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Zusammenfassung

Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse wurde die Gemeinde- und Gebaudestruktur der Stadt
Herbrechtingen untersucht. Ein Grofteil der Flachen wird land- oder forstwirtschaftlich
genutzt. Bei den Gebauden in Herbrechtingen handelt es sich gréoRtenteils um Wohngebaude
— hierbei sind Einfamilien- sowie Doppel- und Reihenhduser die dominierenden
Gebaudetypen. Die Beheizungsstruktur ist vorwiegend durch fossile Einzelheizungen
gepragt. 75 % der Heizungen wurden im Referenzjahr 2023 primar durch Erdgas befeuert.
Mit 12 % machten Heizilkessel den zweitgrofiten Anteil aller Heizungsarten in
Herbrechtingen aus. Bei 4 % der Heizungen wird Strom zur Beheizung genutzt — hierbei
handelt es sich um Nachtspeicheréfen oder Warmepumpen. Die Endenergie- und
Treibhausgasbilanz der Stadt Herbrechtingen zeigt, dass im Basisjahr 95 % der Emissionen
im Warmesektor durch fossile Einzelheizungen verursacht wurden. Weiterhin lieRen sich 3
% des Endenergiebedarfs und die damit einhergehenden Emissionen direkt auf
Liegenschaften in kommunaler Hand zurtckfuhren. Hier kann die Stadt Herbrechtingen die
Warmeversorgung ihrer Gebaude direkt beeinflussen.

Potenzialanalyse

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

Fur die Erzeugung von griinem Strom bieten sich in Herbrechtingen Photovoltaikanlagen,
primar Dachflachen, sowie anteilig auf Potenzialflachen auf Seitenrandstreifen entlang der
Bahnlinie / Autobahn A7 oder sekundar sog. benachteiligten Gebieten, 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 Herbrechtingens wird derzeit Gberdurchschnittlich zu 21 %
genutzt. In Flachenkonkurrenz zu PV-Dachanlagen steht die Solarthermie. Deckungsgrade
des Warmebedarfs mit Solarthermie > 60 % sind auf Baublockebene bilanziell méglich. Im
Ostlichen Waldgebiet Herbrechtingens wurde durch den Regionalverband eine Vorrangflache
fur Windenergie ausgewiesen.

Die Abwarme von Industriebetrieben kann primar innerhalb des Betriebes oder in
unmittelbarer Nahe eines Warmeabnehmers genutzt werden. Potenziale bestehen hier in
den Gewerbegebieten, das Bio-Heizkraftwerk nimmt mit einem groRen zuséatzlichen
Abwarmepotenzial eine Sonderrolle ein. Von einem Potenzial der Abwasserwarmenutzung
in geeigneten Kanalabschnitten kann in erster Abschatzung ausgegangen werden. Durch
Messungen von Durchflussmengen und Temperaturen im Kanal lasst sich das Potenzial
genau quantifizieren und lokalisieren. Zur bestehenden Energieholznutzung eignen sich
anfallender Grinschnitt auf Hackselplatzen und Waldrestholz aus dem lokalen Waldbestand.
Bezogen auf den Endenergiebedarf betragt das Potenzial der festen Biomasse
zusammengenommen 19 %. Im erweiterten Sinne zahlt hierzu auch das Potenzial des Bio-
Heizkraftwerkes mit der Verwertung von Alt- und Industrieholz in einem Kraft-Warme-
Kopplungsprozess. Eine untergeordnete Rolle spielt das bereits genutzte Potenzial der



Biomassevergarung von drei Blockheizkraftwerken (BHKW). Die Nutzung des Potenzials der
oberflaichennahen Geothermie ist aufgrund des festgesetzten Wasser- und
Heilquellenschutzgebietes fur Erdwarmesonden verboten, fur Erdwarmekollektoren unter
bestimmten Voraussetzungen erlaubt. Eine weitere regenerative Warmequelle ist die
ganzjahrig nutzbare FlieRgewasserwarme der Brenz.

Eignungsgebiete flr Niedertemperaturnetze sind aufgrund einer mittleren Warmedichte
(Einzelhausbebauung) in der Mehrheit der einzelnen Baublécken Herbrechtingens
vorhanden — in der Praxis jedoch oft schwer zu realisieren. Eignungsgebiete fir
konventionelle Warmenetze mit einer hohen Warmedichte und ggf. Offentlichen/
kommunalen Ankerkunden befinden sich angrenzend an die bestehenden Warmenetze. Die
in diesem Warmeplan ausgewiesenen Warmenetzeignungsgebiete werden eingehend
gepruft.

Die Potenziale zur Strom- und Warmeerzeugung werden von Warmeenergieeinsparungen
durch Sanierungsmallhahmen an den Bestandsgebduden erganzt. Bei einer
angenommenen Sanierungsquote von 2 % der beheizten Wohnflachen lasst sich der
Gesamtwarmebedarf um 15 % bis 2040 reduzieren. Gebaudesanierungen stellen damit
einen wichtigen Baustein der Warmewende dar.

Klimaneutrales Zielszenario

Zur Erarbeitung des klimaneutralen Zielszenarios fur Herbrechtingen wurde das Stadtgebiet
in 13 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 Brennstoffe betrieben werden. Im nachsten Schritt
wurden Eingangsparameter zur Simulation verschiedener Zukunftsszenarien fur den
Warmesektor Herbrechtingens bis zum Jahr 2040 diskutiert und festgelegt. Insgesamt
wurden drei Szenarien betrachtet. Als Zielszenario wurde das Szenario KLIM | festgelegt.
Dieses beinhaltet den Ausbau der Warmenetze in Herbrechtingen, wodurch bei einer
angestrebten Anschlussquote von mindestens 50 % ein Warmenetzanteil von rund 27 % an
den installierten Heizungen im Stadtgebiet resultiert. Die verbleibenden Heizungssysteme
sind Luftwarmepumpen und Biomasseheizungen mit Solarthermie-Unterstitzung. Die
resultierenden Endenergiebedarfe und CO,-Emissionen fir die Jahre 2023, 2030 und 2040
wurden nach Sektoren und Energietragern bilanziert. Des Weiteren wurden die Ergebnisse
des Zielszenarios auf die ausgewiesenen Teilgebiete heruntergebrochen und die zukunftige
Entwicklung der Warmeerzeugung sowie die verfligbaren regenerativen Potenziale in
Teilgebietssteckbriefen dokumentiert. Darliber hinaus wurde dargestellt, wie sich die
Entwicklungen des Zielszenarios auf die zukinftige Stromnachfrage und die Gasnetze in
Herbrechtingen auswirken wirden.

Warmewendestrategie

Im Rahmen der Warmewendestrategie wird der Transformationspfad erlautert, an dessen
Ende das Ziel der klimaneutralen Warmeversorgung im Jahr 2040 steht. Hierflir wurden
zunachst MaRnahmen definiert, deren Umsetzung zu Treibhausgasminderungen im
Warmesektor flihren soll. Fir diesen Warmeplan wurden fiinf Malnahmen erarbeitet. Mit
ihrer Umsetzung soll im Laufe der nachsten funf Jahre nach Veréffentlichung des



Warmeplans begonnen werden. Hierbei handelt es sich schwerpunktmafig um Mallnahmen,
die auf die technische Umsetzung der Transformation abzielen, wie beispielsweise die
Ausweisung von Warmenetzkerngebieten, um Orientierung im Hinblick auf eine kunftige
zentrale oder dezentrale Warmeversorgung im Stadtgebiet zu schaffen. Weiterhin sollen die
regenerativen Warmepotenziale der Abwasserwarme in geeigneten Abwassersammlern und
des Fliegewassers Brenz untersucht werden. Weiterhin soll die Belegung der kommunalen
Gebaude mit Photovoltaik auf Dachflachen technisch und wirtschaftlich gepruft werden. In
einem zielgerichteten Informations- und Beratungsangebot sollen die Blrgerinnen und
Bilrger Herbrechtingens in der personlichen Warme- und Energiewende unterstitzt werden.

Um den Fortschritt der MalRnahmenumsetzung zu Uberwachen, wird die Einfihrung eines
Monitoring- und Controlling-Konzepts empfohlen. So kann schnell auf sich andernde
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 Stadt
Herbrechtingen, ermoglichen.

Rechtliche Rahmenbedingungen

Die Kommunale Warmeplanung in Herbrechtingen wurde auf Basis des KlimaG BW sowie
der damit in Zusammenhang stehenden Regelungen erstellt und ist gemal dem am
01.01.2024 in Kraft getretenen Warmeplanungsgesetzes (WPG) auf Bundesebene vollum-
fanglich anerkannt.

Da das WPG entsprechende Ausgestaltungen auf Landerebene vorsieht, werden auch die
gesetzlichen Rahmenbedingungen in Baden-Wiurttemberg (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 muissen.

Im Rahmen des Inkrafttretens der Regelungen auf Bundeseben (WPG und neues Gebau-
deenergiegesetz GEG) zum 01.01.2024 sind alle Gebaudeeigentimerinnen und -eigentiimer
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) durchflihren muss. Die Kernpunkte aus WPG und
GEG sind:

e Aus fur Ol- und Erdgasheizungen ab dem Jahr 2045

e 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 einzelfallabhinge Ubergangsregelungen von bis zu
10 Jahren.

e Bestehende Heizungsanlagen dirfen 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.

e Bei Anschluss an ein Warmenetz oder Einbau einer Warmepumpe gelten die Anfor-
derungen als erfillt, 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 Malihahmen anzuge-
hen und die Warmewende voranzubringen. lhre Burger 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.
Durch das ,Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze
(Warmeplanungsgesetz - WPG)* des Bundes sind Kommunen ber 100.000 Einwoh-
nende verpflichtet, bis zum 30. Juni 2026 einen kommunalen Warmeplan zu erstellen.
Fir Kommunen unter 100.000 Einwohnenden besteht die Pflicht bis zum 30. Juni
2028. In Baden-Wirttemberg besteht seit 2021 die Moglichkeit zur Férderung eines
freiwilligen kommunalen Warmeplans dem KlimaG BW § 27. Mit einer Bevdlkerungs-
zahl von 9.186 (Stand 31.12.2023) besteht fir die Stadt Herbrechtingen die Verpflich-
tung der Erstellung eines Warmeplans bis 2028. Zur Erstellung des vorliegenden War-
meplans wurde das ,Férderprogramm fir die freiwillige kommunale Warmeplanung®
des Ministeriums fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg in An-
spruch genommen. Eine Zusammenarbeit in Form eines Konvois besteht mit der
Stadt Niederstotzingen und der Gemeinde Sontheim an der Brenz.

Der Kommunale Warmeplan hat zum Ziel, eine flachendeckende Daten- und Infor-
mationsbasis fir das gesamte Stadtgebiet zu schaffen, welche die Ausgangssituation
der Warmeversorgung im Basisjahr darstellt, und den Transformationsprozess zu ei-
ner langfristig COz-neutralen Warmeversorgung der Kommune bis zum Jahr 2040
beschreibt. Dabei geht es einerseits darum, den Warmeenergiebedarf sukzessive zu
reduzieren und andererseits die Warmeerzeugung bzw. -bereitstellung auf erneuer-
bare Energien und Abwarme umzustellen. Um die Kommunale Warmeplanung auf
maoglichst belastbaren Zahlen aufzubauen, sind Gemeinden und Stadte in Baden-
Wirttemberg Uber den § 33 des KlimaG BW erméachtigt, bei Verwaltung, Energieun-
ternehmen, Gewerbe- und Industriebetrieben und Schornsteinfegern vorhandene
Energiedaten einzuholen. Die Regelungen schaffen dabei einerseits die nach allge-
meinem Datenschutzrecht erforderliche Rechtsgrundlage fir die Datenibermittlung
und legen zum anderen fest, welche Daten zum Zweck der Warmeplanung tbermittelt
werden dirfen und wie diese zu verarbeiten sind. Um ein koordiniertes Vorgehen aller
lokalen und regionalen Akteure zu forcieren, ist eine enge Verzahnung des Kommu-
nalen Warmeplans mit anderen kommunalen Planungsinstrumenten (z.B. Bauleitpla-
nung) erforderlich.

Fur die fachliche Begleitung bei der Erstellung des kommunalen Warmeplans hat die
Stadt Herbrechtingen als planverantwortliche Stelle den Zweckverband zur Gasver-
sorgung des Brenztal (ZGB) als lokalen Akteur, in gemeinsamer Bearbeitung mit der
RBS wave GmbH als Ingenieurdienstleister beauftragt. Im vorliegenden Erlauterungs-
bericht wird auf die vier Hauptbestandteile des Kommunalen Warmeplans nach dem
KlimaG BW, Bestandsanalyse (Kapitel 3), Potenzialanalyse (Kapitel 0), Zielszenario
2040 (Kapitel 5) und Warmewendestrategie (Kapitel 6), eingegangen. Fir das metho-
dische Vorgehen bei der Erstellung des Kommunalen Warmeplans wurde der Hand-
lungsleitfaden zur Kommunalen Warmeplanung vom Ministerium fir Umwelt, Klima
und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg in der Fassung vom Dezember 2021 ge-
nutzt [1]. Der Leitfaden enthalt neben konkreten Hinweisen fir die Erarbeitung auch
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2.1

detaillierte Informationen zu den Hintergriinden und zur Einordnung der Kommunalen
Warmeplanung.

Datenerhebung

Die Datenerhebung und -verarbeitung erflillte stets die Anforderungen des Daten-
schutzes. Der Umfang der Datenerhebung ist im § 33 KlimaG BW geregelt. Grund-
lage flir eine praxisnahe und umsetzungsorientierte Kommunale Warmeplanung ist
eine solide und umfassende Datenlage. Dazu zahlen primar die derzeit benétigten
Warmemengen und Energietrager. Darlber hinaus ist es wichtig zu wissen, wie heute
die Warme erzeugt wird und welche Voraussetzungen damit fir eine zukunftige War-
meversorgung einhergehen. Fir samtliche erhobenen Daten wurde das Basisjahr
2023 festgelegt.

Vorgehensweise und Datenschutz

Zur Erhebung der Daten wurden vom Auftraggeber Netzbetreiber, Energieversorger,
Schornsteinfeger, lokale Unternehmen und weitere relevante Akteure fir die Kommu-
nale Warmeplanung kontaktiert. Die Datenanfrage sowie -Ubermittlung erfolgte tber
die Ansprechpersonen der Verwaltung der Stadt Herbrechtingen, welche die Informa-
tionen den Bearbeitenden lber eine passwortgeschitzte Cloud zur Verfligung stell-
ten.

Online-Umfrage industrielle Abwarme

Zur ldentifizierung maéglicher 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 Brennstoffverbrauche 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 benétigten Daten zur Verfigung gestellt. Hier
erfolgte die Abfrage bei den Akteuren uber die Ansprechpersonen der Stadt Her-
brechtingen 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 fur die Bestandswarmenetze sowie die gebdaudescharfen Mengen an ab-
genommener Warme zur Verfligung gestellt.

Schornsteinfeger

Das elektronische Kehrbuch der Bezirksschornsteinfeger wurde eigens fiir die Daten-
lieferung im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung mit einer Schnittstelle zum
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2.2

2.3

Export von passwortgeschitzten CSV-Dateien ausgestattet. Diese wurden Uber die
Stadt Herbrechtingen abgefragt und den Bearbeitenden weitergeleitet. Der Umfang
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 Vollstandigkeitsprifung auf die Uberprifung 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 Ausreilder vorlagen.

3. Fehleranalyse und Datenbereinigung
Hierbei wurden fehlerhafte, unvollstandige oder doppelte Objekte identifiziert, bewer-
tet und bei Bedarf gel6scht 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 StraRenzuordnung, doppelte Hausnummern. Insgesamt bewegte sich die Quote
dieser Fehler im geringen einstelligen Prozentbereich, sodass bei den vorliegenden
Datensétzen eine sehr guten Datenqualitat festgestellt werden konnte. Die Leitungs-
daten der Gas- und Warmenetze wurden als im Shape-Dateiformat bermittelt 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. Anschlieend werden aus dem aktuel-
len Warmeverbrauch die Treibhausgasemissionen ermittelt. Die Kommunale Warme-
planung bezieht sich auf das gesamte Stadtgebiet und schlie3t damit Gewerbe- und
Industriegebiete sowie die Teilorte ein.

Gebietsstruktur

Die Flachennutzung der Stadt Herbrechtingen ist in Abbildung 1 im zahlenmaRigen
Uberblick und in Abbildung 2 raumlich aufgeldst dargestellt [3]. Das Gemarkungsge-
biet ist Uberwiegend durch landwirtschaftlich genutzte Flachen und Waldflachen ge-
pragt. Flachen mit Wohnnutzung machen 4,2 %, Industrie- und Gewerbeflachen
2,6 % des Gemarkungsgebietes aus.

Abbildung 1: Relative Anteile der Flachennutzung
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3.2

Abbildung 2: Kartografische Darstellung der Flachennutzung

Gebaudestruktur

In der Stadt Herbrechtingen wurden 4.167 beheizte Gebaude identifiziert, welche zu
90 % dem Sektor Wohnen und zu 9 % dem Sektor Gewerbe, Handel und Dienstlei-
tungen (GHD) & Sonstige zugewiesen werden koénnen (siehe Tabelle 1) [3], [4]. Im
Gemarkungsgebiet liegen insgesamt 38 warmebedarfsrelevante kommunale Ge-
baude, was einem Anteil von 1 % an den beheizten Gebauden entspricht. Dem Sektor
verarbeitendes Gewerbe sind weniger als 1 % aller Gebaude zuzuordnen.

Tabelle 1: Gebaudestruktur nach Sektoren

Gebaudenutzung Gebaudeanzahl

Wohnen 3.741 90 %
GHD & Sonstige 377 9%
Kommunale Gebaude 38 1%
Verarbeitendes Gewerbe 12 <1%
Beheizte Gebdude gesamt 4.168 100 %
Nicht klassifizierte Gebaude * 6.265

* Gebdude i.d.R. ohne Wérmebedarf, z.B. Garage, Scheune, Stall etc.
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Abbildung 3: Kartografische Darstellung der iiberwiegenden Geb&dudetypen auf Baublockebene

In Herbrechtingen dominieren flachendeckend Einfamilienhduser und Doppel-/Rei-
henhauser. Vereinzelt sind auch Schwerpunktgebiete mit Mehrfamilienhausern vor-
handen. Im Osten Herbrechtingens, im Osten Bolheims und im Industriepark A7 fin-
den sich Baublécke mit Gberwiegender Nutzung fur den Sektor, Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen. Viele dieser Gewerbegebiete finden sich entlang der Bundesstralle
B19, wie auch das Gebiet zwischen B19 und Industriestral’e in Herbrechtingen.
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Abbildung 4: Wohngebdude nach Gebaudetyp und Altersklasse

Die Struktur der Wohnbebauung in Herbrechtingen wird aus Abbildung 4 ersichtlich.
Bei 66 % der Wohngebaude handelt es sich um Einfamilienhauser, bei 26 % um Dop-
pel- oder Reihenhduser und bei 8 % um (groRe) Mehrfamilienhauser. Mit Blick auf die
Verteilung der Baualtersklassen lassen sich die meisten Neubauaktivitaten zwischen
1958 und 1968 feststellen. Insgesamt 19 % der Wohngebdude wurden in diesem
Zeitraum in Herbrechtingen errichtet [5].

Abbildung 5 zeigt die rdumliche Verteilung der Gberwiegenden Gebaudealtersklassen
auf Baublockebene. Ersichtlich ist hierbei der alte Gebaudebestand im Stadtkern von
Herbrechtingen sowie die Entwicklung der verschiedene Baugebiete im Laufe des
letzten Jahrhunderts bis hin zu den ab 2002 besiedelten Gebieten im Norden und
Sudosten von Bolheim sowie im Osten und Siiden von Herbrechtingen. Neuere Bau-
gebiete, die ab 1995 erschlossen wurden, finden sich Im Osten von Bolheim und im
Osten von Herbrechtingen. In Hausen ist der alte Gebaudebestand gut zu erkennen,
so wie in Bissingen die neueren Baugebiete im Sidosten.
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Abbildung 5: Kartografische Darstellung der iiberwiegenden Gebaudealtersklassen

Des Weiteren spielen offentliche 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.

Abbildung 6: Kartografische Darstellung der 6ffentlichen und kommunalen Gebadude (Aus-
schnitt)
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3.3

Beheizungs- und Versorgungsstruktur

3.3.1 Heizungen nach Energietragern

Die Unterteilung der Heizungen nach Energietragern wurde anhand von gebdude-
scharfen Verbrauchen sowie den Anlagendaten der Bezirksschornsteinfeger [4], [6],
[71, [8], [9] vorgenommen. Lagen fir ein Gebaude, das aufgrund seiner Funktion ge-
maf dem Amtlichen Liegenschaftskataster (ALKIS) als ,beheizt” einzustufen ist, kei-
nerlei Verbrauchs- oder Anlageninformationen vor, wurde angenommen, dass dieses
mit Heizdl 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 Herbrechtingen im
Basisjahr 2023 noch stark fossil gepragt war und 87 % der Heizungen mit Heizdl oder
Erdgas betrieben wurden. 3 % der beheizten Gebdude waren 2023 an das Warme-
netz angeschlossen. Aufderdem wurden rund 4 % der Heizungen in Herbrechtingen
elektrisch betrieben — hierbei waren Warmepumpen mit 1 % und Nachtspeicherhei-
zungen mit 3 % vertreten. Biomasse in Form von Scheitholz, Pellets oder Holzhack-
schnitzeln machten rund 6 % aller Heizungen aus. Laut Angaben des Solaratlas wa-
ren bis Februar 2022 2.972 m? Solarthermie auf 327 Anlagen installiert [10].

