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Zusammenfassung

Datenerhebung

Das KlimaG BW ermdglichte den Abruf von gebaudescharfen Angaben zu
Energieverbrauchen, welche durch die lokalen Energieversorgungsunternehmen und
Netzbetreiber auf Anfrage der Kommune bereitgestellt wurden. Die Datensatze wurden durch
Angaben aus dem elektronischen Kehrbuch der Bezirksschornsteinfeger zu den
bestehenden Heizungen erganzt. Mithilfe dieser Datenlage |asst sich ein detailliertes Bild der
Beheizungsstruktur in Oberstenfeld zeichnen. Fur die Ermittlung der Abwarmepotenziale aus
Industrie und Gewerbe wurde eine Unternehmensumfrage durchgefiihrt. In dieser wurde
gezielt nach moglichen Abwarmequellen aus Produktionsprozessen und der Bereitschaft zur
Auskopplung von Abwarme gefragt.

Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse wurden die Gemeinde- und Gebaudestruktur Oberstenfelds naher
untersucht. Ein Groldteil der Flachen wird land- oder forstwirtschaftlich genutzt.
Wohngebaude machen den gréfiten Teil der Bebauung aus — insbesondere Einfamilien-,
Doppel- und Reihenhduser pragen das Ortsbild. Die Beheizungsstruktur ist Gberwiegend
durch fossile Einzelheizungen gepragt. Im Referenzjahr 2022 wurden 43 % der Heizungen
primar mit Heizdl betrieben, gefolgt von Erdgaskesseln mit einem Anteil von 40 %.
Strombasierte Heizsysteme — darunter Nachtspeicherdéfen und Warmepumpen — machten
etwa 10 % aus.

Die Endenergie- und Treibhausgasbilanz zeigt, dass im Basisjahr rund 93 % der Emissionen
im Warmesektor durch fossile Einzelheizungen verursacht wurden. Etwa 4% des
Endenergiebedarfs und der damit verbundenen Emissionen entfallen auf kommunale
Liegenschaften. Hier hat die Gemeinde Oberstenfeld direkten Einfluss auf die
Warmeversorgung ihrer Gebdude. Daruber hinaus existieren weitere 6ffentliche Gebaude,
die nicht im Eigentum der Kommune stehen. Dennoch kdnnen kommunale und 6ffentliche
Gebaude als Ausgangspunkte flr den Aufbau von Warmenetzen dienen —insbesondere dort,
wo die Gemeinde selbst Uber die Warmeversorgung entscheiden kann.

Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse wurden verschiedene Mdglichkeiten der Warme- und
Stromerzeugung betrachtet. Aufgrund der zu erwartenden starkeren Elektrifizierung des
Warmesektors missen diese Potenziale gemeinsam betrachtet werden.

Fir die Erzeugung von grinem Strom bieten sich in Oberstenfeld Photovoltaikanlagen primar
Dachflachen, sowie anteilig auf Potenzialflachen der sog. benachteiligten Gebiete, Ackerland
und Grunlandflachen an. PV-Dachanlagen stellen dabei eine gute Mdglichkeit dar, den
Eigenbedarf an Strom fur den Betrieb einer Warmepumpe in einem Gebaude anteilig zu
decken. PV-Freiflachenanlagen eignen sich hingegen zur Einspeisung von regenerativ
erzeugtem Strom ins Netz. Das vorhandene PV-Potenzial auf den Dachflachen
Oberstenfelds wird derzeit zu 15 % genutzt. In Flachenkonkurrenz zu PV-Dachanlagen steht
die Solarthermie. Bilanziell kénnte der Gesamtwarmbedarf zu 28 % durch
Solarthermieanlagen auf Dachflachen gedeckt werden. Noérdlich von Prevorst wurde ein
Vorranggebiet zur Windkraftnutzung, durch den Verband Region Stuttgart ausgewiesen.



Die Abwarme von Industriebetrieben kann primar innerhalb des Betriebes oder in
unmittelbarer Nahe eines Warmeabnehmers genutzt werden. Ein Potenzial wurde in einem
Industriebetrieb identifiziert. Von einem Potenzial der Abwasserwarmenutzung kann im
Kanalsystem in Kanalabschnitten > DN800 ausgegangen werden. Dieses Potenzial liegt in
unmittelbarer Nahe zur hohen Warmedichte. Die Quantifizierung eines konkreten Potenzials
erfolgt durch Messungen der Temperatur und des Durchflusses. Ein Abwarmepotenzial
bestent am Auslauf des Gruppenklarwerks in mittelbarer Nahe, 200 m, zu den
nachstgelegenen Warmeabnehmern. Zur bestehenden Energieholznutzung eignen sich
Waldrestholz aus dem lokalen Waldbestand. Bezogen auf den Endenergiebedarf betragt das
Potenzial der festen Biomasse zusammengenommen 15 %. Im Gruppenklarwerk wird bereits
Klargas zur Strom- und Warmegewinnung genutzt, das ungenutzte Biogaspotenzial ist
gering. Die Nutzung des Potenzials der oberflachennahen Geothermie ist méglich, dies
zeigen zahlreich bestehende Erdwarmsonden, es bedarf jedoch fir Erdwarmesonden und —
kollektoren eine Einzelfallbetrachtung / Genehmigung.

Eignungsgebiete fir Niedertemperaturnetze sind aufgrund einer mittleren Warmedichte
(Einzelhausbebauung) in den Teilorten Gronau und Prevorst und grof3tenteils in Oberstenfeld
vorhanden. In der Praxis sind diese Niedertemperaturnetze oft schwer zu realisieren.
Eignungsgebiete fur konventionelle Warmenetze befinden sich mit einer hohen Warmedichte
u.a. in der Heilbronner Stralke, im Zentrum Oberstenfelds mit dichter Bebauung und
Ankerkunden und ebenfalls in der Thlringer Stralle mit Hochhausbebauung.

Die Potenziale zur Strom- und Warmeerzeugung werden von Warmeenergieeinsparungen
durch  Sanierungsmallnahmen an den Bestandsgebduden ergénzt. Bei einer
angenommenen Sanierungsquote von 2 % der beheizten Wohnflachen lasst sich der
Gesamtwarmebedarf um 10 % bis 2040 reduzieren. Gebdudesanierungen stellen damit
einen wichtigen Baustein der Warmewende dar.

Klimaneutrales Zielszenario

Zur Erarbeitung des klimaneutralen Zielszenarios fur Oberstenfeld wurde das
Gemeindegebiet in zehn Teilgebiete aufgeteilt und diese auf Basis der ermittelten
Warmebedarfsdichten hinsichtlich ihrer Warmenetzeignung bewertet. Der Begriff
Klimaneutralitdt wurde dahingehend definiert, dass im Zieljahr 2040 keine fossilen
Einzelheizungen mehr in Betrieb sind und Warmenetze ohne fossile Brennstoffe betrieben
werden. Im nachsten Schritt wurden Eingangsparameter zur Simulation verschiedener
Zukunftsszenarien fur den Warmesektor in Oberstenfeld bis zum Jahr 2040 diskutiert und
festgelegt. Insgesamt wurden drei Szenarien betrachtet. Als Zielszenario wurde das Szenario
KLIM | festgelegt. Dieses beinhaltet den Aufbau von Warmenetzen in Oberstenfeld, wodurch
bei einer angestrebten Anschlussquote von mindestens 50 % ein Warmenetzanteil von rund
20 % am Gesamtwarmebedarf im Gemeindegebiet resultiert. Die verbleibenden
Heizungssysteme sind Luft- und Erdwarmepumpen und Biomasseheizungen mit
Solarthermie-Unterstitzung. Die resultierenden Endenergiebedarfe und CO2-Emissionen fiir
die Jahre 2022, 2030 und 2040 wurden nach Sektoren und Energietragern bilanziert. Des
Weiteren wurden die Ergebnisse des Zielszenarios auf die ausgewiesenen Teilgebiete
heruntergebrochen und die zuklnftige Entwicklung der Warmeerzeugung sowie die
verfiugbaren regenerativen Potenziale in Teilgebietssteckbriefen dokumentiert. Dartber
hinaus wurde dargestellt, wie sich die Entwicklungen des Zielszenarios auf die zuklnftige
Stromnachfrage in Oberstenfeld auswirken wiirde.



Warmewendestrategie

Im Rahmen der Warmewendestrategie wird der Transformationspfad erlautert, an dessen
Ende das Ziel der klimaneutralen Warmeversorgung im Jahr 2040 steht. Hierfir wurden
zunachst MaRnahmen definiert, deren Umsetzung zu Treibhausgasminderungen im
Warmesektor flhren soll. Fir diesen Warmeplan wurden finf MaRnahmen erarbeitet. Mit
ihrer Umsetzung soll im Laufe der nachsten finf Jahre nach Verdffentlichung begonnen
werden. Hierbei handelt es sich schwerpunktmalig um Maflinahmen, die auf die technische
Umsetzung der Transformation abzielen, wie beispielsweise die Festlegung eines
Sanierungsfahrplanes fur die kommunalen Gebaude. Eine Vorprifung fir ein mogliches
Warmenetz im Zentrum Oberstenfelds soll Uber die Beauftragung einer Machbarkeitsstudie
entscheiden. Die Voraussetzungen fiir ein mogliches Warmenetz sind mit einer hohen
Warmedichte und dichter Bebauung und 6ffentlichen und kommunalen Ankerkunden gunstig.
Das Neubauquartier ,Bottwarwiesen® soll als COx-freies Quartier mit einer
Warmeverbundlésung entwickelt werden. Das PV-Potenzial auf privaten Dachern soll
gehoben werden, hierfur bedarf es einer Strategie, die den Ausbau der Photovoltaik
beschleunigt. Ebenfalls in einer MalBnahme aufgenommen ist das energetische
Versorgungskonzept des Mineralfreibades Oberes Bottwartal, welches sich bereits in der
Umsetzung befindet.

Um den Fortschritt der MalBnahmenumsetzung zu Uberwachen, wird die Einfihrung eines
Monitoring- und Controlling-Konzepts empfohlen. So kann schnell auf sich &ndernde
Rahmenbedingungen, politischer, wirtschaftlicher oder technologischer Art, reagiert werden
und die Warmewendestrategie entsprechend angepasst werden. Der kontinuierliche
Verbesserungsprozess, der hinter diesem Konzept steckt, soll die Erreichung des
Ubergeordneten Ziels, der klimaneutralen Warmeversorgung im Jahr 2040 in der Gemeinde
Oberstenfeld, ermoglichen.

Rechtliche Rahmenbedingungen

Die Kommunale Warmeplanung in Oberstenfeld wurde auf Basis des KlimaG BW sowie der
damit in Zusammenhang stehenden Regelungen erstellt und ist gemall dem am 01.01.2024
in Kraft getretenen Warmeplanungsgesetzes (WPG) auf Bundesebene vollumfanglich aner-
kannt.

Da das WPG entsprechende Ausgestaltungen auf Landerebene vorsieht, werden auch die
gesetzlichen Rahmenbedingungen in Baden-Wirttemberg (KlimaG) derzeit angepasst. Be-
stehende Warmeplane sollen dann im Rahmen der ohnehin erforderlichen Fortschreibung
(bislang alle 7 Jahre) an die neuen Reglungen angepasst werden. Hierbei ist nicht zu erwar-
ten, dass im Rahmen dieser Anpassungen allein aufgrund der Synchronisierung zwischen
Landes- und Bundesregelungen grundlegende Ergebnisse aus dem hier vorliegenden Ar-
beitsprozess in Frage gestellt werden mussen.

Im Rahmen des Inkrafttretens der Regelungen auf Bundeseben (WPG und neues Gebau-
deenergiegesetz GEG) zum 01.01.2024 sind alle Gebaudeeigentimerinnen und -eigentimer
in Bezug auf die damit in Zusammenhang stehenden Regelungen zunachst gleichgestellt
unabhangig davon, ob sie in einer Kommune leben, die bereits einen Warmeplan (entweder
nach Landesrecht oder freiwillig) erstellt hat oder dies bis 30.06.26 (> 100.000 Einwohnende)
oder 30.06.2028 (< 100.000 Einwohnende) durchfliihren muss. Die Kernpunkte aus WPG und
GEG sind:



e Aus fur Ol- und Erdgasheizungen ab dem Jahr 2045

o Anteil von 65 % erneuerbarer Energien bei der Warmeversorgung von Neubauten ab
Mitte 2026 (> 100.000 Einwohnende) bzw. Mitte 2028 (< 100.000 Einwohnende)

e Bei Bestandsimmobilien greifen einzelfallabhéange Ubergangsregelungen von bis zu
10 Jahren.

o Bestehende Heizungsanlagen durfen repariert werden.

e Heizungsanlagen, die nach dem 01.01.2024 neu errichtet wurden und mit fossilen
Energietragern beheizt werden, sind ab dem Jahr 2029 sukzessive auf erneuerbare
Energien umzustellen.

o Bei Anschluss an ein Warmenetz oder Einbau einer Warmepumpe gelten die Anfor-
derungen als erflllt, da die Netzbetreiber (Warme/Strom) ihre Netze entsprechend
der gesetzlichen Vorgaben dekarbonisieren.

e Eigentimer und Eigentimerinnen bei denen eine Sanierung von Heizungsanlage
und/oder Gebaude ansteht, sollten sich dazu umfassend beraten lassen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass Kommunen, die bereits einen Warmeplan vor-
liegen haben, von einem zeitlichen Vorsprung profitieren werden, um MaflRnahmen anzuge-
hen und die Warmewende voranzubringen. lhre Blrger wissen bereits jetzt, in welchen Ge-
bieten welche Art der Warmeversorgung in Zukunft ihren Schwerpunkt haben wird.
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1.

Einleitung

Fir das Gelingen der Warmewende ist es erforderlich, begleitend zu den Aktivitaten
auf Bundes- und Landesebene auch lokale Umsetzungsstrategien zu entwickeln. Mit
dem Inkrafttreten des ,Gesetzes fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der
Warmenetze (Warmeplanungsgesetz - WPG) sind Kommunen mit mehr als 100.000
Einwohnerinnen und Einwohnern verpflichtet, bis zum 30. Juni 2026 einen kommu-
nalen Warmeplan zu erstellen. Fir Kommunen mit weniger als 100.000 Einwohnerin-
nen und Einwohnern gilt die Frist bis zum 30. Juni 2028.

In Baden-Wirttemberg besteht seit 2021 die Moéglichkeit, auf freiwilliger Basis einen
kommunalen Warmeplan gemaf § 27 KlimaG BW zu erstellen und fordern zu lassen.
Die Gemeinde Oberstenfeld mit 7.979 Einwohnerinnen und Einwohnern (Stand:
31.12.2022) fallt unter die bundesweite Verpflichtung zur Warmeplanung bis spates-
tens 2028. Zur Erstellung des vorliegenden Warmeplans wurde das ,Forderprogramm
fur die freiwillige kommunale Warmeplanung® des Ministeriums fur Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg in Anspruch genommen. Der Warmeplan
wurde geman den Vorgaben des KlimaG BW erarbeitet und erflillt die Anforderungen
des Warmeplanungsgesetzes. Damit geniel3t er Bestandsschutz nach § 5 WPG, so-
fern er fristgerecht beschlossen und verdffentlicht wird.

Der Kommunale Warmeplan hat zum Ziel, eine flachendeckende Daten- und Infor-
mationsbasis fur das gesamte Gemeindegebiet zu schaffen, welche die Ausgangssi-
tuation der Warmeversorgung im Basisjahr darstellt, und den Transformationsprozess
zu einer langfristig CO»-neutralen Warmeversorgung der Kommune bis zum Jahr
2040 beschreibt. Dabei geht es einerseits darum, den Warmeenergiebedarf sukzes-
sive zu reduzieren und andererseits die Warmeerzeugung bzw. -bereitstellung auf
erneuerbare Energien und Abwarme umzustellen. Um die Kommunale Warmepla-
nung auf moglichst belastbaren Zahlen aufzubauen, sind Stadte und Gemeinden in
Baden-Wadrttemberg Uber den § 33 des KlimaG BW ermachtigt, bei Verwaltung, Ener-
gieunternehmen, Gewerbe- und Industriebetrieben und Schornsteinfegern vorhan-
dene Energiedaten einzuholen. Die Regelungen schaffen dabei einerseits die nach
allgemeinem Datenschutzrecht erforderliche Rechtsgrundlage fiir die Datentbermitt-
lung und legen zum anderen fest, welche Daten zum Zweck der Warmeplanung Uber-
mittelt werden dirfen und wie diese zu verarbeiten sind. Um ein koordiniertes Vorge-
hen aller lokalen und regionalen Akteure zu forcieren, ist eine enge Verzahnung des
Kommunalen Warmeplans mit anderen kommunalen Planungsinstrumenten (z.B.
Bauleitplanung) erforderlich.

Fir die fachliche Begleitung bei der Erstellung des kommunalen Warmeplans hat die
Gemeinde Oberstenfeld als planverantwortliche Stelle die RBS wave GmbH als Inge-
nieurdienstleister beauftragt. Im vorliegenden Erlauterungsbericht wird auf die vier
Hauptbestandteile des Kommunalen Warmeplans nach dem KlimaG BW, Be-
standsanalyse (Kapitel 3), Potenzialanalyse (Kapitel 0), Zielszenario 2040 (Kapitel 5)
und Warmewendestrategie (Kapitel 6), eingegangen. Fur das methodische Vorgehen
bei der Erstellung des Kommunalen Warmeplans wurde der Handlungsleitfaden zur
Kommunalen Warmeplanung vom Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirt-
schaft Baden-Wurttemberg in der Fassung vom Dezember 2021 genutzt [1]. Der
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Leitfaden enthalt neben konkreten Hinweisen flr die Erarbeitung auch detaillierte In-
formationen zu den Hintergrinden und zur Einordnung der Kommunalen Warmepla-
nung.
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Datenerhebung

Die Datenerhebung und -verarbeitung erflillte stets die Anforderungen des Daten-
schutzes. Der Umfang der Datenerhebung ist im § 33 KlimaG BW geregelt. Grund-
lage flr eine praxisnahe und umsetzungsorientierte Kommunale Warmeplanung ist
eine solide und umfassende Datenlage. Dazu zahlen primar die derzeit benétigten
Warmemengen und Energietrager. Daruber hinaus ist es wichtig zu wissen, wie heute
die Warme erzeugt wird und welche Voraussetzungen damit flir eine zukiinftige War-
meversorgung einhergehen. Fir samtliche erhobenen Daten wurde das Basisjahr
2022 festgelegt.

Vorgehensweise und Datenschutz

Zur Erhebung der Daten wurden vom Auftraggeber Netzbetreiber, Energieversorger,
Schornsteinfeger, lokale Unternehmen und weitere relevante Akteure flr die Kommu-
nale Warmeplanung kontaktiert. Die Datenanfrage sowie -Ubermittlung erfolgte tber
die Ansprechpersonen der Verwaltung der Gemeinde Oberstenfeld, welche die Infor-
mationen den Bearbeitenden Uber eine passwortgeschiitzte Cloud zur Verfligung
stellten.

Online-Umfrage industrielle Abwarme

Zur Identifizierung méglicher Abwarmequellen bei Betrieben der Sektoren Industrie
sowie Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) wurde ein Online-Fragebogen,
basierend auf der KEA BW-Vorlage ,Formular zur Erhebung der Abwarme in Unter-
nehmen® [2] erstellt. Die relevanten Unternehmen wurden vom Auftraggeber per Post-
brief sowie E-Mail mit QR-Code zur Teilnahme an der Fragebogenaktion eingeladen.
Neben firmenspezifischen Daten wurden Brennstoffverbrdauche und Abwarmeauf-
kommen nach Art und zeitlicher Verfugbarkeit sowie die Bereitschaft, Abwarme an
Dritte abzugeben, abgefragt.

Energieversorger und Netzbetreiber

Zur Datenabfrage bei den Energieversorgern und Verteilnetzbetreibern wurden je-
weils tabellarische Vorlagen mit den bendtigten Daten zur Verfligung gestellt. Hier
erfolgte die Abfrage bei den Akteuren Uber die Ansprechpersonen der Gemeinde
Oberstenfeld und der lokalen Energieversorger. Damit konnte eine tabellarische Auf-
listung der adressscharfen Jahresverbrauche von Erdgas und Strom fur Warmean-
wendungen bereitgestellt werden. Weiterhin wurde eine Auflistung der zentralen War-
meerzeuger fir die Bestandswarmenetze sowie die gebaudescharfen Mengen an ab-
genommener Warme zur Verfugung gestellt.

Schornsteinfeger

Das elektronische Kehrbuch der Bezirksschornsteinfeger wurde eigens fur die Daten-
lieferung im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung mit einer Schnittstelle zum
Export von passwortgeschutzten CSV-Dateien ausgestattet. Diese wurden Uber die
Gemeinde Oberstenfeld abgefragt und den Bearbeitenden weitergeleitet. Der Umfang
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2.2

2.3

des Exports aus dem elektronischen Kehrbuch umfasst die adressscharfen Feuer-
statten nach Art, Brennstoff, Nennwarmeleistung, Baujahr sowie weiteren Informatio-
nen zu Brenn- bzw. Heizwert und Zentral- bzw. Einzelraumheizung.

Aufbereitung der Daten

Bei der Aufbereitung der gelieferten Energiedaten wurden folgende Schritte durchge-
fuhrt:

1. Vollstandigkeitspriifung

Generell wurde davon ausgegangen, dass die gelieferten Datensatze vollstandig
sind. Insofern bezog sich die Vollstéandigkeitsprifung auf die Uberpriifung der Attri-
bute innerhalb eines Objekts. Fehlende Daten fuhrten, je nach Relevanz, entweder
zur Léschung des betreffenden Objekts oder zur Erganzung, beispielsweise durch
den Mittel- oder Medianwert der anderen Attributauspragungen.

2. Plausibilitats- und Konsistenzpriifung
Hierbei wurde geprift, ob Wertebereich und Verteilung der gegebenen Werte plausi-
bel sind und ob Ausreil3er vorlagen.

3. Fehleranalyse und Datenbereinigung
Hierbei wurden fehlerhafte, unvollstandige oder doppelte Objekte identifiziert, bewer-
tet und bei Bedarf geldscht oder erganzt.

4. Datentransformation und -anreicherung

In diesem Schritt wurde sichergestellt, dass in den Datensatzen dieselben Dimensio-
nen vorliegen. Dies sind bei Energiedaten insbesondere Energiemengen in Kilowatt-
stunden (kWh), Leistungen in Kilowatt (kW), Flachen in Quadratmetern (m?) sowie
COz-Emissionen in Kilogramm pro Kilowattstunden (kg/kWh). Aufbauend auf den vo-
rangegangenen Schritten wurden die Datensatze um weitere sinnvolle Attribute fir
die nachfolgenden Analysen angereichert. Dies sind zum Beispiel gebaudetyp-spezi-
fische Anteile an Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme oder flachenbezo-
gene Energieverbrauche (siehe Anhang 2 und Anhang 3).

Datenqualitat

Zur Weiterverarbeitung der Energiedaten im geographischen Informationssystem
(GIS) wurden jeweils adressscharfe Informationen abgefragt. Diese Anforderung
wurde bei samtlichen Datensatzen erflllt, wobei je nach Datenquelle verschiedene
Fehlerarten aufgetreten sind, z.B. Adressen ohne Hausnummer, Energieverbrauche
ohne Strallenzuordnung, doppelte Hausnummern. Insgesamt bewegte sich die Quote
dieser Fehler im geringen einstelligen Prozentbereich, sodass bei den vorliegenden
Datensatzen eine sehr guten Datenqualitat festgestellt werden konnte. Die Leitungs-
daten der Gas- und Warmenetze wurden als im Shape-Dateiformat Gbermittelt und
konnten so direkt ins GIS Ubertragen werden.
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3.

3.1

Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse erfolgt eine systematische und qualifizierte Erhebung des ak-
tuellen Warmeverbrauchs (Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme), ein-
schlieBlich Informationen zu den vorhandenen Gebaudetypen und den Baualtersklas-
sen, sowie der aktuellen Versorgungsstruktur. AnschlieRend werden aus dem aktuel-
len Warmeverbrauch die Treibhausgasemissionen ermittelt. Die Kommunale Warme-
planung bezieht sich auf das gesamte Gemeindegebiet und schliel3t damit Gewerbe-
und Industriegebiete sowie die Teilorte ein.

Gebietsstruktur

Die Flachennutzung der Gemeinde Oberstenfeld ist in Abbildung 1 im zahlenmaligen
Uberblick und in Abbildung 2 raumlich aufgel6st dargestellt [3]. Das Gemarkungsge-
biet ist iberwiegend durch landwirtschaftlich genutzte Flachen und Waldflachen ge-
pragt. Flachen mit Wohnnutzung machen rund 6 %, Industrie- und Gewerbeflachen
rund 2 % des Gemarkungsgebietes aus.

41%

1,7%

6%

0,8%
0,7%

/ 0.4%

M%

0,8%

0,5%

41%

m Wald / Gehoelz Landwirtschaft Verkehrsflache
= Oberflachengewasser Sonstige = Wohnbauflache

Industrie- / Gewerbeflache m Mischflache = Sport, Freizeit- und Erholungsflache
n Offentliche / Sonderflache

Abbildung 1: Relative Anteile der Flachennutzung
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3.2
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Abbildung 2: Kartografische Darstellung der Flachennutzung

Gebaudestruktur

In der Gemeinde Oberstenfeld wurden 2.574 beheizte Gebaude identifiziert, welc
zu 93 % dem Sektor Wohnen und zu 6 % dem Sektor Gewerbe, Handel und Dien
leitungen (GHD) & Sonstige zugewiesen werden kdnnen (siehe Tabelle 1) [3], [4].

he
st-
Im

Gemarkungsgebiet liegen insgesamt 29 warmebedarfsrelevante kommunale Ge-
baude, was einem Anteil von 1 % an den beheizten Gebauden entspricht. Dem Sektor

verarbeitendes Gewerbe sind 0,3 % aller Gebaude zuzuordnen.

