealter
Vorwiegender Heizungstyp
Vorwiegendes Heizungsalter
Infrastruktur
Wirmebedarfsentwicklung
Basisjahr

Jahr 2040

Max. Energieeinsparpotenzial

Kommunale Warmeplanung Schwendi

356,9 ha

1.078 -

Privates Wohnen -
1949 - 1978 -
Olkessel -

21-30 a

Gas, Abwasser, Strom -

43.770 MWh/a

37.040 MWh/a

6.730 MWh/a
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NX Netze BW

% Sparte Dienstleistungen

Bestehende Infrastruktur und Wirmebedarfsdichte 2040

Oberholz

Warmeversorgung

. Einzelversorgungsgebiet

Warmeliniendichte
0-0.01kWh/(m*a)

0.01-1500 kWh/(m*a)

w1500 - 2000 kWhY/(m*3)
2000 - 2500kWh/(m*a)
2500 - 3000 kWh/(m*a)
3000 - 3500 kWh/(m*a)
3500 - 4000 kWhy/(m*a)
— 4000 - 4500 kWh/(m*z)

4500 - 5000 kWh/(m*a)

5000 - 99999999
KWh/(m?*a)

w— Metr als 99999999
KWh/(m®a)

R

Vorhandene und auszunutzende lokale Potenziale fiir Einzelversorgung

Dachflachen PV 28.000 MWh/a
Dachfliachen Solarthermie 25,500 MWh/a
Erdwirme eingeschranktes Potenzial (teilweise

Bohrtiefenbegrenzung)
Biomasse mittleres Potenzial

Vorhandene und auszunutzende lokale Potenziale fiir Warmenetze

Freiflichen Solarthermie hohes Potenzial
Erdwarme eingeschranktes Potenzial (teilweise

Bohrtiefenbegrenzung)
Oberflachengewisser niedriges Potenzial
Industrielle Abwiarme mittleres Potenzial
Abwasserkanadle (> DN 400) kein Potenzial
Biomasse mittleres Potenzial

Zielfoto, CO2-Einsparung
Zielfoto - Versorgungsgebiet Dezentrale Versorgung

COz-Einsparung 2040 (ggii. Basisjahr) 10.630 t/a
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Teilgebiet: Huggenlaubach

,\‘//S Netze BW

Sparte Dienstleistungen

Gebietsstruktur im Basisjahr
Gebietsfliche

Anzahl Gebdude
Vorwiegender Sektor
Vorwiegendes Gebiudealter
Vorwiegender Heizungstyp
Vorwiegendes Heizungsalter
Infrastruktur
Wirmebedarfsentwicklung
Basisjahr

Jahr 2040

Max. Energieeinsparpotenzial

Kommunale Warmeplanung Schwendi

27,5 ha

29 -

Industrie & Produktion -
vor 1919 -

Holzpellets e

21-30 a

Abwasser, Strom -

368 MWh/a

336 MWh/a

32 MWh/a
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NX Netze BW

% Sparte Dienstleistungen

Bestehende Infrastruktur und Wirmebedarfsdichte 2040

powered by greenventory

Vorhandene und auszunutzende lokale Potenziale fiir Einzelversorgung

Dachflachen PV 1.200 MWh/a
Dachfliachen Solarthermie 1.100 MWh/a
Erdwirme eingeschranktes Potenzial (Bohrtiefenbegrenzung)
Biomasse mittleres Potenzial

Vorhandene und auszunutzende lokale Potenziale fiir Warmenetze

Freiflichen Solarthermie kein Potenzial
Erdwirme eingeschranktes Potenzial (Bohrtiefenbegrenzung)
Oberflachengewisser niedriges Potenzial
Industrielle Abwiarme kein Potenzial
Abwasserkanile (> DN 400) kein Potenzial
Biomasse mittleres Potenzial

Zielfoto, CO2-Einsparung
Zielfoto - Versorgungsgebiet Dezentrale Versorgung

COz-Einsparung 2040 (ggii. Basisjahr) 37,5 t/a
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Teilgebiet: Schonebiirg

,\f;’s Netze BW

Sparte Dienstleistungen

Gebietsstruktur im Basisjahr
Gebietsfliche

Anzahl Gebdude
Vorwiegender Sektor
Vorwiegendes Gebiudealter
Vorwiegender Heizungstyp
Vorwiegendes Heizungsalter
Infrastruktur
Wirmebedarfsentwicklung
Basisjahr

Jahr 2040

Max. Energieeinsparpotenzial

Kommunale Warmeplanung Schwendi

209,6 ha

544 -

Privates Wohnen -
1949 - 1978 =
Olkessel -

21-30 a

Gas, Abwasser, Strom -

8.570 MWh/a

7.920 MWh/a

650 MWh/a
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NX Netze BW

A Sparte Dienstleistungen

Bestehende Infrastruktur und Wirmebedarfsdichte 2040

o, o

Eignungsgebiete
Warmeversorgung
. Einzelversorgungsgebiet

Warmeliniendichte
0-0.01kWh/(m*a)

0.01-1500 kWh/(m*a)

1500 - 2000 kWh/(m*a)

2000- 2500 kWhy/(m*a)

2500 - 3000 kWh/(m*a)
3000 - 3500 kWh/(m*a)
3500 - 4000 kWh/(m*a)
4000 - 4500 kWh/(m*a)

4500 - 5000 kWh/(m*a)

Ky (ma)

© mapbox © Mapbox © OpenStreetMaj
Vorhandene und auszunutzende lokale Potenziale fiir Einzelversorgung
Dachflachen PV 9.900 MWh/a
Dachfliachen Solarthermie 9.000 MWh/a
Erdwirme eingeschranktes Potenzial (Bohrtiefenbegrenzung)
Biomasse niedriges Potenzial
Vorhandene und auszunutzende lokale Potenziale fiir Warmenetze
Freiflichen Solarthermie hohes Potenzial
Erdwirme eingeschranktes Potenzial (Bohrtiefenbegrenzung)
Oberflachengewisser kein Potenzial
Industrielle Abwiarme kein Potenzial
Abwasserkanile (> DN 400) niedriges Potenzial
Biomasse mittleres Potenzial
Zielfoto, CO2-Einsparung
Zielfoto - Versorgungsgebiet Dezentrale Versorgung
COz-Einsparung 2040 (ggii. Basisjahr) 1.950 t/a
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\ Netze BW

Sparte Dienstleistungen

Netze BW GmbH

Schelmenwasenstrafie 15

70567 Stuttgart

https://netze-bw.de

Kommunale Warmeplanung Schwendi

\\ Netze BW

Sparte Dienstleistungen
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