Tabelle 2: Heizungen nach Hauptenergietrager

Heizungen nach

Primérenergietrager Anzahl Heizungen Relativer Anteil
Heizol 485 12 %
Erdgas 3.146 75 %
Nachtspeicher 131 3%
Warmepumpe 36 1%
Warmenetze 133 3%

Holz 236 6 %
Ergénzend: Solarthermie 327

Heizungen gesamt 4167 | 100 %

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

Abbildung 7 und Abbildung 8 zeigen die Altersstrukturen der fossilen Heizungen in
Herbrechtingen im Vergleich zu Deutschland — hierflir wurden die bereitgestellten
Datensatze der Bezirksschornsteinfeger ausgewertet [6].
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Abbildung 7: Altersstruktur der Olheizungen in Herbrechtingen und Deutschland

Es lasst sich ablesen, dass die Olheizungen in Herbrechtingen tendenziell jinger sind
als im Bundesschnitt. Im Basisjahr 2023 waren 33 % der Olheizungen in Herbrech-
tingen bis 1994 eingebaut worden und waren damit alter als 30 Jahre (Abbildung 7).
Die Altersstruktur ist vor allem deshalb von Bedeutung, weil diese alteren Heizungen
spatestens nach 30 Jahren ausgewechselt werden mussten — hier bietet sich die
Chance fossile Heizungssysteme durch regenerative zu ersetzen.

Abbildung 8: Altersstruktur der Gasheizungen in Herbrechtingen und Deutschland

Aus Abbildung 8 ist ersichtlich, dass die Gasheizungen in Herbrechtingen, verglichen
mit dem Bundesschnitt, deutlich jinger sind. 29 % der lokalen Gasheizungen sind ab
2010 installiert worden und waren somit im Basisjahr 2023 maximal 13 Jahre alt. Hier
zeigt sich die Herausforderung fir die Stadt Herbrechtingen — die Gasheizungen sind
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relativ jung, sodass nicht mit einem zeitnahen Wechsel hin zu erneuerbaren Warme-
quellen oder dem Anschluss an ein potenzielles Warmenetz zu rechnen ist.

In Abbildung 9 wird das mittlere Baujahr der Heizungen in Herbrechtingen auf Bau-
blockebene dargestellt. Aus Griinden des Datenschutzes wurden Baubldcke, in de-
nen sich weniger als finf warmebedarfsrelevante Gebaude befinden, in der Auswer-
tung mit einem ahnlichen Nachbarblock zusammengefiihrt oder auf der Karte ausge-
graut.

Abbildung 9: Kartografische Darstellung der mittleren Heizungsbaujahre

3.3.2 Gasversorgung

Im Gemarkungsgebiet besteht eine umfassende Erdgasversorgung, mit Ausnahme
von vereinzelten Wohngebieten aufRerhalb der Teilortskerne. Im Jahr 2023 wurden
3.146 Gebaude in Herbrechtingen mit rund 106 GWh Gas versorgt [7]. Tabelle 3
schlusselt die Gasabnahme nach Sektoren auf. Nicht berlcksichtigt wurden hierbei
die Gasmengen, welche in den Heizzentralen fir den Betrieb des Warmenetzes ver-
feuert wurden. Die daraus resultierenden Warmemengen wurden den angeschlosse-
nen Verbrauchern zugeordnet.

21



Tabelle 3: Erdgasverbrauch nach Sektoren

Erdgasverbrauch 2023 . .

Wohnen 62.496 59 %
Kommunale Gebaude 2.767 3%
GHD & Sonstige 35.633 34 %
Verarbeitendes Gewerbe 4.886 5%
Erdgasverbrauch gesamt 105.783 100 %
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3.3.3 Warmenetze

Abbildung 10: Kartografische Darstellung der bestehenden Warmenetze und Heizzentralen

In Herbrechtingen gibt es ein sudlich gelegenes Warmenetz, sowie ein kleineres Netz
im Westen von Herbrechtingen. Diese beiden Warmenetze werden mit Erdgas betrie-
ben. Im Gewerbegebiet im Osten befindet sich ein Warmenetz, das zwei Industrie-
kunden als GroRRverbraucher versorgt und mit Holzhackschnitzeln betrieben wird. Die-
ses Warmenetz wird aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht in die Energiebilanz auf-
genommen; der Warmeabsatz dieses Netzes von ca. 100 GWh wirde die anderen
Warmenetze Uberlagern. Ein weiteres Warmenetz befindet sich in Hausen und ver-
sorgt 57 % der dortigen beheizten Gebaude. Dieses Warmenetz wird mit Biogas be-
trieben. Insgesamt versorgen die Warmenetze in Herbrechtingen 133 Gebaude mit
Warme. Abbildung 11 zeigt, mit welchen Energietragern bzw. Technologien die
Warme in den Heizzentralen erzeugt wurde.

Tabelle 4 fuhrt zudem aus, wie sich die Warmebereitstellung auf die vier Sektoren
verteilte.
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Abbildung 11: Warmebereitstellung nach Energietrager/Technologie in den Warmenetzen

Tabelle 4: Warmeverbrauch Warmenetze nach Sektoren

Warmeverbrauch 2023 . .

Wohnen 2.281 44 %
Kommunale Gebgude 1.346 26 %
GHD & Sonstige 1.531 30 %
Verarbeitendes Gewerbe 24 <1%
Warmeverbrauch gesamt 5.182 100 %
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3.34 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 Herbrechtingen gab es nach Angaben des Marktstammdatenregisters insgesamt
23 KWK-Anlagen, die Ende 2023 in Betrieb waren (siehe Tabelle 5). Bezuglich der
installierten Leistung stellt die mit Holzhackschnitzeln betriebene Anlage den mit Ab-
stand gréten Anteil der KWK-Anlagen dar [11].

Tabelle 5: Ubersicht KWK-Anlagen (in Betrieb)

Installierte Installierte
Energietrager Anzahl elektrische Leistung thermische Leistung
in kW in kW
4

Biogas 1.250 1.517
Holzhagkschnitzel 1 15.700 25 000
(Industrie)

Erdgas 17 906 1.534
andere Gase 1 5 13
Gesamt 23 17.861 28.064

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. 15,3 GWh Warme und ca. 10,8 GWh Strom. Die mit Holzhackschnitzeln betrie-
bene Anlage wird hier nicht berlcksichtigt. Die Standorte der bestehenden KWK-
Anlagen, sofern bekannt, sind in Abbildung 12 dargestellt.
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Abbildung 12: Kartografische Darstellung der bestehenden KWK-Anlagen

3.3.5 Schwerpunktgebiete Heizungen

Auf Basis der vorliegenden Schornsteinfegerdaten und der Verbrauchsdaten fir lei-
tungsgebundene Energietrager lassen sich Schwerpunktgebiete fir die eingesetzten
Primarenergietrager in Herbrechtingen ausmachen. In Abbildung 13 werden diese
raumlich auf Baublockebene dargestellt. Es wird jeweils der am haufigsten verwen-
dete Energietrager im Baublock ausgewiesen.

Wie in Kapitel 0 beschrieben, liegt der Heizungsschwerpunkt in Herbrechtingen bei
Erdgaskesseln, daneben finden sich auch viele Heizungen, die mit Heizdl betrieben
werden, sowie Schwerpunktgebiete der Warmenetze. Das spiegelt sich auch in Ab-
bildung 13 wider. In Hausen finden sich fast nur Baublocke, die Gberwiegend durch
das Warmenetz versorgt werden. In Eselsburg und Anhausen ist der primar genutzte
Energietrager auf Baublockebene Heizdl; es ist hier kein Gasnetz vorhanden.
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3.4

Abbildung 13: Kartografische Darstellung der iiberwiegenden Heizungen nach Energietrager

Energie- und Treibhausgasbilanz des Warmesektors 2023

Auf Basis der bereitgestellten Verbrauchsdaten sowie der Anlagendaten aus den
elektronischen Kehrblchern lassen sich die Endenergiebedarfe der Warmeversor-
gung in Herbrechtingen im Basisjahr 2023 bilanzieren. Durch Multiplikation der Ener-
giemengen mit den entsprechenden Emissionsfaktoren (siehe Anhang) kénnen die
dadurch verursachten Treibhausgasemissionen bestimmt werden.

3.41 Aufschliusselung nach eingesetzten Energietragern

Abbildung 14 zeigt den Endenergiebedarf im Basisjahr und die dadurch verursachten
CO2-Emissionen der Warmeversorgung in Herbrechtingen, aufgeteilt nach eingesetz-
ten Energietragern. Es konnte ein Gesamtendenergiebedarf von rund 140 GWh er-
mittelt werden. Wie in Kapitel 3.3 beschrieben, wurde ein Grolteil der Gebaude im
Basisjahr 2023 fossil beheizt. Das spiegelt sich auch in der Endenergiebilanz wider —
88 % des Endenergiebedarfs lassen sich auf Gas- und Olheizungen zuriickfiihren.
Den Gebauden, die an einen der Warmeverbinde angeschlossen sind, kénnen 4 %
des Endenergiebedarfs zugerechnet werden. Holzbefeuerte Heizungen, also Scheit-
holz-, Hackschnitzel oder Pelletheizungen, haben einen Anteil von 7 % am gesamten
Endenergiebedarf. 1 % des Endenergiebedarfs kann den strombetriebenen Heizun-
gen, also Nachtspeicherdfen und Warmepumpen, zugeordnet werden.

Die fossilen Brennstoffe Erdgas und Heizdl verursachen mit 95 % den Grof3teil der
rund 31.000 Tonnen CO;, die im Basisjahr 2023 im Warmesektor in Herbrechtingen
anfallen. 78 % der Emissionen werden durch Erdgas, 17 % durch Heizdl verursacht.
Die Warmenetze tragen 0,7 % der CO2-Emissionen bei. Holz wird mit einem niedrigen
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Emissionsfaktor bewertet [12], da es sich hierbei um einen nachwachsenden Rohstoff
handelt. Deshalb tragt die Verfeuerung von Holz mit 0,7 % an den Gesamtemissionen
bei. Allerdings kann Holz, je nach Herkunft, mit einem deutlich h6heren Emissions-
faktor bewertet werden, beispielsweise dann, wenn dem Wald mehr Holz enthommen
wird, als nachwachst. Die auf Strom basierende Warmeversorgung verursacht rund

3 % der CO.-Emissionen.

Abbildung 14: Energie- und Treibhausgasbilanz nach eingesetzten Energietragern
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3.4.2 Aufschlusselung nach Sektoren

Abbildung 15 zeigt die nach Sektoren aufgeteilten Endenergiebedarfe und die
dadurch verursachten CO2-Emissionen der Warmeversorgung in Herbrechtingen. Mit
63 % fallt der grofite Teil des Endenergiebedarfs im Sektor Wohnen an. 30 % lassen
sich dem Sektor GHD & Sonstige und 4 % dem Sektor des verarbeitenden Gewerbes
zuordnen. Auf die kommunalen Liegenschaften lassen sich 3 % des gesamten End-
energiebedarfes in Herbrechtingen zurtckfihren. In Abbildung 15 werden die
31.000 Tonnen CO3, welche durch die Warmeversorgung in Herbrechtingen verur-
sacht werden, auf die einzelnen Gebaudesektoren verteilt. Mit 64 % der Grolteil der
Emissionen dem Sektor Wohnen zugeordnet. Die Sektoren GHD & Sonstige und das
verarbeitende Gewerbe emittierten im Basisjahr 30 % bzw. 4 % der gesamten CO.-
Emissionen. Die kommunalen Liegenschaften verursachten ca. 2 % der CO.-
Emissionen.

Abbildung 15: 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) gemal Formel (1) ermitteln. Um die Effizienz der un-
terschiedlichen Heizungstechnologien abzubilden, wurden fir die jeweiligen Be-

standsheizungen entsprechende Jahresnutzungsgrade bzw. -arbeitszahlen
(Mueizung) @ngenommen (siehe Tabelle 6) und mit den Endenergieverbrauchen

(EEBpasisjanr) multipliziert. Insgesamt Iasst sich somit fiir das Basisjahr 2023 ein ge-
samter Warmebedarf von rund 126 GWh in Herbrechtingen berechnen.

WB023 = EEB3023 X NHeizung (1)

Tabelle 6: Angenommene Jahresnutzungsgrade bzw. -arbeitszahlen fiir Bestandsheizungen

. Jahresnutzungsgrad /
Sz ek eI 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 hierfiir 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 fur die Kommunale Warmeplanung in Herbrechtingen das Basisjahr 2023 betrach-
tet wurde, musste im nachsten Schritt dargestellt werden, inwiefern die Witterung den
Raumwarmeverbrauch in diesem beispielhaften Jahr beeinflusst hat. Als Berech-
nungsgrundlage wurde hierfiir die vom Deutschen Wetterdienst ermittelten Klimafak-
toren (KF) genutzt [13]. Der Klimafaktor fir das Jahr 2023 am Standort Herbrechtin-
gen betragt 1,11, was bedeutet, dass es in diesem Jahr warmer war als im gleichen
Jahr am Referenzort Potsdam. Um daruber hinaus abzubilden, ob es im Vergleich zu
den anderen Jahren ein besonders warmes oder kaltes Jahr in Herbrechtingen war,
wurde der Klimafaktor des Jahres 2023 ins Verhaltnis zum Mittelwert der Klimafakto-
ren der Jahre 2010 - 2022 gesetzt. Schlussendlich ergibt sich damit fur die Warme-
bedarfsermittlung ein anzusetzender Klimafaktor von 1,10, was bedeutet, dass 2023
ein vergleichsweises warmes Jahr in Herbrechtingen war und darauf schlief3en lasst,
dass der Raumwarmeverbrauch in diesem Jahr entsprechend geringer gewesen ist
als in einem durchschnittlichen Jahr.
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Fur die Berechnung des witterungsbereinigten Warmebedarfs (WB,,;,) ergibt sich so-
mit in Abhangigkeit von den gebaudespezifischen Anteilen fir Raumwarme (RW),
Warmwasser (WW) und Prozesswarme (PW) folgende Formel:

KFZOZS

WBkb = WBzozg X (RW X + Ww + PW) (2)

@ KF2010-2022

Nach Witterungsbereinigung des Raumwarmebedarfs lasst sich somit ein Gesamt-
warmebedarf von durchschnittlich 136 GWh pro Jahr in Herbrechtingen ermitteln. Ab-
bildung 16Abbildung 15 zeigt die Warmedichten auf Baublockebene im Basisjahr
2023. Hohe Warmebedarfsdichten treten vor allem im Stadtkern von Herbrechtingen
auf. In den Industriegebieten in der Mitte von Herbrechtingen lassen sich sehr hohe
Warmedichten ermitteln; entlang der Langen Stral3e finden sich ebenfalls hohe War-
medichten. Gut erkennbar ist, dass in den neueren Baugebieten aufgrund des héhe-
ren Baustandards niedrigere Warmedichten vorliegen.

Abbildung 16: Kartografische Darstellung der Warmedichten im Basisjahr

Im Hinblick auf einen moéglichen Aus- oder Neubau von Warmenetzen ist neben dem
oben abgebildeten flachenbezogenen Ansatz vor allem die linienbezogene Analyse
von Warmedichten auf Strallenziigen gangige Praxis. Abbildung 17 zeigt die Linien-
dichten im Stadtgebiet Herbrechtingen. Wie bei der Flachenauswertung zeigen sich
auch in der Liniendarstellung hohe Warmedichten in den Ortszentren; so zum Beispiel
entlang der Langen Stral3e in Herbrechtingen und nérdlich der B19.

31



3.6

Abbildung 17: Kartografische Darstellung der Liniendichten im Basisjahr

Fazit Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse der Kommunalen Warmeplanung wurde sowohl die Ge-
meinde- als auch die Gebaudestruktur in Herbrechtingen betrachtet. Die Flachen au-
Rerhalb der Ortskerne werden vorwiegend land- oder forstwirtschaftlich genutzt. FIa-
chen, welche durch Wohngebaude belegt werden, machen etwas Utber 4 % der Ge-
samtflache aus. Die Wohnbebauung wird durch Einfamilien- und Doppel- bzw. Rei-
henhauser dominiert, wovon der Grofteil im letzten Jahrhundert erbaut worden ist.

Mit Blick auf die Beheizungsstruktur Iasst sich bilanzieren, dass im Basisjahr 2023 der
Anteil der fossilen Einzelheizungen bei rund 87 % lag. Mit Erdgas befeuerte Kessel
kamen dabei deutlich haufiger als Heizdlkessel vor.

Zusammenfassend lassen sich 95 % der verursachten Emissionen, die dem Warme-
sektor zugeordnet werden kénnen, auf fossile Einzelheizungen zurlckfihren. Mit
Blick auf die Sektoren entfallen 63 % des Endenergiebedarfs und die damit einherge-
henden Treibhausgasemissionen auf den Wohnsektor — ihm lassen sich auch 90 %
der Gebaude zuordnen. Die Sektoren GHD & Sonstige und verarbeitendes Gewerbe
emittierten im Basisjahr 30 % bzw. 4 %. Die kommunalen Liegenschaften verursach-
ten ca. 2 % der CO,-Emissionen.

Grundsatzlich hat die Stadt Herbrechtingen eine Vorbildfunktion und kann als Eigen-
timerin zahlreicher Gebaude 3 % des Endenergieverbrauchs und die damit einher-
gehenden Emissionen im Warmesektor direkt beeinflussen. Hinzu kommen noch wei-
tere offentliche Gebaude, die sich jedoch nicht im Eigentum der Kommune befinden.
Kommunale und 6ffentliche Gebaude konnen als Keimzellen fir Warmenetze dienen,
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da die Kommune hier in der Position ist Uber ihre Warmeversorgung selbst zu ent-
scheiden.
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Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse werden die Einzelpotenziale der Energieeinsparung und der
regenerativen Strom- und Warmeerzeugung in Herbrechtingen untersucht. Bedarfs-
seitig wird die Reduzierung des Warmebedarfs durch energetische Sanierung der
Gebaudehlille betrachtet. Auf der Erzeugungsseite spielt der Einsatz erneuerbarer
Energien zur Strom- und Warmebereitstellung eine wichtige Rolle. Potenziale zur re-
generativen Stromerzeugung bieten Photovoltaik auf Dach- und Freiflachen sowie
Windkraft. Potenziale zur Auskopplung von Abwarme sind in industriellen Prozessen
oft schwer zu identifizieren und abzuleiten. Eine Unternehmensbefragung zur Aus-
kopplung industrieller Abwarme ergab positive Rickmeldungen der Unternehmen.
Potenziale zur Warmeerzeugung bieten z.B. Energieholz zur thermischen Verwertung
und die Nutzung von Abwasserwarme. Eine kombinierte Form der Strom- und War-
meerzeugung ist die Kraft-Warme-Kopplung (KWK) mit regenerativen Energietragern
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 Abschnitt er-
lautert. Das Energieeinsparpotenzial von Nicht-Wohngebauden wird Gber einen pau-
schalen Minderungsfaktor in den Sektoren kommunale Gebaude, verarbeitendes Ge-
werbe 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.

Sanierungspotenzial Wohngebaude

Um die Klimaschutzziele Deutschlands und des Landes Baden-Wirttemberg zu er-
reichen, sind umfassende Sanierungsmaflnahmen 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 Sanierungsmal3nahme hinzugerechnet. Im Fol-
genden wird der Begriff Sanierungsquote ausschlief3lich in Bezug auf Mallnahmen an
der Gebaudehille (Fassadendammung, Fenstertausch, Dach-/Geschossdecken-
dammung), die den Warmebedarf in einem Gebaude senken, verwendet.
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Um abzuschatzen, wo in der Stadt Herbrechtingen im Sektor Wohnen ein besonders
hohes Potenzial zur Senkung des Warmebedarfs durch Sanierungsmallinahmen vor-
liegt, werden basierend auf den Baualtersklassen sowie den erhobenen bzw. berech-
neten Endenergieverbrduchen gebaudescharfe Einsparpotenziale errechnet. Diese
Potenziale ergeben sich aus dem Abgleich des Ist-Wertes mit den bestmdglich er-
reichbaren 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 18 durch den grauen Balken symbolisiert)
gebildet wird.

Abbildung 18: Flachenbezogener Endenergieverbrauch nach Altersklasse im Ist-Stand (teilsa-
niert) und energetischer Sanierung mit Ziel 2040

Das maximale Sanierungspotenzial fur Wohngebaude in Herbrechtingen ist in Abbil-
dung 19 dargestellt. Es kdnnen damit Gebiete bzw. Baublécke identifiziert werden, in
denen ein mittleres bis hohes Sanierungspotenzial vorliegt.

Auf den ersten Blick sind zusammenhangende Baublocke hohen Sanierungspotenzi-
als Uber das gesamte Stadtgebiet Herbrechtingens zu erkennen. In Bolheim, Ecke
Steigstralle / Heidenheimer Stralte, besteht ein hohes Sanierungspotenzial bei Ein-
u. Mehrfamilienhausern, mehrheitlich zwischen 1958 und 1968 erbaut wurden. Nach
Abbildung 18 besteht in dieser Altersklasse auch mit das hdchste Sanierungspoten-
zial. Im Norden Herbrechtingens liegt ebenfalls ein hohes Sanierungspotenzial in der
Stangenhausenstral’e mit Doppel-Reihenhausern und grolien Mehrfamilienhausern
aus den 1979-1994 Jahren vor. Ein ahnliches Bild ergibt sich in der Elchstrale mit
einem hohen Warmebedarf der Mischbebauung aus Hochhausern, Mehr- und Einfa-
milienhausern mehrheitlich aus den 1958-1968 Jahren, und einem hohen
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Sanierungspotenzial in dieser Altersklasse. Ein mittleres Sanierungspotenzial liegt
u.a. in der Hirschhaldenstral’e mit Mehr- Einfamilienhausbebauung vor. Weiterhin im
Sud-Westen Herbrechtingens in der Lindenstrale und ParallelstraRen mit mehrheit-
lich Einzelhausbebauung aus den 1949-1957 Jahren; hier wurden Teilsanierungen
bereits berlcksichtigt. Ein niedriges Sanierungspotenzial ist im Wolfsbihlweg, auf-
grund der Neubauten, zu erkennen. Dies besteht auch im Rémerweg mit Neubauten,
und in Baublocken mit einem sehr geringen oder keinem Anteil an Wohngebduden in
den Baublécken, wie z.B. in den Industriegebieten.

Abbildung 19: Kartografische Darstellung des maximalen Sanierungspotenzials von Wohnge-
béuden

Es kann nicht davon ausgegangen werden, dass das maximale Sanierungspotenzial
bis zum Jahr 2040 voll ausgeschopft werden kann. Griinde hierfir sind z.B. fehlende
Kapazitaten im Handwerk und hohe Investitionen der SanierungsmalRnahmen. Aus-
gehend von einer Sanierungsrate derzeit von 1 % wurde das Sanierungspotenzial fir
die Sanierungsraten von 2 % und 3 % fir die Wohngebaude ermittelt. Die sich erge-
bende Reduktion des Warmebedarfes ist in Abbildung 20 dargestellt. Bei einer Sa-
nierungsquote von 2 % wird angenommen, dass in jedem Jahr des Betrachtungszeit-
raums 2 % der beheizten Flachen in Wohngebauden ausgehend von ihrem jeweiligen
energetischen Ist-Zustand durch energetische Sanierung auf den minimal méglichen
Zustand gebracht werden, siehe Abbildung 18. Dieser Ansatz impliziert bei der Be-
trachtung einzelner Gebaude einen gleitenden Verlauf des Sanierungsprozesses, der
in der Realitat schrittweise durch Einzelmallinahmen erfolgen wirde.