Tabelle 1: Gebaudestruktur nach Sektoren

Gebaudenutzung Gebaudeanzahl

Wohnen 2.384 92,6 %
GHD & Sonstige 152 5,9 %
Kommunale Gebaude 29 1,1 %
Verarbeitendes Gewerbe 9 0.4 %
Beheizte Gebdude gesamt 2.574 100 %
Nicht klassifizierte Gebaude * 3.098

* Gebdude i.d.R. ohne Wéarmebedart, z.B. Garage, Scheune, Stall etc.
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Um die zuvor dargestellte Gebaudestruktur auch raumlich zu verorten und die vor-
herrschenden Gebaudetypen besser zu verstehen, bietet sich ein Blick auf die karto-
grafische Darstellung auf Baublockebene an (siehe Abbildung 3). Diese verdeutlicht
die raumliche Verteilung und Konzentration unterschiedlicher Gebaudetypen inner-
halb Oberstenfelds. Aus Datenschutzgrinden wurden Baubldcke mit weniger als funf
warmebedarfsrelevanten Gebduden in der Auswertung entweder aggregiert — durch
Zusammenlegung mit einem vergleichbaren Nachbarblock — oder in der Kartendar-
stellung neutralisiert (ausgegraut).

N

Uberwiegender Gebaudetyp
B Einfamilienhaus
B Doppel-, Reihenhaus
Mehrfamilienhaus
GHD, Sonstige
keine Angabe

I S | ilometer Sources: Esti, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, ® OpenStreetMap
0 0,75 1,5 3 contributors, and the GIS User Community

Abbildung 3: Kartografische Darstellung der iiberwiegenden Gebaudetypen auf Baublockebene

In Oberstenfeld dominieren flachendeckend Einfamilienhduser und Doppel-/Reihen-
hauser. Vereinzelt sind auch Schwerpunktgebiete mit Mehrfamilienhdausern vorhan-
den. Gewerbe-, Handels- und Dienstleistungsbetriebe finden sich im Siddwesten,
Siidosten und Norden von Oberstenfeld, im stdlichen Teil von Gronau sowie im 6st-
lichen von Prevorst.
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Anzahl Wohngebaude nach Gebdaudetyp und Altersklassen
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Abbildung 4: Wohngebdude nach Gebaudetyp und Altersklasse

Die Struktur der Wohnbebauung in Oberstenfeld wird aus Abbildung 4 ersichtlich. Bei
63 % der Wohngebaude handelt es sich um Einfamilienhduser, bei 32 % um Doppel-
oder Reihenhauser und bei 5 % um Mehrfamilienhduser. Mit Blick auf die Verteilung
der Baualtersklassen lassen sich die meisten Neubauaktivitdten zwischen 1969 und
1978 feststellen. Insgesamt 28 % der Wohngebaude wurden in diesem Zeitraum in
Oberstenfeld errichtet [5].

Abbildung 5 zeigt die rdumliche Verteilung der Uberwiegenden Gebaudealtersklassen
auf Baublockebene. Erkennbar ist der historische Gebdudebestand in der Ortsmitte
von Oberstenfeld sowie die Entwicklung verschiedener Baugebiete im Verlauf des
letzten Jahrhunderts — bis hin zu den ab 2010 erschlossenen Wohngebieten im Nor-
den von Oberstenfeld und im westlichen Teil von Gronau.
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Abbildung 5: Kartografische Darstellung der liberwiegenden Gebaudealtersklassen

Des Weiteren spielen 6ffentliche Gebaude in der lokalen Warmewende eine wichtige
Rolle, da ihnen einerseits eine Vorreiterrolle zukommt und sie andererseits als Keim-
zelle fir Warmenetze fungieren kénnen. Offentliche und kommunale Gebaude wer-
den im Warmeplan daher gesondert ausgewiesen, wie Abbildung 6 zeigt.
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Abbildung 6: Kartografische Darstellung der 6ffentlichen und kommunalen Gebdude (Auszug)
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3.3

Beheizungs- und Versorgungsstruktur

3.31 Heizungen nach Energietragern

Die Unterteilung der Heizungen nach Energietragern wurde anhand von gebaude-
scharfen Verbrauchen sowie den Anlagendaten der Bezirksschornsteinfeger [4], [6],
[71, [8], [9] vorgenommen. Lagen fir ein Gebaude, das aufgrund seiner Funktion ge-
mafl dem Amtlichen Liegenschaftskataster (ALKIS) als ,beheizt” einzustufen ist, kei-
nerlei Verbrauchs- oder Anlageninformationen vor, wurde angenommen, dass dieses
mit Heizol beheizt wird. Fir jingere Gebaude, die nach 2010 erbaut wurden, wurde
davon ausgegangen, dass diese mit Pellets beheizt werden. Zur Ermittlung des War-
mebedarfs wurden abhangig von Baualtersklasse und Gebaudetyp unterschiedliche
flachenspezifische Bedarfswerte verwendet und mit der beheizten Flache multipli-
ziert. Aus Tabelle 2 ist abzulesen, dass die Warmeversorgung in Oberstenfeld im Ba-
sisjahr 2022 noch stark fossil gepragt war und 83 % der Heizungen mit Heizdl oder
Erdgas betrieben wurden. Rund 10 % der Heizungsanlagen in Oberstenfeld wurden
elektrisch betrieben — davon entfielen jeweils etwa 6 % auf Warmepumpen und 4 %
auf Nachtspeicherheizungen. Biomasse in Form von Scheitholz, Pellets oder Holz-
hackschnitzeln machten rund 7 % aller Heizungen aus. Laut Angaben des Solaratlas
waren bis Februar 2022 2.243 m? Solarthermie auf 279 Anlagen installiert [10].

Tabelle 2: Heizungen nach Hauptenergietrager

Heizungen nach

Primérenergietriger Anzahl Heizungen Relativer Anteil
Heizol 1.098 43 %
Erdgas 1.031 40 %
Nachtspeicher 104 4%
Warmepumpe 156 6 %
Warmenetze 0 0%
Holz 185 7%

| Ergénzend: Solarthermie | 279 |

| Heizungen gesamt | 2.574 | 100 %

Da die Heizungen in Tabelle 2 nach ihrem Hauptenergietrager ausgewiesen werden,
sind kleinere Holzéfen an dieser Stelle nicht berlcksichtigt.

Abbildung 7 und Abbildung 8 zeigen die Altersstrukturen der fossilen Heizungen in
Oberstenfeld im Vergleich zu Deutschland — hierfur wurden die bereitgestellten Da-
tensatze der Bezirksschornsteinfeger ausgewertet [6]. Es lasst sich ablesen, dass die
Olheizungen in Oberstenfeld tendenziell jinger sind als im Bundesschnitt. Im Basis-
jahr 2022 waren 36 % der Olheizungen in Oberstenfeld vor 1995 eingebaut worden
und waren damit alter als 30 Jahre (Abbildung 7). Die Altersstruktur ist vor allem des-
halb von Bedeutung, weil diese alteren Heizungen spatestens nach 30 Jahren aus-
gewechselt werden missten — hier bietet sich die Chance fossile Heizungssysteme
durch regenerative zu ersetzen.
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Altersstruktur der Olheizungen
in Oberstenfeld und Deutschland
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Abbildung 7: Altersstruktur der Olheizungen in Oberstenfeld und Deutschland

Altersstruktur der Gasheizungen
in Oberstenfeld und Deutschland
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Abbildung 8: Altersstruktur der Gasheizungen in Oberstenfeld und Deutschland

Aus Abbildung 8 ist ersichtlich, dass die Gasheizungen in Oberstenfeld, verglichen
mit dem Bundesschnitt, deutlich jlinger sind. 42 % der lokalen Gasheizungen sind ab
2010 installiert worden und waren somit im Basisjahr 2022 maximal 12 Jahre alt. Hier
zeigt sich die Herausforderung fur die Gemeinde Oberstenfeld — die Gasheizungen
sind relativ jung, sodass nicht mit einem zeitnahen Wechsel hin zu erneuerbaren War-
mequellen oder dem Anschluss an ein potenzielles Warmenetz zu rechnen ist.
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In Abbildung 9 wird das mittlere Baujahr der Heizungen in Oberstenfeld auf Baublock-
ebene dargestellt.
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Abbildung 9: Kartografische Darstellung der mittleren Heizungsbaujahre

3.3.2 Gasversorgung

Im Gemarkungsgebiet besteht eine umfassende Erdgasversorgung, mit Ausnahme
von vereinzelten Wohngebieten aulerhalb der Teilortskerne. Im Jahr 2022 wurden
1.031 Gebaude in Oberstenfeld mit rund 27,43 GWh Gas versorgt [8]. Tabelle 3
schlusselt die Gasabnahme nach Sektoren auf

Tabelle 3: Erdgasverbrauch nach Sektoren

Erdgasverbrauch 2022 . .

Wohnen 18.746 68 %
Kommunale Gebaude 2.346 9%
GHD & Sonstige 4.535 16 %
Verarbeitendes Gewerbe 1.805 7%

| Erdgasverbrauch gesamt | 27.432 | 100 %
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3.3.3 Kraft-Warme-Kopplungsanlagen

Kraft-Warmekopplungsanlagen stellen eine effiziente Moglichkeit zur Erzeugung von
Warme und Strom dar. Haufig werden diese KWK-Anlagen mit Erdgas betrieben. Es
wird empfohlen, bestehende KWK-Anlagen, die mit fossilen Energietragern betrieben
werden, durch klimaneutrale Energietrager wie Biogas oder Klargas zu ersetzen.

In Oberstenfeld gab es nach Angaben des Marktstammdatenregisters insgesamt 13
KWK-Anlagen, die Ende 2022 in Betrieb waren (siehe Tabelle 4). Beziglich der in-
stallierten Leistung stellten Erdgasanlagen den groften Anteil der KWK-Anlagen dar
[11].

Tabelle 4: Ubersicht KWK-Anlagen (in Betrieb)

Installierte Installierte
Energietrager Anzahl elektrische Leistung thermische Leistung
in kW in kW
10 140 258

Erdgas

Heizdl 2 11 13
Klargas 1 28 50
Gesamt 13 179 321

Bei stromgefiihrten KWK-Anlagen bietet sich eine Prifung der Abwarmenutzung zur
Effizienzsteigerung der Anlage an. Die Strom- und Warmeerzeugung aus KWK-
Anlagen betrug im Basisjahr, bei einer Annahme von 5.000 Vollbenutzungsstunden,
ca. 1,6 GWh Warme und ca. 0,9 GWh Strom. Die Standorte der bestehenden KWK-
Anlagen, sofern bekannt, sind in Abbildung 10 dargestellt.
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Abbildung 10: Kartografische Darstellung der bestehenden KWK-Anlagen
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3.34 Schwerpunktgebiete Heizungen

Auf Basis der vorliegenden Schornsteinfegerdaten und der Verbrauchsdaten fir lei-
tungsgebundene Energietrager lassen sich Schwerpunktgebiete flr die eingesetzten
Primarenergietrager in Oberstenfeld ausmachen. In Abbildung 11 werden diese
raumlich auf Baublockebene dargestellt. Es wird jeweils der am haufigsten verwen-
dete Energietrager im Baublock ausgewiesen.

Wie in Kapitel 3.3.1 beschrieben, liegt der Schwerpunkt der Heizungsarten in Obers-
tenfeld bei Erdgaskesseln. Zusatzlich sind auch Heizolheizungen vertreten, ebenso
wie ein einzelnes Schwerpunktgebiet mit Nachtspeicherheizungen. Diese Verteilung
ist auch in Abbildung 11 dargestellt. In Gronau hingegen dominiert Heizdl gegentber
Erdgas; punktuell treten auch Warmepumpencluster auf. Im Ortsteil Prevorst wird auf
Baublockebene Uberwiegend Heizdl genutzt, da dort kein Gasnetz vorhanden ist.

N

2 I, o

Heizung Schwerpunkt
Gas

I Eiomasse

I Nachtspeicher

Il Heizol

Warmepumpe

S

v/

Kilometer sources: Esri, TomTam, Garmin, FAQ, NOAA, USGS, @ OpenStreetMap
0 0,75 1,5 3 contributars, and the GIS User Community

Abbildung 11: Kartografische Darstellung der iiberwiegenden Heizungen nach Energietrager
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3.4

Energie- und Treibhausgasbilanz des Warmesektors 2022

Die Endenergiebedarfe der Warmeversorgung in Oberstenfeld im Basisjahr 2022
wurden auf Grundlage der Verbrauchs- und Anlagendaten aus den elektronischen
Kehrbichern ermittelt. Durch Multiplikation mit den jeweiligen Emissionsfaktoren
(siehe Anhang) konnten die daraus resultierenden Treibhausgasemissionen berech-
net werden.

3.41 Aufschlusselung nach eingesetzten Energietragern

Holz Endenergieverbrauch
11% 69 GWh

Warmestrom
3%

Holz
Warmestrom 4o,

6%

Heizél
46%
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Emissionen
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40%
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Abbildung 12: Energie- und Treibhausgasbilanz nach eingesetzten Energietragern

Abbildung 12 zeigt den Endenergiebedarf und die daraus resultierenden CO,-
Emissionen der Warmeversorgung in Oberstenfeld im Basisjahr 2022 — aufgeteilt
nach den verwendeten Energietragern. Insgesamt wurden rund 69 GWh Endenergie-
bedarf ermittelt. Wie bereits in Kapitel 3.3 beschrieben, wurden die meisten Gebaude
im Jahr 2022 noch mit fossilen Energietragern beheizt. Das zeigt sich auch in der
Bilanz: 86 % des Energiebedarfs stammen aus Gas- und Olheizungen. Holzheizun-
gen — also Scheitholz-, Hackschnitzel- und Pelletheizungen — machen 11 % des En-
denergiebedarfs aus. Strombetriebene Heizungen, wie Nachtspeicheréfen und War-
mepumpen, tragen 3 % bei. Die daraus entstehenden CO,-Emissionen belaufen sich
auf etwa 18.000 Tonnen. Davon entfallen 93 % auf fossile Brennstoffe: 57 % durch
Heizdl und 36 % durch Erdgas. Holz wird mit einem niedrigen Emissionsfaktor
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bewertet, da es sich um einen nachwachsender Rohstoff handelt [12]. Deshalb ver-
ursacht es nur 1 % der Emissionen. Allerdings kann der Emissionswert steigen, wenn
mehr Holz aus dem Wald entnommen wird, als nachwachst. Die strombasierte War-
meversorgung verursacht etwa 6 % der CO,-Emissionen.

3.4.2 Aufschliusselung nach Sektoren

Abbildung 13 zeigt die Verteilung des Endenergiebedarfs und der CO,-Emissionen
der Warmeversorgung in Oberstenfeld nach Gebaudesektoren. Der grofite Anteil ent-
fallt mit 81 % auf den Wohnsektor. GHD & Sonstige sowie das verarbeitende Ge-
werbe tragen 11 % bzw. 4 % zum Energiebedarf bei. Kommunale Liegenschaften ma-
chen ebenfalls 4 % aus. Die rund 18.000 Tonnen CO,-Emissionen im Basisjahr 2022
verteilen sich ahnlich: Der Wohnsektor verursacht mit 82 % den Hauptanteil. GHD &
Sonstige sowie das verarbeitende Gewerbe sind fur 11 % bzw. 3 % der Emissionen
verantwortlich. Kommunale Liegenschaften tragen etwa 4 % bei.

Verarbeitendes
Ge;\f;rbe Endenergieverbrauch
0 69 GWh

GHD, Sonstige
1%

Kommunale Verarbeitendes
Gebaude Gewerbe

4% GHD, Sonstige %
11%

Kommunale
Gebaude CO,-
4%, Emissionen

18 kt

Wohnen
81%

Abbildung 13: Energie- und Treibhausgasbilanz nach Sektoren
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3.5

Warmebedarf

Auf Basis der in Kapitel 3.4 ermittelten Endenergiebedarfe lassen sich die gebaude-
scharfen Warmebedarfe (WB) gemall Formel (1) ermitteln. Um die Effizienz der un-
terschiedlichen Heizungstechnologien abzubilden, wurden fir die jeweiligen Be-

standsheizungen entsprechende Jahresnutzungsgrade bzw. -arbeitszahlen
(MHeizung) @ngenommen (siehe Tabelle 5) und mit den Endenergieverbrauchen

(EEBgasisjanr) Multipliziert. Insgesamt lasst sich somit fur das Basisjahr 2022 ein ge-
samter Warmebedarf von rund 61 GWh in Oberstenfeld berechnen.

WB2021 = EEB3021 X NHeizung 1)

Tabelle 5: Angenommene Jahresnutzungsgrade bzw. -arbeitszahlen fiir Bestandsheizungen

. Jahresnutzungsgrad /
g EnEE I e Jahresarbeitszahl

Erdgas 0,90
Heizol 0,80
Warmenetz 1,00
Warmepumpe 3,00
Nachtspeicher 0,98
Pelletkessel 0,80

Der gebaudescharfe Warmebedarf lasst sich auf den Raumwarme-, Warmwasser-
und Prozesswarmebedarf aufteilen. Die Anteile hierflir unterscheiden sich je nach
Gebaudenutzung, -typ und Baualtersklasse. So hat beispielsweise ein Blirogebaude
einen geringeren Anteil an Warmwasser als ein Wohngebaude. Die Aufteilung des
Bedarfs nach Verwendung ist deshalb von Bedeutung, da insbesondere der Raum-
warmebedarf stark von der Aulientemperatur abhangig ist und deshalb je nach Wit-
terung unterschiedlich hoch ist. Die Annahmen, die fiir die Aufteilung der Warmebe-
darfe getroffen worden sind, sind im Anhang in Anhang 2 und Anhang 3 aufgelistet.

Da fir die Kommunale Warmeplanung in Oberstenfeld das Basisjahr 2022 betrachtet
wurde, musste im nachsten Schritt dargestellt werden, inwiefern die Witterung den
Raumwarmeverbrauch in diesem beispielhaften Jahr beeinflusst hat. Als Berech-
nungsgrundlage wurde hierfur die vom Deutschen Wetterdienst ermittelten Klimafak-
toren (KF) genutzt [13]. Der Klimafaktor fur das Jahr 2022 am Standort Oberstenfeld
betragt 1,24, was bedeutet, dass es in diesem Jahr warmer war als im gleichen Jahr
am Referenzort Potsdam. Um dartiber hinaus abzubilden, ob es im Vergleich zu den
anderen Jahren ein besonders warmes oder kaltes Jahr in Oberstenfeld war, wurde
der Klimafaktor des Jahres 2022 ins Verhaltnis zum Mittelwert der Klimafaktoren der
Jahre 2011 - 2021 gesetzt. Schlussendlich ergibt sich damit fur die Warmebedarfser-
mittlung ein anzusetzender Klimafaktor von 1,11 was bedeutet, dass 2022 ein ver-
gleichsweises warmes Jahr in Oberstenfeld war und darauf schlieRen lasst, dass der
Raumwarmeverbrauch in diesem Jahr entsprechend geringer gewesen ist als in ei-
nem durchschnittlichen Jahr.
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Fur die Berechnung des witterungsbereinigten Warmebedarfs (W By,;,) ergibt sich so-
mit in Abhangigkeit von den gebaudespezifischen Anteilen flir Raumwarme (RW),
Warmwasser (WW) und Prozesswarme (PW) folgende Formel:

KF3021

WByp = WBjo21 X (RW X —— 2021
2021 @ KF3010-2020

+WW + PW) (2)

Nach Witterungsbereinigung des Raumwarmebedarfs lasst sich somit ein Gesamt-
warmebedarf von durchschnittlich 67 GWh pro Jahr in Oberstenfeld ermitteln. Abbil-
dung 13 zeigt die Warmedichten auf Baublockebene im Basisjahr 2022. Hohe War-
mebedarfsdichten treten vor allem in der Ortsmitte von Oberstenfeld auf.
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Kilometer Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, © OpenStreetMap
0 0,75 1 ,5 3 contributors, and the GIS User Community

Abbildung 14: Kartografische Darstellung der Warmedichten im Basisjahr

Im Hinblick auf einen moglichen Aus- oder Neubau von Warmenetzen ist neben dem
oben abgebildeten flachenbezogenen Ansatz vor allem die linienbezogene Analyse
von Warmedichten auf Stralenzigen gangige Praxis. Abbildung 15 zeigt die Linien-
dichten im Gemeindegebiet Oberstenfeld. Wie bei der Flachenauswertung zeigen
sich auch in der Liniendarstellung hohe Warmedichten in den Ortszentren.
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Abbildung 15: Kartografische Darstellung der Liniendichten im Basisjahr

Fazit Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse der Kommunalen Warmeplanung wurden sowohl! die Ge-
meinde- als auch die Gebaudestruktur in Oberstenfeld untersucht. Die Flachen au-
Rerhalb der Ortskerne werden uUberwiegend land- oder forstwirtschaftlich genutzt.
Wohngebaude nehmen etwa 6 % der Gesamtflache ein. Die Wohnbebauung wird
hauptsachlich durch Einfamilien-, Doppel- und Reihenhauser gepragt, von denen der
GroRteil im Verlauf des letzten Jahrhunderts errichtet wurde.

Im Basisjahr 2022 lag der Anteil fossiler Einzelheizungen bei rund 83 %. Dabei kamen
mit Heizol betriebene Heizkessel etwas haufiger vor als Erdgaskessel. Insgesamt las-
sen sich 93 % der warmebedingten Treibhausgasemissionen auf fossile Einzelhei-
zungen zuruckfihren.

Mit 81 % entfallt der groRte Teil des Endenergiebedarfs und der damit verbundenen
Emissionen auf den Wohnsektor, dem auch rund 93 % der Gebaude zugeordnet wer-
den kdnnen. Die Sektoren Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) sowie das
verarbeitende Gewerbe verursachten im Basisjahr 11 % bzw. 3 % der Emissionen.
Kommunale Liegenschaften waren fur 4 % der CO,-Emissionen verantwortlich.

Die Gemeinde Oberstenfeld nimmt als Eigentimerin zahlreicher Gebaude eine Vor-
bildfunktion ein und kann rund 4 % des Endenergieverbrauchs sowie die entsprechen-
den Emissionen im Warmesektor direkt beeinflussen. Dartber hinaus existieren wei-
tere offentliche Gebaude, die nicht im Besitz der Kommune sind. Kommunale und
offentliche Gebaude bieten Potenzial als Ausgangspunkte fur Warmenetze, da die
Kommune hier aktiv Uber die Warmeversorgung entscheiden kann.
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4,

4.1

Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse werden die Einzelpotenziale der Energieeinsparung und der
regenerativen Strom- und Warmeerzeugung auf der Gemarkung Oberstenfeld unter-
sucht. Bedarfsseitig wird die Reduzierung des Warmebedarfs durch energetische Sa-
nierung der Gebaudehlille betrachtet. Auf der Erzeugungsseite spielt der Einsatz er-
neuerbarer Energien zur Strom- und Warmeerzeugung eine wichtige Rolle. Potenzi-
ale zur regenerativen Stromerzeugung bieten Photovoltaik auf Dach- und Freiflachen
sowie die Windkraft. Potenziale zur Auskopplung von Abwarme sind in industriellen
Prozessen oft schwer zu identifizieren und abzuleiten. Eine Unternehmensbefragung
zur Auskopplung industrieller Abwarme ergab positive Riickmeldungen der Unterneh-
men. Potenziale zur Warmeerzeugung bieten z.B. Energieholz zur thermischen Ver-
wertung und die Nutzung von Abwasserwarme. Eine kombinierte Form der Strom-
und Warmeerzeugung ist die Kraft-Warme-Kopplung (KWK) mit regenerativen Ener-
gietragern wie Biogas. Auf diese Potenziale wird im Folgenden eingegangen.

Energetische Sanierung

Gemal KEA-Leitfaden wird bei der Ermittlung der gebaudeseitigen Einsparpotenziale
durch Sanierung zwischen Wohngebauden und Nicht-Wohngebauden unterschie-
den. Das Sanierungspotenzial von Wohngebauden wird im Folgenden erlautert. Das
Energieeinsparpotenzial von Nicht-Wohngebauden wird Uber einen pauschalen Min-
derungsfaktor in den Sektoren kommunale Gebaude, verarbeitendes Gewerbe und
GHD & Sonstige abgebildet.

Der Warmebedarf kann in Heizwarme und Warmwasser untergliedert werden. Im
Sektor verarbeitendes Gewerbe besteht oftmals ein Bedarf an Prozesswarme. Die
Sanierung von Wohngebauden wirkt sich ausschliellich auf die Reduktion der Heiz-
warme aus. Sanierungspotenzial liegt aufgrund der alteren Bausubstanz nur in Be-
standsgebauden vor. Fur Neubauten, mit einem Baujahr ab 2020, wird kein Einspar-
potenzial durch Sanierung angenommen, da diese den neusten energetischen Sa-
nierungsstandards entsprechen. Neubau und Abriss von Wohngebauden werden im
Zielszenario unter Kapitel 5.4.2 bericksichtigt.

Sanierungspotenzial Wohngebaude

Um die Klimaschutzziele Deutschlands und des Landes Baden-Wirttemberg zu er-
reichen, sind umfassende Sanierungsmallinahmen im Gebaudesektor zur Reduktion
des Warmebedarfs nétig. Derzeit betragt die Sanierungsquote bundesweit ca. 1 %,
ein Wert, der als deutlich zu niedrig angesehen wird [14]. Problematisch bei der Be-
trachtung einer Sanierungsquote ist insbesondere die Tatsache, dass es keine ein-
heitliche Definition dieses Terminus gibt. So kann z.B. sowohl eine Teil- als auch eine
Vollsanierung zu gleichem Anteil in diese Quote eingehen. Des Weiteren wird teil-
weise auch der Heizungstausch als SanierungsmalRnahme hinzugerechnet. Im Fol-
genden wird der Begriff Sanierungsquote ausschlie3lich in Bezug auf MalRnahmen an
der Gebaudehulle (Fassadendammung, Fenstertausch, Dach-/Geschossdecken-
dammung), die den Warmebedarf in einem Gebaude senken, verwendet.
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Um abzuschatzen, wo in der Gemeinde Oberstenfeld im Sektor Wohnen ein beson-
ders hohes Potenzial zur Senkung des Warmebedarfs durch Sanierungsmaflnahmen
vorliegt, werden basierend auf den Baualtersklassen sowie den erhobenen bzw. be-
rechneten Endenergieverbrauchen gebdudescharfe Einsparpotenziale errechnet.
Diese Potenziale ergeben sich aus dem Abgleich des Ist-Wertes mit den bestmdglich
erreichbaren baualtersspezifischen Kennwerten nach dem KEA-Technikkatalog.

Fir die Ermittlung des maximalen Einsparpotenzials an Warme, im Weiteren Sanie-
rungspotenzial genannt, wird die im KEA-Leitfaden vorgeschlagene, vereinfachte Bi-
lanzierungsmethode angewendet [1]. Das maximale Sanierungspotenzial eines Ge-
baudes ergibt sich dabei aus der Differenz zwischen dem Warmeverbrauchs- bzw. -
bedarfswert im Basisjahr und dem Warmebedarfs-Zielwert, welcher aus der beheiz-
ten Flache des Gebaudes und dem je Gebaudealtersklasse zu Grunde gelegten mi-
nimalen Verbrauchswert (in der Abbildung 16 durch den grauen Balken symbolisiert)
gebildet wird.

Flachenbezogener Endenergieverbrauch nach Altersklasse im Ist-Stand (teilsaniert) und energetischer Sanierung

mit Ziel 2040
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Abbildung 16: Flachenbezogener Endenergieverbrauch nach Altersklasse im Ist-Stand (teilsa-
niert) und energetischer Sanierung mit Ziel 2040

Das maximale Sanierungspotenzial fir Wohngebaude in Oberstenfeld ist in Abbil-
dung 17 dargestellt. Es kdnnen damit Gebiete bzw. Baublécke identifiziert werden, in
denen ein mittleres bis hohes Sanierungspotenzial vorliegt.

Auf den ersten Blick sind zusammenhangende Baubldcke mittleren Sanierungspo-
tenzials Uber das gesamte Gemeindegebiet Oberstenfelds zu erkennen. Im Norden
Oberstenfelds besteht in der Heilbronner Stralle und in der Gehrnstral’e ein hohes
Sanierungspotenzial mit Doppel- und Reihenhausbebauung. Ausgehend von der
haufigsten Baualtersklasse je Baublock lasst sich das Sanierungspotenzial ableiten.
In der Gehrstralle zeigt eine Uberwiegende Baualtersklasse von 1969-1978 in der
Abbildung 16 das hochste Sanierungspotenzial. In der ZiegelstralRe zeigt sich ein wei-
teres hohes Sanierungspotenzial bei mehrheitlicher Bebauung mit Mehrfamilienhau-
sern, die Uberwiegende Baualtersklasse 1979-1994 bedingt ein hohes Sanierungs-
potenzial. Ein dhnliches Bild zeigt sich in dem StralRenzug ,In den Klaren®. Ein mittle-
res Sanierungspotenzial findet sich haufig in den Baublécken Uber das
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Gemeindegebiet verteilt. Ein erwartbares niedriges Sanierungspotenzial ist, aufgrund
von Neubauten, im Westen Gronaus (Stral3e Kornkammer), deutlich zu erkennen.
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ﬁ_l?b:dung 17: Kartografische Darstellung des maximalen Sanierungspotenzials von Wohnge-
auaen

Es kann nicht davon ausgegangen werden, dass das maximale Sanierungspotenzial
bis zum Jahr 2040 voll ausgeschopft werden kann. Griinde hierfiir sind z.B. fehlende
Kapazitaten im Handwerk und hohe Investitionen der Sanierungsmaflinahmen. Aus-
gehend von einer Sanierungsrate derzeit von 1 % wurde das Sanierungspotenzial fur
die Sanierungsraten von 2 % und 3 % flr die Wohngebaude ermittelt. Die sich erge-
bende Reduktion des Warmebedarfes ist in Abbildung 18 dargestellt. Bei einer Sa-
nierungsquote von 2 % wird angenommen, dass in jedem Jahr des Betrachtungszeit-
raums 2 % der beheizten Flachen in Wohngebduden ausgehend von ihrem jeweiligen
energetischen Ist-Zustand durch energetische Sanierung auf den minimal moglichen
Zustand gebracht werden, siehe Abbildung 16. Dieser Ansatz impliziert bei der Be-
trachtung einzelner Gebaude einen gleitenden Verlauf des Sanierungsprozesses, der
in der Realitat schrittweise durch Einzelmalinahmen erfolgen wirde.

Eine gleichmallige Reduktion des Warmebedarfs fur die Sanierungsquoten von
1 -3 % ist in Abbildung 18 zu erkennen, maximal kann der Warmebedarf um 28 %
reduziert werden.
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Abbildung 18: Warmebedarfsreduktion durch Sanierung Wohnen

Unter der weiteren Annahme, dass die im Basisjahr installierten Heizungsanlagen bis
2040 unverandert bleiben, ergeben sich bei einer Sanierungsrate von 1 % (2 %) CO.-
Emissionsminderungen von insgesamt 9 % (11 %) bis 2030 und 12% (16 %) bis 2040
(siehe Abbildung 19). Die maximal mdgliche jahrliche CO2-Einsparung unter sonst
gleichen Bedingungen betragt 33 % fur das Jahr 2030 und 2040. Die Gesamtemissi-
onen fur das Jahr 2040 sind aufgrund der sinkenden CO2-Emissionen im deutschen
Strommix niedriger als fur das Jahr 2030 (vgl. Anhang).
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Abbildung 19: CO2-Emissionsreduktion durch Sanierung Wohnen
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4.2

Warmenetzpotenziale

Um das Potenzial fur einen moglichen Ausbau oder Neubau von Warmenetzen in der
Gemeinde Oberstenfeld und den Teilorten zu bewerten, wurden die zuvor ermittelten
gebaudescharfen Warmebedarfe als Grundlage verwendet. Die im GIS verorteten
Warmebedarfe wurden innerhalb eines Baublocks aggregiert und in Abbildung 20
dargestellt. Fur die Bewertung hinsichtlich der lokalen Warmenetzeignung wurde die
Skala der KEA BW aus Tabelle 6 verwendet [1]. Weiterhin dargestellt sind beste-
hende Fernwarmeleitungen.
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Abbildung 20: Kartografische Darstellung der Warmenetzeignung im Basisjahr nach KEA BW

Aus der KEA-Klassifikation zur Warmenetzeignung lassen sich fir Oberstenfeld fol-
gende Schlisse ziehen: Es zeigt sich, dass in Oberstenfeld zusammenhangende Ge-
biete mit einer hohen Warmedichte und somit einer entsprechenden Warmenetzeig-
nung vorhanden sind. Im Norden von Oberstenfeld in der Heilbronner Stral’e und
sudlich der Gehrnstrale ist eine Warmenetzeignung fir konventionelle Warmenetze
vorhanden. Mehrfamilienhduser und Doppel- und Reihenhduser préagen das Eig-
nungsgebiet, von einer entsprechend ausreichenden Anschlussleistung je Haus ist
auszugehen. Eine ahnliche Situation stellt sich in dem Wohngebiet der sidlichen Zie-
geleistrale und Parallelstralen dar. In der Thiringer Stral’e und der Friedensstralle
zeigt sich aufgrund der bestehenden Hochhauser eine hohe Warmedichte und damit
eine Eignung fir ein konventionelles Warmenetz. Im Zentrum Oberstenfelds liegt
ebenso eine hohe Warmedichte mit einer Warmenetzeignung fur konventionelle War-
menetze vor. Ausschlaggebend ist hier die dichte und enge Bebauung. Zu betonen
ist im Zentrum zuséatzlich, dass hier zahlreiche 6ffentliche und kommunale Ankerkun-
den liegen, siehe Abbildung 21, diese kdnnen als Kristallisationspunkte fir ein War-
menetz dienen. Konventionelle Warmenetze werden mit einem Temperaturniveau
von bis zu 90 °C zur Bereitstellung von Raumwarme und Warmwasser betrieben. Im
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Neubauquartier Bottwarwiesen, auf dem ehemaligen Werzalit-Gelande, wird derzeit
der Aufbau einer Warmeverbundldsung fur die entstehenden Neubauten untersucht.

Im Rahmen der Warmewendestrategie und den MalRnahmen ist in der Malnahme 3,
siehe Kap.6.1, die Prufung eines moglichen Warmenetzes im Zentrum und in der
Malinahme 2, die Entwicklung einer Warmeverbundlésung in Bottwarwiesen naher
beschrieben.

In einem Niedertemperaturnetz wird ein Temperaturniveau von bis zu 55 °C fir die
Gebaudebeheizung bereitgestellt. Hohere Temperaturen missen dezentral erzeugt
werden. Eignungsgebiete fir Niedertemperaturnetze finden sich teilweise in Obers-
tenfeld, in Gronau und dem Teilort Prevorst jedoch flachendeckend. Durch eine lo-
ckere Bebauung, mit mehrheitlich Einzelhausbebauung, liegt eine mittlere Warme-
dichte vor. Niedertemperaturnetze sind in Bestandsgebieten aufgrund der bendtigten
hoheren Vorlauftemperaturen und Warmwasserbereitung im Bestand schwierig zu
realisieren.

Tabelle 6: Klassifizierung der Warmebedarfsdichte nach potenzieller Eignung fiir Warmenetze

Warmedichte
in MWh / (ha *a)

Einschatzung der Eignung zur Errichtung von Warmenetzen

0-70 Kein technisches Potenzial
70 - 175 Empfehlung von Warmenetzen in Neubaugebieten
175 -415 Empfehlung fir Niedertemperaturnetze im Bestand
415-1.050 Richtwert fiir konventionelle Warmenetze im Bestand

>1.050 Sehr hohe Warmenetzeignung
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Abbildung 21: Kartografische Darstellung der Eignungsgebiete fiir Warmenetze mit 6ffentlichen
und kommunalen Gebauden

Das Gemeindegebiet kann darauf aufbauend unter Berlcksichtigung weiterer Krite-
rien in Eignungsgebiete eingeteilt werden. Die detaillierte Herleitung der Warmenetz-
und Einzelversorgungsgebiete zur Erarbeitung des klimaneutralen Zielszenarios ist in
Kapitel 5.3 dargelegt.

Lokale Potenziale zur Strom- und Warmeerzeugung

In den folgenden Abschnitten werden die betrachteten regenerativen Energiepoten-
ziale und das Vorgehen bei der Potenzialermittiung beschrieben. Dabei werden ne-
ben den Potenzialen zur Warmeerzeugung auch Potenziale zur Stromerzeugung be-
trachtet. Da zukiinftig mit einer weiteren Verbreitung von Warmepumpen und anderen
strombasierten Heizanwendungen (z.B. zur Warmwasserbereitung) zu rechnen ist,
besteht ein entsprechend ansteigender Strombedarf.

In Abbildung 22 ist eine Abstufung unterschiedlicher Potenzialbegriffe dargestellt [1].
Diese Potenziale bilden untereinander Schnittmengen. Erlautert werden die Potenzi-
albegriffe in Tabelle 7 [15].
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Abbildung 22: Abstufung der Potenzialbegriffe

Tabelle 7: Definition der Potenzialbegriffe

Potenzialbegriff Beschreibung

,Das in einem bestimmten geographischen Raum in einer bestimmten
Theoretisches Potenzial Zeitspanne theoretisch nutzbare physikalische Energieangebot (z.B.
Sonneneinstrahlung innerhalb eines Jahres)*

»1eil des theoretischen Potenzials, das unter Beachtung technischer

VS TIREAEE (PO el Restriktionen nutzbar ist*

»Ieil des technischen Potenzials, das wirtschaftlich genutzt werden kann
Wirtschaftliches Potenzial und unter volks- oder betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkten betrach-
tet wurde*

,Potenzial das unter dem Einfluss verschiedener Restriktionen und
Realisierbares Potenzial Hemmnissen (z.B. Flachenrestriktionen) oder Anreizen (z.B. Forder-
malnahmen) tatsachlich erschlossen wird.*

4.31 Abwarme von Industrie und Gewerbe

Im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung wurde im Zeitraum von Mai bis Sep-
tember 2024 eine Unternehmensumfrage im Gemeindegebiet Oberstenfeld durchge-
fuhrt. Diese hatte vor allem das Ziel, die lokalen Akteure aus Industrie und Gewerbe
in das Projekt einzubinden und stellte somit einen wichtigen Baustein der Akteursbe-
teiligung dar. Neben den Energieverbrauchsdaten der Unternehmen wurden mdagli-
che Abwarmepotenziale aus Produktionsprozessen ermittelt. Dazu wurden gezielt
Abwarmequellen und deren zeitliche Verfligbarkeit abgefragt. Dartiber hinaus bot die
Befragung die Mdglichkeit, die jahrlichen Abwarmemengen und -leistungen naher zu
quantifizieren, sofern diese Werte den Unternehmen bekannt waren. An der Umfrage
haben sich zwei Unternehmen beteiligt, von denen ein Unternehmen angab, dass in
ihrem Produktionsprozess Abwarme anfallt. Raumlich lassen sich die Gewerbege-
biete im Suden Oberstenfelds in der HoftalstraRe Richtung Ortsausgang und in der
IndustriestralRe im Stid-Westen und weiterhin im Stiden Gronaus verorten. Um wel-
che Unternehmen es sich dabei genau handelt, wird an dieser Stelle aus Daten-
schutzgrinden nicht weiter ausgefuhrt.

37



%/, Potenzialgebiet ind. Abwarme
] Bestandsgebaude

Neue Gebaude

V777 Neubaugebiete

4“ .
s ilometer BVV - geodaten.bayern.de, Esri, TomTom, Garmin, Foursquare,
0 0,25 0,5 1 GeoTechnologies, Inc, METI/NASA, USGS

Abbildung 23: Potenzialgebiete fiir Abwarme aus Industrie und Gewerbe

GemalR Abbildung 20 ist eine Warmenetzeignung in mittelbarer oder unmittelbarer
Nahe zu den Industriegebieten festgestellt worden. Somit liegt der Schluss nahe, eine
Uberprifung der Abwarmepotenziale fiir ein Warmenetz durchzufiihren. Weiterhin
kann geprift werden, ob sich eine kleinraumige Versorgung der direkten Nachbarge-
baude in den Gewerbegebieten anbieten konnte. Inwieweit Uberschissige Abwarme
genutzt werden kann, sollte kinftig gemeinsam bei der Planung eines Warmenetzes
erortert werden. Fur weitere Informationen und eine Erstberatung der Unternehmen
zum industriellen Abwarmepotenzial kann der Kontakt zu einer unabhangigen Bera-
tungsstelle gewinnbringend sein. Fur Abwarmechecks vor Ort und weitere Beratungs-
schritte zur Abwarmeauskopplung kénnen Fordermittel aus dem Klimaschutz-Plus-
Programm von den Unternehmern beantragt werden.

4.3.2 Abwasserwarme

Eine weitere wichtige Warmequelle ist das kommunale Abwasser. Durch den Einbau
spezieller Abwasserwarmetauscher kann dem Abwasser entlang der Flief3richtung
Warme entzogen werden. Mittels einer Warmepumpe erfolgt eine Temperaturerhé-
hung, sodass Warme mit einem ausreichenden Temperaturniveau tber ein Nahwar-
menetz bereitgestellt werden kann. Nach dem KEA-Leitfaden sind grundsatzlich Ab-
wasserkanale mit einer Nennweite von mindestens DN 400 fur eine mdgliche Abwar-
menutzung relevant. Dartber hinaus sollte der Trockenwetterabfluss dort mindestens
10 - 15 Liter pro Sekunde im Tagesmittel betragen, eine Mindesttemperatur von 10°C
auch im Winter nicht unterschritten werden und ein Gefalle von mindestens 1 Promille
aufweisen [1]. Die Praxiserfahrung zeigt, dass sich regelmafRig Kanale > DN 800,
aufgrund der EinbaugroRe der Abwasserwarmetauscher, flr eine Abwasserwarme-
nutzung im Kanal eignen.
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Auf der Gemarkung Oberstenfeld befinden sich eine Klaranlage. Das anfallende Ab-
wasser in Oberstenfeld wird zum Gruppenklarwerk Oberes Bottwartal im Stden der
Oberstenfelder Gemarkung geleitet. Im Gruppenklarwerk werden die Abwasser aus
Oberstenfeld und teilweise die Abwasser der Stadt GroRbottwar geklart.

® Kléranlage
—— Abwasserkanal > DN 800
[ Bestandsgebiude
Neue Gebdude
¥/} Neubaugebiete

¥ .
B T Kilometer BVV - geodaten.bayern.de, Esri, TomTom, Garmin; Foursquare,
0 0,25 0,5 1 GeoTechnologies, Inc, METI/NASA, USGS

Abbildun_g 24: Kartografische Darstellung geeigneter Abwassersammler zur Nutzung von Ab-
wasserwarme

In Abbildung 24 sind die geeigneten Abwassersammler > DN 800 fur Oberstenfeld
und den Teilorten dargestellt. Die Lokalisierung dieser Abwassersammler ist ein ers-
ter Schritt in der Potenzialanalyse zur Nutzung der Abwasserwarme im Kanal selbst.
Durch Messungen der Temperatur und des Durchflusses in interessanten Kanalab-
schnitten, in unmittelbarer Nahe zu groRen Warmeabnehmern kann das Potenzial
genauer quantifiziert werden (vgl. Abbildung 20).

Neben der Abwasserwarmenutzung im Kanal besteht die Mdglichkeit, Abwarme am
Auslauf der Klaranlage zu nutzen. Am Auslauf der Klaranlage kénnen grof’e Warme-
mengen genutzt werden, da hier das geklarte Abwasser um mehr als 3 Kelvin abge-
kihlt werden kann. Die Entfernung der Klaranlage zur nachstgelegenen Wohnbebau-
ung betragt ca. 200 m. In einer landesweiten Studie zur Ermittlung des Abwasserwar-
mepotenzials von Klaranlagen im Auslauf sind folgende spezifische Daten fur das
Gruppenklarwerk Bottwartal bekannt, siehe Tabelle 8. [16]

Tabelle 8: Nutzbare Abwéarmeleistungen im Auslauf Klaranlage Oberes Bottwartal

Nutzbare Abwasser | Nutzbare Warme- WAarmeerzeugun
Leistung leistung mit WP - GWh/ag 9
in MW in MW
2,6

Klaranlage Oberes Bottwartal 0,42 0,65
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Zusammengefasst ist davon auszugehen, dass ein ausreichender Durchfluss der dar-
gestellten Abwasserkanale > DN 800 im Suden Oberstenfelds Richtung Klarwerk vor-
handen ist. Eine Warmenetzeignung liegt in unmittelbarer Nahe der Kanale vor. Wei-
terhin zeigt der Auslauf der Klaranlage ein Potenzial der Warmenutzung in unmittel-
barer Nahe zur nachstgelegenen Wohnbebauung.

4.3.3 Solarenergie

Solarenergie kann durch Photovoltaikanlagen in Strom umgewandelt und mittels So-
larthermieanlagen zur Warmebereitstellung genutzt werden. Im Folgenden wird die
Photovoltaik (PV) als Potenzial der Solarenergie dargestellt. Dabei wird unterschie-
den zwischen PV-Potenzialen auf Dachflachen und PV-Potenzialen auf Freiflachen.
Als Datengrundlage fur die Potenzialanalyse dient der Energieatlas der Landesanstalt
fur Umwelt Baden-Wirttemberg (LUBW). Neben dem Energieatlas der LUBW gibt es
weitere Potenzialkarten, wie z.B. die Planhinweiskarten Solar oder die Teilfortschrei-
bungen Freiflachenphotovoltaik der Regionalverbande in Baden-Wirttemberg. Abbil-
dung 25 zeigt einen Ausschnitt der Dachflachenpotenziale in Oberstenfeld, unterteilt
nach unterschiedlicher Eignung aufgrund der Ausrichtung. Das theoretische Poten-
zial weist acht Eignungsklassen auf, fir das technische Potenzial wurden die Eig-
nungsklassen 1-3 berucksichtigt.

Die installierte Leistung der PV-Anlagen betragt nach Abfrage des Marktstammdaten-
registers (Stand 08/2025) 6,9 MW. Hinzu kommt ein Dachflachenpotenzial im Neu-
baugebiet ,Dirren IV* von 0,3 MW. Dies entspricht 15 % des im Energieatlas der
LUBW ausgewiesenen technischen Potenzials. Bei vollstandiger Ausschdpfung
konnten auf den geeigneten Dachflachen in Oberstenfeld jahrlich 45 GWh Strom er-
zeugt werden.

Ein weiteres Potenzial soll am Mineralfreibad Oberes Bottwartal gehoben werden,
hier sollen eine PV-Dachanlage (125 kWp) und eine PV-Parkplatzanlage (468 kWp)
regenerativen Strom fur direkt fur das Mineralfreibad erzeugen.
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Abbildung 25: Kartografischer Ausschnitt des PV-Potenzial auf Dachflachen

Gemal dem Flachenziel des KlimaG BW von 2 % fur Windenergieanlagen und Frei-
flachenphotovoltaik sind die Regionen Baden-Wirttembergs verpflichtet, bis Ende
2025 geeignete Flachen in den jeweiligen Regionalplanen auszuweisen [17]. Insbe-
sondere flur die Freiflachen-Photovoltaik sind nach § 21 KlimaG BW mindestens
0,2 % der Regionalflache auszuweisen. In diesem Zusammenhang ist auch die Pla-
nungsoffensive der Regionalverbande zu sehen, die eine abgestimmte Planung und
verlassliche Planungsleitplanken hinsichtlich der ausschlieRlichen Flachen fir Freifla-
chen-Photovoltaik und Windenergieanlagen schaffen soll. Die Teilfortschreibung So-
larenergie wird im Rahmen der Gesamtfortschreibung des Regionalplans 2035 fertig-
gestellt.

In Abbildung 26 sind die Potenzialflachen fur Photovoltaik auf Freiflachen dargestellt
[18]. Dies sind Flachen der sogenannten benachteiligten Gebiete - diese unterteilen
sich in Ackerland und Grinland. Benachteiligte Gebiete sind Berggebiete und Regio-
nen in denen ungunstige Standort- oder Produktionsbedingungen eine landwirtschaft-
liche Nutzung erschweren. Eine Festlegung und Definition der benachteiligten Ge-
biete findet sich in EEG 2023 § 3 Nr. 7 [19]. Mit der in 2017 von der Landesregierung
verabschiedeten Verordnung zur Offnung der Ausschreibungen fiir Photovoltaik auf
Freiflachen kdnnen in Baden-Wirttemberg bei den Solarausschreibungen auch Ge-
bote auf Acker- und Grunlandflachen in benachteiligten landwirtschaftlichen Gebieten
abgegeben werden [20].

Diese jeweiligen Flachentypen kdnnen weiter in Flachen mit und ohne weiche Rest-
riktionen unterteilt werden. Weiche Restriktionen liegen z.B. in FFH-, Natura 2000 und
Biospharengebieten vor, verbunden mit naturschutzrechtlichen Restriktionen. In Ab-
bildung 26 sind benachteiligte Gebiete mit weichen Restriktionen nicht dargestellt, da
diese im Rahmen der Potenzialbetrachtung mit héherer Unsicherheit zu betrachten
sind. PV-Freiflachenanlagen stehen generell in Nutzungskonkurrenz zu Grinflachen
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und landwirtschaftlicher Nutzung. Eine Vollbelegung dieser Flachen mit Freiflachen-
Photovoltaik stellt das theoretische Potenzial dar und hinsichtlich der Nutzungskon-
kurrenz in der Praxis nicht erreichbar.
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Ackerland

I Grinland

I Gebdude (LGL)
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BVV - geodaten.bayern.de, Esri, TomTom, Garmin, Foursquare,
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Abbildung 26: PV-Potenzialflaichen benachteiligte Gebiete

Die Photovoltaikpotenziale auf Dach- und Freiflachen sind in Tabelle 9 zusammen-
gefasst.

Tabelle 9: Installierte PV-Leistung und verfiigbares PV-Potenzial

Ist-Leistung Leistung Erzeugung
in MW in MW in GWh/a

PV-Dachflachen 6,9 48,3 45
Mineralfreibad (Dach, Parkpl.) - 0,6 0,6
PV-Freiflachen (Ackerland) - 6,2 6,1
PV-Freiflachen (Griinland) - 1,4 1,4
Gesamt 6,9 56,5 53,1

Solarthermie

Bei der Potenzialermittlung fir das Potenzial dezentraler Solarthermie-Anlagen auf
Dachflachen wurde das geltende EWarmeG berucksichtigt. Demnach gilt fur die Er-
fullungsoption der Solarthermie eine Mindestbelegung der Dachflachen (Kollektorfla-
che) in Abhangigkeit der Wohnflache fur Wohngebdude bzw. der Nettogrundflache
fur Nichtwohngebaude [21]. Das theoretische Potenzial der Solarthermie auf Dach-
flachen kann mit einer Gesamtflache von 4,6 ha und einem sich daraus ergebenden
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Warmeertrag von 18,5 GWh beziffert werden. Dies entspricht rund 28 % des Gesamt-
warmebedarfes im Basisjahres 2022.