Eine gleichmaRige Reduktion des Warmebedarfs fir die Sanierungsquoten von
1 -3 % ist in Abbildung 20 zu erkennen, maximal kann der Warmebedarf um 27 %
reduziert werden.
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Abbildung 20: 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 12 % (13 %) bis 2030 und 14 % (17 %) bis
2040 (siehe Abbildung 21). Die maximal mégliche jahrliche CO2-Einsparung unter
sonst gleichen Bedingungen betragt 29 % fur das Jahr 2030 und 2040. Die Gesam-
temissionen fiir das Jahr 2040 sind aufgrund der sinkenden CO2-Emissionen im deut-
schen Strommix niedriger als fur das Jahr 2030 (vgl. Anhang).

Abbildung 21: CO2-Emissionsreduktion durch Sanierung Wohnen
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4.2

Warmenetzpotenziale

Um das Potenzial flr einen méglichen Ausbau oder Neubau von Warmenetzen in der
Stadt Herbrechtingen und den beiden Teilorten Hausen und Bissingen zu bewerten,
wurden die zuvor ermittelten gebaudescharfen Warmebedarfe als Grundlage verwen-
det. Die im GIS verorteten Warmebedarfe wurden innerhalb eines Baublocks aggre-
giert und in Abbildung 22 dargestellt. Fur die Bewertung hinsichtlich der lokalen War-
menetzeignung wurde die Skala der KEA BW aus Tabelle 7 verwendet [1]. Weiterhin
dargestellt sind bestehende Heizzentralen und bestehende Warmenetzgebiete.

Abbildung 22: Kartografische Darstellung der Warmenetzeignung im Basisjahr nach KEA BW

Aus der KEA-Klassifikation zur Warmenetzeignung lassen sich fir Herbrechtingen
folgende Schlusse ziehen: Es zeigt sich, dass sich in Herbrechtingen neben den be-
stehenden Warmenetzgebieten weitere Anknlipfungspunkte fiir eine potenzielle Er-
weiterung der konventionellen Warmenetze bieten — fir das Warmenetz Bolheimer
Stralde in Richtung Adenauerstral’e und fir das Warmenetz Bibis in Richtung Lange
StralRe/Giengener StralRe. Eignungsgebiete fiir Warmenetzinseln befinden sich im
Zentrum Bolheims, in der HirschhaldestraRe und im Norden Herbrechtingens in der
Stangenhausenstralte. Konventionelle Warmenetze werden mit einem Temperaturni-
veau von bis zu 90 °C zur Bereitstellung von Raumwarme und Warmwasser betrie-
ben. Bei einer Erweiterung des bestehenden Warmenetzes sind die Erzeugungs- und
Netzkapazitaten zu prifen.

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 u.a. in Bolheim,
exemplarisch in der Stettiner Stralle und in der BuigenstralRe, mit Gberwiegender Ein-
familienhausbebauung und entsprechend geringer Warmedichte.
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Niedertemperaturnetze sind in Bestandsgebieten aufgrund der bendtigten hoheren
Vorlauftemperaturen und Warmwasserbereitung schwierig zu realisieren.

Tabelle 7: Klassifizierung der Warmebedarfsdichte nach potenzieller Eignung fiir Warmenetze

Warmedichte . N . . N
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 fir konventionelle Warmenetze im Bestand

>1.050 Sehr hohe Warmenetzeignung

Abbildung 23: Eignung fiir Warmenetze mit 6ffentlichen / kommunalen Gebauden
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In der Abbildung 23 sind zusétzlich zur Warmenetzeignung die kommunalen und 6f-
fentlichen Gebaude dargestellt. Diese Gebaude kdnnen als wichtige Ankerkunden flr
eine mdgliches Warmenetz dienen.

Das Stadtgebiet kann nun in Gebiete mit einer Warmenetzeignung oder der Einzel-
versorgung eingeteilt werden, siehe Abbildung 24. Warmenetzeignungsgebiete wur-
den anhand der Eignung flir konventionelle Warmenetze (> 415 MWh/(ha*a)) auf
Baublockebene und einer berechneten Liniendichte je Stralkenzug > 1,5 MWh/(m*a)
festgelegt (vgl. Abbildung 17). StralRenziige Uber einem Schwellenwert von > 1,5
MWh/(m*a) kdnnen in erster Einschatzung als wirtschaftlich fir den Betrieb eines
Warmenetzes gelten. Es ist an dieser Stelle wichtig zu betonen, dass diese Eignungs-
gebiete in einer weiteren technischen und wirtschaftlichen Prifung analysiert werden
mussen. Hierbei sind Voruntersuchungen und Machbarkeitsstudien durchzufiihren,
um die nun grof¥flachig erscheinende Warmenetzeignung einzugrenzen.

Abbildung 24: Kartografische Darstellung der Eignungsgebiete fiir Warmenetze und Einzelver-
sorgung im Basisjahr
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4.3

Lokale Potenziale zur Strom- und Warmeerzeugung

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

In Abbildung 25 ist eine Abstufung unterschiedlicher Potenzialbegriffe dargestellt [1].
Diese Potenziale bilden untereinander Schnittmengen. Erlautert werden die Potenzi-
albegriffe in Tabelle 8 [15].

Abbildung 25: Abstufung der Potenzialbegriffe

Tabelle 8: 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

e TR (PO Restriktionen nutzbar ist*

»1eil 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. Foérder-
malnahmen) tatséchlich erschlossen wird.*
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4.3.1 Abwairme von Industrie und Gewerbe

Im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung wurde von Juni bis Ende August 2024
eine Unternehmensumfrage im Stadtgebiet Herbrechtingens durchgeflihrt. Diese
hatte vor allem das Ziel, die lokalen Akteure aus Industrie und Gewerbe in das Projekt
einzubinden und stellte somit einen wichtigen Baustein der Akteursbeteiligung dar.
Neben den Energieverbrauchsdaten der Unternehmen wurden mégliche Abwarme-
potenziale aus Produktionsprozessen ermittelt. Dazu wurden gezielt Abwarmequellen
und deren zeitliche Verfiigbarkeit abgefragt. Darliber hinaus bot die Befragung die
Maoglichkeit, die jahrlichen Abwarmemengen und -leistungen ndher zu quantifizieren,
sofern diese Werte den Unternehmen bekannt waren. An der Umfrage haben sich
acht Unternehmen beteiligt, von denen drei Unternehmen angaben, dass in ihrem
Produktionsprozess Abwarme anfallt. Ein Unternehmen gab an, weitere Informatio-
nen zu bendtigen. Ein weiteres Unternehmen gab an, Uber keine Abwarme zu verfu-
gen. Raumlich lassen sich diese Unternehmen im Gewerbegebiet Bolheim, im Ge-
werbegebiet Herbrechtinger Stralle und im Siiden der Industriepark A7 verorten. Um
welche Unternehmen es sich dabei genau handelt, wird an dieser Stelle aus Daten-
schutzgrinden nicht weiter ausgefuhrt.

Gemal Abbildung 22 sind Industriegebiete, mit Ausnahme des Gewerbeparks A7,
selbst Warmenetzeignungsgebiete. Dies hangt unmittelbar mit dem hohen Prozess-
warmebedarf der Unternehmen zusammen. Aufgrund der rdumlichen Nahe bietet
sich eine Potenzialbetrachtung und Quantifizierung eines Abwarmepotenzials zur
Einspeisung in ein mdgliches Warmenetz oder einer kleinrdumigen Versorgung direk-
ter Nachbargebaude an. Eine Sonderstellung nimmt hier das Biomassekraftwerk Her-
brechtingen ein. Eine Potenzialstudie zum Abwarmepotenzial des Biomassekraftwer-
kes kam zu dem Ergebnis, dass erhebliche Abwarmemengen in Verbindung mit ei-
nem Warmenetz genutzt werden kbénnen.

Inwieweit Uberschissige Abwarme genutzt werden kann, sollte kiinftig 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 Beratungsstelle gewinnbringend sein. Fir Abwarme-
checks vor Ort und weitere Beratungsschritte zur Abwarmeauskopplung kénnen For-
dermittel aus dem Klimaschutz-Plus-Programm von den Unternehmern beantragt
werden.
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Abbildung 26: Potenzialgebiete fiir Abwdarme aus Industrie und Gewerbe

4.3.2 Abwasserwarme

Eine weitere wichtige Warmequelle ist das kommunale Abwasser. Durch den Einbau
spezieller Abwasserwarmetauscher kann dem Abwasser entlang der FlieRrichtung
Warme entzogen werden. Mittels einer Warmepumpe erfolgt eine Temperaturerh6-
hung, sodass Warme mit einem ausreichenden Temperaturniveau ber ein Nahwar-
menetz bereitgestellt werden kann. Nach dem KEA-Leitfaden sind grundsatzlich Ab-
wasserkanale mit einer Nennweite von mindestens DN 800 fiir eine mdgliche Abwar-
menutzung relevant. Dariber 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 Einbaugrofie der Abwasserwarmetauscher, fur eine Abwasserwarme-
nutzung im Kanal eignen.

Auf der Gemarkung Herbrechtingen befinden sich eine Klaranlage nahe des Teilortes
Hausen. Das anfallende Abwasser in Herbrechtingen wird zur Sammelklaranlage
nach Mergelstetten geleitet.

In der folgenden Abbildung 27 sind die geeigneten Abwassersammler > DN 800 fir
Herbrechtingen und den Teilorten dargestellt. Die Lokalisierung dieser Abwasser-
sammler ist ein erster Schritt in der Potenzialanalyse zur Nutzung der Abwasser-
warme im Kanal selbst. Durch Messungen der Temperatur und des Durchflusses in
interessanten Kanalabschnitten, in unmittelbarer Nahe zu grolen Warmeabnehmern
kann das Potenzial genauer quantifiziert werden (vgl. Abbildung 22). Zum Abwasser-
sammler im Stralenabschnitt ,Im Saun® lagen Messwerte vor: Demzufolge ist ein
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diesem Abwassersammler DN 1400 mit einem minimalen Durchfluss von 63 I/s und
einer minimalen Temperatur von 12 °C Gber den oben erwahnten Mindestparametern
— es liegt ein Warmepotenzial vor.

Abbildung 27: Kartografische Darstellung geeigneter Abwassersammler zur Nutzung von Ab-
wasserwarme

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 fir die Potenzialanalyse dient der Energieatlas der Landesanstalt
fir 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-Wiurttemberg. Abbil-
dung 28 zeigt einen Ausschnitt der Dachflachenpotenziale in Herbrechtingen, unter-
teilt nach unterschiedlicher Eignung aufgrund der Ausrichtung. Das theoretische Po-
tenzial weist acht Eignungsklassen auf, fir das technische Potenzial wurden die Eig-
nungsklassen 1-3 berucksichtigt.

44



Abbildung 28: Kartografischer Ausschnitt des PV-Potenzial auf Dachflachen

Die installierte Leistung der PV-Anlagen betragt nach Abfrage des Marktstammdaten-
registers (Stand 05/2025) 18,8 MW. Dies entspricht 21 % des im Energieatlas der
LUBW ausgewiesenen technischen Potenzials von 88 MW. Bei vollstandiger Aus-
schopfung konnten auf den geeigneten Dachflachen in Herbrechtingen jahrlich
52 GWh Strom erzeugt werden.

Gemal dem Flachenziel des KlimaG BW von 2 % fur Windenergieanlagen und Frei-
flachenphotovoltaik sind die Regionen Baden-Wiurttembergs verpflichtet, bis Ende
2025 geeignete Flachen in den jeweiligen Regionalplanen auszuweisen [16]. Insbe-
sondere fiir die Freiflachen-Photovoltaik sind nach § 21 KlimaG BW mindestens 0,2 %
der Regionalflache auszuweisen. In diesem Zusammenhang ist auch die Planungs-
offensive der Regionalverbande zu sehen, die eine abgestimmte Planung und ver-
lassliche Planungsleitplanken hinsichtlich der ausschlieBlichen 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 29 sind die Potenzialflachen fir Photovoltaik auf Freiflachen dargestellt
[17]. Dies sind Flachen der sogenannten benachteiligten Gebiete - diese unterteilen
sich in Ackerland und Grinland. Benachteiligte Gebiete sind Berggebiete und Regio-
nen in denen unglnstige Standort- oder Produktionsbedingungen eine landwirtschaft-
liche Nutzung erschweren. Eine Festlegung und Definition der benachteiligten Ge-
biete findet sich in EEG 2023 § 3 Nr. 7 [18]. Mit der in 2017 von der Landesregierung
verabschiedeten Verordnung zur Offnung der Ausschreibungen fiir Photovoltaik auf
Freiflachen kénnen in Baden-Wurttemberg bei den Solarausschreibungen auch Ge-
bote auf Acker- und Grinlandflachen in benachteiligten landwirtschaftlichen Gebieten
abgegeben werden [19].

45



Diese jeweiligen Flachentypen konnen 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 29 sind benachteiligte Gebiete mit weichen Restriktionen nicht dargestellt, da
diese im Rahmen der Potenzialbetrachtung mit hoherer Unsicherheit zu betrachten
sind. PV-Freiflachenanlagen stehen generell in Nutzungskonkurrenz zu Grinflachen
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. Aus diesem Grund wird in der Potenzialbe-
trachtung der Anteil von 1/20 Gesamtflache der benachteiligten Gebiete mit Acker-
land und Grinland angenommen. Die Seitenrandstreifen sind entlang der Autobahn
A7 und der Bahntrasse dargestellt. Aufgrund der Privilegierung von Freiflachen-Pho-
tovoltaikanlagen entlang von Autobahnen und Schienenwegen ist die Errichtung ohne
ein gemeindliches Bauleitplanverfahren, nach BauGB §35 Abs.1 Nr. 8, mdglich [20].
Aus diesem Grund wurde das vollstandige Potenzial auf den Seitenstreifen berick-
sichtigt.

Abbildung 29: PV-Potenzialflachen benachteiligte Gebiete

Die Photovoltaikpotenziale auf Dach- und Freiflachen sind in Tabelle 9 zusammen-
gefasst.
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Tabelle 9: Installierte PV-Leistung und verfiigbares PV-Potenzial

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

PV-Dachflachen 18,8

Seitenrandstreifen - 27 26

PV-Freiflachen (Ackerland) 15 14,8
PV-Freiflachen (Grinland) - 4.5 4.4

Gesamt 18,8 134,5 97,2

Solarthermie

Bei der Ermittlung des Potenzials dezentraler Solarthermie-Anlagen auf Dachflachen
wurde das geltende EWarmeG berticksichtigt. Demnach gilt fir die Erflllungsoption
der Solarthermie eine Mindestbelegung der Dachflachen (Kollektorflache) in Abhan-
gigkeit der Wohnflache fir Wohngebaude bzw. der Nettogrundflache fir Nichtwohn-
gebaude [21]. Das theoretische Potenzial der Solarthermie auf Dachflachen kann mit
einer Gesamtflache von 12 ha und einem sich daraus ergebenden Warmeertrag von
48 GWh beziffert werden. Dies entspricht rund 34 % des Gesamtwarmebedarfes im
Basisjahres 2023.

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 zwischen 20 — 30 %, aufgrund von Einzelhausbebauung. Deckungs-
grade zwischen 30 — 50 % sind auf gro3e Dachflachen, bspw. Hallen oder Dachfla-
chen von grof3en Wohngebauden zurtckzufuhren. Deckungsgrade > 50 % finden sich
in den Industriegebieten mit groRen Dachflachen, deren Dacher teilweise bereits mit
Photovoltaik belegt sind. In den beiden Teilorten Hausen und Bissingen ob Lontal
ergeben sich hohe Deckungsgrade aufgrund von landwirtschaftlich genutzten Hallen
mit entsprechend grof3er Dachflache.
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Abbildung 30: 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 29 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 gemal KlimaG BW § 20, sind die Regionen
Baden-Wirttembergs bis Ende 2025 verpflichtet, 1,8 % der Regionalflache fur Wind-
kraftanlagen auszuweisen [16]. In der folgenden Abbildung ist der aktuelle Stand
(12.03.2025) der Teilfortschreibung Windenergie fir die Gemarkung Herbrechtingen
dargestellt. Das Verfahren befindet sich aktuell im 2. Anhérungsentwurf und wurde
durch die Verbandsversammlung im Offenlagebeschluss am 14.04.2025 verdffent-
licht. [23]

Innerhalb der Verwaltungsgrenzen wurde, neben den bestehenden Vorranggebieten
ein Vorranggebiet fir Windkraftanlagen, Nr. 65 ,Schénbiihl“ mit einer Flachengrolie
von ca. 80 ha, ausgewiesen [24] Das berechnete Stromerzeugungspotenzial ist in
Tabelle 10 zusammengefasst.

Nr. 65

0 125 25 5
S kT

BVV — geodaten.bayern.de, Esri, TomTom, Garmin, GeoTechnologies, Inc, METI/NASA, USGS

Abbildung 31: Teilfortschreibung Windenergie 2025, Vorranggebiete Windenergie Herbrech-
tingen, 14.04.2025

Tabelle 10: Verfiigbares Windkraftpotenzial auf Grundlage der Teilfortschreibung Windenergie

Ist-Leistung Leistung Erzeugung
in MW in MW in GWh/a
- 41 61

Windkraft
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4.3.5 Wasserkraft

Zur Ermittlung des Wasserkraftpotenzials wurden die Potenzialdaten aus dem Ener-
gieatlas der LUBW verwendet. Insgesamt bestehen vier Wasserkraftanlagen entlang
der Brenz, welche in der folgenden Abbildung dargestellt sind. Die installierte Was-
serkraftleistung und das noch verfligbare Wasserkraftpotenzial sind in Tabelle 11 zu-
sammengefasst.

Abbildung 32: Bestehende Wasserkraftanlagen und FlieRgewasser [25]

Tabelle 11: Installierte Wasserkraftleistung und verfiigbares Wasserkraftpotenzial [25]

Ist-Leistung Leistung Erzeugung
in kW in kW in GWh/a
369 369 1,5

Wasserkraft

Das Potenzial des Wasserkraftwerkes ist gemall LUBW-Energieatlas fir vier Was-
serkraftanlagen ausgeschopft. Somit besteht kein weiteres erschlielbares Potenzial.
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4.3.6 Biomasse

Unter Biomasse werden gemall 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 kdnnen 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 Herbrechtingen mit der Energiemenge von 9,8 GWh/a angegeben wer-
den (vgl. Treibhausgasbilanz Kapitel 3.4.1.). Das Bio-Heizkraftwerk nimmt eine Son-
derrolle ein, zum einen in der lokalen Verwertung von Reststoffen aus der Sagein-
dustrie oder Altholz, welches bereits mehrfach als Mébel oder Bauholz genutzt wurde.
Uber einen Kraft-Warme-Kopplungsprozess wird Strom erzeugt und ins Hochspan-
nungsnetz eingespeist, die Restwarme von rund 100 GWh/a wird als Fernwarme in
unmittelbarer Nahe genutzt. In einer Untersuchung fir den Zweckverband Gasver-
sorgung Brenztal wurde ein zusatzlichen Abwarmepotenzial innerhalb des Bio-Heiz-
kraftwerkes ermittelt. Das ermittelte Abwarmepotenzial ist erheblich und ware ausrei-
chend fir die Versorgung des bestehenden und geplanten Warmenetzbedarfes in
Herbrechtingen. [26]

Abbildung 33: Bestehende Warmenetze mit Heizzentralen in Herbrechtingen
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Das Potenzial des Waldrestholzes auf der Gemarkung Herbrechtingen kann anhand
der kommunalen Waldflache Uberschlagig berechnet werden. Mittels eines Faktors
kann eine theoretisch anfallende und 6kologisch zu entnehmende Menge Waldrest-
holz pro Hektar und Jahr angenommen werden. Die Waldflache des Kommunalwal-
des in Herbrechtingen betragt 746 ha, dies entspricht einer berechneten Warme-
menge von 2,9 GWh/a. Ein weiteres Potenzial besteht hinsichtlich der thermischen
Verwertung des Grunschnitt- /Baumschnitt-Aufkommens von rund 1.040 t/a zu Holz-
hackschnitzel. Dies entsprache einer Warmemenge von rund 3,5 GWh/a. Die Poten-
ziale der festen Biomasse sind in Tabelle 12 zusammengefasst.

Tabelle 12: Thermische Verwertung fester Biomasse und Potenzialabschatzung

Thermische Verwertung
in GWh/a

Energieholz-Nutzung / genutztes Potenzial 9,8
Bio-Heizkraftwerk (Fernwarme Bestand) 100
Bio-Heizkraftwerk (mdgl. Fernwarmeeinspeisung HBR) >10
Grinschnitt / Baumschnitt 3,5
(Wald-) Restholznutzung / ungenutztes Potenzial 2,9
Gesamt 126,2

Insgesamt entspricht das Potenzial der derzeitigen Nutzung von Energieholz, Grin-/
Baumschnitt und Waldrestholz, exklusive Bio-Heizkraftwerk bestehende Fernwar-
meauskopplung, mit 26,2 GWh/a etwa 19 % des gesamten Warmebedarfs im Jahr
2023. Durch die gezielte ErschlieRung des ungenutzten Potenzials kann ein weiterer
Teil der Warmeversorgung dekarbonisiert werden.
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Biogas

Biogas eignet sich fur den Einsatz in Blockheizkraftwerken und kann somit zur kom-
binierten Strom- und Warmeerzeugung genutzt werden. In Herbrechtingen gibt es
drei Blockheizkraftwerke, die mit Biogas betrieben werden. Der erzeugte Strom wird,
je nach Anlage, teilweise oder vollstandig in das Stromnetz eingespeist. Die instal-
lierte Leistung belauft sich auf 650 kWe und 794 kWi, Eine mdgliche Erzeugung mit
5.000 Vollbenutzungsstunden im Jahr ist in Tabelle 13 aufgelistet.