In der folgenden Abbildung ist das Solarthermie-Potenzial auf Dachflachen auf Bau-
blockebene dargestellt. Dargestellt ist der Deckungsgrad durch Solarthermie bezogen
auf den Gesamtwarmebedarf je Baublock. Zu erkennen sind mehrheitlich auftretende
Deckungsgrade von < 20 % und zwischen 20 — 40 % in Gebieten mit Einzelhausbe-
bauung. Dies ist gut erkennbar in der Thiringer Stra’e mit Hochhausern, einer klei-
nen verfugbaren Dachflache und einem hohen Warmebedarf. Hohere Deckungs-
grade < 60 % finden sich in den Gewerbegebieten Oberstenfelds und Gronaus; dies
ist mit gro3en vorhandenen Dachflachen auf Nicht-Wohngebauden zu begriinden.
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Abbildung 27: Kartografische Darstellung des potenziellen Deckungsgrads von Solarthermie-
Anlagen

Neben dem Potenzial der Solarthermie auf Dachflachen zur Heizungsunterstiitzung
kann eine Solarthermie-Anlage auch zentral auf einer Freiflache installiert werden.
Prinzipiell kann eine solche Anlage auf einer der ausgewiesenen Flachen der benach-
teiligten Gebiete wie in Abbildung 26 dargestellt, installiert werden. Die gewonnene
Warme wird meist in ein Warmenetz eingespeist. Aufgrund von Warmeleitungsver-
lusten ist die Standortwahl einer Solarthermie-Anlage in einer Entfernung in bis zu ca.
2 km an den Einspeisepunkt des Warmenetzes gekoppelt. Der Warmeertrag pro Hek-
tar kann mit bis zu 2,25 GWh/a angegeben werden [22].
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4.3.4 Windkraft

Zur Erreichung des 2 % Flachenziels, siehe KlimaG BW § 20, sind die Regionen Ba-
den-Wurttembergs bis Ende 2025 verpflichtet, 1,8 % der Regionalflache fur Wind-
kraftanlagen auszuweisen [17]. In der folgenden Abbildung ist der aktuelle Stand
(02.06.2025) der Teilfortschreibung Windenergie fir die Gemarkung Oberstenfeld
dargestellt. Nach dem 1. Beteiligungsverfahren haben sich im Planentwurf Anderun-
gen ergeben, diese wurden in einem 2. Beteiligungsverfahren (2. Juni — 1. August)
fur Stadte und Gemeinden, Trager 6ffentlicher Belange und die Offentlichkeit zur Stel-
lungnahme zur Verfligung gestellt.

Innerhalb der Gemeindegrenzen Oberstenfelds ist ein Vorranggebiet ,LB-24“ mit ei-
ner Flachengréfie von 36,62 ha ausgewiesen [23]. Das berechnete Stromerzeu-
gungspotenzial ist in Tabelle 10 zusammengefasst.
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Abbildung 28: Teilfortschreibung Windenergie 2025, Vorranggebiete Windenergie Obersten-
feld, 02.06.2025

-

Tabelle 10: Verfiigbares Windkraftpotenzial auf Grundlage der Teilfortschreibung Windenergie

Ist-Leistung Leistung Erzeugung
in MW in MW in GWh/a

Windkraft - 11 16
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4.3.5 Biomasse

Unter Biomasse werden gemald KEA-Leitfaden verschiedene Formen fester Bio-
masse sowie organische Abfalle, Klargas und Biogas verstanden. Die Warmebereit-
stellung durch feste Biomasse, thermische Verwertung, ist von der kombinierten Er-
zeugung von Warme und Strom mittels KWK zu unterscheiden. Im Folgenden werden
die verschiedenen Potenziale der Biomasse erlautert.

Feste Biomasse

Unter fester Biomasse kénnen Potenziale des lokalen Energieholzaufkommens und
Restholzaufkommens, beispielsweise aus Industrie oder Griingutabfalle an Hacksel-
platzen zusammengefasst werden. Die derzeitige thermische Nutzung von Energie-
holz kann in Oberstenfeld mit der Energiemenge von 7,4 GWh/a angegeben werden
(vgl. Treibhausgasbilanz Kapitel 3.4.1.). Der jahrliche Einschlag von 2.980 Erntefest-
metern pro Jahr entspricht einer Warmemenge von 5,9 GWh/a. Es kann davon aus-
gegangen werden, dass das lokal eingeschlagene Holz auch lokal verwertet wird. Das
Potenzial des Waldrestholzes auf der Gemarkung Oberstenfeld kann anhand der
kommunalen Waldflache Uberschlagig berechnet werden. Mittels eines Faktors kann
eine theoretisch anfallende und 6kologisch zu entnehmende Menge Waldrestholz pro
Hektar und Jahr angenommen werden. Die Waldflache Oberstenfelds betragt 863 ha,
dies entspricht einer berechneten Warmemenge von 3,3 GWh/a. Die Potenziale der
festen Biomasse sind in Tabelle 11 zusammengefasst.

Tabelle 11: Thermische Verwertung fester Biomasse und Potenzialabschétzung

Thermische Verwertung
in GWh/a

Energieholz-Nutzung / genutztes Potenzial 7,4
(Wald-) Restholznutzung / ungenutztes Potenzial 3,3
Gesamt 10,7

Insgesamt entspricht das Potenzial der derzeitigen Nutzung von Energieholz und
Waldrestholz mit 10,7 GWh/a etwa 16 % des gesamten Warmebedarfs im Jahr 2022.
Durch die gezielte ErschlieBung des ungenutzten Potenzials kann ein weiterer Teil
der Warmeversorgung dekarbonisiert werden.
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Biogas und Kldrgas

Biogas und Klargas eignet sich fur den Einsatz in Blockheizkraftwerken und kann so-
mit zur kombinierten Strom- und Warmeerzeugung genutzt werden. In Oberstenfeld
gibt es ein Blockheizkraftwerk, das mit Klargas im Gruppenklarwerk Oberes Bottwar-
tal betrieben wird. Der erzeugte Strom wird teilweise in das Mittelspannungsnetz ein-
gespeist. Die installierte Leistung belauft sich auf 28 kWe und 50 kWi, Eine mégliche
Erzeugung mit 5.000 Vollbenutzungsstunden im Jahr ist in Tabelle 12 aufgelistet.

Tabelle 12: Erzeugung in bestehenden Biogas-BHKWs

Bestand Bestand
Anzahl Warmeerzeugung in Stromerzeugung
MWh/a in MWh/a
1

~ 250 ~ 140

Klargas

Das weitere Potenzial fUr die Biogaserzeugung mit anschlieliender Verwertung in ei-
nem Biogas-BHKW kann anhand der Flache des Grinlands und von Viehbestanden
abgeschatzt werden. Auf der Gemarkung Oberstenfeld gibt 203 ha Dauergrunland.
Das theoretische Potenzial der Biogaserzeugung aus Gllle kann Uber den Viehbe-
stand von ca. 40 Rindern und ca. 4.400 HUihnern berechnet werden. Angenommen
wurde ein Erschliefungsfaktor von 30 %.

Das technische Erzeugungspotenzial im Vergleich zum Gesamtwarmebedarf Obers-
tenfelds im Jahr 2022 betragt etwa 1,6 %.

Tabelle 13: Potenzial Biogaserzeugung und Verwertung in BHKW

Potenzial Potenzial
Warmeerzeugung Stromerzeugung
in MWh/a in MWh/a

Dauergrinland 800 670
Gille 18 15
Gesamt 818 685

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die kombinierte Strom- und Warmeerzeu-
gung mittels Biogas-BHKW aus energetischer Sicht einen sehr geringen Anteil am
Gesamtwarmebedarf (1,6 %) darstellt und bereits genutzt wird. Das ungenutzte Po-
tenzial der Verwertung von Biomasse zu Biogas ist gering. In Gesprachen mit den
Landwirten vor Ort kann eine Nutzung oder interkommunale Verwertung angestrebt
werden. Das Potenzial kann gegebenenfalls ausgeschopft werden, wenn es die Rah-
menbedingungen zulassen.
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4.3.6 Oberflaichennahe Geothermie

Das Potenzial der oberflichennahen Geothermie ist in Oberstenfeld groRflachig vor-
handen. Von oberflachennaher Geothermie spricht man in der Regel bis zu einer
Tiefe von 150 m. Mit Hilfe von Erdwarmekollektoren bis 1,5 m Tiefe oder Erdwarme-
sonden bis 150 m Tiefe kann dieses Potenzial mittels einer Warmepumpe zur Behei-
zung von Gebduden genutzt werden.

Erdwarmesonden

Auf der Gemarkung Oberstenfeld befinden sich derzeit 47 Erdwarmesonden mit einer
Tiefe bis zu 160 m [24]. Das geothermische Potenzial wird im Informationssystem
Oberflachennaher Geothermie fur Baden-Wurttemberg (ISONG) im Gemarkungsge-
biet flachendeckend mit ,keiner Angabe“ eingestuft, siehe (Abbildung 29) [25].
Grunde dafur kdonnen sein: geringe erlaubte Bohrtiefe, Einzugsgebiet genutzter
Grundwasservorkommen oder raumlich eng wechselnde Untergrundverhaltnisse. In-
nerhalb des bebauten Gebietes liegt eine Bohrtiefenbegrenzung von 50 m vor.

Spezifische Warmeentzugsleistung
35..45W/m
45 ... 55 W/m
55... 65 W/m
Keine Angaben
# Bestehende Erdwirmesonden

I km BVV - geodaten.bayern. degksrmTomTom SGarmin, Foursquare,
0 05 1 2 Geaflechnologies, Inc, METI/NASA, USGS
:

Abbildung 29: Darstellung der spezifischen Warmeentzugsleistung in 100 m und 1.800 h/a

Neben den bestehenden Erdwarmesonden sind weitere Erdwarmesonden maoglich.
Aufgrund der geologischen Besonderheiten muss eine Erdwarmesonde in einer Ein-
zelfallprifung genehmigt werden.

Erdwarmekollektoren

Erdwarmekollektoren stellen eine Alternative zu Erdwarmesonden dar — sie werden
typischerweise als horizontaler Warmedubertrager 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 Bodentem-
peraturen bedarf es einer grolieren Flache fir mehrere Erdwarmekollektoren, um den
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Warmebedarf eines Gebaudes zu decken. Diese variiert je nach Bodentyp und seiner
Beschaffenheit [15]. Flr das Potenzial von Erdwarmekollektoren kann als Einschran-
kung der hohe Grundwasserstand < 1 unter Gelande angegeben werden, dies be-
deutet fur Erdwarmekollektoren einen erhohten Installationsaufwand, siehe folgende
Abbildung. Das Potenzial von Erdwarmekollektoren lasst sich deshalb nicht genau

beziffern und erfordert eine Einzelfallprufung.
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Abbildung 30: Einschrankungen und Risiken fiir Erdwarmekollektoren nach ISONG [25]

Grundwasser

Grundwasser stellt aufgrund seines ganzjahrig gleichbleibenden Temperaturniveaus
ein effizientes Potenzial zur Gebaudebeheizung dar. Im Rahmen der Kommunalen
Warmeplanung kann dieses aber nicht gesamtheitlich flr die Kommune Oberstenfeld
betrachtet werden. Stattdessen bedarf es punktueller Untersuchungen und hydroge-
ologischer Gutachten, in welchen die mdglichen Auswirkungen von zu erbauenden
Grundwasserbrunnen auf das umgebende Okosystem oder bestehende Anlagen er-
Ortert werden.

4.3.7 Umweltwarme

Die Umgebungsluft stellt eine grundsatzlich Gberall verfugbare Quelle fir Umwelt-
warme dar, welche mittels einer Warmepumpe einfach genutzt werden kann. Die
KEA BW weist im Leitfaden zur Kommunalen Warmeplanung darauf hin, dass andere
Quellen der Umweltwarme, wie z.B. Sole oder Wasser, deutlich effizienter zu nutzen
sind. Luftwarmepumpen sollten also nur dort installiert werden, wo ,keine netzgebun-
dene Versorgung auf Basis erneuerbarer Energien technisch-wirtschaftlich realisier-
bar ist (Einzelversorgungsgebiete) und [...] keine oberflachennahe geothermische
Warmequelle erschlossen werden kann® [1]. Weiterhin ist ein ausreichender Platzbe-
darf flr die Aufstellung der AulReneinheit einer Split-Warmepumpe notwendig. Fur
Einfamilienhduser kann von einem Platzbedarf von etwa 2 x 2 Meter ausgegangen

48



werden. Ebenso spielen Anforderungen an den Larmschutz und der Abstandhaltung
zum Nachbargrundstiicks bei der Aufstellung der Au3eneinheit eine grol3e Rolle.

4.3.8 FlieRgewasserwarme

Fur die Potenzialanalyse wurden FlieRgewasser in Oberstenfeld betrachtet. In einem
Flielligewasser kann mittels GroBwarmepumpe die ganzjahrig bestehende Umwelt-
warme des Wassers genutzt und in ein Warmenetz eingespeist werden. Gemaf
Handlungsleitfaden fur die kommunale Warmeplanung der KEA BW kdnnen ,bei ge-
eigneten Durchflussmengen / Reservoirgro3en und Tiefe der Entnahme / Ruckgabe
in Seen erhebliche technische Potenziale bestehen®. [1]

Im Verwaltungsgebiet Oberstenfeld wurde das Potenzial zur Flusswasserwarmenut-
zung der Bottwar untersucht. Hierzu wurden Pegel- und Temperaturaufzeichnungen
naher betrachtet. Es wurden 6ffentlich zugangliche Daten der Hochwasservorhersa-
gezentrale Baden-Wurttemberg verwendet [26]. Ausgewertet wurden jeweils die nied-
rigsten gemessenen Abflusskennwerte der letzten 14 Jahre. Auf Basis der monatli-
chen Durchschnittstemperaturen der Bottwar und unter der Annahme, dass 10 % des
Abflusses fur die Warmeerzeugung entnommen werden, kann eine Warmeentzugs-
leistung angegeben werden. Hier wurden Messwerte der nachstgelegenen Mess-
stelle der Bottwar in Steinheim herangezogen.

Fir die Bottwar kann eine minimale Entzugsleistung von 0,1 MWy, fir den Monat De-
zember angegeben werden, hier liegt die Mitteltemperatur der Monate bei 5 °C und
damit knapp Uber einer Grenztemperatur von 4 °C fir einen effizienten Warmeentzug
des FlieRgewassers. Im Januar wird die Grenztemperatur unterschritten. In den Som-
mermonaten steigt das theoretische Potenzial der minimalen Warmeleistung der Bott-
war auf 1,1 MW4,. Eine Darstellung findet sich in Abbildung 31.
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Abbildung 31: Potenzialabschatzung nutzbare Warmeleistung FlieBgewésser Bottwar, Messtelle
Steinheim

Zusammenfassend kann betont werden, dass das Potenzial der FlieRgewasserwar-
menutzung der Bottwar in den Wintermonaten gering ist und wahrend der Heizperi-
ode wenig bis keine nutzbare Warmeleistung entzogen werden kann.
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4.3.9 Wasserstoffpotenziale

Auf européischer Ebene wird an der Erstellung eines ,Europaischen Wasserstoff
Backbone-Netz* gearbeitet. Auf nationaler Ebene wurde im Jahr 2020 vom Bundes-
ministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) erstmals eine nationale Wasser-
stoffstrategie vorgestellt, diese wurde im Jahr 2023 fortgeschrieben.

Als Teil des sog. Wasserstoffkernnetzes in Deutschland wird in Baden-Wurttemberg
vom Fernleitungsnetzbetreiber der terranets bw aktuell die Stiiddeutsche Erdgaslei-
tung (SEL) gebaut und in Betrieb genommen. Zunachst soll diese Leitung Erdgas zu
den GrolRkraftwerken fiihren, welcher dann sukzessive durch Wasserstoff ersetzt
werden soll. Der Leitungsabschnitt Heilbronn — Lochgau der SEL ist bereits in Betrieb
(Erdgas), siehe Abbildung 32.

Eine vorrangige Anbindung von Industriekunden in Oberstenfeld an das Wasserstoff-
netz ware grundsatzlich maglich, ist aber mit groer Unsicherheit bezliglich der Um-
setzung behaftet. Aufgrund der rdumlichen Nahe Oberstenfelds zum Verlauf der SEL
im Abschnitt Heilbronn - Léchgau besteht ein Anknipfungspunkt fur die zuklnftige
Wasserstoffverfugbarkeit. Eine flachendeckende Verfugbarkeit von mit Wasserstoff
betriebenen ,H2-ready-Heizungen® in privaten Haushalten ist nach heutigem Kennt-
nisstand vor dem Jahr 2040 unwahrscheinlich.
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Abbildung 32: Verlauf Leitungsabschnitt Siiddeutsche Erdgasleitung SEL Heilbronn — Léchgau
[27]
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4.4

Fazit Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse wurden verschiedene Potenziale zur Strom- und Warmever-
sorgung untersucht. Beide Potenziale wurden gemeinsam betrachtet, da kunftig mit
einer starkeren Elektrifizierung des Warmesektors zu rechnen ist.

In den Bestandsgebauden liegt Potenzial zur Senkung des Warmebedarfes durch
energetische Sanierung der Gebaudehllle vor. Im Zeithorizont bis zum Jahr 2040
kann, bei einer jahrlichen Sanierungsrate von 2 % des Wohngebaudebestands, der
Warmebedarf bis zu 10 % gesenkt werden. Die energetische Sanierung stellt somit
einen relevanten Baustein der Warmewende dar.

In Gebieten mit einer lockeren Einzelhausbebauung liegen in den beiden Teilorten
Gronau und Prevorst und groétenteils in Oberstenfeld eine Eignung fur Niedertempe-
raturnetzen vor. In Gebieten mit einer hohen Warmedichte wie u.a. der Heilbronner
Stralle und im Zentrum Oberstenfelds liegt eine Eignung fur konventionelle Warme-
netze vor. Ein zusammenhangendes Eignungsgebiet bilden ebenfalls die Hochhau-
ser in der Thuringer StralRe fur eine Warmenetz-Insel.

Abwarme industrieller Betriebe kann in einem Warmeverbund genutzt werden. In den
Industriegebieten kénnen kleinrdumige Warmeverblinde entstehen, oder sie kénnen
AnknUpfungspunkt sein flr die Einspeisung in ein mogliches Warmenetz. Die durch-
gefuhrte Unternehmensumfrage mit einem positiven Rucklaufer legt die Grundlage
fur Folgeschritte zur Quantifizierung des Abwarmepotenzials durch Beratung. Die Ab-
wasserwarmenutzung birgt in Oberstenfeld ein weiteres Potenzial. Geeignete Abwas-
serkanale (> DN800) liegen im Gemeindegebiet Oberstenfelds in unmittelbarer Nahe
zu moglichen Warmeabnehmern. Ein konkretes Potenzial muss jedoch durch Durch-
fluss- und Temperaturmessungen an geeigneten Sammlern quantifiziert werden.
Weiterhin besteht ein Potenzial zur Warmenutzung des Auslaufs am Gruppenklar-
werk Oberstenfeld, in mittelbarer Nahe zur nachstgelegenen Wohnbebauung.

Das Potenzial der Stromerzeugung auf Dachflachen in Oberstenfeld wird mit 15 %
bereits heute genutzt. Zur regenerativen Deckung des kunftig steigenden Strombe-
darfs, u. a. fur Warmeanwendungen, ist ein Ausbau dieses PV-Potenzials weiter zu
verfolgen. In Flachenkonkurrenz der Dachflachen steht das Potenzial von Solarther-
mie-Anlagen. Mehrheitlich treten typische Deckungsgrade zwischen 20-40 % auf, ins-
gesamt kdnnte der Warmebedarf so bilanziell zu 28 % gedeckt werden. Noérdlich von
Prevorst hat der Verband Region Stuttgart, nach heutigem Planstand, ein Vorrangge-
biet zur Windkraftnutzung ausgewiesen.

Energieholz deckt derzeit zu 11 % den Endenergiebedarf. Ein lokales Potenzial be-
steht in der Nutzung des Waldrestholzes. Zusammengenommen kdnnte der Anteil
des Energieholzes einen Anteil von rund 15 % am Endenergiebedarf erreichen. Im
Gruppenklarwerk wird aus Klargas Strom und Warme erzeugt und teilweise in das
Stromnetz eingespeist. Das ungenutzte Potenzial an Biomasse zur kombinierten
Strom- und Warmeerzeugung ist gering.

Das Potenzial der oberflachennahen Geothermie liegt nach Auswertung des Informa-
tionssystems Oberflachennahe Geothermie ,ISONG* flir Erdwarmesonden und Erd-
warmekollektoren nur bedingt vor und muss im Einzelfall geprift werden.

51



Die bestehenden Erdwarmesonden zeigen, dass das Potenzial der Geothermie be-
reits genutzt wird.

Ein Anknupfungspunkt fir den lokalen Bezug von Wasserstoff in Oberstenfeld liegt in
dem kunftigen Betrieb der Sliddeutschen Erdgasleitung, im Abschnitt Heilbronn —
Lochgau. Aufgrund der mittelbaren raumlichen Nahe (Luftlinie 12 km) zur Transport-
leitung ist, von einer vorrangigen Versorgung der Industrie mit Wasserstoff auszuge-
hen. Eine flachendeckende Versorgung und der Betrieb von H»-ready Heizsystemen
in privaten Haushalten ist vor dem Jahr 2040 nicht absehbar.

Schlussendlich ist das Zusammenflhren der unterschiedlichen erneuerbaren Ener-
giequellen, erzeugerseitig, und des Warmebedarfes, bedarfsseitig, entscheidend fur
eine effiziente Gestaltung des Warmesektors.
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5.

5.1

Zielszenario

Zukiinftige Entwicklung des Warmebedarfs

In Kapitel 4.1 wurde erlautert, wie die zukunftige Warmebedarfsentwicklung in
Oberstenfeld unter Berlicksichtigung einer prozentualen jahrlichen Sanierungsquote
im Sektor Wohnen abgebildet werden kann. Da die Gebaude in den Sektoren der
kommunalen Gebaude, des verarbeitenden Gewerbes sowie GHD & Sonstige
bezuglich ihrer typischen GroéfRe, Nutzung und Warmearten eine sehr inhomogene
Zusammensetzung aufweisen und der KEA-Technikkatalog fir diese Sektoren keine
spezifischen Vorgaben enthadlt, wurden in Zusammenarbeit mit der Gemeinde
Oberstenfeld plausible Reduktionsraten des Gesamtwarmebedarfs diskutiert und
gemeinsam fiir die Zielszenarien festgelegt. Tabelle 14 gibt einen Uberblick tber die
festgelegten Wertebereiche der Sanierungs- bzw. Reduktionsraten in den
betrachteten Sektoren.

Tabelle 14: Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten der Sektoren bis zum Jahr 2040

Jahrliche Sanierungsrate Wohngebaude 1-2%
Jahrliche Reduktionsrate kommunale Gebaude 1-2%
Jahrliche Reduktionsrate GHD & Sonstige 0-1%
Jahrliche Reduktionsrate verarbeitendes Gewerbe 0-1%

Unter Berucksichtigung der definierten Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten
ergibt sich ein minimaler (MIN) sowie ein maximal (MAX) moglicher Entwicklungspfad
des Gesamtwarmebedarfs bis zum Jahr 2040.

Im MIN-Fall ergibt sich eine Reduktion des Gesamtwarmebedarf von 6 % bis zum
Jahr 2040, im MAX-Fall betragt die Reduktion tber alle Sektoren 13 %. In letzterem
Fall tragen die kommunalen Gebaude mit 34 %, Industrie und GHD & Sonstige mit je
18 % und der Sektor Wohnen mit 11 % zur Warmebedarfsreduktion bei (vgl. Abbil-
dung 33). Fir das Zielszenario 2040 wurde in Absprache mit der Gemeinde ange-
nommen, dass die Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten des Maximalfalls durch
forcierte Anstrengungen in allen Sektoren erreicht werden kann.
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5.2
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Abbildung 33: Minimaler und maximaler Entwicklungspfad des Gesamtwarmebedarfs

Fir den Zubau an beheizten Wohn- und Nutzflachen wird davon ausgegangen, dass
der flachenspezifische Energieverbrauch von neuen Wohngebauden im Schnitt
35 kWh/m? und von neuen Nichtwohngeb&uden 15 kWh/m? betragt. Damit ergeben
sich im Mittel die in Tabelle 15 dargestellten Warmebedarfswerte. Der Wert des Ba-
sisjahrs wurde hierbei, wie in Kapitel 3.5 beschrieben, witterungsbereinigt.

Tabelle 15: Warmebedarfsentwicklung nach Sektoren bis 2040

Warmebedarf in MWh/a 2022 2030 2040

Private Haushalte 56.860 54.740 52.140 8%
GHD & Sonstige 8.020 7.710 7.310 9%
Verarbeitendes Gewerbe 2.180 2.100 1.990 9%
Kommunale Gebaude 2.570 2.270 1.900 26%
| Gesamt | 69.630 | 66.820 | 63.340 | 9%

Warmebedarfsdichte 2030 und 2040

Basierend auf der im vorangegangenen Kapitel dargestellten Warmebedarfsentwick-
lungen bis zum Jahr 2040 fur die Gemeinde Oberstenfeld Iasst sich die in Abbildung
20 dargestellte Warmedichtekarte auf Baublockebene fur die Jahre 2030 und 2040
fortschreiben. Dies dient in der nachfolgenden Festlegung der Eignungsgebiete dazu,
bei der Empfehlung von Warmenetzeignungsgebieten sicherzustellen, dass diese
auch in Zukunft bei sinkendem Warmeverbrauch wirtschaftlich betrieben werden kon-
nen.
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Abbildung 34: Warmedichten im Jahr 2030 im Zielszenario
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Abbildung 35: Warmedichten im Jahr 2040 im Zielszenario

Abbildung 34 und Abbildung 35 zeigen die Warmebedarfsdichten in Oberstenfeld fur
die Zieljahre 2030 und 2040. Es wird deutlich, dass die grundsatzliche Warmenetz-
eignung im Ortszentrum auch bei Erreichen der Sanierungs- und Reduktionsziele be-
stehen bleibt.
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5.3

Teilgebiete und Warmenetzeignung

Abgeleitet von den Warmedichten und unter Berticksichtigung der lokalen Rahmen-
bedingungen wie Flachennutzung und vorhandener Infrastruktur sowie natirlichen
Grenzen wurden fir Oberstenfeld zehn Teilgebiete definiert (siehe Abbildung 36).
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I Bestandsgebiude

I s Kilometer Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, © OpenStreetMap
0 0,5 1 2 contributors, and the GIS User Community

Abbildung 36: Ubersicht Teilgebiete

Im Basisjahr sind in Oberstenfeld keine Warmenetz im Betrieb; flir das Neubaugebiet
Bottwarwiesen ist der Bau eines solchen geplant. Samtliche Teilgebiete sind an das

Erdgas-Verteilnetz angeschlossen. Tabelle 16 fasst die Ist-Situation der festgelegten
Teilgebiete zusammen.
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Tabelle 16: Eignungsgebiete mit Ist-Situation
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Anhand dieser Gebietseinteilung erfolgt im nachsten Schritt eine Analyse der Ener-
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maoglicher Ankerkunden und der vorhandenen erneuerbaren und regenerativen Po-

gieinfrastruktur (Warmenetze, Gasnetze), der Warmebedarfsdichte im Basisjahr,
tenziale zur zentralen Warmerzeugung (siehe Abbildung 36).



Abbildung 37: Kriterien zur Festlegung der Eighungsgebiete
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Aus der Gesamtschau der berticksichtigten und gewichteten Kriterien ergibt sich die
in Abbildung 38 dargestellte Einteilung des Gemeindegebiets in Bereiche mit Warme-
netzeignung bzw. mit einer Eignung fir dezentrale Einzelversorgungstechnologien.

Diese Festlegung dient im Folgenden als Grundlage zur Berechnung des Zielszena-
rios.
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Abbildung 38: Eignungsgebiete
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5.4 Klimaneutrales Zielszenario 2040

5.4.1 Wirkungspfade zur Klimaneutralitat

Zur Erreichung einer klimaneutralen Warmeversorgung in Oberstenfeld sind zwei
grundlegende Wirkungspfade zu berlcksichtigen (vgl. Abbildung 39):

1) Nachfrageseite
Der Endenergieverbrauch zur Warmebereitstellung wird nachfrageseitig durch
den energetischen Zustand der Gebaude bestimmt. Hier kbnnen MalRnahmen zur
energetischen Sanierung an der Gebdudehille (Austausch von Fenstern sowie
Dammung von Dach, Geschossdecken und Aufienfassaden) zur Minderung des
Warme- und Kaltebedarfs und dadurch zur Reduktion des Endenergieverbrauchs
beitragen.’

2) Erzeugungsseite
Bei der Bereitstellung der nachgefragten Warme kann zum einen durch den tech-
nischen Fortschritt und daraus resultierend héheren Effizienzen bei den einge-
setzten Warmeerzeugern Endenergie eingespart werden. Zum anderen kdnnen
durch einen Heizungstausch und damit einhergehenden Energietragerwechsel
die CO2-Emissionen effektiv reduziert werden.
Um das Zusammenspiel dieser Wirkungspfade mit ihren diversen Einflussgréf3en und
unterschiedlichen Interventionszeitpunkten gesamthaft betrachten zu kénnen, wurde
ein Simulationsmodell zur Berechnung aussagekraftiger Szenarien entwickelt. Es ist
dazu geeignet, die Kommunen in der Diskussion zum klimaneutralen Zielszenario
durch die Berechnung verschiedener Varianten zu unterstitzen.
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Abbildung 39: Einflusspfade zum klimaneutralen Zielszenario

5.4.2 Einflussparameter und ZielgroBe Klimaneutralitat

Auf dem Weg zur Klimaneutralitat im Warmesektor sind verschiedene Einflussgréf3en
in ihrem zeitlichen Verlauf bis 2040 zu berilcksichtigen. Neben dem Bestand an Ge-
bauden und Heizungssystemen sind dies insbesondere:

L Zusatzlich kdnnen Prozessoptimierungen in der Industrie, Verhaltenséanderungen bei den Menschen (z.B. Absenken der Raum-
temperaturen) oder auch sich andernde Witterungsbedingungen durch den fortschreitenden Klimawandel den Energieverbrauch
im Warmesektor beeinflussen. Diese Faktoren sind jedoch schwer zu quantifizieren und werden daher in der folgenden Betrach-
tung nicht berticksichtigt.



- Sanierungs- und Warmebedarfsreduktionsraten in den Sektoren

- (zulassige) Betriebsdauern der Bestandsheizungen

- Verfugbare Endenergietrager und deren Preise bis 2040

- Verfugbare Technologien zur Warmeerzeugung und deren Kosten

- Poltische Rahmenbedingungen wie Verbote, Férderungen, Grenzwerte oder CO»-
Abgaben

- Zubau an beheizten Flachen bis 2040

Diese Parameter bzw. deren Werte(bereiche) wurden zur Erarbeitung des klimaneut-
ralen Zielszenarios mit den Akteuren der Gemeinde Oberstenfeld diskutiert und fest-
gelegt. Dabei wurden fur die nachfolgende Variantenrechnung die in Tabelle 17 auf-
geflihrten Festlegungen getroffen:

Tabelle 17: Eingabeparameter zur Szenarioanalyse

Eingabeparameter Zielszenario Wertebereich / Festlegung

Sanierungsrate / Reduktionsraten

Wohnen 1-2 %la
Kommunale Liegenschaften 1-2%la
Gewerbe und Industrie 0-1%l/a

Zubau Wohn- und Nutzflachen bis 2040

Wohnen 67.957 m?
Kommunale Liegenschaften 0m?
Gewerbe 36.090 m?

Heizungstausch

Betriebsdauer Bestandsheizungen technische Lebensdauer KEA-Technikkatalog

Erfillung EWarmeG /

Zulassige Folgeheizungen Vorgabe mind. 65 % erneuerbare Energien ab 2024

Entwicklung leitungsgebundene Infrastruktur bis 2040

Festlegungen Warmenetze
Eignungsgebiete Grenzwerte Warmebedarfsdichte KEA BW [1]
Anschlussquote 50 %

Festlegungen Gasnetz

Keine Verfugbarkeit fir Einzelheizungen /
Anteil Wasserstoff, Biomethan 2040 Wasserstoff Option fiir industrielle Prozesse und
Heizzentralen

Der Begriff ,Klimaneutralitat” ist zunachst nicht eindeutig definiert und wurde im Kon-
text des Warmeplans mit den Akteuren erértert und wie folgt festgelegt:

Bis zum Jahr 2040 sind in Oberstenfeld keine fossil befeuerten Einzelheizungen
oder Warmeerzeuger in Warmenetzen mehr in Betrieb.
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Dabei ist klar, dass die CO2-Emissionsbilanz auch fir das Jahr 2040 den Wert Null
nicht erreichen kann, da z.B. der Netzstrom sowie regenerative Energietrager wie
Holz auch im Jahr 2040 Emissionen aufweisen werden (siehe Anhang 1).

5.4.3 Szenariomodell

Technologie-

Gebaude-

Datenbank
KEA-Technikkatalog

Datenbank
Echtdaten

Szenario-
Datenbank

Ergebnis-
Datenbank

Ergebnisse Basisjahr - 2040

Eingabewerte Basisjahr - 2040

[ —

. Wérmebedarf 4 I.  Wiérmebedarf
Zubau-/Abrissflachen — nach Sektor
— Sanierungsraten Wohnen Modellalgorithmus Il. Versorgungsstruktur
— Reduktionsraten Kommunale - nach Technologien
Gebaude, GHD/Industrie " . . lll. Endenergiebedarf
Il. Bestandsheizungen Fir alle Gebéude und Stiltzjahre - nach E?]ergietréger
Betriebsdauer — nach Sektor
ll. Neue Heizungen + Ersatzjahr Heizung IV. CO,-Emissionen
- Zulassige Technologien = geeignete Technologien nach Energietrager
— Forderung *  MIN Warmegestehungskosten - nach Sektor
Verbote oder

- Eignungsgebiet WN/ EV L
IV. Preise Energietriiger MIN CO,-Emissionen

V. Spez. Emissionen Energietriager + Bilanzierung Kenngrofien

Teilgebiete

Abbildung 40: Modellstruktur

Das verwendete Szenariomodell verfolgt einen Bottom-Up-Ansatz, dessen Basis eine
Gebaudedatenbank mit samtlichen warmerelevanten Gebauden der Gemeinde
Oberstenfeld im Basisjahr 2022 bildet. Unter Berlcksichtigung zukuinftig verfugbarer
Warmeerzeugungstechnologien, hinterlegt in einer Technologiedatenbank, kdnnen
auf Basis wirtschaftlicher, technischer und politischer Eingabewerte mdgliche
zukunftige Entwicklungen des Warmesektors simuliert werden. Die Modellergebnisse
werden zundchst kumuliert fur das ganze Gemeindegebeit ermittelt. In einem
nachgelagerten Schritt werden Teilbilanzen fir die festgelegten Eignungsgebiete
ausgewiesen. Die abgebildeten Eingabewerte wurden im vorangegangenen Kapitel
erortert.

544 Szenarioanalyse und Zielszenario

Um ein besseres Verstandnis fur das abgebildete Energiesystem zu entwickeln und
verschiedene Parametrierungen fir das klimaneutrale Zielszenario hinsichtlich ihrer
Wirkung vergleichen zu kénnen, wurden fur Oberstenfeld zundchst drei mogliche Zu-
kunftsszenarien festgelegt und simuliert:

1) Kontrastszenario ,,Alte Welt“ (ALT)
- fortgesetzt niedrige Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten
- fossile Heizungen weiterhin zuldssig, keine Neuinstallation Olkessel ab
2026
- hohe Betriebsdauern der Bestandsheizungen (30 Jahre)
- Fortschreibung bestehender Férderungen
- kein Ausbau der Warmenetze
- niedrige CO2-Abgabe
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2) Klimaneutralitat | (KLIM I)
- hdhere Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten
- keine Neuinstallation fossiler Heizungen ab 2028
- hohe Betriebsdauern der Bestandsheizungen (30 Jahre)
- Fortschreibung bestehender Férderungen
- Ausbau der Warmenetze in den Eignungsgebieten
- steigende CO»-Abgabe

3) Klimaneutralitat Il (KLIM II)
- hohe Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten
- keine Neuinstallation fossiler Heizungen ab 2026
- begrenzte Betriebsdauern der Bestandsheizungen (25 Jahre)
- Fortschreibung bestehender Férderungen
- Ausbau der Warmenetze in den Eignungsgebieten
- steigende CO»-Abgabe

Tabelle 18 fasst die Rahmenannahmen dieser drei Szenarien zusammen.

Tabelle 18: Definition der Szenarien

Sanierungsrate %/a

Wohnen

Reduktionsrate o

Kommunale Gebaude i ! 19 2
Reduktionsrate o

Gewerbe & Industrie %l 0 0.5 L
Foérderungen - gemafl BEW / BEG / BAFA
Betriebsdauer

fossiler Bestandsanlagen a 30 30 25
Kein Neueinbau .

fossiler Heizungen ik 203 A U
Entwicklung Warmenetze Kein Ausbau Ausbau in Eignungsgebieten

Anschlussquote

- 0, i i i
Warmenetz 50 % in Eignungsgebieten

Keine Verfiigbarkeit fiir Einzelheizungen;

Verfugbarkeit Wasserstoff punktuell fiir Prozesswarme Industrie und Heizzentralen

Im ALT-Szenario ergibt sich unter obigen Annahmen die in Abbildung 41 dargestellte
Entwicklung der Warmebereitstellung in Oberstenfeld bis zum Jahr 2040. Es ist er-
sichtlich, dass die Klimaneutralitat bei Fortsetzung der bisherigen Situation im War-
mesektor im Jahr 2040 verfehlt wiirde; (")Iheizungen kommen trotz keiner Neuinstal-
lationen ab 2026 aufgrund langer Betriebsdauern auch im Jahr 2040 noch zum Ein-
satz. Gasheizungen werden haufig durch Anlagen mit dem gleichen fossilen Energie-
trager, erganzt mit Solarthermie oder PV-Anlage, ersetzt. Die Gesamtreduktion des
witterungsbereinigten Warmebedarfs 2022 bis zum Jahr 2040 betragt in diesem Sze-
nario 5 %.
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mWarmenetz

# Biomasse+Solarthermie

= Biomasse
Luftwdrmepumpe+PV
Luftwarmpumpe

= Nachtspeicherheizung

Wasserstoff Industrie

Wérmebedarf in GWh/a

= Erdgas+Solarthermie
# Erdgas+PV

= Erdgas Bestand

m Heizdl Bestand

0
2022 2030 2040

Abbildung 41: Transformation der Warmebereitstellung im ALT-Szenario

m\Warmenetz

® Biomasse+Solarthermie

H Biomasse
Luftwarmepumpe+PV
Luftwarmpumpe

®m Nachtspeicherheizung

Wasserstoff Industrie

Waéarmebedarf in GWh/a

= Erdgas+Solarthermie
u Erdgas+PV
= Erdgas Bestand

0 mHeizdl Bestand

2022 2030 2040

Abbildung 42: Transformation der Warmebereitstellung im KLIM I-Szenario

Geht man, wie im KLIM I-Szenario, vom Ausbau der Warmenetze in den Eignungs-
gebieten und keinem Neueinbau fossiler Heizungen ab 2028 aus, ergibt sich der in
Abbildung 42 gezeigte Transformationspfad der Warmebereitstellung. Hierbei wird
die Klimaneutralitat unter der Pramisse, dass die Warmenetze dekarbonisiert sind,
bis zum Jahr 2040 erreicht. Neben einem Warmenetzanteil von 20 % wird die klima-
neutrale Warme im Jahr 2040 durch dezentrale Luftwarmepumpen (52 %) sowie Bi-
omasseheizungen, zumeist mit Solarthermieunterstutzung (28 %) erzeugt. Wasser-
stoff fur Industrieprozesse liefert weniger als 1 % des Warmebedarfs im Zieljahr. Die
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Gesamtreduktion des witterungsbereinigten Warmebedarfs 2022 bis zum Jahr 2040
betragt in diesem Szenario 9 %.

Im dritten betrachteten Szenario, KLIM Il, wird die Klimaneutralitat wie im KLIM I-
Szenario im Jahr 2040 erreicht (vgl. Abbildung 43). Durch die Verklurzung der Be-
triebsdauern der Bestandsheizungen findet in diesem Szenario schon bis zum Jahr
2030 ein deutlicher Ersatz von Erdgasheizungen statt. Der Anteil der Warmenetze an
der Warmebereitstellung betragt im KLIM II-Szenario im Zieljahr rund 20 %, Warme-
pumpen sind zu rund 54 % vertreten. Die Biomasseheizungen tragen zu 26 % der
Warmeerzeugung bei. Wasserstoff flr Industrieprozesse liefert weniger als 1 % des
Warmebedarfs im Zieljahr. Die Gesamtreduktion des witterungsbereinigten Warme-
bedarfs 2022 bis zum Jahr 2040 betragt in diesem Szenario 13 %.
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Abbildung 43: Transformation der Warmebereitstellung im KLIM lI-Szenario

Neben der Analyse der zuklnftigen Beheizungsstruktur wurden die Szenarien hin-
sichtlich ihrer Auswirkungen auf den Endenergiebedarf (Abbildung 44) sowie auf die
Entwicklung der CO2-Emissionen (Abbildung 45) gegenibergestellt. Es ist ersichtlich,
dass im ALT-Szenario bis zum Jahr 2040 am meisten Endenergie im Warmesektor
eingesetzt werden muss, und dass diese fur deutlich hdhere CO,-Emissionen verant-
wortlich ist.
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Abbildung 44: Entwicklung des Endenergiebedarfs in den berechneten Szenarien
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Abbildung 45: Entwicklung der CO2-Emissionen in den berechneten Szenarien

Die Entwicklungen des Endenergiebedarfs und der CO2-Emissionen zeigt mit Blick
auf das Stutzjahr 2030 einen deutlich niedrigeren Verlauf im Szenario KLIM Il, wah-
rend im Szenario KLIM | zu diesem Zeitpunkt nur geringe Einsparungen im Verglich

zum ALT-Szenario zu verzeichnen sind.



Vom Basisjahr 2022 bis zum Zieljahr 2040 betragt die Reduktion des Endenergiebe-
darfs im ALT-Szenario rund 11 % und in den KLIM-Szenarien zwischen 25 und 28 %.
Die resultierenden COzx-Emissionen werden im ALT-Szenario um 68 % und in den
KLIM-Szenarien um 95 % reduziert

Die erarbeiteten Szenarien wurden hinsichtlich ihrer Pramissen und Ergebnisse mit
der Gemeinde Oberstenfeld diskutiert und bezuglich ihrer Relevanz fur das klima-
neutrale Zielszenario bewertet. Dabei wurden folgende grundlegenden Rahmenan-
nahmen festgelegt:

- Der gezielte Ausbau von Warmenetzen in den Eignungsgebieten soll vo-
rangetrieben werden.

- Eine mittlere Erhéhung der Sanierungs- und Reduktionsraten wird ange-
strebt.

- Ein signifikanter Anteil an Gasheizungen im Jahr 2030 wird als realistisch
eingeschatzt.

Auf Basis dieser Eckpunkte wurde flir Oberstenfeld das Szenario KLIM | als Zielsze-
nario 2040 festgelegt.
54.5 Energie- und Treibhausgasbilanzen

Aus dem festgelegten Zielszenario ergibt sich fir das Gemeindegebiet Oberstenfeld
fur die Zieljahre 2030 und 2040 folgende Beheizungsstruktur:

Tabelle 19: Beheizungsstruktur 2030 nach Sektoren und Energietrdagern

Anteil Zusétz-
Heizungen Heizé| RGeS Bio- Warme- | Direkt- | Wasser- lich:
2035J 9 masse pumpe strom stoff Solar-
thermie
H:S:s;?te 19%  32% 5% 2%  21% 2% 0% 9%
s%:gige 7% 47% 13% 13% 17% 2% 0% 3%
Verabellendes 0% 67% 0% 1% 2% 0% 0% 0%
Kgg{gﬂﬂe 0% 60% 28% 4% 4% 4% 0% 4%

Tabelle 20: Beheizungsstruktur 2040 nach Sektoren und Energietrdagern

Anteil Zusétz-
Heizungen Heizé| Bio- Warme- | Direkt- | Wasser- lich:
20 43 masse | pumpe strom stoff Solar-
thermie
H:L:I:P?;?te 0% 0% 13% 29% 58% 0% 0% 16%
S%:Etige 0% 0% 30% 14% 56% 0% 1% 4%
Veggfgfb”edes 0% 0% 22% 0% 78% 0% 0% 0%
Kommunale gy 0%  76% 4%  20% 0% 0% 4%
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Unter der Annahme, dass kommunale Gebaude als Ankerkunden in den Warmenetz-
eignungsgebieten grundsatzlich beim Heizungstausch an ein Warmenetz ange-
schlossen werden, ergibt sich in diesem Sektor ein Anschlussgrad von 76 % aller
Gebaude bis zum Jahr 2040. Bei den privaten Haushalten wird ein Anschlussgrad
von 13 % erreicht, im Sektor GHD & Sonstige und im verarbeitenden Gewerbe liegen
die Anteile bei 30 % bzw. 22 %. Neben den Warmenetzen als zentraler Versor-
gungsoption werden vor allem dezentrale Warmepumpen und Biomasseheizungen
im zukunftigen Heizungssystem zum Einsatz kommen.

Abbildung 46 illustriert die Zusammensetzung des Warmebedarfs in Oberstenfeld
nach Sektoren und Endenergietragern im Basisjahr 2022. Uberwiegend kommen hier
Erdgas und Heizél als Energietrager zur Warmeerzeugung zum Einsatz, wobei die
sektorspezifischen Anteile beim Erdgas zwischen 34 % (private Haushalte) und 93 %
(kommunale Gebaude) liegen.

60.000 m Heizdl
— Erdgas
50.000 m\Warmenetz
- Wasserstoff
m Solarthermie
40.000 )
m Biomasse
@ Warmepumpe
g 30.000 m Direktstrom
=
20.000
10.000
0 |
Private Haushalte GHD, Sonstige Verarbeitendes Kommunale
Gewerbe Gebaude

Abbildung 46: Warmebedarf im Basisjahr 2022 nach Sektoren und Energietragern

Im Zwischen-Zieljahr 2030 zeigt sich bereits ein Rlickgang der fossilen Energietrager
bei der Warmebereitstellung. Ol, Gas und Nachtspeicherheizungen tragen hier noch
zu 49 % des Warmebedarfs bei, wahrend der Anteil der Warmenetze, Warmepumpen
und Biomasseheizungen bei insgesamt 50 % liegt. Solarthermie deckt in Kombination
mit den Biomassekesseln rund 1 % des Warmebedarfs ab (vgl. Abbildung 47).
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Abbildung 47: Warmebedarf im Basisjahr 2030 nach Sektoren und Energietragern
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Abbildung 48: Warmebedarf im Jahr 2040 nach Sektoren und Energietragern

Nach der Transformation des Warmesektors in Oberstenfeld stellt sich die
Warmebereitstellung im Jahr 2040 wie in Abbildung 48 ersichtlich dar. Als haufigster
Endenergietrdager kommen im Zieljahr Warmepumpen zum Einsatz. Der
sektorspezifische Anteil der Warme aus Warmepumpen betragt zwischen 27 % bei
den kommunalen Gebauden und 55 % in den Privathaushalten. Die Warmepumpen
werden uberwiegend mit PV-Dachflachenanlagen kombiniert, sodass sich durch den
Strom-Eigenverbrauch zum einen die Wirtschaftlichkeit erhéht, zum anderen die
lokale Erzeugung erneuerbaren Stroms steigt. Durch den gezielten Ausbau der
Warmenetze stellen diese mit rund 71 % den grofiten Anteil des Warmebedarf in den
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kommunalen Gebauden im Jahr 2040 bereit. Im Sektor GHD & Sonstige betragt der
Warmenetzanteil 39 %, beim verarbeitenden Gewerbe 66 % und in den
Privathaushalten 14 %.

Die detaillierte Entwicklung des Endenergiebedarfs zur Warmebereitstellung in
Oberstenfeld in den Jahre 2022, 2030 und 2040 ist Tabelle 21 zu enthehmen.

70



Endenergiebilanz in MWh/a fiir die Jahre 2022, 2030 und 2040 nach Sektoren

Tabelle 21
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Im Jahr 2022 waren in Oberstenfeld keine Warmenetze in Betrieb. Unter Berlcksich-
tigung der lokal verfugbaren erneuerbaren Ressourcen wurde ein maglicher zukinf-
tiger Erzeugungsmix fur die Warmeerzeugung in neuen Warmenetzen abgeschatzt.
Dabei orientiert sich die Kombination der moglichen Energietrager an der Bundesfor-
derung fir effiziente Warmenetze (BEW) [28], sowie den aus Praxisbeispielen abge-
leiteten realisierbaren Anteilen der verschiedenen Warmeerzeuger (siehe Tabelle
22). Hierbei handelt es sich um eine grobe Abschatzung. Eine belastbare Bilanz der
einsetzbaren regenerativen Energietrager in den einzelnen Warmenetzen kann erst
nach Durchfihrung weiterer Planungsschritte und Machbarkeitsstudien erstellt wer-
den.

Tabelle 22: Annahmen zu Anteilen regenerativer Energietrager in klimaneutralen Warmenetzen

Industrielle Abwarme 5
Abwarme aus Abwasser 15
GroRe Solarthermie 15
Oberflachennahe Geothermie 20
Tiefe Geothermie 30
Feste Biomasse, Biogas begrenzt durch lokale Verfligbarkeit

nach Einbindung aller sonstigen Quellen ver-

Grofiwarmepumpe (Luft) bleibender Anteil
Griine Kraft-Warme-Kopplung 15

Griner Spitzenlastkessel 10
(synth. Methan, Wasserstoff, Elektrokessel)

Nach Abgleich mit den in den festgelegten Teilgebieten vorhandenen Potenzialen
ergibt sich fur die zuklnftigen Warmenetze in Oberstenfeld der in Abbildung 49 dar-
gestellte mdgliche Energiemix zur Warmebereitstellung im Jahr 2040. Der Warmebe-
darf aus den zukunftigen Warmenetzen kdnnte unter Ausnutzung der lokalen Poten-
ziale durch einen grofReren Anteil fester und gasféormiger Biomasse, Abwarme aus
der Industrie sowie aus Abwasserkanalen regenerativ gedeckt werden. Grolte Solar-
thermie konnte auf geeigneten Flachen zum Einsatz kommen, wobei hier stets eine
alternative Nutzung durch Freiflachen-Photovoltaik zu prufen ist. Die verbleibende
Warmemenge musste dann durch Luft-Warmepumpen gedeckt werden. Zur Abde-
ckung von Spitzenlasten kdnnten im Jahr 2040 Elektrokessel oder griine Gase (z.B.
klimaneutraler Wasserstoff) zum Einsatz kommen.
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Abbildung 49: Moglicher Energiemix in den zukiinftigen Warmenetzen

Unter Einbeziehung samtlicher Gebaude und der ermittelten Beheizungsstruktur er-
geben sich schliellich fur das Gemeindegebiet die in Tabelle 23 aufgefuhrten jahrli-
chen CO,-Emissionen bzw. Emissionsminderungen fir die Jahre 2022, 2030 und
2040 in den vier Sektoren. Wie ersichtlich, kann unter den angenommenen Rahmen-
bedingungen in allen Sektoren eine Minderung von rund 94 % der urspringlichen
Emissionen erreicht werden, sodass die Gesamtemissionen des Warmesektors im
Jahr 2040 noch 1.020 Tonnen CO; betragen.

Tabelle 23: CO2-Emissionen nach Sektor in den Jahre 2022, 2030, 2040

Mlnderung

Private Haushalte 14.500 9.130 94%
GHD & Sonstige 1.960 1.260 130 93%
Verarbeitendes Gewerbe 510 440 40 92%
Kommunale Gebaude 640 510 40 94%
Gesamt | 17.610 | 11.340 | 1.020 | 94%
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5.5

5.5.1

Darstellung der Versorgungsstruktur im Zielszenario

Teilgebietssteckbriefe

Im vorangegangenen Kapitel wurde eine Einteilung der Gemeinde Oberstenfeld in
Teilgebiete vorgestellt und eine grundsatzliche Eignung fir Warmenetze bzw. Einzel-
versorgung ausgewiesen. Nach Festlegung der Rahmenbedingungen fir das klima-
neutrale Zielszenario kann nun die gebietsspezifische Entwicklung der Warmeversor-
gung berechnet und dargestellt werden. Diese ist fur samtliche Gebiete den nachfol-
genden Teilgebietssteckbriefen zu entnehmen.