Tabelle 13: Erzeugung in bestehenden Biogas-BHKWs

Bestand Bestand
Anzahl Warmeerzeugung in Stromerzeugung
GWh/a in GWh/a
3

~3,9 ~3,2

Biogas

Das weitere Potenzial fUr die Biogaserzeugung mit anschlieRender Verwertung in ei-
nem Biogas-BHKW kann anhand der Flache des Griinlands und von Viehbestéanden
abgeschatzt werden. Auf der Gemarkung Herbrechtingen gibt 1.037 ha Dauergrin-
land. Das theoretische Potenzial der Biogaserzeugung aus Giille kann Gber den Vieh-
bestand von ca. 3.300 Rindern, 730 Milchkiihen und ca. 2.000 Schweinen berechnet
werden. Angenommen wurde ein ErschlieBungsfaktor von 30 %.

Das technische Erzeugungspotenzial im Vergleich zum Gesamtwarmebedarf Her-
brechtingens im Jahr 2023 betragt etwa 2,9 %.

Tabelle 14: Potenzial Biogaserzeugung und Verwertung in BHKW

Potenzial Potenzial
Warmeerzeugung Stromerzeugung
in GWh/a in GWh/a

Dauergriinland 4,1 3,4
Giille 0,7 0,6
Gesamt 4,8 4,0

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die kombinierte Strom- und Warmeerzeu-
gung aus holzartiger Biomasse aus energetischer Sicht einen wesentlichen Anteil am
Gesamtwarmebedarf (19%) darstellt. Das Bio-Heizkraftwerk koppelt bereits Fern-
warme an benachbarte Industrieunternehmen aus, weiterhin besteht ein erhebliches
zusatzliches Abwarmepotenzial, welches vor Ort in Herbrechtingen als Fernwarme
genutzt werden kann. Das ungenutzte Potenzial der Verwertung von Biomasse aus
Dauergrinland und Gille zu Biogas ist gering. In Gesprachen mit den Landwirten vor
Ort kann eine erweiterte Nutzung erértert werden. Das Potenzial kann gegebenenfalls
ausgeschopft werden, wenn es die Rahmenbedingungen zulassen.
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437 Oberflachennahe Geothermie

Das Potenzial der oberflachennahen Geothermie ist in Herbrechtingen groRflachig
vorhanden. 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 Gebauden genutzt werden.

Erdwarmesonden

Auf der Gemarkung Herbrechtingens befinden sich derzeit keine Erdwarmesonden
[27]. Herbrechtingen liegt in einem Einzugsgebiet fur Grundwasservorkommen und
damit in einem festgesetzten Wasser- und Heilquellenschutzgebiet, siehe Abbildung
34 [28]. Herbrechtingen liegt hauptsachlich in Zone IIl / [lIA: Der erweiterten Schutz-
zone bis zur Grenze des unterirdischen Einzugsgebietes der Wassergewinnungsan-
lage. Zone | bezeichnet den Fassungsbereich und Zone Il die engere Schutzzone.

Abbildung 34: Wasserschutzgebiet nach Zonen

Aufgrund des Wasser- und Heilquellenschutzgebietes ist der Bau von Erdwarmeson-
den, aus wasserwirtschaftlicher Sicht nicht erlaubt, siehe Abbildung 35 [27].
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Abbildung 35: Wasser- und Heilquellenschutzgebiete — Bau von Erdwarmesonden

Erdwarmekollektoren

Erdwarmekollektoren stellen eine Alternative zu Erdwarmesonden dar — sie werden
typischerweise als horizontaler Warmeubertrager 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 gréfieren Flache flir mehrere Erdwarmekollektoren, um den
Warmebedarf eines Gebaudes zu decken. Diese variiert je nach Bodentyp und seiner
Beschaffenheit [15]. Das Potenzial von Erdwarmekollektoren Iasst sich deshalb nicht
genau beziffern und erfordert eine Einzelfallpriifung. In Herbrechtingen gibt es Ge-
biete (vgl. Wasserschutzzonen Abbildung 34) in denen der Bau von Erdwarmekolle-
ktoren nicht erlaubt ist. Weiterhin ist der Bau von Erdwarmekollektoren deutlich fla-
chendeckender unter bestimmten Voraussetzungen moéglich, wenn bspw. eine Deck-
schicht zum genutzten Grundwasserleiter vorhanden ist. [29]
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Abbildung 36: Wasser- und Heilquellenschutzgebiete — Bau von Erdwarmekollektoren [27]

Grundwasser

Grundwasser stellt aufgrund seines ganzjahrig gleichbleibenden Temperaturniveaus
ein effizientes Potenzial zur Gebaudebeheizung dar. Aufgrund des Heilquellen- und
Wasserschutzgebietes ist der Betrieb von Grundwasserwarmepumpen, nach der
Wasserschutzgebietsverordnung, verboten [30]. Somit besteht auf der Gemarkung
Herbrechtingens kein Potenzial fir die Nutzung des Grundwassers zur Warmegewin-
nung.

4.3.8 Umweltwarme

Die Umgebungsluft stellt eine grundsatzlich tberall verfigbare 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 fur die Aufstellung der AulReneinheit einer Split-Warmepumpe notwendig. Fir
Einfamilienhduser kann von einem Platzbedarf von etwa 2 x 2 Meter ausgegangen
werden. Ebenso spielen Anforderungen an den Larmschutz und der Abstandhaltung
zum Nachbargrundstiicks bei der Aufstellung der Auleneinheit eine grof3e Rolle.
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43.9 FlieBRgewasserwarme

Fur die Potenzialanalyse wurden FlieRgewasser in Herbrechtingen betrachtet. In ei-
nem Flielgewasser kann mittels GroRwarmepumpe die ganzjahrig bestehende Um-
weltwarme des Wassers genutzt und in einem Warmenetz gespeist werden. Gemaf
Handlungsleitfaden fir die kommunale Warmeplanung der KEA BW kénnen ,bei ge-
eigneten Durchflussmengen / ReservoirgréRen und Tiefe der Entnahme / Riickgabe
in Seen erhebliche technische Potenziale bestehen®. [31]

Im Verwaltungsgebiet Herbrechtingens wurde das Potenzial zur Flusswasserwarme-
nutzung der Brenz untersucht. Hierzu wurden Pegel- und Temperaturaufzeichnungen
beider FlieRgewasser naher betrachtet. Es wurden &ffentlich zugangliche Daten vom
Gewasserkundlichen Dienst Bayern verwendet [32]. Ausgewertet wurden jeweils die
niedrigsten gemessenen Abflusskennwerte der letzten 14 Jahre. Auf Basis der mo-
natlichen Durchschnittstemperaturen der Brenz und unter der Annahme, dass 10 %
des Abflusses fir die Warmeerzeugung entnommen werden, kann eine Warmeent-
zugsleistung angegeben werden. Hier wurden Messwerte der nachstgelegenen
Messstelle der Brenz in Bachingen (Bayern) herangezogen.

Fir die Brenz kann eine minimale Entzugsleistung von 3,1 MW, fir die Monate De-
zember bis Januar angegeben werden, hier liegt die Mitteltemperatur der Monate bei
6 °C und damit Gber einer Grenztemperatur von 4 °C fir einen effizienten Warmeent-
zug des FlieRgewassers. In den Sommermonaten steigt das theoretische Potenzial
der minimalen Warmeleistung der Brenz auf 15,8 MW, Eine Darstellung findet sich
in Abbildung 37.

Abbildung 37: Potenzialabschatzung nutzbare Warmeleistung FlieBRgewasser Brenz, Messtelle
Bachingen

Eine erste Abschatzung einer Gesamtwarmemenge, die durch Nutzung der Flie3ge-
wasserwarme und Einsatz einer Warmepumpe zu Verfligung stiinde, belauft sich auf
ca. 18 GWh/a, dies entspricht 13 % des Gesamtwarmebedarfes. Eine weitere Unter-
suchung der Brenz hinsichtlich seiner Eignung der Warmenutzung mittels einer War-
mepumpe wird empfohlen.
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4.3.10 Wasserstoffpotenziale

Auf europaischer Ebene wird an der Erstellung eines ,Europaischen Wasserstoff
Backbone-Netz“ gearbeitet. Auf nationaler Ebene wurde im vergangenen Jahr eine
nationale Wasserstoffstrategie vorgestellt. Das Bundesministerium fur Digitales und
Verkehr motiviert mit dem Wettbewerb ,HylLand- Wasserstoffregionen in Deutsch-
land“ Akteure, deutschlandweit Projekte mit Wasserstoffbezug zu initiieren, zu planen
und umzusetzen. Auf regionaler Ebene hat sich in der Region Mittlere Alb — Donau —
Ostwirttemberg das Projekt ,H2-Wandel“ gebildet.

Das Projekt startet insgesamt vier Leuchtturmprojekte in der Region Mittlere Alb —
Donau:

H2-FACTORY - Gruner Wasserstoff fur existierende Verbraucher

H2-TOGO — Wasserstoff fur LKW-Brennstoffzellenantriebe in der Logistik
H2-ASPEN — Wasserstoff-Technologiepark in Schwabisch Gmiind

H2-GRID — Vernetzung von dezentraler Wasserstofferzeugung und Verbrauch

Eine zentrale Geschaftsstelle baut Netzwerke flr Unternehmen zum Wissens- und
Erfahrungsaustausch und flihrt Informationsveranstaltungen fir Wirtschaft und Bir-
gerinnen und Burger durch. In der folgenden Abbildung sind die einzelnen Projekte in
der Modellregion eingezeichnet.

Abbildung 38: Projektlandkarte H2-Wandel

Ein zentraler Punkt des Projektes ,H2Ostwurttemberg“ ist die Konzeption einer lei-
tungsgebundenen Versorgung der Ankerkunden. Dies soll zum einen Uber die sog.
»1-LOosung“ in der Region und die Anbindung an die Siddeutsche Erdgasleitung ge-
schehen, diese ist in der Region Ostwurttemberg als reine Wasserstoffpipeline ge-
plant. In Abbildung 39 ist die ,T-Losung” mit Ankerprojekten dargestellt [33]. Beson-
ders hervorzuheben ist der kinftige direkte Wasserstoffbezug der Firma Schwenk
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4.4

Beton Uber die SEL in Heidenheim, direkt angrenzend an die Verwaltungsgrenze Her-
brechtingens.

Abbildung 39: Méglicher regionaler Pipelineausbau Verbindung Ankerprojekte und Hauptstand-
orte

Beide Projekte sollen verdeutlichen, dass die Stadt Herbrechtingen von Vorreitern der
Wasserstoff-Wirtschaft und -Forschung eingerahmt ist. Weiterhin hat das Zentrum fur
Sonnenenergie- und Wasserstoffforschung (ZSW) einen Standort im nahegelegenen
Ulm in mittelbarer Nachbarschaft.

Die Gasnetzbetreiber bereiten sich mit der Erstellung eines Gasnetzumbau-
plans/Gasnetzgebietstransformationsplans auf eine Umstellung des bestehenden
Gasnetzes auf den Betrieb mit Wasserstoff vor. Eine flachendeckende Verflugbarkeit
von mit Wasserstoff betriebenen ,H.-ready-Heizungen® in privaten Haushalten ist
nach heutigem Kenntnisstand vor dem Jahr 2040 unwahrscheinlich. Von einer vor-
rangigen Anbindung der Industriekunden in Herbrechtingen an ein Wasserstoffnetz
ist auszugehen, aber nach heutigem Wissensstand nicht absehbar.

Fazit Potenzialanalyse

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

In den Bestandsgebauden liegt Potenzial zur Senkung des Warmebedarfes durch
energetische Sanierung der Gebaudehlille vor. Im Zeithorizont bis zum Jahr 2040
kann, bei einer jahrlichen Sanierungsrate von 2 % des Wohngebaudebestands, der
Warmebedarf bis zu 15 % gesenkt werden. Die energetische Sanierung stellt somit
einen relevanten Baustein der Warmewende dar.

Aufgrund einer mittleren Warmebedarfsdichte in einzelnen Baublécken mit Einfamili-
enhausbebauung liegt mehrheitlich eine Eignung fur Niedertemperaturnetze vor. Die
bestehenden Warmenetze liegen im Bereich hoher Warmedichte und Ankerkunden
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(z.B. Schulareal). Hinsichtlich der Warmenetzeignung fir konventionelle Warmenetze
bieten sich Anknlpfungspunkte in der Langen Strale / Im Saun an. Zusammen mit
der Bewertung der Liniendichte und moglichen Ankerkunden, zeigt sich eine zusam-
menhangende Warmenetzeignung in den Baublécken mit dichter / mehrgeschossiger
Bebauung. Diese festgestellte Warmenetzeignung gilt es nach weiteren Parametern
zu prufen.

Abwarme industrieller Betriebe kann in einem Warmeverbund genutzt werden. In den
Industriegebieten kdnnen kleinrdumige Warmeverbiinde entstehen, oder Anknup-
fungspunkt sein fiir die Einspeisung in das bestehende Warmenetz. Die durchge-
fuhrte Unternehmensumfrage mit drei positiven Ricklaufern legt die Grundlage flr
Folgeschritte zur Quantifizierung des Abwarmepotenzials durch Beratung. Eine Un-
tersuchung hat ergeben, dass im Bio-Heizkraftwerk, zusatzlich zur derzeitigen War-
meauskopplung, Uber weitere Abwarmepotenziale vorhanden sind. Die Abwasser-
warmenutzung birgt in Herbrechtingen ein weiteres Potenzial. Geeignete Abwasser-
kanale (> DN 800) liegen im Stadtgebiet Herbrechtingens in unmittelbarer Nahe zu
maoglichen Warmeabnehmern. Ein konkretes Potenzial muss jedoch durch Durch-
fluss- und Temperaturmessungen an geeigneten Sammlern quantifiziert werden.
Erste Messwerte aus dem Abwassersammler ,Im Saun® zeigen ein Warmepotenzial.
Ein weiteres Warmepotenzial bietet die Brenz, in Verbindung mit einer Warmepumpe
kann dem FlieRgewasser eine mittlere Warmeleistung ganzjahrig entzogen werden.

Das Potenzial der Stromerzeugung auf Dachflachen in Herbrechtingen wird mit 21 %
bereits heute Uberdurchschnittlich genutzt. Zur regenerativen Deckung des kiinftig
steigenden Strombedarfs, u. a. fir Warmeanwendungen, ist ein Ausbau dieses PV-
Potenzials weiter zu verfolgen. In Flachenkonkurrenz der Dachflachen steht das Po-
tenzial von Solarthermie-Anlagen. Durch die vollstandige Nutzung des technischen
Potenzials der Solarthermie-Dachanalgen lassen sich insgesamt 34 % des Gesamt-
warmebedarfes bereitstellen. Potenzialflachen fur PV-Freiflachenanlagen liegen ent-
lang der Bahnlinie und der Autobahn A7. Durch den Regionalverband Ostwirttem-
berg wurde ein Vorranggebiet fur Windkraftanlagen im 2. Anhérungsentwurf im west-
lichen Waldgebiet ausgewiesen.

Energieholz deckt derzeit zu 7 % den Endenergiebedarf. Ein lokales Potenzial besteht
in der Nutzung der von Waldrestholz und Griinschnitt. Im erweiterten Sinne besteht
ein erhebliches Potenzial in der Nutzung der zusatzlichen Abwarmequellen des Bio-
Heizkraftwerkes. Zusammengenommen kénnte der Anteil des Energieholzes einen
Wert von rund 19 % am Endenergiebedarf erreichen. Durch drei bestehende Biogas-
BHKW wird bereits Warme und Strom in Biogasanlagen erzeugt. Ein weiteres Biogas-
Potenzial ist gering — der Anteil am Gesamtwarmebedarf liegt im unteren einstelligen
Prozentbereich.

Das Potenzial der oberflachennahen Geothermie liegt nach Auswertung des Informa-
tionssystems oberflachennaher Geothermie eingeschrankt vor. Aufgrund des Heil-
quellen- und Wasserschutzgebietes ist der Bau von Erdwarmesonden verboten; Erd-
warmekollektoren kdnnen unter bestimmten Voraussetzungen zugelassen werden.

Ein AnknUpfungspunkt fir den Bezug von Wasserstoff in Herbrechtingen liegt in der
sogenannten , T-Leitung® im Ostalbkreis (landkreisibergreifend ,H2-Wandel* Projekt-
gebiet) in direkter Verbindung der Siddeutschen Erdgasleitung zum
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Industrieunternehmen Schwenk Beton. Von einer vorrangigen Versorgung von In-
dustriekunden mit Wasserstoff in Herbrechtingen ist auszugehen. Eine flachende-
ckende Versorgung und der Betrieb von H2-ready Heizsystemen in privaten Haushal-
ten ist vor dem Jahr 2040 nicht absehbar.

Schlussendlich ist das Zusammenfiihren der unterschiedlichen erneuerbaren Ener-
giequellen, erzeugerseitig, und des Warmebedarfes, bedarfsseitig, entscheidend fir
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 zuklnftige Warmebedarfsentwicklung in
Herbrechtingen  unter  Berlcksichtigung  einer  prozentualen  jahrlichen
Sanierungsquote im Sektor Wohnen abgebildet werden kann. Da die Gebaude in den
Sektoren der kommunalen Geb&aude, des verarbeitenden Gewerbes sowie GHD &
Sonstige bezlglich ihrer typischen GréRe, Nutzung und Warmearten eine sehr
inhomogene Zusammensetzung aufweisen und der KEA-Technikkatalog fiir diese
Sektoren keine spezifischen Vorgaben enthalt, wurden in Zusammenarbeit mit der
Stadt Herbrechtingen plausible Reduktionsraten des Gesamtwarmebedarfs diskutiert
und gemeinsam fiir die Zielszenarien festgelegt. Tabelle 15 gibt einen Uberblick tiber
die festgelegten Wertebereiche der Sanierungs- bzw. Reduktionsraten in den
betrachteten Sektoren.

Tabelle 15: 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 Berilcksichtigung der definierten Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten
ergibt sich ein minimaler (MIN) sowie ein maximal (MAX) méglicher Entwicklungspfad
des Gesamtwarmebedarfs bis zum Jahr 2040.

Im MIN-Fall ergibt sich eine Reduktion des Gesamtwarmebedarf von 4 % bis zum
Jahr 2040, im MAX-Fall betragt die Reduktion Gber alle Sektoren 13 %. In letzterem
Fall tragen die kommunalen Gebaude mit 33 %, Industrie und GHD & Sonstige mit je
17 % und der Sektor Wohnen mit 10 % zur Warmebedarfsreduktion bei (vgl. Abbil-
dung 40). Fur das Zielszenario 2040 wurde in Absprache mit der Stadt angenommen,
dass jeweils der Mittelwert der Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten realisiert
wird.
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Abbildung 40: 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 Nichtwohngebauden 15 kWh/m? betragt. Damit ergeben
sich im Mittel die in Tabelle 16 dargestellten Warmebedarfswerte. Der Wert des Ba-
sisjahres wurde hierbei, wie in Kapitel 3.5 beschrieben, witterungsbereinigt.

Tabelle 16: Warmebedarfsentwicklung nach Sektoren bis 2040

Warmebedarf in MWh/a 2023 2030 2040

Private Haushalte 85.810 83.060 79.180 8%
GHD & Sonstige 40.970 39.550 37.520 8%
Verarbeitendes Gewerbe 5.190 5.010 4.750 8%
Kommunale Gebaude 3.680 3.300 2.760 25%
Gesamt 135.650 130.920 124.210 8%
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5.2

Warmebedarfsdichte 2030 und 2040

Basierend auf der im vorangegangenen Kapitel dargestellten Warmebedarfsentwick-
lungen bis zum Jahr 2040 fur die Stadt Herbrechtingen Iasst sich die in Abbildung 22
dargestellte Warmedichtekarte auf Baublockebene flir die Jahre 2030 und 2040 fort-
schreiben. 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.

Abbildung 41: Warmedichten im Jahr 2030 im Zielszenario

64



Abbildung 42: Warmedichten im Jahr 2040 im Zielszenario

Abbildung 41 und Abbildung 42 zeigen die Warmebedarfsdichten in Herbrechtingen
flr die Zieljahre 2030 und 2040. Es wird deutlich, dass die grundsatzliche Warme-
netzeignung in weiten Teilen des Stadtgebiets auch bei Erreichen der Sanierungs-
und Reduktionsziele bestehen 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 Herbrechtingen 13 Teilgebiete definiert (siehe Abbildung 43).

Abbildung 43: Ubersicht Teilgebiete

Die Gebiete ,Herbrechtingen Kernstadt®, ,Herbrechtingen West*, ,Gewerbegebiet
Ost* und ,Hausen ob Lontal“ verfliigen bereits im Basisjahr Uber ein Warmenetz.
Tabelle 17 fasst die Ist-Situation der festgelegten Teilgebiete zusammen.
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Tabelle 17: Teilgebiete mit Ist-Situation
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Anhand dieser Gebietseinteilung erfolgt im nachsten Schritt eine Analyse der
Gebaudestruktur, des Warmebedarfs im Basisjahr, méglicher Ankerkunden und der
vorhandenen regenerativen Potenziale zur dezentralen und zentralen
Warmerzeugung. Daraus werden in einem iterativen Prozess in Absprache mit der
Stadt Herbrechtingen / den Technischen Werken Herbrechtingens Eignungsgebiete
fur Warmenetze und dezentrale Einzelversorgung abgeleitet (siehe Abbildung 44). In
den als Warmenetzeignungsgebiet markierten Baublécken besteht im Zielszenario
die Option, beim Heizungstausch den Anschluss an ein Warmenetz entsprechend der
definierten Anschlussquote vorzunehmen. Die Ergebnisse der Ist-Analyse und der
Zielszenario-Simulation finden Eingang in die Teilgebietssteckbriefe, welche in
Kapitel 5.5.1 detailliert dargestellt sind.

Abbildung 44: Eignungsgebiete fiir Warmenetze und Einzelversorgung
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54 Klimaneutrales Zielszenario 2040

5.4.1 Wirkungspfade zur Klimaneutralitat

Zur Erreichung einer klimaneutralen Warmeversorgung in Herbrechtingen sind zwei
grundlegende Wirkungspfade zu berlcksichtigen (vgl. Abbildung 45):

1)

2)

Nachfrageseite

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

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 kénnen
durch einen Heizungstausch und damit einhergehenden Energietragerwechsel
die CO2-Emissionen effektiv reduziert werden.

Um das Zusammenspiel dieser Wirkungspfade mit ihren diversen Einflussgréfien und
unterschiedlichen Interventionszeitpunkten gesamthaft betrachten zu kdnnen, 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.

Abbildung 45: Einflusspfade zum klimaneutralen Zielszenario

1 Zusétzlich kénnen Prozessoptimierungen in der Industrie, Verhaltensanderungen 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.
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5.4.2 Einflussparameter und ZielgroRe Klimaneutralitat

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

- Sanierungs- und Warmebedarfsreduktionsraten in den Sektoren

- (zulassige) Betriebsdauern der Bestandsheizungen

- Verfugbare Endenergietrager und deren Preise bis 2040

- Verfiigbare Technologien zur Warmeerzeugung und deren Kosten

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

Diese Parameter bzw. deren Werte(-bereiche) wurden zur Erarbeitung des klimaneut-
ralen Zielszenarios mit den Akteuren der Stadt Herbrechtingen diskutiert und festge-
legt. Dabei wurden flr die nachfolgende Variantenrechnung die in Tabelle 18 aufge-
fUhrten Festlegungen getroffen:

Tabelle 18: Eingabeparameter zur Szenarioanalyse

Eingabeparameter Zielszenario Wertebereich / Festlegung

Sanierungsrate / Reduktionsraten

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

Heizungstausch

Betriebsdauer Bestandsheizungen technische Lebensdauer KEA-Technikkatalog

Erflllung 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 % (80 % in Hausen o.L.)

Festlegungen Gasnetz

0 % im Erdgasnetz /

Anteil Wasserstoff, Biomethan 2040 Wasserstoff Option fir industrielle Prozesse

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

Bis zum Jahr 2040 sind in Herbrechtingen keine fossil befeuerten Einzelheizun-
gen oder Warmeerzeuger in Warmenetzen mehr in Betrieb.

Dabei ist klar, dass die CO.-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).
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543 Szenariomodell

Abbildung 46: Modellstruktur

Das verwendete Szenariomodell verfolgt einen Bottom-Up-Ansatz, dessen Basis eine
Gebaudedatenbank mit samtlichen warmerelevanten Gebduden der Stadt
Herbrechtingen im Basisjahr 2023 bildet. Unter Berlcksichtigung zuklnftig
verfugbarer Warmeerzeugungstechnologien, hinterlegt in einer
Technologiedatenbank, kénnen auf Basis wirtschaftlicher, technischer und politischer
Eingabewerte mogliche zukunftige Entwicklungen des Warmesektors simuliert
werden. Die Modellergebnisse werden zunachst kumuliert flr das ganze Stadtgebiet
ermittelt. In einem nachgelagerten Schritt werden Teilbilanzen flr die festgelegten
Eignungsgebiete ausgewiesen. Die abgebildeten Eingabewerte wurden im
vorangegangenen Kapitel erortert.

544 Szenarioanalyse und Zielszenario

Um ein besseres Verstandnis flr das abgebildete Energiesystem zu entwickeln und
verschiedene Parametrierungen fir das klimaneutrale Zielszenario hinsichtlich ihrer
Wirkung vergleichen zu kédnnen, wurden flir Herbrechtingen zunachst drei mogliche
Zukunftsszenarien festgelegt und simuliert:

1) Business as usual (BAU)
- fortgesetzt niedrige Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten
- fossile Heizungen weiterhin zuléssig, 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 2025
- verkurzte Betriebsdauern der Bestandsheizungen (25 Jahre)
- Fortschreibung bestehender Férderungen
- Ausbau der Warmenetze in den Eignungsgebieten
- steigende CO,-Abgabe

Tabelle 19 fasst die Rahmenannahmen dieser drei Szenarien zusammen.

Tabelle 19: Definition der Szenarien

Sanierungsrate %/a

Wohnen

Reduktionsrate 2

Kommunale Gebaude et \ 159 2
Reduktionsrate 2

Gewerbe & Industrie ¢ 0 0.5 1
Foérderungen - gemalR BEW / BEG / BAFA
Betriebsdauer

fossiler Bestandsanlagen a 30 30 25
Kein Neueinbau Ol: 2026 2028 2025
fossiler Heizungen ’

Entwicklung Warmenetze Kein Ausbau Ausbau in Eignungsgebieten
Anschlussquote } 50 % /
Warmenetz 80 % in Hausen o.L.

Keine Verfligbarkeit fir Einzelheizungen;

Verfligbarkeit Wasserstoff punktuell fir Prozesswarme Industrie

Die Annahme des BAU-Szenarios, dass ausgehend vom Stand des Basisjahrs 2023
kein Neubau eines Warmenetzes in Herbrechtingen stattfindet, entspricht nicht dem
tatsachlichen Planungsstand der lokalen Akteure bei Aufstellung dieses Warmeplans.
Das BAU-Szenario beschreibt insofern eine fiktive Entwicklung des Warmesektors in
Herbrechtingen, falls sowohl auf Seiten des Gesetzgebers (Verbot Uberwiegend fos-
siler Heizungssysteme) als auch auf Seiten der Netzbetreiber (Ausbau und Dekarbo-
nisierung der Warmenetze) keine Mal3nahmen in Richtung Warmewende ergriffen
warden.
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Im BAU-Szenario ergibt sich unter obigen Annahmen die in Abbildung 47 dargestellte
Entwicklung der Warmebereitstellung in Herbrechtingen bis zum Jahr 2040. Es ist
ersichtlich, dass die Klimaneutralitat bei Fortsetzung der bisherigen Situation im War-
mesektor im Jahr 2040 verfehlt wirde; Olheizungen 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 2023 bis zum Jahr 2040 betragt in diesem Sze-
nario 4 %.

Abbildung 47: Transformation der Warmebereitstellung im BAU-Szenario
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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 48 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 ca. 27 % wird die
klimaneutrale Warme im Jahr 2040 durch dezentrale Luftwarmepumpen (58 %) sowie
Biomasseheizungen, zumeist mit Solarthermieunterstitzung (7 %) erzeugt. Wasser-
stoff fur Industrieprozesse liefert 8 % des Warmebedarfs im Zieljahr. Die Gesamtre-
duktion des witterungsbereinigten Warmebedarfs 2023 bis zum Jahr 2040 betragt in
diesem Szenario 8 %.

Abbildung 48: Transformation der Warmebereitstellung im KLIM I-Szenario
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Im dritten betrachteten Szenario, KLIM Il, wird die Klimaneutralitat wie im KLIM I-
Szenario im Jahr 2040 erreicht (vgl. Abbildung 49). Durch die Verklirzung 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 28 %, Warme-
pumpen sind zu rund 57 % vertreten. Die Biomasseheizungen tragen zu 8 % der War-
meerzeugung bei. Wasserstoff flr Industrieprozesse liefert 7 % des Warmebedarfs
im Zieljahr. Die Gesamtreduktion des witterungsbereinigten Warmebedarfs 2023 bis
zum Jahr 2040 betragt in diesem Szenario 13 %.

Abbildung 49: Transformation der Warmebereitstellung im KLIM Il-Szenario

Neben der Analyse der zuklnftigen Beheizungsstruktur wurden die Szenarien hin-
sichtlich ihrer Auswirkungen auf den Endenergiebedarf (Abbildung 50) sowie auf die
Entwicklung der CO2-Emissionen (Abbildung 51) gegenulibergestellt. Es ist ersichtlich,
dass im BAU-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 50: Entwicklung des Endenergiebedarfs in den berechneten Szenarien

Abbildung 51: Entwicklung der CO2-Emissionen in den berechneten Szenarien

Die Entwicklungen des witterungsbereinigten Endenergiebedarfs und der CO.-
Emissionen zeigt mit Blick auf das Stitzjahr 2030 einen deutlich niedrigeren Verlauf
im Szenario KLIM I, wahrend im Szenario KLIM | zu diesem Zeitpunkt geringere Ein-
sparungen im Verglich zum BAU-Szenario zu verzeichnen sind.

Vom Basisjahr 2023 bis zum Zieljahr 2040 betragt die Reduktion des Endenergiebe-
darfs im BAU-Szenario rund 12 % und in den KLIM-Szenarien rund 32 %. Die
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resultierenden CO,-Emissionen werden im BAU-Szenario um ca. 25 % und in den
KLIM-Szenarien um rund 95 % reduziert.

Die erarbeiteten Szenarien wurden hinsichtlich ihrer Pramissen und Ergebnisse mit
der Stadt Herbrechtingen und den Technischen Werken diskutiert und beziglich ihrer
Relevanz fur das klimaneutrale Zielszenario bewertet. Dabei wurden folgende grund-
legenden Rahmenannahmen festgelegt:

- Der gezielte Ausbau von Warmenetzen in den Eignungsgebieten soll untersucht
und ggf. vorangetrieben werden

- Eine mittlere Erhéhung der Sanierungs- und Reduktionsraten wird angestrebt.

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

Auf Basis dieser Eckpunkte wurde fir Herbrechtingen das Szenario KLIM | als
Zielszenario 2040 festgelegt.

545 Energie- und Treibhausgasbilanzen

Aus dem festgelegten Zielszenario ergibt sich fir das Stadtgebiet Herbrechtingen flr
die Zieljahre 2030 und 2040 folgende Beheizungsstruktur:

Tabelle 20: Beheizungsstruktur 2030 nach Sektoren und Energietrdagern

Anteil Zusétz-
. WEIEE Bio- Warme- | Direkt- lich:
Heizungen Erdgas
netz masse pumpe strom Solar-
2030 )
thermie

Private

Hatshal 6% 60%  10% 7% 15% 2% 0% 4%
S%':S%ge 5% 62%  10% 9% 12% 2% 0% 2%
Ver(a;gf,‘jgfb”edes 0% 80% 10% 10% 0% 0% 0% 0%
Kggg;‘ﬂ;i'e 0% 56%  39% 0% 3% 3% 0% 0%

Tabelle 21: Beheizungsstruktur 2040 nach Sektoren und Energietragern

Anteil Zusétz-
. Warme- Bio- Warme- | Direkt- | Wasser- lich:
Heizungen Erdgas
netz masse | pumpe strom stoff Solar-
2040 .
thermie

Private

Hatshatte 0% 0% 22% 9% 69% 0% 0% 7%
S%;'S'Dﬁg‘e 0% 0% 28% 8% 63% 0% 1% 3%
Vegret\’,‘fgfb”edes 0% 0% 20% 0% 70% 0% 10% 0%
Kg&g‘ff(‘fe'e 0% 0% 89% 0% 11% 0% 0% 0%
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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 89 % aller
Gebaude bis zum Jahr 2040. Bei den privaten Haushalten wird ein Anschlussgrad
von 22 % erreicht, im Sektor GHD & Sonstige und im verarbeitenden Gewerbe liegen
die Anteile bei 28 % bzw. 20 %. Neben den Warmenetzen als zentraler Versor-
gungsoption werden vor allem dezentrale Warmepumpen und Biomasseheizungen
im Wohnsektor im zuklnftigen Heizungssystem zum Einsatz kommen.

Abbildung 52 illustriert die Zusammensetzung des Warmebedarfs in Herbrechtingen
nach Sektoren und Endenergietragern im Basisjahr 2023. Uberwiegend kommt hier
Erdgas als Energietrager zur Warmeerzeugung zum Einsatz, wobei die
sektorspezifischen Anteile zwischen 73 % (kommunale Gebdude) und 98 %
(verarbeitendes Gewerbe) liegen.

Abbildung 52: Warmebedarf im Basisjahr 2023 nach Sektoren und Energietragern

Im Zwischen-Zieljahr 2030 zeigt sich ein moderater Riickgang der fossilen Energie-
trager bei der Warmebereitstellung. Ol, Gas und Nachtspeicherheizungen tragen hier
noch zu 72 % des Warmebedarfs bei, wahrend der Anteil der Warmenetze, Warme-
pumpen und Biomasseheizungen bei 27 % liegt. Solarthermie deckt in Kombination
mit den Biomassekesseln rund 1 % des Warmebedarfs ab.
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Abbildung 53: Warmebedarf im Stiitzjahr 2030 nach Sektoren und Energietragern

Nach der Transformation des Warmesektors in Herbrechtingen stellt sich die
Warmebereitstellung im Jahr 2040 wie in Abbildung 54 ersichtlich dar. Als haufigster
Endenergietrager kommen im Zieljahr Warmepumpen und Warmenetze zum Einsatz.
Der sektorspezifische Anteil der Warme aus Warmepumpen betragt zwischen 7 %
bei den kommunalen Gebauden und 67 % im Sektor private Haushalte. 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 93 % den grofdten Anteil des
Warmebedarf in den kommunalen Gebauden im Jahr 2040 bereit. Im Sektor GHD &
Sonstige betragt der Warmenetzanteil 54 %, beim verarbeitenden Gewerbe 45 % und
bei den Privathaushalten 23 %.
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Abbildung 54: Warmebedarf im Jahr 2040 nach Sektoren und Energietrégern

Die detaillierte Entwicklung des Endenergiebedarfs zur Warmebereitstellung in
Herbrechtingen in den Jahre 2023, 2030 und 2040 ist Tabelle 22 zu entnehmen.
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Tabelle 22: Endenergiebilanz in MWh/a fiir die Jahre 2023, 2030 und 2040 nach Sektoren
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Im Jahr 2023 wurden die bestehenden Warmenetze — neben dem Biomasse-Heiz-
kraftwerk Herbrechtingen flr industrielle GroRverbraucher — tiberwiegend durch Erd-
gas in Blockheizkraftwerken und Brennwertkesseln gespeist (vgl. Kapitel 3.3.3). Im
Warmenetz Hausen ob Lontal kommt ausschlie3lich Biomasse/ Biogas zum Einsatz.
Unter Berlcksichtigung der lokal verfliigbaren erneuerbaren Ressourcen wurde ein
mdglicher zuklnftiger Erzeugungsmix fur die Transformation der Bestandnetze sowie
die Warmeerzeugung in neuen Warmenetzen abgeschatzt. Dabei orientiert sich die
Kombination der méglichen Energietrager an der Bundesférderung fir effiziente War-
menetze (BEW) [34], sowie den aus Praxisbeispielen abgeleiteten realisierbaren An-
teilen der verschiedenen Warmeerzeuger (siehe Tabelle 23). Hierbei handelt es sich
um eine grobe Abschatzung. Eine belastbare Bilanz der einsetzbaren regenerativen
Energietrager in den einzelnen Warmenetzen kann erst nach Durchfiihrung weiterer
Planungsschritte und Machbarkeitsstudien erstellt werden.

Tabelle 23: 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 Verfugbarkeit

nach Einbindung aller sonstigen Quellen ver-

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

Griner Spitzenlastkessel

(synth. Methan, Wasserstoff, Elektrokessel) 10

Nach Abgleich mit den in den festgelegten Teilgebieten vorhandenen Potenzialen
ergibt sich fur die zukinftigen Warmenetze in Herbrechtingen der in Abbildung 55
dargestellte mogliche Energiemix zur Warmebereitstellung im Jahr 2040. Die direkte
Versorgung der beiden Industriekunden aus dem Biomasse-Heizkraftwerk wird, wie
in Kapitel 3.3.3 ausgefiihrt, aus der Energiebilanz ausgeklammert. Jedoch wird ein
zusatzlicher Warmeertrag von 25 GWh aus dem Heizkraftwerk fur den moglichen zu-
klinftigen Energiemix in den Herbrechtinger Warmenetzen abgeschatzt. Die Erdgas-
BHKW und -kessel kommen auch im Jahr 2030 noch zum Einsatz, der steigende
Warmebedarf aus Warmenetzen konnte darlber hinaus neben der Biomasse aus in-
dustrieller Abwarme sowie aus Abwasserkanalen regenerativ gedeckt werden. Grol3e
Solarthermie kdnnte auf geeigneten Flachen zum Einsatz kommen, wobei hier stets
eine alternative Nutzung durch Freiflachen-Photovoltaik zu prifen ist. Die verblei-
bende Warmemenge misste durch dann durch Luft-Warmepumpen gedeckt werden.
Zur Abdeckung von Spitzenlasten kénnten im Jahr 2040 Elektrokessel oder griine
Gase (z.B. klimaneutraler Wasserstoff) zum Einsatz kommen.
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Abbildung 55: Méglicher Energiemix in den zukiinftigen Warmenetzen

Unter Einbeziehung samtlicher Gebaude und der ermittelten Beheizungsstruktur er-
geben sich schlieBlich fir das Stadtgebiet die in Tabelle 24 aufgefuhrten jahrlichen
COz2-Emissionen bzw. Emissionsminderungen fir die Jahre 2023, 2030 und 2040 in
den vier Sektoren. Wie ersichtlich, kann unter den angenommenen Rahmenbedin-
gungen in allen Sektoren eine Minderung von rund 94 % der urspringlichen Emissi-
onen erreicht werden, sodass die Gesamtemissionen des Warmesektors im Jahr
2040 noch 1.900 Tonnen CO; betragen.

Tabelle 24: CO2-Emissionen nach Sektor in den Jahre 2023, 2030, 2040

. Minderung

Private Haushalte 20.080 16.210 1.100 95%
GHD & Sonstige 760 8.520 660 13%
Verarbeitendes Gewerbe 9.360 1.280 80 99%
Kommunale Geb&ude 1.290 610 60 95%
Gesamt 31.490 26.620 1.900 94%
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5.5
5.5.1

Darstellung der Versorgungsstruktur im Zielszenario
Teilgebietssteckbriefe

Im vorangegangenen Kapitel wurde eine Einteilung der Stadt Herbrechtingen in Teil-
gebiete vorgestellt und eine grundsatzliche Eignung fir Warmenetze bzw. Einzelver-
sorgung ausgewiesen. Nach Festlegung der Rahmenbedingungen fir das klimaneut-
rale Zielszenario kann nun die gebietsspezifische Entwicklung der Warmeversorgung
berechnet und dargestellt werden. Diese ist fir sdmtliche Gebiete den nachfolgenden
Teilgebietssteckbriefen zu entnehmen.

Abbildung 57 Teilgebiete mit Eignung
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Tabelle 25: Teilgebietssteckbriefe

Teilgebiet: Herbrechtingen Kernstadt

Gebietseignung Bestand und Potenzial Warmenetz
Gebietsflache: 73 ha
Anzahl Gebaude: 702
Vorw. Sektor: Wohnen

Gebietsstruktur 2023 Vorw. thngebauc.jealter: 1995 - 2001
Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: 1995 - 1999
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Kommune
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Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2023
22.170

2030 2040
21.310

20.090

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

5.990 MWh/a - 27 % des Gesamtwarmebedarfs 2023

Reqenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 9.580 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 4.690 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 0 MWh/a

Freiflachen Solarthermie: vorhanden

Regenerative Potenziale
Warmenetze

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

nicht vorhanden
nicht vorhanden
vorhanden

Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
. Anzahl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebaude in MWh/a
Gasnetz 0 0
Heizol 0 0
Nachtspeicher 0 0
Luft-Wasser-Warmepumpe 422 12.270
Sole-Wasser-Warmepumpe 0 0
Biomasse 21 460
. Warmenetz 259 7.350
Warmebedarf nach Brennstoffen 2040 Wasserstoff (Industrie) 0 0

Entwicklung bis 2040

2.080 MWh/a Warmebedarfsreduktion
4.490 Tonnen CO,/a Emissionseinsparung
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Teilgebiet: Herbrechtingen West

Gebietseignung Bestand und Potenzial Warmenetz
Gebietsflache: 73 ha
Anzahl Gebaude: 628
Vorw. Sektor: Wohnen

Gebietsstruktur 2023 Vorw. Wo_hngebauc.jealter: 1949 - 1957
Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: 2000 - 2004
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Kommune
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Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2023
18.970

2030 2040
18.350

17.470

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

3.980 MWh/a - 21 % des Gesamtwarmebedarfs 2023

Reqenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 7.990 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 4.060 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 0 MWh/a

Freiflachen Solarthermie: vorhanden

Regenerative Potenziale
Warmenetze

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

nicht vorhanden
nicht vorhanden
vorhanden

Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
. Anzahl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebaude in MWh/a
Gasnetz 0 0
Heizol 0 0
Nachtspeicher 0 0
Luft-Wasser-Warmepumpe 393 9.350
Sole-Wasser-Warmepumpe 0 0
Biomasse 50 1.170
) Warmenetz 184 5.580
Warmebedarf nach Brennstoffen 2040 Wasserstoff (Industrie) 1 1.370

Entwicklung bis 2040

1.500 MWh/a Warmebedarfsreduktion
3.880 Tonnen CO./a Emissionseinsparung
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Teilgebiet: Herbrechtingen Mitte

Gebietseignung Einzelversorgung mit Potenzial Warmenetz
Gebietsflache: 45 ha
Anzahl Gebaude: 359
Vorw. Sektor: Wohnen

Gebietsstruktur 2023 Vorw. Wo_hngebauc.jealter: 1949 - 1957
Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: 1995 - 1999
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Kommune, Verarb. Gewerbe
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Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2023
21.730

2030 2040
20.980

19.900

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

2.390 MWh/a - 11 % des Gesamtwarmebedarfs 2023

Reqenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 6.750 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 2.930 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 0 MWh/a

Freiflachen Solarthermie: vorhanden

Regenerative Potenziale
Warmenetze

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

nicht vorhanden
nicht vorhanden
vorhanden

Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
. Anzahl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebaude in MWh/a
Gasnetz 0 0
Heizol 0 0
Nachtspeicher 0 0
Luft-Wasser-Warmepumpe 245 10.810
Sole-Wasser-Warmepumpe 0 0
Biomasse 16 530
Warmebedarf nach Brennstoffen 2040 Warmenetz \ 96 2.670
Wasserstoff (Industrie) 2 5.890

Entwicklung bis 2040

1.830 MWh/a Warmebedarfsreduktion
5.030 Tonnen CO,/a Emissionseinsparung
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Teilgebiet: Herbrechtingen Nord

Gebietseignung Einzelversorgung mit Potenzial Warmenetz
Gebietsflache: 69 ha
Anzahl Gebaude: 763
Vorw. Sektor: Wohnen

Gebietsstruktur 2023 Vorw. Wo_hngebauc.jealter: 1979 - 1994
Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: 2000 - 2004
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Kommune
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Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2023
20.160