A

®

[ ] Teilgebiete

I Bestandsgebiude

Oberstenfeld

Sor‘%ige . N
N S Kilometer Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, © OpenStreetMap
0 0,5 1 2 contributors, and the GIS User Community
Teilgebiete
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Tabelle 24: Teilgebietssteckbriefe

Teilgebiet: Oberstenfeld Zentrum

Gebietseignung Einzelversorgung mit Potenzial Warmenetz

Gebietsflache: 15 ha
Anzahl Gebaude: 196
Vorw. Sektor: Wohnen
Vorw. Wohngebaudealter: alter als 1918
Gebietsstruktur 2022 Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: 2015 - 2019
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Kommune

Offentliche Gebaude (LGL)
Rathaus

Feuerwehr

Schule

Kindergarten
Seniorenheim
Gemeindehaus
Sporthalle
Veranstaltungsgebaude
Kirche
Friedhofsgebaude

Neubaugebiet
Wohnen
Wohnen, Gewerbe, Offentliche
Warmedichte
< 70 MWh/ha
< 175 MWh/ha
< 415 MWh/ha
I < 1.050 MWh/ha
I > 1.050 MWh/ha

'. -~ < 5 Gebaude
}" 4 - Bestandsgebaude

o ‘5 ' ‘f.;a- ’ g = Abwasserkanal > DN 800

3 .!~ " /2 N L o A Industrie
» & 4, <& -*. ‘ \.
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Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2022
6.670

2030
6.380

2040
6.010

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

1.330 MWh/a - 20 % des Gesamtwarmebedarfs 2022

Regenerative Potenziale
Einzelversorgung

Dachflachen Photovoltaik:
Dachflachen Solarthermie:

Erdwarme dezentral:

1.900 MWh/a
930 MWh/a
0 MWh/a

Regenerative Potenziale
Warmenetze

Freiflachen Solarthermie:
Freiflachen Erdwarme:
(Mittel)tiefe Geothermie:
Industrielle Abwarme:

nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden

Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp G/Zrt;zit:jle Wier\]rr’\r}lt\a/\t;ﬁ/daarf
e
Erdgas/ Flissiggas 0 0
Heizol 0 0
Nachtspeicher 0 0
Luft-Wasser-Warmepumpe 40 1.120
Sole-Wasser-Warmepumpe 0 0
Wirmebedarf nach Brennstoffen 2040 Biomasse 14 310
Warmenetz 142 4.580
Luftwarmepumpe Wasserstoff 0 0
Luftwarmepumpe + PV
= Biomasse
s Biomasse + Solarthermie
= Warmenetz

Entwicklung bis 2040

660

MWh/a Warmebedarfsreduktion

1.730 Tonnen COz/a Emissionseinsparung
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Teilgebiet: Oberstenfeld Nord

2

Gebietseignung Einzelversorgung mit Potenzial Warmenetz

Gebietsflache: 22 ha
Anzahl Geb&aude: 365
Vorw. Sektor: Wohnen
Vorw. Wohngebaudealter: 2002 - 2009
Gebietsstruktur 2022 Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: 2000 - 2004
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Kommune

+  Offentliche Gebdude (LGL)

B (B

ESR¢ ORCIRCY

-
1

4

A

Rathaus
Schule
Kindergarten
Gemeindehaus
Sporthalle
Kirche

Friedhofsgebaude

Neubaugebiet

077 Wohnen
Wohnen, Gewerbe, Offentliche

= Warmedichte

< 70 MWh/ha
< 175 MWh/ha
< 415 MWh/ha

[ < 1.050 MWh/ha
I > 1.050 MWh/ha

< 5 Gebdude

I Bestandsgebaude
= Abwasserkanal > DN 800

Industrie

7




Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2022
8.070

2030
7.750

2040
7.350

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

2.740 MWh/a - 34 % des Gesamtwarmebedarfs 2022

Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 1.670 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 790 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 0 MWh/a

Freiflachen Solarthermie: vorhanden

Regenerative Potenziale
Warmenetze

Freiflachen Erdwarme:
(Mittel)tiefe Geothermie:
Industrielle Abwarme:

vorhanden

(Einzelfallprifung)
nicht vorhanden
nicht vorhanden

Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gggzir:jle W%rr’\r}lt\a/\t;ﬁ/daarf
Erdgas/ Flissiggas 0 0
Heizol 0 0
Nachtspeicher 0 0
Luft-Wasser-Warmepumpe 230 4.400
Sole-Wasser-Warmepumpe 0 0
Wirmebedarf nach Brennstoffen 2040 Biomasse 28 690
. Waérmenetz 107 2.260
Luftvarmepumpe Wasserstoff 0 0
Luftwarmepumpe + PV
= Biomasse
= Biomasse + Solarthermie
= Warmenetz

Entwicklung bis 2040

720

MWh/a Warmebedarfsreduktion

2.150 Tonnen CO2/a Emissionseinsparung
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Teilgebiet: Bottwarwiesen

2

Gebietseignung Neubaugebiet mit Warmenetz geplant

Gebietsflache: 17 ha
Anzahl Gebaude: 48
Vorw. Sektor: Wohnen
Vorw. Wohngebaudealter: alter als 1918

Gebietsstruktur 2022 Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: 2010 - 2014
Infrastruktur: Gasnetz, Warmenetz in Planung
Ankerkunden:

Offentliche Gebaude (LGL)
@ Rathaus

O Feuerwehr
8

Veranstaltungsgebaude
#  Kirche
L4 Neubaugebiet
Wohnen

o

‘l :- 7 Wohnen, Gewerbe, Offentliche
I| 'f Warmedichte
< 70 MWh/ha
) < 175 MWh/ha
" < 415 MWh/ha
“ « [ < 1.050 MWh/ha
9w P 3 B > 1.050 MWh/ha

< 5 Gebdude
. ‘- Bestandsgebsude
‘@ ¥ 5 e pbwasserkanal > DN 800

e

:’ Lt 4 !' ". .l . A Industrie
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| i T,
~.- " ‘.'I; 1
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Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2022
1.320

2040
2.920

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

550 MWh/a - 42 % des Gesamtwarmebedarfs 2022

Regenerative Potenziale
Einzelversorgung

Dachflachen Photovoltaik:
Dachflachen Solarthermie:
Erdwarme dezentral:

2.220 MWh/a
1.640 MWh/a
0 MWh/a

Regenerative Potenziale
Warmenetze

Freiflachen Solarthermie:
Freiflachen Erdwarme:
(Mittel)tiefe Geothermie:
Industrielle Abwarme:

nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden

Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gggzir:jle Wier\]rr’\r}lt\a/\t;ﬁ/daarf
Erdgas/ Flissiggas 0 0
Heizol 0 0
Nachtspeicher 0 0
Luft-Wasser-Warmepumpe 36 1.260
Sole-Wasser-Warmepumpe 0 0
Warmebedarf nach Brennstoffen 2040 Biomasse S 340
Warmenetz 7 1.320
Luftwarmepumpe Wasserstoff 0 0
Luftwarmepumpe + PV
= Biomasse
= Biomasse + Solarthermie
= Warmenetz

Entwicklung bis 2040

-1.600 MWh/a Warmebedarfsreduktion (Zubau)
490 Tonnen CO2/a Emissionseinsparung
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Teilgebiet: Hauacker / Wiesenrain

Gebietseignung

Einzelversorgung mit Potenzial Warmenetz

Gebietsflache: 36 ha
Anzahl Gebaude: 492
Vorw. Sektor: Wohnen
Vorw. Wohngebaudealter: 1969 - 1978
Gebietsstruktur 2022 Vorw. Heizungstyp: Heizolkessel
Vorw. Heizungsalter: 2000 - 2004
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Kommune
d‘ :, ‘: - Offentliche Geb&ude (LGL)
& ‘ 24 Kindergarten

Gebaude flir Sportzwecke
8 Veranstaltungsgebaude
#  Kirche

Neubaugebiet
Wohnen
Wohnen, Gewerbe, Offentliche
Waérmedichte
| <70 MWh/ha
< 175 MWh/ha
< 415 MWh/ha
[ < 1.050 MWh/ha
B > 1.050 MWh/ha
< 5 Gebdude
I Bestandsgebaude
w— Abwasserkanal > DN 800
A Industrie
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Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2022
11.320

2030
10.860

2040
10.310

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

3.850 MWh/a - 34 % des Gesamtwarmebedarfs 2022

Regenerative Potenziale
Einzelversorgung

Dachflachen Photovoltaik:
Dachflachen Solarthermie:

Erdwarme dezentral:

3.070 MWh/a
1.400 MWh/a
0 MWh/a

Regenerative Potenziale
Warmenetze

Freiflachen Solarthermie:
Freiflachen Erdwarme:
(Mittel)tiefe Geothermie:
Industrielle Abwarme:

nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden

Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
. Anzahl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebaude in MWh/a
Erdgas/ Flissiggas 0 0
Heizol 0 0
Nachtspeicher 0 0
Luft-Wasser-Warmepumpe 286 5.540
Sole-Wasser-Warmepumpe 0 0
Wirmebedarf nach Brennstoffen 2040 Biomasse 198 4.620
. Warmenetz 8 150
Luftwarmepumpe Wasserstoff 0 0
Luftwarmepumpe + PV
= Biomasse
= Biomasse + Solarthermie
= Warmenetz

Entwicklung bis 2040

1.010

MWh/a Warmebedarfsreduktion

3.480 Tonnen CO2/a Emissionseinsparung
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Teilgebiet: In den Schafwiesen

2

Gebietseignung Einzelversorgung mit Potenzial Warmenetz

Gebietsflache: 14 ha
Anzahl Gebaude: 70
Vorw. Sektor: GHD, Sonstige
Vorw. Wohngebaudealter: 1979 - 1994
Gebietsstruktur 2022 Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: 1990 - 1994
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Verarb. Gewerbe
NS I'_ O ) T T Y Offentliche Gebaude (LGL)
= ':_- o~ ’ "r /- "-r = r—-"'-ll"' - " d' & Kirche
183k 4 ney YA 4 *"1'- Neubaugebiet
’ - I _| .- 3 al Wohnen
alm Egu® 1 e : B r ‘ Wohnen, Gewerbe, Offentliche
. . - N Pl n Warmedichte
< — 7 P
~ - TN e e e < 70 MWh/ha

< 175 MWh/ha

By
= om e T < 415 Mwhyha
™ .
- == gl < 1.050 MWh/ha

I - 1.050 MWh/ha

L ”
[ 4 “ < 5 Geb&ude
[ | ““ I Bestandsgebiude
'.. ‘ +9 e Abwasserkanal > DN 800
]
v ‘ A Industrie
03
o d ’}
A 2N
&
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Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2022
3.090

2030
2.960

2040
2.800

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

400 MWh/a - 13 % des Gesamtwarmebedarfs 2022

Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 2.020 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 920 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 0 MWh/a

Freiflachen Solarthermie: vorhanden

Freiflachen Erdwarme: vorhanden (Einzelfallprifung)

Regenerative Potenziale
Warmenetze

(Mittel)tiefe Geothermie:
Industrielle Abwarme:

nicht vorhanden
vorhanden

Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
. Anzahl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebaude in MWh/a
Erdgas/ Flissiggas 0 0
Heizol 0 0
Nachtspeicher 0 0
Luft-Wasser-Warmepumpe 51 2.210
Sole-Wasser-Warmepumpe 0 0
Biomasse 18 580
Wirmebedarf nach Brennstoffen 2040 Warmenetz 0 0
Wasserstoff 1 10
Luftwarmepumpe
Luftwarmepumpe + PV
= Biomasse
» Biomasse + Solarthermie

Entwicklung bis 2040

290

MWh/a Warmebedarfsreduktion

720 Tonnen CO:2/a Emissionseinsparung
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Teilgebiet: Am SchloBberg

2

Gebietseignung

Einzelversorgung mit Potenzial Warmenetz

Gebietsstruktur 2022

Gebietsflache:

Anzahl Geb&aude:

Vorw. Sektor:

Vorw. Wohngebaudealter:
Vorw. Heizungstyp:

Vorw. Heizungsalter:
Infrastruktur:
Ankerkunden:

28 ha
330

Wohnen

1969 -

1978

Heizolkessel

2005 -

2009

Gasnetz
Kommune

T

’
n

ey - ]
T e

4 ¥ £ Offentliche Gebaude (LGL)

i Rathaus
Feuerwehr

i Kindergarten

Seniorenheim

¢ Gemeindehaus
Sporthalle

Gebaude fir Sportzwecke
8 \Veranstaltungsgebdude
% Kirche

- 3 \' 8)  Friedhofsgebiude

= 4 'Neubaugebiet
“...;..l;..,- Wohnen

Wohnen, Gewerbe, Offentliche

Warmedichte
< 70 MWh/ha
< 175 MWh/ha
< 415 MWh/ha
I < 1.050 MWh/ha
I > 1.050 MWh/ha
< 5 Gebaude
I Bestandsgebiude
= Abwasserkanal > DN 800
A Industrie
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Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2022
8.900

2030
8.930

2040
8.410

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

2.850 MWh/a - 32 % des Gesamtwarmebedarfs 2022

Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 2.190 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 1.020 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 0 MWh/a

Freiflachen Solarthermie: vorhanden

Regenerative Potenziale
Warmenetze

Freiflachen Erdwarme:
(Mittel)tiefe Geothermie:
Industrielle Abwarme:

vorhanden

(Einzelfallprifung)
nicht vorhanden
nicht vorhanden

Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp G/Zrt;zit:jle Wier\]rr’\r}lt\a/\t;ﬁ/daarf
Erdgas/ Flissiggas 0 0
Heizol 0 0
Nachtspeicher 0 0
Luft-Wasser-Warmepumpe 193 4.770
Sole-Wasser-Warmepumpe 0 0
Warmebedarf nach Brennstoffen 2040 Biomasse 116 2.720
) Waérmenetz 21 920
Luftwarmepumpe Wasserstoff 0 0
Luftwarmepumpe + PV
= Biomasse
s Biomasse + Solarthermie
= Warmenetz

Entwicklung bis 2040

490

MWh/a Warmebedarfsreduktion

2.610 Tonnen CO2/a Emissionseinsparung
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Teilgebiet: Oberstenfeld Siid

2

Gebietseignung

Einzelversorgung mit Potenzial Warmenetz

Gebietsstruktur 2022

Gebietsflache: 34 ha
Anzahl Gebaude: 316
Vorw. Sektor: Wohnen
Vorw. Wohngebaudealter: 1958 - 1968
Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: 1990 - 1994
Infrastruktur:
Ankerkunden: Kommune, Verarb. Gewerbe
«“ Offentliche Gebaude (LGL)
P\ N + (@ Rathaus
[ % ©)  Feuerwehr
> | (:% Kindergarten
s 4 &) Seniorenheim
N #  Gemeindehaus
& Sporthalle
@\ ~ Gebaude fiir Sportzwecke

8 \Veranstaltungsgebaude

i Kirche

B Friedhofsgebiude

Neubaugebiet

7y

i

-

L |
e

.
N o Bl

V‘A

al Ty By
’\' -

. Wohnen
Y .." Wohnen, Gewerbe, Offentliche

¥ ;Warmedichte

< 70 MWh/ha
< 175 MWh/ha
< 415 MWh/ha

[ < 1.050 MWh/ha
I > 1.050 Mwh/ha

< 5 Gebadude

'- Bestandsgebaude
== Abwasserkanal > DN 800

Industrie
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Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2022
9.250

2030
9.570

2040
9.140

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

1.940 MWh/a - 21 % des Gesamtwarmebedarfs 2022

Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 2.980 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 2.370 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 0 MWh/a

Freiflachen Solarthermie: vorhanden

Regenerative Potenziale
Warmenetze

Freiflachen Erdwarme:
(Mittel)tiefe Geothermie:
Industrielle Abwarme:

vorhanden

(Einzelfallprifung)
nicht vorhanden
nicht vorhanden

Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
. Anzahl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebaude in MWh/a
Erdgas/ Flissiggas 0 0
Heizol 0 0
Nachtspeicher 0 0
Luft-Wasser-Warmepumpe 195 4.810
Sole-Wasser-Warmepumpe 0 0
Warmebedarf nach Brennstoffen 2040 Biomasse 69 1.510
Luftwarmepumpe Warmenetz 52 2.820
. Wasserstoff 0 0
Luftwarmepumpe + PV
= Erdwarmepumpe
= Erdwarmepumpe + PV
= Biomasse
= Biomasse + Solarthermie

Entwicklung bis 2040

110

MWh/a Warmebedarfsreduktion

2.680 Tonnen CO2/a Emissionseinsparung
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Teilgebiet: Gronau N

Gebietseignung Einzelversorgung mit Potenzial Warmenetz
Gebietsflache: 29 ha
Anzahl Gebaude: 328
Vorw. Sektor: Wohnen
Vorw. Wohngebaudealter: 1979 - 1994
Gebietsstruktur 2022 Vorw. Heizungstyp: Heizolkessel
Vorw. Heizungsalter: 2010 - 2014
Infrastruktur:
Ankerkunden: Kommune

Offentliche Gebaude (LGL)
Rathaus

Feuerwehr

Schule

Kindergarten

a B

[EN

Gemeindehaus
Sporthalle
Gebdude fiir Sportzwecke

D ® X

&

Veranstaltungsgebaude

>

Kirche
8 Friedhofsgebdude

Neubaugebiet
Wohnen
Wohnen, Gewerbe, Offentliche
Warmedichte
< 70 MWh/ha
< 175 MWh/ha
< 415 MWh/ha
[ < 1.050 MWh/ha
I > 1.050 Mwh/ha
< 5 Gebadude
I Bestandsgebaude
== Abwasserkanal > DN 800
A Industrie
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Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2022
6.960

2030
6.660

2040
6.280

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

2.230 MWh/a - 32 % des Gesamtwarmebedarfs 2022

Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 2.280 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 1.130 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 0 MWh/a

Freiflachen Solarthermie: vorhanden

Regenerative Potenziale
Warmenetze

Freiflachen Erdwarme:
(Mittel)tiefe Geothermie:
Industrielle Abwarme:

vorhanden

(Einzelfallprifung)
nicht vorhanden
nicht vorhanden

Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp G/Zrt;zit:jle Wier\]rr’\r}lt\a/\t;ﬁ/daarf
Erdgas/ Flissiggas 0 0
Heizol 0 0
Nachtspeicher 0 0
Luft-Wasser-Warmepumpe 214 3.670
Sole-Wasser-Warmepumpe 0 0
Warmebedarf nach Brennstoffen 2040 Biomasse 100 2.210
) Warmenetz 14 400
Luftwarmepumpe Wasserstoff 0 0
Luftwarmepumpe + PV
= Biomasse
s Biomasse + Solarthermie
= Warmenetz

Entwicklung bis 2040

680

MWh/a Warmebedarfsreduktion

1.960 Tonnen CO2/a Emissionseinsparung
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Teilgebiet: Gronau S

Gebietseignung

Einzelversorgung mit Potenzial Warmenetz

Gebietsstruktur 2022

Gebietsflache:

Anzahl Geb&aude:

Vorw. Sektor:

Vorw. Wohngebaudealter:
Vorw. Heizungstyp:
Vorw. Heizungsalter:
Infrastruktur:
Ankerkunden:

25 ha

235
Wohnen
1979 - 1994
Heizolkessel
2000 - 2004

Kommune, Verarb. Gewerbe

Offentliche Gebaude (LGL)
@ Rathaus

Feuerwehr

Schule

Kindergarten

(e}

Er

Gemeindehaus
Sporthalle
Gebaude fir Sportzwecke

D ® &

&

Veranstaltungsgebaude

Kirche

o) (3

Friedhofsgebaude

Neubaugebiet

Wohnen
Wohnen, Gewerbe, Offentliche

Warmedichte
< 70 MWh/ha
< 175 MWh/ha
< 415 MWh/ha
I < 1.050 MWh/ha
I > 1.050 MWh/ha
< 5 Gebaude
I Bestandsgebiude
== Abwasserkanal > DN 800
A Industrie
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Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2022
6.560

2030
6.290

2040
5.970

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

1.710 MWh/a - 26 % des Gesamtwarmebedarfs 2022

Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 2.210 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 1.160 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 0 MWh/a

Freiflachen Solarthermie: vorhanden

Regenerative Potenziale
Warmenetze

Freiflachen Erdwarme:
(Mittel)tiefe Geothermie:
Industrielle Abwarme:

vorhanden

(Einzelfallprifung)
nicht vorhanden
nicht vorhanden

Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
. Anzahl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebaude in MWh/a
Erdgas/ Flissiggas 0 0
Heizol 0 0
Nachtspeicher 0 0
Luft-Wasser-Warmepumpe 133 2.950
Sole-Wasser-Warmepumpe 0 0
Wirmebedarf nach Brennstoffen 2040 Biomasse 81 2.600
Warmenetz 21 420
Luftwarmepumpe Wasserstoff 0 0
Luftwarmepumpe + PV
= Biomasse
x Biomasse + Solarthermie
= Warmenetz

Entwicklung bis 2040

590

MWh/a Warmebedarfsreduktion

1.880 Tonnen CO2/a Emissionseinsparung
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Teilgebiet: Prevorst

Gebietseignung

Einzelversorgung

Gebietsstruktur 2022

Gebietsflache:
Anzahl Gebaude:
Vorw. Sektor:

Vorw. Wohngebaudealter:

Vorw. Heizungstyp:
Vorw. Heizungsalter:
Infrastruktur:
Ankerkunden:

17 ha

167
Wohnen
1958 - 1968
Heizolkessel
1995 - 1999

Kommune

Offentliche Gebaude (LGL)
© Feuerwehr

Kindergarten

Gemeindehaus

EIN(:)

Kirche

Friedhofsgebaude
Neubaugebiet
Wohnen
Wohnen, Gewerbe, Offentliche
Warmedichte

< 70 MWh/ha

< 175 MWh/ha

< 415 MWh/ha
[ < 1.050 MWh/ha
I > 1.050 MWh/ha

< 5 Gebdude
I Bestandsgebaude

A Industrie
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Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2022
3.850

2030 2040
3.710 3.540

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

1.120 MWh/a - 29 % des Gesamtwarmebedarfs 2022

Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 1.420 MWh/a
Eingzelversor n Dachflachen Solarthermie: 500 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 0 MWh/a

Freiflachen Solarthermie: vorhanden

Regenerative Potenziale
Warmenetze

Freiflachen Erdwarme:
(Mittel)tiefe Geothermie:
Industrielle Abwarme:

vorhanden (Einzelfallpriifung)
nicht vorhanden
nicht vorhanden

Abwasser: Sammler > DN 800 nicht vorhanden
. Anzahl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebaude in MWh/a
Erdgas/ Flissiggas 0 0
Heizdl 0 0
Nachtspeicher 0 0
Luft-Wasser-Warmepumpe 87 1.780
Sole-Wasser-Warmepumpe 0 0
. Biomasse 80 1.760
Warmebedarf nach Brennstoffen 2040 Warmenetz 0 0
Luftw&rmepumpe Wasserstoff 0 0
Luftwarmepumpe + PV
= Biomasse
* Biomasse + Solarthermie
. . 310 MWh/a Warmebedarfsreduktion
Entwicklung bis 2040 1.050 Tonnen COz/a Emissionseinsparung
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5.5.2

Warmeversorgung in den Teilgebieten

Unabhangig von der zugewiesenen Warmenetzeignung konnen fur die zuklnftig
verfligbaren Einzelversorgungstechnologien Warmegestehungskosten fir die Jahre
2030 und 2040 abgeschatzt werden: Fur jedes Gebdude wird bei Heizungsersatz
unter den individuell verfligbaren Technologien diejenige mit den niedrigsten
spezifischen Warmegestehungskosten nach Vollkostenberechnung ausgewahlt. Der
Mittelwert der Warmegestehungskosten aller Gebaude in einem Warmenetz-
eignungsgebiet bestimmt den Referenzpreis der Einzelversorgung. Er kann als
Anhaltspunkt fir die Wettbewerbsfahigkeit eines geplanten Warmenetzes dienen.

Zur Veranschaulichung sind in der nachfolgenden Tabelle 25 beispielhaft typische
Warmegestehungskosten (WGK) der Einzelversorgungsoptionen auf Basis des KEA-
Technikkatalogs in einem Einfamilienhaus aus dem Gebdudebestand dargestellt.
Dabei wird der im Zielszenario vorgesehene, zuklnftig verfigbare Anteil
klimaneutraler Gase im Gasnetz berticksichtigt.

Tabelle 25: Typische Warmegestehungskosten bei Neuinstallation verschiedener Einzelversor-
gungsoptionen in einem Einfamilienhaus

WGK 2022 WGK 2030 WGK 2040
Einzelversorgungsoption in ct/kWh in ct/kWh in ct/kWh

inkl. MwSt. inkl. MwSt. inkl. MwSt.
Gas-Brennwert mit Photovoltaik

Gas-Brennwert mit Solarthermie 14 29 28

Luft-Wasser-Warmepumpe 16 20 22

Luft-Wasser-Warmepumpe

mit Photovoltaik 16 20 21
Sole-Wasser-Warmepumpe 22 30 36
Sole-Wasser-Warmepumpe

mit Photovoltaik 21 28 33
Feste Biomasse 12 14 16
Feste Biomasse mit Solarthermie 13 17 19

Eine Ubersicht der Hauptenergietrager im Jahr 2040 fiir alle Gebiete ist dem Zielfoto
in Abbildung 50 zu entnehmen. Hierbei gilt, dass in Warmenetzeignungsgebieten eine
Anschlussbereitschaft bei 50 % aller beheizten Gebdude beim Heizungstausch an-
genommen wurde. Die nicht angeschlossenen Gebaude werden demnach Uber Ein-
zelheizungen, mehrheitlich Warmepumpen und Biomassekessel, versorgt.
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Abbildung 50: Zielfoto Oberstenfeld 2040
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5.5.3

Auswirkung der Warmewende auf den Stromsektor

Die Studie ,Klimaneutrales Deutschland 2045 geht davon aus, dass die Energie-
wende in Deutschland zu einem signifikanten Anstieg des Strombedarfs auch im Ver-
kehrs- und Warmesektor fihren wird [29]. Neben dem im Zielszenario berechneten
Pfad zum zukinftigen Strombedarf durch Warmepumpen sind fir eine Gesamtbe-
trachtung Annahmen zur Entwicklung des Haushalts- und Industriestroms sowie
durch die Elektromobilitat zu bertcksichtigen. Abbildung 51 zeigt den zukulnftig zu
erwartenden zusatzlichen Strombedarf durch Warmepumpen und Direktstrom in
Oberstenfeld. Ausgehend von rund 3,5 GWh Strom fur Warmeerzeugung im Jahr
2022 koénnte dieser Wert durch den zunehmenden Einsatz von Warmepumpen bis
zum Jahr 2040 auf rund 13,7 GWh ansteigen.