2030 2040
19.480

18.510

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

6.250 MWh/a - 31 % des Gesamtwarmebedarfs 2023

Reqenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 8.820 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 3.990 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 0 MWh/a

Freiflachen Solarthermie: vorhanden

Regenerative Potenziale
Warmenetze

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

nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden

Abwasser: Sammler > DN 800 nicht
vorhanden
. Anzahl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebaude in MWh/a
Gasnetz 0 0
Heizol 0 0
Nachtspeicher 0 0
Luft-Wasser-Warmepumpe 556 12.530
Sole-Wasser-Warmepumpe 0 0
Biomasse 43 1.230
. Warmenetz 164 4.750
Warmebedarf nach Brennstoffen 2040 Wasserstoff (Industrie) 0 0

Entwicklung bis 2040

1.650 MWh/a Warmebedarfsreduktion
4.710 Tonnen COy/a Emissionseinsparung
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Teilgebiet: Gewerbegebiet Nord-Ost

Gebietseignung Einzelversorgung mit Potenzial Warmenetz
Gebietsflache: 50 ha
Anzahl Gebaude: 17
Vorw. Sektor: GHD & Sonstiges

Gebietsstruktur 2023 Vorw. Wo_hngebauc.jealter: alter als 1918
Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: 2010 - 2014
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Verarb. Gewerbe
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Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2023
8.660

2030 2040
8.360 7.930

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

0 MWh/a - 0 % des Gesamtwarmebedarfs 2023

Reqenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 9.870 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 9.390 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 0 MWh/a

Freiflachen Solarthermie: vorhanden

Regenerative Potenziale

Freiflachen Erdwarme:
(Mittel)tiefe Geothermie:

nicht vorhanden
nicht vorhanden

Wairmenetze Industrielle Abwarme: vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 nicht
vorhanden
. Anzahl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebaude in MWh/a
Gasnetz 0 0
Heizol 0 0
Nachtspeicher 0 0
Luft-Wasser-Warmepumpe 10 750
Sole-Wasser-Warmepumpe 0 0
Biomasse 0 0
Warmebedarf nach Brennstoffen 2040 Warmenetz S 5.030
Wasserstoff (Industrie) 2 2.150

Entwicklung bis 2040

730 MWh/a Warmebedarfsreduktion
1.920 Tonnen COy/a Emissionseinsparung
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Teilgebiet: Gewerbegebiet Ost

Gebietseignung Bestand und Potenzial Warmenetz
Gebietsflache: 23 ha
Anzahl Gebaude: 6
Vorw. Sektor: GHD & Sonstiges

Gebietsstruktur 2023 Vorw. Wo_hngebauc.jealter: alter als 1918
Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: 2010 - 2014
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Verarb. Gewerbe
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Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2023
2.560

2030 2040
2.470 2.340

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

0 MWh/a - 0 % des Gesamtwarmebedarfs 2023

Reqenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 870 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 530 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 0 MWh/a

Freiflachen Solarthermie: vorhanden

Regenerative Potenziale

Freiflachen Erdwarme:
(Mittel)tiefe Geothermie:

nicht vorhanden
nicht vorhanden

Warmenetze Industrielle Abwéarme: vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 nicht
vorhanden
. Anzahl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebaude in MWh/a
Gasnetz 0 0
Heizol 0 0
Nachtspeicher 0 0
Luft-Wasser-Warmepumpe 1 750
Sole-Wasser-Warmepumpe 0 0
Biomasse 0 0
. Warmenetz 5 1.590
Warmebedarf nach Brennstoffen 2040 Wasserstoff (Industrie) 0 0

Entwicklung bis 2040

220 MWh/a Warmebedarfsreduktion
560 Tonnen CO./a Emissionseinsparung
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Teilgebiet: Bolheim Ost

Gebietseignung Einzelversorgung
Gebietsflache: 39 ha
Anzahl Gebaude: 234
Vorw. Sektor: Wohnen
Gebietsstruktur 2023 Vorw. Wo_hngebauc.jealter: 1995 - 2001
Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: 2015 -2019
Infrastruktur:
Ankerkunden: Verarb. Gewerbe
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Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2023
9.080

2030 2040
8.770 8.320

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

1.360 MWh/a - 15 % des Gesamtwarmebedarfs 2023

Reqenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 5.030 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 2.020 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 0 MWh/a

Freiflachen Solarthermie: vorhanden

Regenerative Potenziale
Warmenetze

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

nicht vorhanden
nicht vorhanden
vorhanden

Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
. Anzahl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebaude in MWh/a
Gasnetz 0 0
Heizol 0 0
Nachtspeicher 0 0
Luft-Wasser-Warmepumpe 215 7.510
Sole-Wasser-Warmepumpe 0 0
Biomasse 18 710
Warmebedarf nach Brennstoffen 2040 w:\g::rgjzf (Industrie) ? 180

Entwicklung bis 2040

760 MWh/a Warmebedarfsreduktion
2.050 Tonnen COy/a Emissionseinsparung

98




Teilgebiet: Bolheim Nord

Gebietseignung Einzelversorgung mit Potenzial Warmenetz
Gebietsflache: 41 ha
Anzahl Gebaude: 413
Vorw. Sektor: Wohnen
Gebietsstruktur 2023 Vorw. Wo_hngebauc.jealter: 1958 - 1968
Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: 2000 - 2004
Infrastruktur:
Ankerkunden: Kommune
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Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2023
9.480

2030 2040
9.190 8.770

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

2.370 MWh/a - 25 % des Gesamtwarmebedarfs 2023

Reqenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 6.120 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 3.360 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 0 MWh/a

Freiflachen Solarthermie: vorhanden

Regenerative Potenziale
Warmenetze

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

nicht vorhanden
nicht vorhanden
vorhanden

Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
. Anzahl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebaude in MWh/a
Gasnetz 0 0
Heizol 0 0
Nachtspeicher 0 0
Luft-Wasser-Warmepumpe 331 6.010
Sole-Wasser-Warmepumpe 0 0
Biomasse 28 720
Warmebedarf nach Brennstoffen 2040 Warmenetz \ o4 2.040
Wasserstoff (Industrie) 0 0

Entwicklung bis 2040

710 MWh/a Warmebedarfsreduktion
2.140 Tonnen COy/a Emissionseinsparung
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Teilgebiet: Bolheim Siid

Gebietseignung Einzelversorgung mit Potenzial Warmenetz
Gebietsflache: 38 ha
Anzahl Gebaude: 422
Vorw. Sektor: Wohnen
Gebietsstruktur 2023 Vorw. Wo_hngebauc.jealter: 1969 - 1978
Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: 2000 - 2004
Infrastruktur:
Ankerkunden: Kommune
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Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2023
9.930

2030 2040
9.570 9.050

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

2.280 MWh/a - 23 % des Gesamtwarmebedarfs 2023

Reqenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 5.010 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 2.120 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 0 MWh/a

Freiflachen Solarthermie: vorhanden

Regenerative Potenziale
Warmenetze

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

nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden

Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
. Anzahl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebaude in MWh/a
Gasnetz 0 0
Heizol 0 0
Nachtspeicher 0 0
Luft-Wasser-Warmepumpe 285 5.660
Sole-Wasser-Warmepumpe 0 0
Biomasse 32 610
Warmebedarf nach Brennstoffen 2040 w:g::rg?cﬁf (Industrie) 185 2'280

Entwicklung bis 2040

880 MWh/a Warmebedarfsreduktion
2.240 Tonnen CO,/a Emissionseinsparung

102




Teilgebiet: Anhausen

Gebietseignung Einzelversorgung
Gebietsflache: 13 ha
Anzahl Gebaude: 78
Vorw. Sektor: Wohnen
Gebietsstruktur 2023 Vorw. Wo_hngebauc.jealter: 19_49 - 1957
Vorw. Heizungstyp: Heizolkessel
Vorw. Heizungsalter: 2000 - 2004
Infrastruktur:
Ankerkunden: Kommune
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Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2023
1.530

2030 2040
1.490 1.430

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

400 MWh/a - 26 % des Gesamtwarmebedarfs 2023

Reqenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 1.240 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 520 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 0 MWh/a

Freiflachen Solarthermie: vorhanden

Regenerative Potenziale
Warmenetze

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

nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden

Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
. Anzahl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebaude in MWh/a
Gasnetz 0 0
Heizol 0 0
Nachtspeicher 0 0
Luft-Wasser-Warmepumpe 45 700
Sole-Wasser-Warmepumpe 0 0
Biomasse 33 730
Warmebedarf nach Brennstoffen 2040 Warmenetz . 0 0
Wasserstoff (Industrie) 0 0

Entwicklung bis 2040

100 MWh/a Warmebedarfsreduktion
420 Tonnen CO,/a Emissionseinsparung
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Teilgebiet: Eselsburg

Gebietseignung Einzelversorgung
Gebietsflache: 9 ha
Anzahl Gebaude: 72
Vorw. Sektor: Wohnen
Gebietsstruktur 2023 Vorw. Wo_hngebauc.jealter: 19_5§ - 1968
Vorw. Heizungstyp: Heizolkessel
Vorw. Heizungsalter: 2000 - 2004
Infrastruktur:
Ankerkunden: Verarb. Gewerbe
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Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2023
1.360

2030 2040
1.320 1.280

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

290 MWh/a - 21 % des Gesamtwarmebedarfs 2023

Reqenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 1.250 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 510 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 0 MWh/a

Freiflachen Solarthermie: vorhanden

Regenerative Potenziale
Warmenetze

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

nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden

Abwasser: Sammler > DN 800 nicht
vorhanden
. Anzahl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebaude in MWh/a
Gasnetz 0 0
Heizol 0 0
Nachtspeicher 0 0
Luft-Wasser-Warmepumpe 46 690
Sole-Wasser-Warmepumpe 0 0
Biomasse 26 590
Warmebedarf nach Brennstoffen 2040 Warmenetz \ 0 0
Wasserstoff (Industrie) 0 0

Entwicklung bis 2040

80 MWh/a Warmebedarfsreduktion
320 Tonnen CO./a Emissionseinsparung
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Teilgebiet: Bissingen ob Lontal

Gebietseignung Einzelversorgung mit Potenzial Warmenetz
Gebietsflache: 36 ha
Anzahl Gebaude: 248
Vorw. Sektor: Wohnen
Gebietsstruktur 2023 Vorw. Wo_hngebauc.jealter: 1958 - 1968
Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: 2005 - 2009
Infrastruktur:
Ankerkunden: Kommune
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Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2023
5.340

2030 2040
5.140 4.860

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

1.340 MWh/a - 25 % des Gesamtwarmebedarfs 2023

Reqenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 6.010 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 2.050 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 0 MWh/a

Freiflachen Solarthermie: vorhanden

Regenerative Potenziale
Warmenetze

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

nicht vorhanden
nicht vorhanden
vorhanden

Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
. Anzahl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebaude in MWh/a
Gasnetz 0 0
Heizol 0 0
Nachtspeicher 0 0
Luft-Wasser-Warmepumpe 175 3.050
Sole-Wasser-Warmepumpe 0 0
Biomasse 45 990
Warmebedarf nach Brennstoffen 2040 w:\g::rgjzf (In dustrie) 208 850

Entwicklung bis 2040

480 MWh/a Warmebedarfsreduktion
1.030 Tonnen COy/a Emissionseinsparung

108




Teilgebiet: Hausen ob Lontal

Gebietseignung Bestand und Potenzial Warmenetz
Gebietsflache: 15 ha
Anzahl Gebaude: 49
Vorw. Sektor: Wohnen
Gebietsstruktur 2023 Vorw. Wo_hngebauc.jealter: alter"als 1918
Vorw. Heizungstyp: Warmenetz
Vorw. Heizungsalter: 1995 - 1999
Infrastruktur:
Ankerkunden: Kommune, Verarb. Gewerbe
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Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2023
1.300

2030 2040
1.260 1.220

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

270 MWh/a - 21 % des Gesamtwarmebedarfs 2023

Reqenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 2.900 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 810 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 0 MWh/a

Freiflachen Solarthermie: vorhanden

Regenerative Potenziale
Warmenetze

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

nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden

Abwasser: Sammler > DN 800 nicht

vorhanden

. Anzahl Warmebedarf

Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebaude in MWh/a
Gasnetz 0 0
Heizol 0 0
Nachtspeicher 0 0
Luft-Wasser-Warmepumpe 3 60
Sole-Wasser-Warmepumpe 0 0
Biomasse 1 20
. Warmenetz 45 1.140

Warmebedarf nach Brennstoffen 2040 Wasserstoff (Industrie) 0 0

Entwicklung bis 2040

80 MWh/a Warmebedarfsreduktion
90 Tonnen COy/a Emissionseinsparung
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5.5.2

Warmeversorgung in den Teilgebieten

Unabhangig von der zugewiesenen Warmenetzeignung kdnnen fir die zuklnftig
verfugbaren Einzelversorgungstechnologien Warmegestehungskosten fir die Jahre
2030 und 2040 abgeschatzt werden: Fur jedes Gebaude wird bei Heizungsersatz
unter den individuell verfligbaren Technologien diejenige mit den niedrigsten
spezifischen Warmegestehungskosten nach Vollkostenberechnung ausgewahit. 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 26 beispielhaft typische
Warmegestehungskosten (WGK) der Einzelversorgungsoptionen auf Basis des KEA-
Technikkatalogs in einem Einfamilienhaus aus dem Geb&udebestand dargestellt.
Dabei wird der im Zielszenario vorgesehene, zukilnftig verfigbare Anteil
klimaneutraler Gase im Gasnetz bericksichtigt.

Tabelle 26: Typische Warmegestehungskosten bei Neuinstallation verschiedener Einzelversor-
gungsoptionen in einem Einfamilienhaus

WGK 2023 WGK 2030 WGK 2040
Einzelversorgungsoption in ct/kWh in ct/kWh in ct/kWh
inkl. MwSt. inkl. MwSt. inkl. MwSt.

10 26 24

Gas-Brennwert mit Photovoltaik

Gas-Brennwert mit Solarthermie 14 29 28
Luft-Wasser-Warmepumpe 16 20 22
Luft-Wasser-Warmepumpe

mit Photovoltaik 19 A &
Sole-Wasser-Warmepumpe 22 30 36
Sole-Wasser-Warmepumpe

mit Photovoltaik 2 g =
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 56 zu entnehmen. Hierbei gilt, dass in Warmenetzeignungsgebieten eine
Anschlussbereitschaft bei 50 % aller beheizten Gebaude beim Heizungstausch an-
genommen wurde. Die nicht angeschlossenen Gebaude werden demnach Uber Ein-
zelheizungen, mehrheitlich Warmepumpen und Biomassekessel, versorgt.
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Abbildung 56: Zielfoto Herbrechtingen 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 fliihren wird [35]. 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 berticksichtigen. Abbildung 57 zeigt den zukinftig zu
erwartenden zusatzlichen Strombedarf durch Warmepumpen und Direktstrom in Her-
brechtingen. Ausgehend von rund 2,6 GWh Strom flir Warmeerzeugung im Jahr 2023
kénnte dieser Wert durch den zunehmenden Einsatz von Warmepumpen bis zum
Jahr 2040 auf rund 34,9 GWh ansteigen.

Es wird ersichtlich, dass die Stromnetze in Herbrechtingen aufgrund des zunehmen-
den 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 Netzstabilitdt auch Untersuchungen
zur zukunftigen Ladeinfrastruktur fir Elektromobilitdt und dem Ausbau von Photovol-
taikanlagen im Stadtgebiet durchgeflhrt werden. Durch einen Abgleich mit den vor-
handenen Stromnetzen kénnen sich dann im Rahmen einer Stromnetzsimulation
Strategien zu Ausbau und Ertlichtigung der vorhandenen Stromnetzinfrastruktur er-
geben.

Abbildung 57: Zunahme des Strombedarfs durch Warmerzeuger im Zielszenario
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5.5.4

5.6

Auswirkung der Warmewende auf die Gasnetze

Im Folgenden die Aussage des Gasnetzbetreibers (Stadtwerke Ulm/Neu-Ulm Netze
GmbH), abgestimmt mit den Technischen Werken Herbrechtingen:

Die Gasnetze, so auch das der Stadtwerke Ulm/Neu-UIm Netze GmbH (SWU Netze),
stehen vor einem grundlegenden Wandel. Der klassische Einsatz von Erdgas zur
Warmeversorgung verliert zunehmend an Bedeutung, da fossile Energietrager
schrittweise verdrangt werden. Versorger missen also ihre Infrastruktur an den
neuen und zu erwartenden Rahmenbedingungen ausrichten.

Die SWU Netze arbeitet bereits seit Jahren daran, ihr Gasnetz so zu ertlichtigen, dass
es zuklnftig, sofern dies technisch und wirtschaftlich sinnvoll ist, vollstandig oder
teilweise mit Wasserstoff betrieben werden kann. Allerdings gilt es zu bedenken, dass
der flachendeckende Einsatz von Wasserstoff im Umfeld privater Gebaudebeheizung
aus heutiger Sicht wenig realistisch erscheint. Die begrenzte Verfugbarkeit von
grinem Wasserstoff, die energiepolitische Priorisierung flir Industrie und
Schwerlastverkehr sowie die deutlich geringere Effizienz im Vergleich zu
strombasierten Technologien sind deutliche Hirden. Sie machen Wasserstoff im
Warmesektor nur in ausgewahlten, strategisch sinnvollen Gebieten praktisch
einsetzbar.

Parallel zum Umbau der Gasnetze ist dort, wo es technisch und wirtschaftlich méglich
ist, der gezielte Ausbau von Fernwarme ein zentraler Baustein der zukinftigen
Warmeinfrastruktur. Vor allem in urbanen Gebieten mit hoher Warmedichte kann die
Fernwarme eine effiziente und klimafreundliche Alternative zur dezentralen
Warmeversorgung sein.

Ebenfalls betrachtet werden muss die strategische Entscheidung der SWU Netze,
kiinftig eine Doppelversorgung zu vermeiden. Die gleichzeitige Vorhaltung von Gas-
und Fernwarmenetzen in denselben Versorgungsgebieten flhrt langfristig zu
Ineffizienzen und hohen Netzkosten. Daher werden die SWU Netze fir jeden
Netzabschnitt klare infrastrukturelle Entscheidungen treffen: entweder die
Transformation des Gasnetzes in Richtung Wasserstofffahigkeit oder der
konsequente Aufbau eines Fernwarmenetzes. So erreicht die SWU Netze in diesem
Bereich Planungssicherheit, reduziert Investitionsrisiken und verbessert die
Wirtschaftlichkeit ihrer Netze. Die kommunale Warmeplanung spielt dabei eine
zentrale Rolle, um regionale Gegebenheiten, Versorgungspotenziale und
Umsetzungsstrategien sinnvoll miteinander zu verbinden.

Fazit Zielszenario

Zur Erarbeitung des klimaneutralen Zielszenarios fir Herbrechtingen wurde das
Stadtgebiet in 13 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 Energietrager
betrieben werden.
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Im nachsten Schritt wurden Eingangsparameter zur Simulation verschiedener
Zukunftsszenarien fir den Warmesektor Herbrechtingens bis zum Jahr 2040
diskutiert und festgelegt. Insgesamt wurden drei Szenarien betrachet. Das Business-
As-Usual-Szenario (BAU) zeigte auf, dass unter Fortflhrung der bisherigen
Rahmenbedingungen die definierte Klimaneutralitat im Zieljahr nicht erreicht werden
kann. Zwei weitere Szenarien (KLIM | und KLIM Il) zeigten mdgliche Pfade zur
Zielerreichung mit unterschiedlichen Zwischenzielen fir das Jahr 2030 auf. Als
Zielszenario wurde das Szenario KLIM | festgelegt. Dieses beinhaltet den Ausbau von
Warmenetzen in Herbrechtingen, wo bei einer angestrebten Anschlussquote von
mindestens 50 % ein Warmenetzanteil von 27 % am Gesamtwarmebedarf resultiert.
Die verbleibenden Heizungssysteme sind Einzelheizungen, dabei werden 58 % der
Warme durch Luftwarmepumpen, 7 % durch Biomasseheizungen und 8 % durch
wasserstofffahige Anlagen in der Industrie bereitgestellt.

Die resultierenden Endenergiebedarfe und CO2-Emissionen fir die Jahre 2023, 2030
und 2040 wurden nach Sektoren und Energietragern bilanziert. Des Weiteren wurden
die Ergebnisse des Zielszenarios auf die ausgewiesenen Teilgebiete
heruntergebrochen und die zukiinftige Entwicklung der Warmeerzeugung sowie die
verfligbaren regenerativen Potenziale in Teilgebietssteckbriefen dokumentiert.

Darlber hinaus wurde dargestellt, wie sich die Entwicklungen des Zielszenarios auf
die zukunftige Stromnachfrage in Herbrechtingen auswirken wurden. Die steigende
Stromnachfrage durch Warmepumpen kann zu einer ebenfalls steigenden Belastung
des Stromnetzes fiihren, sodass hier weiterfihrende Analysen empfohlen wurden.

115



6.

6.1

Warmewendestrategie

In der Warmewendestrategie der Stadt Herbrechtingen wird der Pfad zur Erreichung
des im vorangegangenen Kapitel beschriebenen Zielfotos erlautert. Hierflir werden in
Kapitel 6.1 MalRnahmen ausgearbeitet, die ,die erforderlichen Treibhausgas-
minderungen zur Erreichung einer klimaneutralen Warmeversorgung sicherstellen®
sollen [36]. Mit der Umsetzung der als prioritar eingestuften MaRnahmen soll gem.
§27 KlimaG BW innerhalb der nachsten finf Jahre nach Verdéffentlichung des
Warmeplans begonnen werden, weshalb diese bereits in einem hohen
Detaillierungsgrad ausgearbeitet wurden.

Schlussendlich ist die Kommunale Warmeplanung nicht mit Veréffentlichung dieses
Berichts abgeschlossen — die Stadt Herbrechtingen ist vielmehr dazu verpflichtet sie
alle sieben Jahre fortzuschreiben. Um die Fortschritte der Zielerreichung in Hinblick
auf die Umsetzung der Warmewendestrategie zu tiberwachen, ist es sinnvoll, ein Mo-
nitoring und Controlling Konzept zu etablieren (siehe Kapitel 6.2). Bei Bedarf kdnnen
auf Basis der Erkenntnisse aus diesem Prozess MalRnahmen angepasst oder neu
entwickelt werden, sodass die Warmeplanung weiterhin den aktuellen Rahmenbedin-
gungen entspricht.

Beschreibung der prioritaren MaBnahmen

In enger Abstimmung mit der Stadt Herbrechtingen wurden finf Ma3nahmen erarbei-
tet, welche den Weg zum Zielfoto im Jahr 2040 ebnen sollen. Sie wurden als prioritar
eingestuft und haben deshalb einen kurzen bis mittelfristigen Umsetzungshorizont.
Die MalRnahmen lassen sich in verschiedene MalRnahmenfelder einordnen.

Innerhalb der MaBnahme 1 sollen Kerngebiete fiir die Fernwarme im Stadtgebiet
Herbrechtingens ausgewiesen werden, um den Blirgerinnen und Birgern eine Orien-
tierung in Richtung Warmenetzanschluss / Einzelversorgung zu geben. Die Maf3nah-
men 2 und 3 sind dem Themenfeld regenerative Warmeerzeugung zuzuordnen. In
der MaBnahme 2 soll das Abwasserwarmepotenzial in geeigneten Sammlern un-
tersucht werden. Die MaBnahme 3 untersucht Mdglichkeiten der FlieBgewassernut-
zung der Brenz.

Weiterhin ist die MalRnahme 4 dem Stromsektor zuzuordnen, konkret soll das PV-
Potenzial auf den kommunalen Gebauden bestimmt werden. Zu den organisatori-
schen MaBnahmen zahlt die MaRnahme 5. Hier werden die Blrgerinnen und Blirger
Herbrechtingens mit zielgerichteten Informationsangeboten bei der notwendigen
Warmewende unterstlitzt werden, um so die Handlungsfahigkeit eines jeden Einzel-
nen zu erhéhen. Im folgenden Kapitel werden die wichtigsten Rahmendaten der pri-
oritdren Malinahmen im Steckbriefformat dargestellt.

Insgesamt gilt es, die Kommunale Warmeplanung auf ein breites Fundament zu stel-
len — so kann sichergestellt werden, ,dass nach Erstellung des Kommunalen Warme-
plans die zum Zielszenario 2040 ausgearbeiteten Mallnahmen mit der lokalen War-
mewendestrategie Einzug in die Fachplanung der Kommune finden® [1]. Hierbei kann
es forderlich sein, einen regelmaRig stattfindenden Informationsaustausch zwischen
den beteiligten Fachbereichen und lokalen Energieversorgern zu etablieren. In
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diesem Lenkungskreis Warmeplanung kann Uber die Umsetzungsfortschritte der de-
finierten MalRnahmen und ggf. Uber notwendige Aktualisierungen beraten werden.
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Tabelle 27: MaBnahmensteckbriefe

MaRnahme 1: Ausweisung Kerngebiete zur Warmenetzversorgung

Ziel Ziel der Mallnahme ist die Ausweisung von Kerngebieten flir die Fernwarme in
Herbrechtingen. Vor Ort gibt es vier bestehende Warmenetze. Mégliche Erweite-
rungsgebiete fur die bestehenden Warmenetze oder neu zu erschlieende Ver-
sorgungsgebiete sollen abgegrenzt werden. Aufbauend auf diesen ausgewiese-
nen Gebieten sollen weitere konkrete Planungsschritte folgen.

Lageplan

/

Warmebedarfsseitige Eignungsgebiete fir Warmenetze

Beschreibung In Herbrechtingen gibt es vier bestehende Warmenetze:
der aktuellen Si-
tuation im MaR-
nahmengebiet

- Baumschulenweg,

- Bolheimer Stralle,

- Oskar-von-Miller-Weg

- Teilort Hausen
Warmelieferung 2023: 8,2 GWh

An die bestehenden Warmenetz-
gebiete schlieBen sich grof3-fla-
chig Eignungsgebiete fur War-
menetze an.

Bestandswarme-
Weiterhin sind auch sog. War- netze

meinseln wie die Wartberg-
schule oder Bolheim Zentrum er-
kennbar.
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Beschreibung
der MaBnahme

Im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung wurden Warmenetzeignungs-ge-
biete auf Baublockebene festgelegt. Die Festlegung erfolgte anhand:

- Warmedichte je Hektar -> Eignung konv. Warmenetz
- Liniendichte je Straltenzug -2 1,5 MWh/(m a)*

- kommunale / 6ffentliche Ankerkunden zzgl. Wohnbaugesellschaften
*techn./ wirtschaftliche Kenngré3e Wérmenetzeignung: >1,5 MWh/(m a)

Diese erste technische und wirtschaftliche Eingrenzung méglicher Warmenetz-
versorgungsgebiete muss weiter verfeinert und mit weiteren Informationen ange-
reichert werden: Erzeugungskapazitat

Lokales Potenzial: Abwarmenutzung aus Bio-HKW

Im Biomasseheizkraftwerk (Bio-HKW) wird, Stand heute, uber eine Dampfturbine
Strom produziert und in das Hochspannungsnetz eingespeist. Aus dem Prozess
wird Warme ausgekoppelt und tber ein lokales Warmenetz an zwei Abnehmer in
unmittelbarer Nahe verteilt. Eine Potenzialuntersuchung der internen Prozesse
hat ergeben, dass sich erhebliche Warmengen zusatzlich als Abwarmepotenzial
eignen und zur Grundlastdeckung in einem Warmenetz eingesetzt werden konn-
ten. [Potenzial Abwarme Bio-HKW >> Warmebedarf Herbrechtingen Kernstadt].

In weiteren Studien sollen weiter Potenziale zur Warmegewinnung in Warmenet-
zen untersucht werden, siehe M2 Abwasserwarmepotenzial / M3 Untersuchung
FlieRgewasserwarme-nutzung der Brenz.

«4 \

Installierte el. Leistung - 15,7 MW
Installierte th. Leistung 25 MW
Brennstoff Altholz, Gebrauchtholz, Holz(sperr)mdill

Unter Einbezug des hohen lokalen Abwarmepotenzials aus dem Bio-HKW kann
eine konkrete Planung fir einen Warmenetzausbau oder Neubau erstellt werden.
Fur die Burgerinnen und Birger Herbrechtingens soll diese Planerstellung eine
frhe Entscheidungshilfe im Hinblick auf einen Heizungstausch sein: Wer kann
mit einem Wé&rmenetzanschluss rechnen?

Geschatzte
Kosten & Forde-
rung

Aufbauend auf der Festlegung flr ein Kerngebiet fur eine Warmenetzversorgung
schliel3en sich ein Transformationsplan und/ oder eine Machbarkeitsstudie an.

Fir die bestehenden Warmenetze ist ein Transformationsplan anzufertigen, die-
ser Plan zeigt die grundsatzliche technische und wirtschaftliche Umsetzbarkeit
eines treibhausgasneutralen Zielbildes im Jahr 2045 der Warmenetzversorgung
und deren Erweiterung. Eine Machbarkeitsstudie prift die technische und wirt-
schaftliche Machbarkeit zur Umsetzung eines neuen Warmenetzes.

Fir die Durchflihrung eines Transformationsplans/ Machbarkeitsstudie kann eine
Forderung von bis zu 50 % in Anspruch genommen werden (Bundesférderung flr
effiziente Warmenetze BEW). Weitere Planungsschritte und Investitionen der
Warmeerzeugung, der Warmeverteilung und der Ubergabe der Warme kénnen
ebenfalls tUber die BEW-Forderung mit bis zu 40 % der férderfahigen Kosten ge-
fordert werden.
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Mogliche CO-- Eine Uberschlagige Einsparung der CO,-Emissionen kann erst nach Abgrenzung
Einsparungen eines Kerngebietes fir Warmenetze erfolgen.

Nachste Schritte | ¢  Ausweisung Kerngebiete Warmenetzversorgung

o Beauftragung Transformationsplan/ Machbarkeitsstudie fir Versorgungsge-
biet(e)

e Durchfiihrung Transformationsplan/ Machbarkeitsstudie

¢ weitere Planungsschritt nach HOAI

Akteure/ Technische Werke Herbrechtingen

Umsetzung Stadt Herbrechtingen

Ingenieurbtro / Fachplanung

Prioritat: hoch
Beginn: 2025/2026
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MaRnahme 2: Untersuchung des Potenzials der Abwasserwarme

Ziel Ziel der MalRnahme ist es, das Abwasserwarmepotenzial zu ermitteln und dessen
ErschlieBung auf technische und wirtschaftliche Machbarkeit zu prifen. Hierfur
gilt es potenziell geeignete Standorte zu identifizieren und Daten zu erheben, um
jeweils eine Bewertung des Abwarmepotenzials zu ermdglichen.

Lageplan

Sammler
»im Saun‘

Geeigneter Abwasserkanal zur mégl. Abwasserwdrmenutzung in Herbrechtingen

Beschreibung
der aktuellen Si-
tuation im MaR-
nahmengebiet

Da Abwasser in der Regel ganzjahrig eine Temperatur von etwa 10-15 °C auf-
weist, stellt es eine Warmequelle dar, welche nutzbar gemacht werden kann.

Prinzipiell kann dem Abwasser mit Hilfe eines Warmetauschers in einem geeig-
neten Abwasserkanal Warme entzogen werden. Durch eine Warmepumpe kann
das Temperaturniveau erhéht werden, um die Warme zur Gebaudebeheizung zu
nutzen. Flr eine Abwasserwarmenutzung gelten folgende Mindestanforderun-
gen:

- Mindestkanaldurchmesser

fir Warmetauschereinbau: > DN800
- Mindesttemperatur: ~10°C
- Mindestdurchfluss: >151/s

Im Jahr 2023 wurden Temperaturen- und Durchflussmengen im Sammler ,im
Saun“ (DN 1400) gemessen:

- Minimale Abwassertemperatur: ~12°C
- Minimaler Trockenwetterabfluss: > 63 l/s

Damit sind in diesem Kanalsammler die Mindestanforderungen erflllt.

Fur eine wirtschaftliche Nutzung der Abwasserwarme ist es zudem entscheidend,
dass geeignete Warmeabnehmer in unmittelbarer Nahe vorhanden sind. Dazu
zahlen beispielsweise Wohngebaude, Gewerbebetriebe, 6ffentliche Einrichtun-
gen oder Warmenetze mit einem (ganzjahrigen) Heizbedarf. Je kirzer die
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Transportwege fur die gewonnene Warme sind, desto effizienter und wirtschaft-
licher gestaltet sich die Nutzung.

Beschreibung
der MaBRnahme

Um das Abwasserwarmepotenzial genauer zu quantifizieren, sind lokale Mes-
sungen der Temperatur- und des Durchflusses in geeigneten Kanalen notwendig.

Auf Basis der Messdaten kann das Warmepotenzial und daraus die verfligbare
Warmemenge ermittelt werden. Darauf aufbauend kann im Rahmen einer Mach-
barkeitsstudie sowohl die technische als auch wirtschaftliche Realisierbarkeit ei-
ner Abwasserwarmenutzung genauer bewertet werden.

Auf Grundlage der bestehenden Messdaten des Sammlers ,im Saun“ kann das
dortige Abwasserwarmepotenzial weiter analysiert werden. Ggf. sind hierfir wei-
tere Messungen erforderlich. Die vorhandenen Messungen sowie der Kanal-
durchmesser lassen jedoch auf ein hohes Warmepotenzial schlief3en.

Weitere geeignete Sammler liegen in Bereichen mit hohem Warmebedarf,
wodurch die Nutzung der Abwasserwarme besonders effizient sein kann.

Geschatzte
Kosten & Forde-
rung

Fir die Messungen der Abwasserwarmepotentiale wird mit ca. 1.200 € (netto)
pro Messpunkt gerechnet, sofern die Laufzeit der Messung vier Wochen betragt.
Die genauen Kosten sind vom Umfang der Studie abhangig. Schatzungs-
weise werden sich die Kosten flir die Studie auf 7.000 — 14.000 € (netto) belaufen.
Fordermdglichkeiten sind vor Beginn der MalRnahme zu prifen.

Mogliche CO--
Einsparungen

Die Einsparungen sind einerseits abhangig vom bestehenden Abwarmepoten-
zial, andererseits davon, welcher Energietrager dadurch ersetzt werden kann.
Daher kann eine Einsparung erst im Rahmen der Studie abgeschatzt werden.

Nachste Schritte

e Festlegung ggf. weiterer Messpunkte
e Ggf. Beauftragung Durchfiihrung von Messung in Kanalen DN > 800
¢ Beauftragung Machbarkeitsstudie Abwasserwarmepotenzial

Akteure/
Umsetzung

Stadt Herbrechtingen
Ingenieurburo

Prioritat: mittel
Beginn: 2028
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MaRnahme 3: Untersuchung FlieBgewassernutzung Brenz

Ziel Ziel der MalRnahme ist es, das Potenzial zur Flusswarmenutzung der Brenz weiter
zu quantifizieren und eine Aussage darlber zu treffen, ob die Installation einer
Flusswarmepumpe aus behdrdlicher Sicht moéglich ist.

Infografik

Grobe Abschiatzung des nutzbaren Potenzials auf Basis 6ffentlicher Messdaten des Pegels in Bachin-
gen an der Brenz

Verlauf der Brenz durch Herbrechtingen mit Warmedichte
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Beschreibung
der aktuellen
Situation im
MaRnahmenge-
biet

Die Brenz durchfliet Bolheim von Nord nach Sid, kehrt bei Eselsburg wieder nach
Norden und wendet sich in Herbrechtingen nach Osten. Sie verlauft entlang von
Gebieten mit einer mittleren Warmedichte, welche sich teilweise fiir den Aufbau
eines Warmenetzes eignen.

Im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung wurde die Brenzwarme als ein ganz-
jéhrig nutzbares Potenzial zur Warmeversorgung in Herbrechtingen identifiziert.
Bei den ausgewerteten Messdaten handelt es sich um Temperatur- und Durch-
flusswerte der flussabwarts liegenden Pegel-Messstelle in Bachingen an der
Brenz, da aus Herbrechtingen selbst kein ausreichender Datensatz vorlag. Die Ab-
schatzung des nutzbaren Potenzials ergibt sich aus der angenommenen Tempe-
raturspreizung von 1 Kelvin und 10 % des niedrigsten Abflusses im Jahresmittel.

Daten zur Gewassertemperatur an anderen Messstellen kénnen unter dem ,Da-
ten- und Kartendienst der LUBW 4.0“ V abgefragt werden, Messwerte zu Wasser-
standen bei der Hochwasservorhersagezentrale Baden-Wirttemberg 2.

Beschreibung
der MaBnahme

Im Rahmen einer Voruntersuchung soll gepruft werden, ob die Flusswarme aus
der Brenz fur die angrenzenden Ortsgebiete sowohl energie- als auch kosteneffi-
zient mittels einer Grollwarmepumpe fiir einen Warmeverbund genutzt werden
kann. Da die Datenlage flr das Potenzial der Flusswarme bisher unzureichend ist,
sollen im Rahmen der MaRnahme Messungen fiir Temperatur und Durchfluss an
geeigneten Stellen erfolgen. Weiterhin sind Absprachen mit der unteren Wasser-
behdrde des Landkreises Heidenheim notwendig, um die entsprechende wasser-
rechtliche Erlaubnis zu erwirken. Sollte sich das Potenzial als gewinnbringend her-
ausstellen, kann dies in der Transformationsplanung der Bestandsnetze bzw. de-
ren Erweiterung berlcksichtigt werden, um den Warmebedarf zumindest anteilig
durch Flusswarme zu decken.

Geschitzte Planungskosten flir die Voruntersuchung: ca. 18.000 — 24.000 € (netto).

ggrsutﬁn & For- Fir eine Machbarkeitsstudie kann die BEW-Forderung mit einer Férderung von 50
g % der Kosten beantragt werden.

Mogliche CO2- | Eine Uberschlagige Einsparung der CO2-Emissionen kann erst im Verlauf der wei-

Einsparungen

teren Untersuchung berechnet werden.

Nachste e Beauftragung der Voruntersuchung

Schritte e Ggf. Beantragung von Fordermitteln im Falle einer Machbarkeitsstudie
Akteure/ Technische Werke Herbrechtingen

Umsetzung

Stadt Herbrechtingen
Ingenieurbtro / Fachplanung

Prioritat: mittel / niedrig
Beginn: 2029
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MaRnahme 4: Priufung PV-Potenzial auf komm. Gebauden

Ziel Ziel der MalRnahme ist es, die ErschlieRung des lokalen PV-Potenzial der Stadt
Herbrechtingen voranzutreiben. Hierflr sollen die kommunalen Gebaudedacher
hinsichtlich ihres PV-Potenzials bewertet werden. Fir Dachflachen, auf welchen
eine technische und wirtschaftliche Belegung méglich ist, kann eine Investitions-
entscheidung getroffen werden.

Lageplan

Kartenausschnitt Potential auf Dachflachen

Beschreibung
der aktuellen Si-
tuation im MaR-
nahmengebiet

Im Zuge der Elektrifizierung der Warmeerzeugung durch den verstarkten Einsatz
von Warmepumpen, aber auch den wachsenden Strombedarf in anderen Berei-
chen, stellen Dach-PV-Anlagen eine Mdglichkeit zur lokalen, regenerativen
Stromerzeugung dar. Vorteilhaft bei der Dachbelegung ist, dass kein zusatzlicher
Flachenverbrauch entsteht. Herausfordernd bei der Erschliefung des Potenzials
auf Dachflachen ist, dass ein Grof3teil davon nicht in Handlungsbereich der Kom-
mune liegt und die jeweiligen Gebaudeeigentimer selbst handeln missen.

Die Landesanstalt fur Umwelt Baden-Wirttemberg (LUBW) hat fur die Dachfla-
chen Herbrechtingens ein Photovoltaik-Potenzial von ca. 88 MW (52 GWh/a) er-
mittelt (Stand 2025), von welchem bislang 21% genutzt werden.

Die Stadt nimmt hierbei eine Vorbildrolle ein. Bei kommunalen Gebauden kann
sie aktiv Mallnahmen ergreifen, um das verfligbare Potenzial auszuschépfen und
durch den verstarkten Einsatz von Photovoltaikanlagen nachhaltiges Handeln
aufzuzeigen.

Um den Zukauf von Strom zu reduzieren und die Treibhausgasemissionen zu
senken, soll das verbleibende Potenzial auf kommunalen Dachflachen gezielt
analysiert und fur eine zukinftige Nutzung bewertet werden.
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Beschreibung
der MaBnahme

Die Dacher der kommunalen Gebaude sollen einer Prifung zur technischen und
wirtschaftlichen Belegbarkeit mit PV-Anlagen unterzogen werden.

Insbesondere durch den Eigenverbrauch des erzeugten PV-Stroms lassen sich
direkte Einsparungen bei stetig steigenden Kosten des Stromzukaufs erzielen.
Uberschiissiger Strom kann ins Netz eingespeist und fiir 20 Jahre nach EEG
vergutet werden. In Summe sind somit kurze Amortisationsdauern méglich.

Hierfur ist eine Voruntersuchung der Gebaude zur Realisierbarkeit einer Bele-
gung mit Berechnung der Wirtschaftlichkeit und Betrachtung unterschiedlicher
Betriebs- und Finanzierungsmodelle notwendig. Je nach Gebaude- und Nut-
zungsart unterscheidet sich die Wirtschaftlichkeit in Abhangigkeit des Betriebs-
und Finanzierungsmodells. Dieses gilt es innerhalb der Untersuchung zu betrach-
ten. Die Finanzierung der bisherigen Projekte erfolgte durch die TWH.

Die TWH hat bereits den Auftrag erhalten, sich um die Belegung von Gebauden
mit Photovoltaikanlagen zu kimmern. In diesem Rahmen wurden bereits meh-
rere Gebaude mit Photovoltaikanlagen ausgestattet, darunter das Rathaus Bol-
heim, die Turnhalle Bolheim, die Bibrishalle, die Klaranlage sowie die Fassade
des Rathauses Herbrechtingen.

Fur weitere Gebaude besteht die Planung, diese mit Photovoltaikanlagen auszu-
statten:

1. Neubau der Grundschule in Herbrechtingen (Umsetzung 2026)
2. Dach des Buigen-Gymnasiums nach der Sanierung (Umsetzung 2027)

Zusatzlich zur Untersuchung der Dacher, kénnen auch die Fassaden der Ge-
baude auf ihre Eignung fiir PV-Potenzial untersucht werden. Dadurch kann ent-
weder weiteres Potential genutzt werden oder eine Nutzung ermaoglicht werden,
wenn eine Dachbelegung nicht mdglich ist.

Geschatzte
Kosten & Forde-
rung

Die Kosten fur Planung und Belegung der Gebaude hangt von vielen Faktoren
ab, u.a. von der verfligbaren Flache, der Nutzung des Gebaudes und der Dach-
ausrichtung. Sie werden in der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Anlage mitbe-
rucksichtigt.

Kosten PV-Anlage: 1 kWp = 1.200 - 1.800 € (netto) (Abhangig von GroRRe der PV-
Anlage)

Eine Forderung zur Errichtung einer PV-Anlage gibt es (Stand: 03/25) nicht, je-
doch eine Vergltung der eingespeisten Kilowattstunden abhangig von der Anla-
gengrolie:

Installierte Leistung bis Teileinspeisung Volleinspeisung
(kW) (ct/kWh) (ct/kWh)
10 7,94 12,6
40 6,88 10,56
100 5,62 10,56

Quelle: https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/ErneuerbareEnergien/EEG_Foerderung/start.html

Mogliche CO;-
Einsparungen

Die Einsparung an Treibhausgasemissionen ist abhangig von der Gré3e der An-
lagen.

Uberschldgige Berechnung fiir eine 20 kWp-Anlage
Jahrlicher PV-Stromertrag:
20 kWp * 950 kWh/kWp = 18.000 kWh
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Jahrliche Emissionen, die vermieden werden, wenn diese Menge an Strom nicht
aus dem Netz kommt (deutscher Strommix, 2023):

18.000 kWh * 366 g CO2/kWh = 6.588.000 g CO2 = 6,59t CO-

Nachste Schritte e Prifung kommunaler Gebaude hinsichtlich wirtschaftlicher Belegbarkeit
o Projektierung und Installation von PV-Anlagen fir identifizierte stadt. Ge-
baude
Akteure/ Stadt / Technische Werke Herbrechtingen
Umsetzung Solateur

Prioritat: mittel
Beginn: 2027
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MaRnahme 5: Blirgerinformations- und Beratungsangebot

Ziel Ziel der MalRnahme ist es, die Blirgerinnen und Bulrger Herbrechtingens bei der
notwendigen Energiewende zu unterstiitzen und mittels zielgerichteter Informati-
onsangebote die Grundlage fir die Handlungsfahigkeit des Einzelnen zu schaf-
fen.