Es wird ersichtlich, dass die Stromnetze in Oberstenfeld aufgrund des zunehmenden
Strombedarfs einer steigenden Auslastung ausgesetzt sein werden. Neben den im
Rahmen dieses Warmeplans raumlich verorteten Strombedarfe durch Warmepum-
pen koénnen fur eine weiterfihrende Analyse der Netzstabilitat auch Untersuchungen
zur zukunftigen Ladeinfrastruktur fur Elektromobilitadt und dem Ausbau von Photovol-
taikanlagen im Gemeindegebiet durchgefihrt werden. Durch einen Abgleich mit den
vorhandenen Stromnetzen kénnen sich dann im Rahmen einer Stromnetzsimulation
Strategien zu Ausbau und Ertiichtigung der vorhandenen Stromnetzinfrastruktur er-
geben.

16.000
14.000
12.000
10.000

8.000

in MWh/a

6.000

4.000

2.000

0 ;
2022 2030 2040

m Direktstrom Strom Warmepumpen dezentral = Strom Warmepumpen Warmenetze

Abbildung 51: Zunahme des Strombedarfs durch Warmerzeuger im Zielszenario
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5.6

Fazit Zielszenario

Zur Erarbeitung des klimaneutralen Zielszenarios fir Oberstenfeld wurde das
Gemeindegebiet in zehn Teilgebiete aufgeteilt und diese auf Basis der ermittelten
Warmebedarfsdichten hinsichtlich ihrer Warmenetzeignung bewertet. Der Begriff
Klimaneutralitat wurde dahingehend definiert, dass im Zieljahr 2040 keine fossilen
Einzelheizungen mehr in Betrieb sind und Warmenetze ohne fossile Energietrager
betrieben werden.

Im nachsten Schritt wurden Eingangsparameter zur Simulation verschiedener
Zukunftsszenarien fur den Warmesektor Oberstenfelds bis zum Jahr 2040 diskutiert
und festgelegt. Insgesamt wurden drei Szenarien betrachet. Das Kontrast-Szenario
(ALT) zeigte auf, dass unter FortfUhrung der bisherigen Rahmenbedingungen die
definierte Klimaneutralitat im Zieljahr nicht erreicht werden kann. Zwei weitere
Szenarien (KLIM | und KLIM II) zeigten mogliche Pfade zur Zielerreichung mit
unterschiedlichen Zwischenzielen fur das Jahr 2030 auf. Als Zielszenario wurde das
Szenario KLIM | festgelegt. Dieses beinhaltet den Aufbau von Warmenetzen in
Oberstenfeld, wo bei einer angestrebten Anschlussquote von mindestens 50 % ein
Warmenetzanteil von 20 % am Gesamtwarmebedarf resultiert. Die verbleibenden
Heizungssysteme sind Einzelheizungen, dabei werden 52 % der Warme durch
Luftwarmepumpen und 28 % durch Biomasseheizungen bereitgestellit.

Die resultierenden Endenergiebedarfe und CO2-Emissionen fir die Jahre 2022, 2030
und 2040 wurden nach Sektoren und Energietragern bilanziert. Des Weiteren wurden
die Ergebnisse des Zielszenarios auf die ausgewiesenen Teilgebiete
heruntergebrochen und die zuklnftige Entwicklung der Warmeerzeugung sowie die
verfigbaren regenerativen Potenziale in Teilgebietssteckbriefen dokumentiert.

Daruber hinaus wurde dargestellt, wie sich die Entwicklungen des Zielszenarios auf
die zuklnftige Stromnachfrage in Oberstenfeld auswirken wirden. Die steigende
Stromnachfrage durch Warmepumpen kann zu einer ebenfalls steigenden Belastung
des Stromnetzes flhren, sodass hier weiterfuhrenden Analysen empfohlen wurden.
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6.

6.1

Warmewendestrategie

In der Warmewendestrategie der Gemeinde Oberstenfeld wird der Pfad zur
Erreichung des im vorangegangenen Kapitel beschriebenen Zielfotos erlautert.
HierfUr werden in Kapitel 6.1 MalRnahmen ausgearbeitet, die ,die erforderlichen
Treibhausgas-minderungen zur Erreichung einer klimaneutralen Warmeversorgung
sicherstellen sollen [30]. Mit der Umsetzung der als prioritar eingestuften
Maflinahmen soll gem. §27 KlimaG BW innerhalb der nachsten funf Jahre nach
Verdffentlichung des Warmeplans begonnen werden, weshalb diese bereits in einem
hohen Detaillierungsgrad ausgearbeitet wurden.

Schlussendlich ist die Kommunale Warmeplanung nicht mit Verdffentlichung dieses
Berichts abgeschlossen — die Gemeinde Oberstenfeld ist vielmehr dazu verpflichtet
sie alle sieben Jahre fortzuschreiben. Um die Fortschritte der Zielerreichung in Hin-
blick auf die Umsetzung der Warmewendestrategie zu Uiberwachen, ist es sinnvaoll,
ein Monitoring und Controlling Konzept zu etablieren (siehe Kapitel 0). Bei Bedarf
kénnen auf Basis der Erkenntnisse aus diesem Prozess Mallnahmen angepasst oder
neu entwickelt werden, sodass die Warmeplanung weiterhin den aktuellen Rahmen-
bedingungen entspricht.

Beschreibung der prioritaren MaBnahmen

In enger Abstimmung mit der Gemeinde Oberstenfeld wurden finf Ma3nahmen erar-
beitet, welche den Weg zum Zielfoto im Jahr 2040 ebnen sollen. Sie wurden als prio-
ritar eingestuft und haben deshalb einen kurzen bis mittelfristigen Umsetzungshori-
zont. Die Malinahmen lassen sich in verschiedene MaRnahmenfelder einordnen.

So soll in der Mallnahme 1 fur die kommunalen Gebaude ein Sanierungsfahrplan
aufgestellt werden; dies starkt die Vorbildfunktion der Gemeinde Oberstenfeld. Kom-
munale und 6ffentliche Gebaude liegen auch im Zentrum in Oberstenfeld, ein direkter
Anknupfungspunkt ist hier die Malknahme 3. In einer Voruntersuchung soll fir das
Zentrum geprift werden, ob eine Machbarkeitsstudie fur ein Warmenetz beauftragt
werden soll. Das Neubauquartier ,,Bottwarwiesen“ soll zu einem CO.-freien Quar-
tier mit einer Warmeverbundlésung entwickelt werden, dies beschreibt die Mald-
nahme 2.

Eine Ubergeordnete Mallnahme stellt die Ma3nahme 4 mit einer Strategieentwick-
lung zum Ausbau der PV-Dachflachen-Anlagen dar. Hier sollen eine Strategie und
MaRnahmen entwickelt werden, wie die Potenziale der Photovoltaik-Anlagen auf pri-
vaten Dachflachen ausgeschopft werden kénnen. Ein konkretes Umsetzungsprojekt
begleitet die Mallnahme 5 in der bereits sich in Umsetzung befindlichen Baumal3-
nahmen des energetischen Versorgungskonzeptes des Mineralfreibades Oberes
Bottwartal.

Im folgenden Kapitel werden die wichtigsten Rahmendaten der prioritdren Maf3nah-
men im Steckbriefformat dargestellit.

Insgesamt gilt es, die Kommunale Warmeplanung auf ein breites Fundament zu stel-
len — so kann sichergestellt werden, ,dass nach Erstellung des Kommunalen
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Warmeplans die zum Zielszenario 2040 ausgearbeiteten Mallnahmen mit der lokalen
Warmewendestrategie Einzug in die Fachplanung der Kommune finden® [1]. Hierbei
kann es forderlich sein, einen regelmalig stattfindenden Informationsaustausch zwi-
schen den beteiligten Fachbereichen und lokalen Energieversorgern zu etablieren. In
diesem Lenkungskreis Warmeplanung kann Uber die Umsetzungsfortschritte der de-
finierten MalRnahmen und Uber notwendige Aktualisierungen beraten werden.
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Tabelle 26: MaBnahmensteckbriefe

MaRnahme 1: Sanierungsfahrplan fiir kommunale Gebaude

Ziel

Ziel der Malnahme ist eine Reduktion der Treibhausgasemissionen der
kommunalen Gebaude durch Sanierungsmaflnahmen. Damit soll auch die
Vorbildfunktion der Kommune erflllt werden.

Lageplan

Offentliche Gebaude (LGL)
i) Rathaus

¥ Feuerwehr

(1) Schule

« (i) Kindergarten

# ) Senlorenheim

Gemeindehaus

oo

Sporthalle
GebiudefilrSportzwecke

Veranstaltungsgebiude

) @&

Kirche

Friedhofsgebaude

Burg, Festung

= h

Kommunale Gebéude
[ Bestandsgebaude
I Neue Gebsude
Neubaugeblete

Kilometer Esri Community Maps Contributors, BVV — geodaten bayern.de, Esri,
b g y
0 0,25 0,5 o 1 Qﬁlﬁ'ﬁimTﬂm, Garmin, Foursquare, GeoTechnalogies, Inc, METI/NASA, USGS

-

Auszug kommunaler und offentlicher Gebaude

Heizstrom Solarwérme
12% 1%

Heizol
2%

Erdgas
85%

Endenergieverbrauch kommunaler Gebaude nach Brennstoff

Aktuelle
Situation

Bisher erfolgt die Beheizung der kommunalen Gebaude in Oberstenfeld zu
87 % aus fossilen Energietragern, und es ist ein hohes Sanierungspotenzial
vorhanden. Bei einigen Gebauden besteht hoher Handlungsbedarf bezuglich
der Heizungstechnik und/oder der Gebaudehille. Es sind 1 % des
Gebaudebestandes in kommunalem Besitz. 4 % des Endenergieverbrauchs
sowie 4 % der Treibhausgasemissionen werden von kommunalen Gebauden
verursacht. Bei diesen Gebduden hat die Gemeinde eine direkte
Handlungsmaoglichkeit und kann ihrer Vorbildfunktion gerecht werden.
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Beschreibung
der MaBnahme

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

Auch eine Fordermittelberatung fur die ermittelten Sanierungsmafinahmen soll
Bestandteil der Ausarbeitung sein. Auf Basis dieser Untersuchung kénnen
fundierte Entscheidungen Uber durchzufihrende Sanierungsmalinahmen
getroffen und diese eingeleitet werden.

Mogliche CO2-
Einsparungen

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

Geschatzte Die Kosten eines Energieaudits sind abhangig von der beheizten
Kosten und Gebaudeflache, die individuell geprift werden muss. Fir die Energieberatung
Forderung besteht eine Férderung der BAFA in Hohe von bis zu 80 % der
Beratungskosten. Der Eigenanteil, den die Gemeinde Oberstenfeld leisten
muss, wird durch die Férderung ungefahr bei 5.000 € pro Gebaude liegen.
Im Rahmen der Bundesforderung flr effiziente Gebaude kdénnen
Einzelmallinahmen zur Heizungs- und Anlagentechnik sowie Mallnahmen an
der Gebaudehulle geférdert werden. Auch die Errichtung und Erweiterung von
Warmenetzen ist férderbar. Fir die MaBnahmen koénnen bereits die
Fachplanung und die Baubegleitung mit 50 % geférdert werden.
Néachste e Auswahl und Priorisierung von kommunalen Gebauden flur die
Schritte energetische Bewertung
e Beantragung von Foérdermitteln fir die Beratungsleistung bei der BAFA
e Durchfiihrung Energieaudits
Einleitung von Umsetzungsmafnahmen
Akteure/ Gemeinde Oberstenfeld
Umsetzung

Prioritat: hoch
Zeitraum: ab 2025
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MaBRnahme 2:

CO:-freies Neubauquartier Bottwarwiesen mit Warmeverbundlosung

Ziel

Ziel der Mallnahme ist die energetische Entwicklung des Neubauquartiers
Bottwarwiesen, mittels einer Warmeverbundldsung, hin zu einem klima-
neutralen, CO-freien Neubauquartier. Auf dem ehemaligen Werzalit-Gelande
sollen in 5 Bauabschnitten die Funktionen Wohnen, Arbeiten, Versorgung,
Bildung, Erholung und das Thema Mobilitat miteinander verbunden werden.

Lageplan

Ausblick
Peterskirchle

Landschaft

Ausblick Y
Burg Lichtenberg &

Rahmenplan M 1:2000

Gemeinde Oberstenfeld Stadtebauliche Entwicklung ,,Bottwarwiesen*

Aktuelle
Situation

Das ehemalige Werzalit-Areal, eine weitestgehend brachliegende
Industrieflache, soll in eine Wohn- und Gewerbeflache konvertiert werden. Die
Gebietsgrolie ,Bottwarwiesen® betragt 12,3 ha. Im Januar 2025 fanden erste
Abbrucharbeiten statt.

Beschreibung
der MaBnahme

Die energetische Entwicklung des Quartiers wird in den Bereichen Strom und
Warme mit einem hohen Autarkiegrad und dem Einsatz von erneuerbaren
Energien (z.B. Photovoltaik zur Stromerzeugung) geplant. Fir eine
gemeinschaftliche Warmeversorgung ist eine regenerative Warmeverbund-
I6sung angedacht. In dieser Mallnahme soll der Prozess der energetischen
Entwicklung des Quartiers mittels einer Warmeverbundlésung begleitet
werden.

Mogliche CO:-
Einsparungen

Erste CO,-Einsparungen, gemeint sind hier CO»-Vermeidungen gegeniber
einer Referenzvariante, lassen sich nach einer Festlegung fir eine
Erzeugungsvariante bestimmen.
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Geschitzte Die Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie (konzeptioneller Teil) sowie die
Kosten und Planung (bis HOAI-Leistungsphase 4) sind nach der Bundesférderung fir
Forderung effiziente Warmenetze (BEW) Modul 1 zu 50 % férderfahig.

Néachste e weitere Planungsschritte nach HOAI

Schritte

Akteure/ e Gemeinde Oberstenfeld / Quartiersentwickler / Planungsbiiro

Umsetzung

Prioritat: hoch
Zeitraum: 2026 - 2030
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MaRnahme 3:
Voruntersuchung Warmenetz Zentrum

Ziel Ziel der Mal3nahme ist es, im Rahmen einer Voruntersuchung zu prufen, ob sich
das Gebiet rund um das Ortszentrum Oberstenfeld fur den Bau eines
klimaneutralen Warmenetzes nach BEW eignet.

Lageplan N :

?  Kommunale Gebaude
@ Kiranlage
= Abwasserkanal > DN 800
Abwasserkanal 50m
Abwasserkanal 100m
Neubaugebiete
7, Potenzialgebiet ind. Abwarme
Warmenetzeignung
keine Warmenetzeignung
Eignung fiir "kalte" Nahwérme
[ Niedertemperaturnetze
I konventionelle Warmenetze
I schr hohe Warmenetzeignung
< 5 Gebdude
Kilometer Esri Community Maps Contributors, BVV - geodaten.bayern.de, Esri,
0 0,25 0’5 1 TomTom, Garmin, GeoTechnologies, Inc, METI/NASA, USGS
Aktuelle Das Ortszentrum Oberstenfeld weist eine hohe bis sehr hohe Warmenetzeignung
Situation auf und ist Standort mehrerer moglicher Ankerkunden. Ostlich und sidlich des

Zentrums liegen Abwasserkanale mit einer Nennweite > DN 800 vor, die
mdglicherweise flr eine Abwarmenutzung geeignet sind. Ebenfalls stdlich des
Zentrums wurde ein Potenzialgebiete zur Nutzung industrieller Abwarme
identifiziert.

Gleichzeitig befinden sich im Ortskern zahlreiche historische Gebaude, die sowohl
hinsichtlich moglicher SanierungsmalRnahmen an der Gebaudehllle als auch
verfugbarer Flachen zur Installation dezentraler Warmeerzeuger stark limitiert sind.

Beschreibung
der
MaRnahme

In einem ersten Schritt ist im Rahmen einer Voruntersuchung die grundsatzliche
Machbarkeit fir ein klimaneutrales Warmenetz zu verifizieren. Dabei ist aufbauend
auf den Daten der Bestandsanalyse (mdgliche Abnahmesituation) ein grober
Trassenentwurf fur ein Warmenetz zu entwickeln.

Weiterhin sind die technischen Rahmenbedingungen der Abwarmepotenziale
aufzunehmen:

- Abwasserkanale: Trockenwetterabfluss, Temperaturverlaufe
- Industrielle Abwarme: Temperaturniveaus, Leistungen, Lastgang,
Revisionszeiten, etc.

Anschlieend sind erste Ideen fur Speicherung und Redundanzen sowie eine
grobe Standortanalyse fir einen oder mehrere Standorte einer zentralen
Erzeugung zu erarbeiten. Ein grober Zeitplan sollte die nachsten Schritte
darstellen. Mit diesem ersten Schritt sind die Grundlagen gelegt fur einen
Forderantrag nach BEW (Bundesforderung fur effiziente Warmenetze).
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Bei positiven Anzeichen sollte dann in einem zweiten Schritt im Rahmen einer 2-
stufigen Machbarkeitsstudie nach BEW (Modul 1) zunachst eine fundierte
Konzeption entwickelt und in einem Planungsteil Kosten berechnet und
Planungsinhalte erarbeitet werden, die bis zur HOAI-Leistungsphase 4
(Entwurfsplanung, Genehmigungsplanung) reichen.

Mit den dabei gewonnen Erkenntnissen sind Investitionsentscheidungen maglich.

Geschatzte e Die Kosten der Voruntersuchung mit dem Ziel, eine Projektskizze flr die
Kosten und Beantragung einer BEW-Forderung zu erarbeiten, werden auf 10 -15.000 €
Forderung geschatzt.
¢ Die Kosten einer Machbarkeitsstudie werden mit ca. 85.000 € (konzeptioneller
Teil) veranschlagt. Konzeptioneller Teil sowie die Planung bis HOAI-
Leistungsphase 4 sind nach BEW Modul 1 zu 50 % forderfahig.
e Die InvestitionsmaRnahmen (inkl. Planung) werden nach BEW (Modul 2) mit
40 % gefordert.
Néachste e Start der Voruntersuchung
Schritte e Datenermittlung Abwarme aus Abwasserkanalen und Industrie

Akteure und
Umsetzung

¢ Gemeinde Oberstenfeld
e Ingenieurblro

Prioritat: hoch
Zeitraum: 2026
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MaBRnahme 4:

Strategieentwicklung fur PV-Ausbau auf Dachflachen

Ziel

Da in den kommenden Jahren mit einem deutlich héheren Strombedarf im
Warme- und Verkehrssektor zu rechnen ist und zudem fossile Energietrager
verdrangt werden sollen, gilt es, die erneuerbare Stromerzeugung in
Oberstenfeld auszubauen. Ziel der MalRinahme ist es, den Ausbau von PV-
Anlagen auf Dachflachen im Gemeindegebiet zu verstarken.

Lageplan Vo
Solardacheignung (LUBW)
B gecignet, sehr hohe Einstrahlung
geeignet, hohe Einstrahlung
geeignet, mittlere Einstrahlung
I Bestandsgebaude
Neue Gebaude
V777 Neubaugebiete
- Kilometer Esri Community Maps Contributors, BV — geodaten.bayern.de, Esri,
0 0,2 0,4 a9 0,8 (J TomTom, Garmin, Foursquare, GeoTechnologies, Inc, METI/NASA, USGS
P .
Darstellung der Dachflachenpotenziale gem. LUBW
Aktuelle Gemal Markstammdatenregister (08/2025) sind bislang Photovoltaikanlagen
Situation mit einer Gesamtleistung 6,9 MW,eak im Gemeindegebiet installiert. Der

Potenzialanalyse der LUBW zufolge belauft sich das Gesamtpotenzial auf den
Oberstenfelder Dachern auf schatzungsweise 48 MW,ea. Demnach werden
ca. 15 % des Potenzials zur Stromerzeugung durch Aufdachanlagen genutzt.

Beschreibung
der MaBnahme

Im Rahmen der MaRnahme soll ein forcierter Ausbau der Photovoltaik-Anlagen
auf Industrie- und Gewerbe-Dachflachen angestrebt werden. Hierbei gilt es,
lokale Unternehmen Gber Chancen, Umsetzungsmaéglichkeiten und
Hindernisse sowie Uber mdgliche Férderungen zu informieren.

Ein weiteres Fokusfeld dieser MaRnahme stellen die Uberdachungen von
grolRen Parkplatzen dar. Da diese Flachen bereits versiegelt sind, bietet es sich
an, sie zu Uberdachen und mit PV-Modulen zu bestlicken. Fir neue Parkplatze
mit mehr als 35 Stellplatzen gilt bereits die Pflicht zur Installation von PV-
Anlagen, aber auch fir bestehende Parkplatze sollte die Mdglichkeit einer
Uberdachung (berprift werden. Darliber hinaus kann bei anfallenden
Baumalnahmen die Installation von Ladeinfrastruktur fir Elektrofahrzeuge
mitgeplant werden.

Auch auf privaten Gebauden ergibt sich ein nicht unerheblicher Anteil an noch
ungenutztem PV-Potenzial. Hier gilt es, eine Strategie zur Erhéhung der PV-
Anschlussquote zu entwickeln. Die Energieagentur fur den Kreis Ludwigsburg
(LEA) bietet bereits PV-Beratungen und Informationsabende an. Es empfiehlt
sich, den Kontakt mit der LEA zu nutzen, um weitergehende Mdglichkeiten
auszuloten.
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Mogliche CO2-
Einsparungen

Pro installiertem kWyeak kdnnen in Oberstenfeld rund 430 kg CO; pro Jahr im
Vergleich zum deutschen Strommix im Jahr 2022 eingespart werden.

Geschatzte e Ggf. Kosten fur Informations-Veranstaltungen zum Thema Photovoltaik
Kosten und Kosten fir Planung und Installation der Anlagen stark abhangig von der
Forderung AnlagengrofRe
e Moglicher Forderungskredit der KW ,Erneuerbare Energien — Standard®,
Kredit Nr. 270
Nachste ¢ Interne Abstimmung Gemeindeverwaltung
Schritte e Gezielte Ansprache und Information der Industrie- und Gewerbebetriebe
sowie privaten Immobilienbesitzern
Akteure / Gemeinde Oberstenfeld
Umsetzung

Prioritat: hoch

Zeitraum: ab 2025
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MaBRnahme 5:

Umsetzung Versorgungskonzept Mineralfreibad

Ziel

Ziel der MalRnahme ist es das energetische Versorgungskonzept (09/23) des
Mineralfreibads Oberes Bottwartal umzusetzen. Das energetische
Versorgungskonzept wurde in Zusammenarbeit mit der LEA - Energieagentur
Kreis Ludwigsburg und dem Fraunhofer ISE ausgearbeitet.

Lageplan

Ausschnitt PV-Flachen Zukiinftiges Energiekonzept Mineralfreibad 09/23
Aktuelle Das Mineralfreibad Oberes Bottwartal wird von der Gemeinde Oberstenfeld
Situation und der Stadt Beilstein seit 1975, Uber die Kreisgrenze hinweg, interkommunal

geflhrt. Ein zukunftsfahiges Energiekonzept wurde 09.2023 fir das
Mineralfreibad fertiggestellt.

Strom- und Warmeversorgung

Aktuell wird der Strom- und Warmebedarf durch ein fossil betriebenes Erdgas-
BHKW des Mineralfreibads bereitgestellt. Der nach Eigenverbrauch anfallende
Uberschussstrom wird in das Mittelspannungsnetz eingespeist und nach EEG
vergutet.

Beschreibung
der MaBnahme

Das erstellte Energiekonzept sieht perspektivisch den Ersatz der derzeitigen
Solarthermieanlage durch die Installation von PV-Dachanlagen (125 kW,) vor.
Weiterhin soll eine PV-Parkplatzanlage (440 kW,) regenerativen Strom
erzeugen. Das bestehende BHKW soll durch einen Elektrokessel ersetzt
werden. Der Uberschussstrom soll in das Netz eingespeist werden.

Fokus dieser MalRnahme liegt in der konkreten Umsetzung der geplanten
Anlagen:

e Bauausfuhrung PV-Parkplatzanlage (Start Marz 2025)
o Installation Elektrokessel

Mogliche CO:-
Einsparungen

Ausgehend vom ca.185 t CO2im Jahr 2023 sollen die CO2-Emissionen um ca.
80 % auf 30 t CO, gesenkt werden.
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Geschitzte Die Kosten fir die einzelnen Ausfiihrungen liegen dem Zweckverband
Kosten und Mineralfreibad Oberes Bottwartal (ZV MOB) durch konkrete Angebote vor,
Forderung entsprechende Bundes- und Landes-Fordermittel wurden bertcksichtigt.
Néachste e Bauausfuhrung Anlagentechnik (teilweise bereits ausgefuhrt)

Schritte ¢ Inbetriebnahme Anlagentechnik

Akteure/ Gemeinde Oberstenfeld / Stadt Beilstein

Umsetzung ¢ Ausfihrende Fachfirmen

Prioritat: hoch
Zeitraum: 2025
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6.2

Anwendung und Weiterentwicklung des Kommunalen Warme-
plans

Die formulierten MaRnahmen, die elementarer Teil der Warmeplanung sind, zeigen,
dass die Warmewende nicht von heute auf morgen erfolgen kann und wird. Ihre Um-
setzung ist viel mehr in einen kontinuierlichen Verbesserungsprozess eingebettet und
kann mit dem Demingkreis oder auch PDCA-Zyklus beschrieben werden. Dieser um-
fasst folgende vier Phasen, welche in Abbildung 52 abgebildet sind.