Lageplan

Sanierungspotenzial Wohngebaude Herbrechtingen

Beschreibung
der aktuellen Si-
tuation im MaRB-
nahmengebiet

Aktuell stehen viele Burgerinnen und Blrger vor der Herausforderung, die kom-
plexen gesetzlichen Regelungen und Férdermdglichkeiten im Bereich der erneu-
erbaren Energien zu verstehen. Die Ergebnisse der Online- Burger-Befragung
zur KWP haben ergeben, dass viele Blrgerinnen und Burger klare verstandliche
Informationen dartiber bendtigen, welche Mdéglichkeiten sie haben und welche
Schritte erforderlich sind.

Ein Grofdteil der Gebaude liegt in privatem Besitz, wodurch die Kommune nur
begrenzte Einflussméglichkeiten hat. Malnahmen zur Energieeinsparung und
der Ausbau erneuerbarer Energien hangen daher stark von der Eigeninitiative
und den Mdglichkeiten der Gebaudeeigentiimer ab.

Fir eine erfolgreiche Energiewende ist es essenziell, die Menschen Uber den
Handlungsbedarf sowie die Lésungswege aufzuklaren und sie gezielt dabei zu
unterstiitzen. Nur wenn sie gut informiert sind und konkrete Losungswege aufge-
zeigt bekommen, kdnnen sie fundierte Entscheidungen treffen und aktiv zur Ener-
giewende beitragen. Daher kommt der Bereitstellung von Informationen und Be-
ratung eine entscheidende Rolle zu.

Beschreibung
der MaBRnahme

Im Rahmen der MafRnahme soll ein Angebotskonzept erarbeitet werden. Hierfur
soll die Schaffung eines ortlichen Beratungsangebots gepruft werden. Auf Basis
der Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung sowie weiterer Planungen und
Folgestudien konnen hieruber individuelle Fragestellungen zur Warme- und
Energiewende beantwortet werden. Neben allgemeinglltigen Informationen kén-
nen auf diesem Wege auch spezifische Gegebenheiten flir Herbrechtingen be-
rucksichtigt werden.

Informationsveranstaltungen schaffen dartiber hinaus die Moglichkeit, Erkennt-
nisse und Neuerungen in die Blrgerschaft zu tragen und bieten den ndtigen
Raum flr Fragen sowie die gemeinsame Diskussion. So kann frihzeitig Uber ak-
tuelle Entwicklungen und Vorhaben wie beispielsweise mogliche Ausbauplane
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von Warmenetzen oder Ergebnisse aus Folgeuntersuchungen informiert werden.
Weitergehend kann im Rahmen der Angebote Uber verfiigbare Fordermdglich-
keiten fur Gebaudeeigentimer und die aktuelle Rechtslage informiert werden.

Eine Stelle eines Klimaschutzmanagers wurde bereits initiiert und soll tGber ein
Forderangebot realisiert werden. Innerhalb dieser Stelle kann die MalRnahme, ein
Informationsangebot zu konzipieren und umzusetzen, angesiedelt werden.

Da auch in umliegenden Gemeinden entsprechende Angebote benétigt werden,
koénnte die Ausarbeitung in Zusammenarbeit mit anderen Kommunen betrachtet
werden, da Synergieeffekte und eventuell gemeinsame Foérderprogramme ge-
nutzt werden kdnnten.

Geschatzte
Kosten & Forde-
rung

Die Kosten fur das Beratungs- und Informationsangebot sind im Rahmen der
MafRnahme zu ermitteln, wobei mdgliche Férderleistungen zu bertcksichtigen
sind.

Mogliche CO;-
Einsparungen

Die Einsparungen sind abhangig von der Wirkung der MalRnahme und kdnnen
nicht konkret beziffert werden.

Nachste Schritte

e Prifung der Schaffung einer Beratungsstelle auf Basis bestehender kommu-
naler Strukturen sowie der Verfugbarkeit von Férdermitteln (Klimaschutzma-
nager (Klimaschutz-Plus))

e Erarbeitung eines Konzepts zu Beratungs- und Informationsangeboten

Akteure/
Umsetzung

Stadt (Klimaschutzmanager)

Prioritat: hoch
Beginn: 2026
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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 58 abgebildet sind.

Abbildung 58: Schematische Darstellung des Demingkreises

Diese vier Phasen des Demingkreises werden im Folgenden in Hinblick auf die Kom-
munale Warmeplanung der Stadt Herbrechtingen naher erlautert:

Plan — Planung

Im Kommunalen Warmeplan der Stadt Herbrechtingen werden strategische Mal3nah-
men festgelegt, welche bis zum Jahr 2040 zum Ziel der klimaneutralen Warmever-
sorgung in allen Sektoren flhren sollen. Hierzu gehéren z.B. der Ausbau von erneu-
erbaren Energien zur Bereitstellung von klimaneutraler Warme oder der Bau von War-
menetzen. Die erarbeiteten Mallnahmenskizzen stellen hierbei die Grundlage fir fol-
gende Detailplanungen zuklnftiger Warmewendeprojekte dar.

Do — Umsetzung

In dieser Phase des Zyklus erfolgt die Umsetzung der geplanten Ma3nahmen 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 Abstianden 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 binaren Ab-
frage, ob eine Machtbarkeitsstudie durchgefiihrt 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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6.3

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 kénnen bestehende MalRnahmen 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 Veréffentlichung des Kommunalen Warme-
plans der Stadt Herbrechtingen starten. Monitoring und Controlling des Warmeplans
sollten sinnhaft in einen Zustandigkeitsbereich der Stadt Herbrechtingen integriert
und in einem regelmaRigen Turnus durchgeflhrt werden. Die Fortschreibung des
Kommunalen Warmeplans erfolgt entsprechend der gesetzlichen Vorgaben. So kon-
nen die gesamtheitlichen Fortschritte des Warmeplans mit ausschlaggebenden Zah-
len, nédmlich den verursachten Treibhausgasemissionen und Endenergieverbrauchs-
daten, belegt und die Fortschritte der Warmewende in Herbrechtingen verfolgt wer-
den.

Fazit Warmewendestrategie

Nachdem im Zielszenario definiert wurde, was bis 2040 in Herbrechtingen erreicht
werden soll, wurde in der Warmewendestrategie erortert, wie es erreicht werden
kann. Hierflr stellte die Findung von MalRnahmen und deren Priorisierung einen ers-
ten Schritt dar. Es wurden Akteure benannt, die zu beteiligen sind und das geplante
Ergebnis je MalRnahme definiert.

Bei den Mallnahmen wurde der Fokus auf eine mdgliche technische Umsetzung der
Warmenetze und der Erschliellung regenerativer Warmequellen gelegt. Kerngebiete
fur Warmenetze sollen in der Stadt Herbrechtingen ausgewiesen werden — dies dient
den Burgerinnen und Birgern als Orientierung im Hinblick auf einen mdglichen War-
menetzanschluss. Zwei folgende Mallnahmen untersuchen die regenerativen Poten-
ziale zur Warmegewinnung in geeigneten Abwassersammlern und im FlieRgewasser
Brenz. Dem Stromsektor ist die MalRnahme zur Prifung der PV-Belegung der kom-
munalen Gebaude zur Stromerzeugung zuzuordnen. Durch ein gezieltes Informa-
tions- und Beratungsangebot sollen die Blrgerinnen und Blrger Herbrechtingens
dazu befahigt werden, eine mindige Entscheidung der persénlichen Energiewende
treffen zu kdnnen.

Nach Anforderungen des KlimaG, soll mit der Umsetzung der prioritaren MalRnahmen
innerhalb der nachsten fiinf Jahre nach Veroffentlichung des Warmeplans begonnen
werden, was die Zusammenarbeit samtlicher Akteure in Herbrechtingen erfordert. Um
das Ziel der klimaneutralen Warmeversorgung in Herbrechtingen bis ins Jahr 2040
sicherzustellen, sollte der Fortschritt der Warmewende fortlaufend evaluiert werden.
Dies kann zum einen durch die regelmaRige Kontrolle der MalRnahmenumsetzungen
anhand von ausgewahlten Erfolgsindikatoren erfolgen. So kann schnell auf Anderun-
gen der politischen, wirtschaftlichen oder technologischen Rahmenbedingungen rea-
giert werden und einzelne Malknahmen koénnen ggf. angepasst werden.
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Gesamtheitlich kann der der Erfolg der Warmeplanung durch das Fortschreiben der
Energie- und Treibhausgasbilanz aus Kapitel 3.4 bewertet werden.
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7.

Akteursbeteiligung

Die KEA BW empfiehlt in ihrem Leitfaden zur Kommunalen Warmeplanung eine friih-
zeitige Einbindung samtlicher lokaler Akteure. lhre ,regionalen Kenntnisse und das
Engagement” seien ,der Schlissel zu einer erfolgreichen Warmewendestrategie und
Umsetzung in konkreten Projekten innerhalb der Kommune® [1]. Fur die Erstellung
des Kommunalen Warmeplans wurden deshalb folgende Instrumente der Akteursbe-
teiligung ausgewahlt und umgesetzt:

Unternehmensumfrage

Im FrGhsommer 2024 fand im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung eine Unter-
nehmensumfrage statt. Diese Umfrage hatte zum einen das Ziel, Brennstoffverbrau-
che und Abwarmeaufkommen von Industrie und Gewerbe zu erfassen. Dadurch
konnten Energieverbrduche aus nicht leitungsgebundenen Energietragern (z.B.
Heizol oder Pellets) erfasst werden, zu denen keine Echtdaten von Versorgern vorla-
gen. Weiterhin konnte auf Basis der Umfrage eine Einordnung des Potenzials aus
industrieller Abwarme in Herbrechtingen erfolgen. Die Umfrage hatte aullerdem das
Ziel, Akteure aus Industrie und Gewerbe Uber die Kommunale Warmeplanung zu in-
formieren und sie flr das Projekt zu gewinnen. So wurde beispielsweise abgefragt,
ob Interesse besteht, Firmengebaude an ein Warmenetz anzuschlieBen oder Ab-
warme ggf. in eines auszukoppeln. Die Daten wurden im Rahmen der Potenzialer-
mittlung verwendet (siehe Kapitel 4.3.1) und kdnnen fiir weitere Detailplanungen von
Warmeverblnden in der Stadt genutzt werden.

Workshop mit beteiligten Akteuren

Im Februar 2025 wurde ein Workshop mit Vertreterinnen und Vertretern der Stadtver-
waltung, dem ZGB und der Fraktionen des Gemeinderats durchgefihrt. Ziel war es
den Beteiligten einen Uberblick tiber abgeschlossene Arbeitspakete der Kommunalen
Warmeplanung zu geben. Die Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse wur-
den umfassend erlautert, bevor im Anschluss auf das Zielfoto mit allen definierten
Parametern fir das Jahr 2040 eingegangen wurde. Aufbauend darauf wurden in
Kleingruppen mdgliche Mallnahmen ausformuliert, die die Teilnehmenden als essen-
ziell fir die Umsetzung des Zielszenarios sahen. Im Plenum wurden anschlie3end
samtliche MaRnahmen diskutiert und priorisiert, sodass schlussendlich die vom Ge-
setzgeber geforderten finf MalRnahmen Einzug in die Warmewendestrategie der
Stadt Herbrechtingen fanden.

Informationsveranstaltung zur Warmeplanung

Zum Abschluss der Bearbeitungsphase der Kommunalen Warmeplanung wurde im
Mai 2025 eine o6ffentliche Informationsveranstaltung durchgefihrt, an welcher die in-
teressierte Blrgerschaft teilhaben konnte. Hier wurde Uber alle vier Phasen, die Be-
stands- und Potenzialanalyse, das Zielszenario und die Warmewendestrategie, be-
richtet und ein Ausblick auf Folgeprojekte gegeben, die sich durch die Kommunale-
Warmeplanung herauskristallisiert haben. Bei dieser Informationsveranstaltung galt
es, auf Fragen und Bedenken der Blrgerinnen und Birger einzugehen, um sie fur die
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Warmewende zu gewinnen. Nur durch das Mitwirken einer engagierten Blrgerschaft
kann die Transformation zur klimaneutralen Warmeversorgung gelingen, denn sie ist
der Schlisselakteur, wenn es um die notwendige Sanierung von Wohngebauden
oder den Austausch von fossilen hin zu regenerativen Energietragern geht.

Ausblick

Spatestens mit Veroffentlichung des Kommunalen Warmeplans beginnt der Umset-
zungsprozess der definierten MalRnahmen 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 Burger Uber die Versorgungsperspektiven in
ihrem Stadtteilgebiet Herbrechtingens und in den Teilorten informieren kénnen. Ge-
rade beim Bau von Warmenetzen, ist es unabdingbar eine hohe Anschlussquote si-
cherzustellen. Nur so kann die wirtschaftliche Darstellbarkeit des Bauvorhabens und
des zukinftigen Betriebs gewahrleistet werden. Eine frihzeitige Information von An-
wohnenden Uber Bauvorhaben dieser Art ist hierfur in jedem Fall anzuraten, da sie
ihnen eine Perspektive bietet und damit Einfluss auf den kiinftigen Heizungstausch
nehmen kann.

Grundsatzlich wird empfohlen, samtliche Akteure in Herbrechtingen friihzeitig in die
MaRnahmenumsetzung zu involvieren, sie regelmallig 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 ausschliefdlich durch die Stadtverwaltung und die
lokalen Energieversorger gewahrleistet werden, sondern liegt in den Handen aller
Blrgerinnen und Burger der Stadt Herbrechtingens.
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8.

Schlussbetrachtung

Der vorliegende Erlauterungsbericht zur Kommunalen Warmeplanung der Stadt Her-
brechtingen 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 durchgefiuihrten Malinahmen im Bereich der Akteursbeteili-
gung skizziert.

In der Bestandsanalyse wurde die Gemeinde- und Gebaudestruktur in Herbrechtin-
gen betrachtet. Die Beheizungsstruktur wies im Basisjahr 2023 einen Anteil fossiler
Einzelheizungen von 87 % aus. 95 % der verursachten Emissionen, die dem Warme-
sektor zugeordnet werden konnten, sind auf diese Heizungen zurlckfihren. Mit Blick
auf die Sektoren entfielen rund 63 % des Endenergiebedarfs und der damit einherge-
henden Treibhausgasemissionen auf den Wohnsektor. Die Stadtverwaltung Her-
brechtingen kann eine Vorbildfunktion einnehmen, da sie mit den kommunalen Ge-
bauden ca. 3 % des Endenergieverbrauchs und damit auch ca. 2 % der Emissionen
im Warmesektor direkt beeinflussen kann.

In der Potenzialanalyse wurden die Potenziale fiir die Strom- und Warmeversorgung
untersucht. Im Zeithorizont bis 2040 konnte bei einer Verdoppelung der jahrlichen
Sanierungsrate auf 2 % im Wohngebaudebereich der Warmebedarf um bis zu 15 %
gesenkt werden. Fur die bestehenden Warmenetze in Herbrechtingen besteht ein
Erweiterungspotenzial. Die in diesem Kommunalen Warmeplan ausgewiesenen
Warmenetzeignungsgebiete werden eingehend durch die TWH geprift. In den
Gewerbegebieten wurden erste Hinweise flr Potenziale zur Nutzung industrieller
Abwarme identifiziert, eine Sonderstellung nimmt das Bio-Heizkraftwerk, mit
konkreten Abwarmepotenzialen, ein. Die Stromerzeugung durch Photovoltaik auf
Dachflachen  bietet ein groRes Potenzial. Bereits genutzt werden
Uberdurchschnittliche 21 % der Dachflachen. Die lokalen Potenziale von Energie- und
Restholz kénnen zu 19 % zur Dekarbonisierung der Warmeerzeugung beitragen,
ebenfalls im erweiterten Sinne auch das Bio-Heizkraftwerk. Ein Biogaspotenzial ist
gering. Aufgrund des Wasser- und Heilquellenschutzgebietes sind Erdwarmesonden
verboten und Erdwarmekollektoren unter bestimmten Voraussetzungen erlaubt. Fir
die Lokalisierung des Potenzials der Abwasserwarmenutzung mussen in geeigneten
Kanalen, welche sich in unmittelbarer Nahe zu Warmeabnehmern befinden,
Messungen durchgeflihrt werden. Messwerte bestatigten bereits ein Warmepotenzial
im  Abwassersammler ,im Saun‘. Ein weiteres Potenzial birgt die
FlieRgewasserwarmenutzung der Brenz, hier liegt ganzjahrig ein mittleres nutzbares
Warmepotenzial vor. Der Einsatz von Wasserstoff zur Warmeversorgung soll
zukunftig primar in der Industrie stattfinden. Ein Anknipfungspunkt ist die sog. ,T-
Leitung“ als Wasserstoffpipeline im Ostalbkreis, sowie der Verlauf der Stiddeutschen
Erdgasleitung mit direktem Anschluss an ein Industrieunternehmen in Heidenheim.
Ein Einsatz von Wasserstoff in der Warmebereitstellung flr Privathaushalte ist vor
2040 derzeit nicht absehbar.

Zur Erarbeitung des klimaneutralen Zielszenarios fir Herbrechtingen wurde das
Stadtgebiet in 13 Teilgebiete aufgeteilt und diese hinsichtlich ihrer
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Warmenetzeignung bewertet. Das festgelegten Zielszenario beinhaltet den Ausbau
der Warmenetze mit einer angestrebten Anschlussquote von 50 %. Daraus resultiert
im Zielszenario 2040 ein Warmenetzanteil von rund 27 % am Warmebedarf. Die ver-
bleibenden Heizungssysteme sind Luftwarmepumpen und Biomasseheizungen mit
Solarthermieunterstiitzung. Die Ergebnisse des Zielszenarios wurden auf die ausge-
wiesenen Teilgebiete heruntergebrochen und die zukinftige Entwicklung der Warme-
erzeugung sowie die verfligbaren regenerativen Potenziale in Teilgebietssteckbriefen
dokumentiert. AbschlieBend wurde dargestellt, wie sich die Entwicklungen des
Zielszenarios auf die zukunftige Stromnachfrage und die Gasnetze in Herbrechtingen
auswirken konnen.

Der Bestandteil Warmewendestrategie erdrterte die Festlegung von konkreten
Umsetzungsmalnahmen und deren Priorisierung. Bei den MaRnahmen steht die
Ausweisung von Warmenetzkerngebieten flr einen Warmenetzausbau im
Vordergrund. Daran schlieBend sollen weitere  Untersuchungen die
Warmegewinnung aus den Abwassersammlern und des FlieRgewassers Brenz
mittels einer Warmepumpe weitere Perspektiven aufzeigen. Dem Stromsektor ist die
Maflinahme mit der technischen und wirtschaftlichen Prifung der kommunalen
Gebaude mit Photovoltaik zuzuordnen. Unterstitzung sollen die Burgerinnen und
Blrger Herbrechtingens in gezielten Informations- und Beratungsangeboten in der
Energiewende erhalten.

Nach Anforderungen des KlimaG BW, soll mit der Umsetzung der prioritaren
MaRnahmen innerhalb der nachsten funf Jahre nach Verdffentlichung des
Warmeplans begonnen werden, was die Zusammenarbeit samtlicher Akteure in
Herbrechtingen erfordert. Um das Ziel der klimaneutralen Warmeversorgung in
Herbrechtingen 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 Her-
brechtingen starker in die Mallnahmenumsetzung zu involvieren, sie regelmafig tber
die Fortschritte auf dem Transformationspfad zu informieren und zur Mitarbeit zu ani-
mieren.

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 fir 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 Mdglichkeiten der Zielerreichung, die als
Chancen zu verstehen sind. Wahrend der Erarbeitung dieses Planwerks kam es zu
sich rasch verandernden Rahmenbedingungen aufgrund unvorhergesehener geopo-
litischer Umbriiche sowie Verschiebung von Prioritaten durch Regierungswechsel auf
Bundesebene.
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Unter diesen Gesichtspunkten ist der hier vorliegende ausgearbeitete Kommunale
Warmeplan zu betrachten. Er stellt jedoch kein Kriseninstrument dar. Vielmehr ist der
langfristige Ansatz, mit dem er den Weg zur Erreichung des Ziels einer klimaneutralen
Warmeversorgung bis 2040 gestaltet, anzuerkennen. Der Plan erfillt auch die ab
2024 geltenden Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes auf Bundesebene. Flr
die Akteure bindende Vorgaben zur Warmeversorgung sind im Gebaudeenergiege-
setz sowie flr Baden-Wirttemberg erganzend im EWarmeG aufgefiihrt. Verbindliche
Festlegungen aus der Kommunalen Warmeplanung ergeben sich nur dann, wenn die
Kommune durch einen zusatzlichen Beschluss einzelne Gebiete als Warmenetz-
oder Wasserstoffausbaugebiete festlegt.

Es wird deutlich, dass fir 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 Stadtverwaltung und lokalen Ener-
gieversorgern, uber kommunalpolitische Vertretungen und Unternehmen bis hin zur
Blrgerschaft: die Aufgabe kann nur gemeinschaftlich erflllt werden und alle missen
ihren Beitrag zum Erfolg leisten.
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Anhang

Anhang 1: Verwendete Emissionsfaktoren fiir die Warmeerzeugung [12]

Energietrager

Heizol
Erdgas
Holz
Biogas
Abwéarme

Strommix

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

0,475

Emissionsfaktor in kg CO2/ kWh

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 6ffentlichen Gebduden

Gebiudefunktion Anteil Anteil Anteil
Raumwarme Warmwasser Prozesswarme

Allgemeinbildende Schule 69% 31% 0%
Bauhof 83% 17% 0%
Bibliothek, Blicherei 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 Blirogebaude 86% 14% 0%
Wohn- und Geschaftsgebaude 86% 14% 0%
Wohn- und Verwaltungsgebaude 88% 12% 0%
Wohn- und Wirtschaftsgeb&ude 75% 25% 0%
Betriebsgebaude 100% 0% 0%
Burogebaude 86% 14% 0%
Fabrik 0% 0% 100%
Gaststatte 50% 50% 0%
Gebéaude fir Vorratshaltung 100% 0% 0%
Geschéftsgebaude 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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