PLAN DO

ACT CHECK

s

Abbildung 52: Schematische Darstellung des Demingkreises

Diese vier Phasen des Demingkreises werden im Folgenden in Hinblick auf die Kom-
munale Warmeplanung der Gemeinde Oberstenfeld naher erldutert:

Plan — Planung

Im Kommunalen Warmeplan der Gemeinde Oberstenfeld werden strategische Mal3-
nahmen festgelegt, welche bis zum Jahr 2040 zum Ziel der klimaneutralen Warme-
versorgung in allen Sektoren fuhren sollen. Hierzu gehéren z.B. der Ausbau von er-
neuerbaren Energien zur Bereitstellung von klimaneutraler Warme oder der Bau von
Warmenetzen. Die erarbeiteten Malnahmenskizzen stellen hierbei die Grundlage fur
folgende Detailplanungen zukinftiger Warmewendeprojekte dar.

Do — Umsetzung

In dieser Phase des Zyklus erfolgt die Umsetzung der geplanten Mallnahmen durch
die genannten Akteure. Hierbei wird darauf geachtet, die vorgesehene Kosten- und
Zeitplanung weitestgehend einzuhalten.

Check — Uberpriifung

Der Umsetzungsstatus der Malnahmen wird anhand von vorher festgelegten Er-
folgsindikatoren in regelmafigen Abstidnden gemessen. Diese Indikatoren kénnen
sich je nach Malinahme unterscheiden und z.B. in Form von einer zu installierenden
Leistung, einer zu erzielenden Sanierungsrate im Wohnsektor oder einer bindren Ab-
frage, ob eine Machtbarkeitsstudie durchgeflhrt wurde oder nicht, dargestellt werden.
Eine Bewertung des Umsetzungserfolges der MalRnahmen sollte neben den zu Be-
ginn ausgewahlten Erfolgsindikatoren auch noch die zum Zeitpunkt der Bewertung
geltenden politischen und technologischen Rahmenbedingungen miteinbeziehen.
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Act - Handlung

In der letzten Phase des Demingkreises werden die Erkenntnisse, die aus der Uber-
prifungsphase gewonnen werden konnten, auf die Weiterentwicklung des Warme-
plans angewendet. So kdnnen bestehende Malinahmen erweitert oder an neue Rah-
menbedingungen, wie z.B. neue Gesetze und Foérderrichtlinien oder Effizienzsteige-
rungen von einzusetzenden Technologien, angepasst werden. Ziel dieser Phase ist
es den Kommunalen Warmeplan durch kontinuierliche Anpassungen an aktuelle Ge-
gebenheiten zu verbessern und somit das Ziel der klimaneutralen Warmeversorgung
im Jahr 2040 sicherzustellen.

Der hier beschrieben Zyklus sollte mit der Veroéffentlichung des Kommunalen Warme-
plans der Gemeinde Oberstenfeld starten. Monitoring und Controlling des Warme-
plans sollten sinnhaft in einen Zustandigkeitsbereich der Gemeinde Oberstenfeld in-
tegriert und in einem regelmafigen Turnus durchgeflihrt werden. Die Fortschreibung
des Kommunalen Warmeplans erfolgt entsprechend der gesetzlichen Vorgaben. So
kdnnen die gesamtheitlichen Fortschritte des Warmeplans mit ausschlaggebenden
Zahlen, namlich den verursachten Treibhausgasemissionen und Endenergiever-
brauchsdaten, belegt und die Fortschritte der Warmewende in Oberstenfeld verfolgt
werden.
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6.3

Fazit Warmewendestrategie

Nachdem im Zielszenario definiert wurde, was bis 2040 in Oberstenfeld erreicht wer-
den soll, wurde in der Warmewendestrategie erortert, wie es erreicht werden kann.
Hierfur stellte die Findung von MalRnahmen und deren Priorisierung einen ersten
Schritt dar. Es wurden Akteure benannt, die zu beteiligen sind und das geplante Er-
gebnis je MaRnahme definiert.

Bei den Malnahmen wurde der Fokus auf die technische Untersuchung und Umset-
zung gelegt. Die Vorbildfunktion der Gemeinde Oberstenfeld wird in einem Sanie-
rungsfahrplan fur die kommunalen Liegenschaften gestarkt. Im Zentrum soll eine Vor-
untersuchung die Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie fir ein Warmenetz ent-
scheiden. Eine hohe Warmedichte und zahireiche 6ffentliche und kommunale Ge-
baude als Ankerkunden bieten gute Voraussetzungen. Das Neubauquartier ,Bottwar-
wiesen® soll zu einem COq-freien Quartier mit einer Warmeverbundlésung entwickelt
werden. Flr den Ausbau von PV-Anlagen auf privaten Dachflachen soll eine Strategie
entwickelt werden, wie dieser Ausbau beschleunigt werden kann. Konkret in der Um-
setzung befindet sich bereits das energetische Versorgungskonzept des Mine-
ralfreibades Oberes Bottwartal.

Nach Anforderungen des KlimaG, soll mit der Umsetzung der prioritaren Mallnahmen
innerhalb der nachsten finf Jahre nach Verdffentlichung des Warmeplans begonnen
werden, was die Zusammenarbeit samtlicher Akteure in Oberstenfeld erfordert. Um
das Ziel der klimaneutralen Warmeversorgung in Oberstenfeld bis ins Jahr 2040 si-
cherzustellen, sollte der Fortschritt der Warmewende fortlaufend evaluiert werden.
Dies kann zum einen durch die regelmaRige Kontrolle der MaRnahmenumsetzungen
anhand von ausgewahlten Erfolgsindikatoren erfolgen. So kann schnell auf Anderun-
gen der politischen, wirtschaftlichen oder technologischen Rahmenbedingungen rea-
giert werden und einzelne MaRnahmen kénnen angepasst werden. Gesamtheitlich
kann der Erfolg der Warmeplanung durch das Fortschreiben der Energie- und Treib-
hausgasbilanz aus Kapitel 3.4 bewertet werden.
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7.

Akteursbeteiligung

Die KEA BW empfiehlt in ihrem Leitfaden zur Kommunalen Warmeplanung eine frih-
zeitige Einbindung samtlicher lokaler Akteure. lhre ,regionalen Kenntnisse und das
Engagement® seien ,der Schlussel zu einer erfolgreichen Warmewendestrategie und
Umsetzung in konkreten Projekten innerhalb der Kommune* [1]. Fir die Erstellung
des Kommunalen Warmeplans der Gemeinde Oberstenfeld wurden, neben regelma-
RBigen Austauschterminen mit den kommunalen Vertreterinnen und Vertretern, fol-
gende Instrumente der Akteursbeteiligung gewahlt:

Unternehmensumfrage

Von Mai bis September 2024 fand im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung eine
Unternehmensumfrage statt. Diese Umfrage hatte das Ziel, Brennstoffverbrauche
und Abwarmeaufkommen von Industrie und Gewerbe zu erfassen. Dadurch konnten
Energieverbrauche aus nicht leitungsgebundenen Energietragern (z.B. Heiz6l oder
Pellets) erfasst werden, zu denen keine Echtdaten von Versorgern vorlagen. Weiter-
hin konnte auf Basis der Umfrage eine Einordnung des Potenzials aus industrieller
Abwarme in Oberstenfeld erfolgen. Die Umfrage hatte aulRerdem das Ziel, Akteure
aus Industrie und Gewerbe Uber die Kommunale Warmeplanung zu informieren und
sie fur das Projekt zu gewinnen. So wurde beispielsweise abgefragt, ob Interesse
besteht, Firmengebaude an ein Warmenetz anzuschlieRen oder Abwarme in eines
auszukoppeln. Die Daten wurden im Rahmen der Potenzialermittlung verwendet
(siehe Kapitel 4.3.1) und kénnen fir weitere Detailplanungen von Warmeverbiinden
in der Kommune genutzt werden.

Offentlichkeitsinformation auf der kommunalen Internetprisenz

Im Februar 2024 wurde auf der Internetseite der Gemeinde Oberstenfeld eine Offent-
lichkeitsinformation zur Kommunalen Warmeplanung mit allgemeinen Informationen
und ausgewahlten Ergebnissen der Bestands- und Potenzialanalyse bereitgestellt
[31]. Ferner besteht die Mdglichkeit, die vollstandigen grafischen und kartografischen
Ergebnisse in Form einer Prasentation abzurufen [32].

Stakeholder-Workshop Zielszenario und MaRnahmen

Im Marz 2025 wurde ein Online-Workshop mit zwei Vertreterinnen der Gemeindever-
waltung und zwei Vertretern des Energieversorgers Syna durchgefiihrt. Dabei wurden
die energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen fir die Warmewende besprochen
und drei mogliche Zukunftsszenarien fiur den Warmesektor in Oberstenfeld diskutiert.
Aufbauend darauf wurden mdégliche UmsetzungsmalRnahmen vorgestellt und inhalt-
lich verfeinert sowie priorisiert. Die Ergebnisse dieses Workshops wurden im Nach-
gang als Empfehlung und zum Beschluss durch den Gemeinderat ausgearbeitet.
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Sachstandsbericht Kommunale Warmeplanung und Beschluss Zielszenario
und MaBRnahmen in 6ffentlicher Gemeinderatssitzung

Im Juni 2025 wurden die ersten beiden Phasen der Kommunalen Warmeplanung,
Bestands- und Potenzialanalyse, dem Gemeinderat Oberstenfeld in &ffentlicher Sit-
zung vorgestellt und diskutiert. Weiterhin wurden die im Workshop erarbeiteten Emp-
fehlungen zur Festlegung des klimaneutralen Zielszenarios und der sechs Umset-
zungsmaflnahmen durch den Gemeinderat beschlossen[33].

Beschluss des Berichtsentwurfs in 6ffentlicher Gemeinderatssitzung und 6f-
fentliche Auslage

Der Berichtsentwurf zum Kommunalen Warmeplan der Gemeinde Oberstenfeld
wurde im Oktober 2025 in 6ffentlicher Gemeinderatssitzung beschlossen und im An-
schluss zur Stellungnahme fiir die Offentlichkeit ausgelegt.

Beschluss des Kommunalen Warmeplans

Wahrend des Offenlagezeitraumes vom 30.10. — 14.11. gingen bei der Gemeinde
Oberstenfeld keine Stellungnahmen der Biirgerschaft ein. In der 6ffentlichen Gemein-
deratsitzung, am 18.12.2025, wurde der Kommunale Warmeplan beschlossen.

Ausblick

Spatestens mit Verdéffentlichung des Kommunalen Warmeplans beginnt der Umset-
zungsprozess der definierten MaRnahmen aus der Warmewendestrategie. Hierbei
sollte eine kontinuierliche Kommunikation mit den relevanten Akteuren erfolgen. Ei-
nen ersten Schritt stellt dabei die 6ffentliche Auslegung dieses Abschlussberichts und
die Berichterstattung durch die Lokalpresse dar. Ziel ist es, dass sich Burgerinnen
und Bdrger in den Gemeindeteilen Oberstenfeld, Gronau und Prevorst umfassend
Uber die Perspektiven der Warmeversorgung informieren kénnen.

Gerade beim Bau von Warmenetzen, ist es unabdingbar eine hohe Anschlussquote
sicherzustellen. Nur so kann die wirtschaftliche Darstellbarkeit des Bauvorhabens und
des zukunftigen Betriebs gewahrleistet werden. Eine frihzeitige Information von An-
wohnenden Uber Bauvorhaben dieser Art ist hierflr in jedem Fall anzuraten, da sie
ihnen eine Perspektive bietet und damit Einfluss auf den kiinftigen Heizungstausch
nehmen kann.

Grundsatzlich wird empfohlen, sadmtliche Akteure in Oberstenfeld frihzeitig in die
Malinahmenumsetzung zu involvieren, sie regelmafRig Uber Fortschritte auf dem
Transformationspfad zu informieren und sie zur Mitarbeit zu animieren. Es gilt eine
Aufbruchstimmung hin zur klimaneutralen Warmeversorgung zu schaffen, denn der
Erfolg der Warmewende kann nicht ausschlieRlich durch die Gemeindeverwaltung
und die lokalen Energieversorger gewahrleistet werden, sondern liegt in den Handen
aller Burgerinnen und Bulrger der Gemeinde Oberstenfelds.
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8.

Schlussbetrachtung

Der vorliegende Erlauterungsbericht zur Kommunalen Warmeplanung der Gemeinde
Oberstenfeld hat die vier Hauptbestandteile gemal KlimaG BW — Bestandsanalyse,
Potenzialanalyse, Zielszenario 2040 und Warmewendestrategie — hinsichtlich der
verwendeten Daten und Methodiken sowie der erzielten Ergebnisse dargelegt. Dar-
Uber hinaus wurden die durchgefiihrten MaRnahmen im Bereich der Akteursbeteili-
gung skizziert.

In der Bestandsanalyse wurde die Gemeinde- und Gebaudestruktur in Oberstenfeld
betrachtet. Die Beheizungsstruktur wies im Basisjahr 2022 einen Anteil fossiler Ein-
zelheizungen von 83 % aus. 93 % der verursachten Emissionen, die dem Warmesek-
tor zugeordnet werden konnten, sind auf diese Heizungen zurickfihren. Mit Blick auf
die Sektoren entfielen 81 % des Endenergiebedarfs und der damit einhergehenden
Treibhausgasemissionen auf den Wohnsektor. Die Gemeindeverwaltung Obersten-
feld kann eine Vorbildfunktion einnehmen, da sie mit den kommunalen Gebauden ca.
4 % des Endenergieverbrauchs und damit auch ca. 4 % der Emissionen im Warme-
sektor direkt beeinflussen kann.

In der Potenzialanalyse wurden die Potenziale fir die Strom- und Warmeversorgung
untersucht. Im Zeithorizont bis 2040 kdnnte bei einer Verdoppelung der jahrlichen
Sanierungsrate auf 2 % im Wohngebaudebereich der Warmebedarf um bis zu 10 %
gesenkt werden. In einem Unternehmen wurden Potenziale zur Nutzung industrieller
Abwarme identifiziert. Ein Warmenetzpotenzial fir konventionelle Warmenetze
besteht u.a. im Zentrum Oberstenfelds mit einer dichten Bebauung und einer hohen
Warmedichte. Die Stromerzeugung durch Photovoltaik auf Dachflachen bietet ein
grol’es Potenzial. Bereits genutzt werden 15 %. Nordlich des Teilortes Prevorst ist
ein Vorranggebiet zur Windkraftnutzung ausgewiesen. Die lokalen Potenziale von
Energie- und Waldrestholz kénnen zu 15 % zur Dekarbonisierung der
Warmeerzeugung beitragen. Das im Klarwerk anfallende Klargas wird bereits in
einem BHKW zur Strom- und Warmeerzeugung genutzt, dartber hinaus ist das
weitere Biogaspotenzial gering. Potenziale zur Nutzung der oberflachennahen
Geothermie sind fur Erdwarmesonden oder -kollektoren vorhanden, diese bedurfen
aber einer Einzelfallprifung. Fur die Lokalisierung des Potenzials der
Abwasserwarmenutzung mussen in geeigneten Kanalen, welche in unmittelbarer
Nahe zu Warmeabnehmern in Oberstenfeld befinden, Messungen durchgefuhrt
werden. Weiterhin besteht das Potenzial der Warmenutzung am Auslauf des
Klarwerkes mittels einer Warmepumpe. Aufgrund der raumlichen Nahe von
Oberstenfeld zur Sidddeutschen Erdgasleitung, welche kinftig mit Wasserstoff
betrieben werden soll, gibt es Anknlipfungspunkte der Industrie fir eine mdgliche
Versorgung mit Wasserstoff. Ein Einsatz von Wasserstoff in der Warmebereitstellung
fur Privathaushalte ist vor 2040 nicht absehbar.

Zur Erarbeitung des klimaneutralen Zielszenarios fur Oberstenfeld wurde das Ge-
meindegebiet in zehn Teilgebiete aufgeteilt und diese hinsichtlich ihrer Warmenetz-
eignung bewertet. Das festgelegten Zielszenario beinhaltet den Ausbau der Warme-
netze mit einer angestrebten Anschlussquote von 50 %. Daraus resultiert im Zielsze-
nario 2040 ein Warmenetzanteil von rund 20 % am Warmebedarf. Die verbleibenden
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Heizungssysteme sind Luft- oder Erdwarmepumpen und Biomasseheizungen mit So-
larthermieunterstitzung. Die Ergebnisse des Zielszenarios wurden auf die ausgewie-
senen Teilgebiete heruntergebrochen und die zuklinftige Entwicklung der Warmeer-
zeugung sowie die verflgbaren regenerativen Potenziale in Teilgebietssteckbriefen
dokumentiert. Abschlielend wurde dargestellt, wie sich die Entwicklungen des
Zielszenarios auf die zukunftige Stromnachfrage und die Gasnetze in Oberstenfeld
auswirken kénnen.

Der Bestandteil Warmewendestrategie erorterte die Festlegung von konkreten
Umsetzungsmafnahmen und deren Priorisierung. Bei den Malkhahmen wurde der
Fokus auf die Voruntersuchung und die Umsetzung von konkreten Vorhaben gelegt.
Fir die kommunalen Gebaude soll ein Sanierungsfahrplan festgelegt werden. Das
Neubauquartier ,Bottwarwiesen® soll als CO.-freies Quartier mit einer
Warmeverbundlosung entwickelt werden. Im Zentrum sind erste gunstige
Voraussetzungen fir ein Warmenetz gegeben, wie eine hohe Warmedichte und
Ankerkunden. In einer Voruntersuchung soll geprift werden, ob eine
Machbarkeitsstudie fir ein Warmenetz im Zentrum beauftragt werden soll. Fir das
PV-Potenzial auf privaten Dachflachen soll eine Beschleunigungsstrategie entwickelt
werden. Konkret in der Umsetzung befindet sich bereits das energetische
Versorgungskonzept des Mineralfreibades Oberes Bottwartal mit dem Bau der PV-
Uberdachung der Parkplatzflachen. Nach Anforderungen des KlimaG BW, soll mit der
Umsetzung der prioritiren Maflnahmen innerhalb der nachsten finf Jahre nach
Veroffentlichung des Warmeplans begonnen werden, was die Zusammenarbeit
samtlicher Akteure in Oberstenfeld erfordert. Um das Ziel der klimaneutralen
Warmeversorgung in Oberstenfeld bis ins Jahr 2040 sicherzustellen, sollte der
Fortschritt der Warmewende fortlaufend evaluiert und die Planungen angepasst
werden.

Die Umsetzung des Kommunalen Warmeplans sollte durch eine kontinuierliche Kom-
munikation mit den relevanten Akteuren begleitet werden. Diese wurden bereits im
Projektverlauf identifiziert und in verschiedenen Beteiligungsformaten in die Warme-
planung miteinbezogen. Dartber hinaus wurde empfohlen, samtliche Akteure in
Oberstenfeld starker in die MalRnahmenumsetzung zu involvieren, sie regelmafig
Uber die Fortschritte auf dem Transformationspfad zu informieren und zur Mitarbeit
Zu animieren.

Politische Einordnung

Formal handelt es sich bei der Kommunalen Warmeplanung nach KlimaG BW zu-
nachst um ein nicht bindendes Planwerk. Die Ermittlung von Eignungsgebieten hat
keine verpflichtenden Auswirkungen auf die Akteure. Es wird vielmehr ein strategi-
scher Ansatz aufgezeigt, welcher als Grundlage fiir konkrete Feinplanungen dienen
kann. Fur das ubergeordnete Zielbild der klimaneutralen Warmeversorgung bis 2040
ist die Kommunale Warmeplanung ein wertvolles und hilfreiches, wenn nicht gar ein
entscheidendes Instrument. Es zeigt die Moglichkeiten der Zielerreichung, die als
Chancen zu verstehen sind. Der Plan erfillt auch die ab 2024 geltenden Anforderun-
gen des Warmeplanungsgesetzes auf Bundesebene. Fur die Akteure bindende Vor-
gaben zur Warmeversorgung sind im Gebaudeenergiegesetz sowie fur Baden-Wirt-
temberg erganzend im EWarmeG aufgefuhrt. Verbindliche Festlegungen aus der
Kommunalen Warmeplanung ergeben sich nur dann, wenn die Kommune durch
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einen zusatzlichen Beschluss einzelne Gebiete als Warmenetz- oder Wasserstoff-
ausbaugebiete festlegt.

Es wird deutlich, dass flr das ambitionierte Ziel der Klimaneutralitat in den kommen-
den 15 Jahren immense Ressourcen (zeitlich, personell und finanziell) durch alle be-
teiligten Akteure aufgebracht werden missen. Von Gemeindeverwaltung und lokalen
Energieversorgern, Uber kommunalpolitische Vertretungen und Unternehmen bis hin
zur Blrgerschaft: die Aufgabe kann nur gemeinschaftlich erfiillt werden und alle mus-
sen ihren Beitrag zum Erfolg leisten.
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Anhang

Anhang 1: Verwendete Emissionsfaktoren fiir die Warmeerzeugung [12]

Energietrager Emissionsfaktor in kg CO2/ kWh

Heizol
Erdgas
Holz
Biogas
Abwéarme

Strommix

0,311
0,233
0,022
0,090
0,040

0,475

0,311
0,233
0,022
0,086
0,038

0,270

0,311
0,233
0,022
0,083
0,037

0,032
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Anhang 2: Aufteilung Warmebedarfe von Wohngebauden

Gebaudetyp Anteil Warmwasser Anteil Raumwarme

EFH bis 1918 9% 91%
EFH 1919_1948 9% 91%
EFH 1949 1957 10% 90%
EFH 1958_1968 10% 90%
EFH 1969_1978 10% 90%
EFH 1979_1983 12% 88%
EFH 1984_1994 12% 88%
EFH 1995_2001 12% 88%
EFH 2002_2009 12% 88%
EFH 2010_2019 17% 83%
EFH ab 2020 53% 47%
DH_RH bis 1918 19% 81%
DH_RH 1919_1948 21% 79%
DH_RH 1949 1957 16% 84%
DH_RH 1958_1968 21% 79%
DH_RH 1969 1978 21% 79%
DH_RH 1979 1983 26% 74%
DH_RH 1984 1994 26% 74%
DH_RH 1995_2001 26% 74%
DH_RH 2002_2009 26% 74%
DH_RH 2010_2019 32% 68%
DH_RH ab 2020 69% 31%
MFH bis 1918 13% 87%
MFH 1919_1948 8% 92%
MFH 1949 1957 13% 87%
MFH 1958_1968 17% 83%
MFH 1969_1978 19% 81%
MFH 1979_1983 22% 78%
MFH 1984 1994 22% 78%
MFH 1995_2001 22% 78%
MFH 2002_2009 22% 78%
MFH 2010_2019 33% 67%
MFH ab 2020 86% 14%
GMH bis 1918 13% 87%
GMH 1919_1948 12% 88%
GMH 1949 1957 15% 85%
GMH 1958 1968 17% 83%
GMH 1969_1978 17% 83%
GMH 1979_1983 23% 77%
GMH 1984 1994 23% 77%
GMH 1995_2001 30% 70%
GMH 2002_2009 30% 70%
GMH 2010_2019 35% 65%
GMH ab 2020 54% 46%
HH bis 1918 22% 78%
HH 1919_1948 22% 78%
HH 1949 1957 22% 78%
HH 1958_1968 22% 78%
HH 1969_1978 25% 75%
HH 1979_1983 26% 74%
HH 1984 1994 26% 74%
HH 1995_2001 33% 67%
HH 2002_2009 33% 67%
HH 2010_2019 34% 66%
HH ab 2020 72% 28%
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Anhang 3: Aufteilung Warmebedarfe von Industrie & GHD sowie von o6ffentlichen Gebauden

Gebiudefunktion Anteil Anteil Anteil
Raumwarme Warmwasser Prozesswarme

Allgemeinbildende Schule 69% 31% 0%
Bauhof 83% 17% 0%
Bibliothek, Bicherei 91% 9% 0%
Feuerwehr 88% 12% 0%
Friedhofsgebaude 88% 12% 0%
Gebaude fiir Sportzwecke 71% 29% 0%
Gemeindehaus 86% 14% 0%
Gericht 88% 12% 0%
Hallenbad 72% 28% 0%
Hochschulgebaude 91% 9% 0%
Kapelle 88% 12% 0%
Kindergarten 74% 26% 0%
Kirche 88% 12% 0%
Krankenhaus 50% 32% 18%
Museum 88% 12% 0%
Polizei 88% 12% 0%
Rathaus 88% 12% 0%
Sanatorium 73% 27% 0%
Seniorenheim 73% 27% 0%
Sporthalle 76% 24% 0%
Veranstaltungsgebaude 87% 13% 0%
Verwaltungsgebaude 88% 12% 0%
Wohn- und Betriebsgebaude 75% 25% 0%
Wohn- und Biirogebaude 86% 14% 0%
Wohn- und Geschaftsgebaude 86% 14% 0%
Wohn- und Verwaltungsgebgude 88% 12% 0%
Wohn- und Wirtschaftsgebaude 75% 25% 0%
Betriebsgebaude 100% 0% 0%
Biirogebaude 86% 14% 0%
Fabrik 0% 0% 100%
Gaststatte 50% 50% 0%
Gebaude flr Vorratshaltung 100% 0% 0%
Geschaftsgebaude 86% 14% 0%
Hotel 36% 64% 0%
Jugendherberge 55% 45% 0%
Kiosk 88% 12% 0%
Post 86% 14% 0%
Tankstelle 86% 14% 0%
Werkstatt 100% 0% 0%
Wirtschaftsgebaude 100% 0% 0%
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