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Das Projektgebiet liegt im Landkreis Ravensburg, Baden-Wirttem-
berg, und umfasst die Gemeinde Vogt sowie deren Teilorte mit 4.700
Einwohnern. Das Gebiet zeichnet sich durch eine vielfaltige Land-
schaft aus, die landwirtschaftlich genutzte Flachen, naturnahe Berei-
che und stadtische Strukturen miteinander vereint. Die fruchtbaren
Bdden der Region ermdglichen eine effiziente Nutzung fir den Acker-
bau. Zudem spielen die ansassigen Gewerbebetriebe in Vogt eine
grofle Rolle.

Die Kommune hat die Warmeplanung freiwillig als strategische
Grundlage fir eine nachhaltige und zukunftsfahige Energieversor-
gung gestartet. Damit zeigt die Kommune ihr proaktives Engagement
fur den Klimaschutz und die Energiewende. Ziel ist es, konkrete Ent-
wicklungswege zu gestalten, regionale Potenziale zu nutzen und eine
klimaneutrale Versorgung zu erreichen.

Die Netze BW ist Wegbereiter der Energiewende in Deutschland und
gestaltet diese aktiv und verantwortungsbewusst mit. Als erfahrenes,
regional verwurzeltes Unternehmen unterstiitzt die Netze BW Kom-
munen, Landkreise und Stadtwerke bei der Umsetzung der Energie-
wende. Als grofiter Verteilnetzbetreiber in Baden-Wirttemberg ist
das Unternehmen nicht nur fur Strom-, Gas- und Wassernetze zu-
standig, sondern erbringt mit der Sparte Dienstleistungen auch fir
Dienstleistungen unter anderem in den Bereichen offentliche Be-
leuchtung, Elektromobilitat, Energietechnik und -effizienz, Breitband
sowie Warme.

Mit hoher Expertise in den Bereichen Warmewende und Warmeinfra-
struktur entwickelt die Netze BW mafigeschneiderte Strategien, wel-
che eine integrative Warmeversorgung bis zur Klimaneutralitat er-
moglichen. Durch die enge Zusammenarbeit mit lokalen Akteuren
und das detaillierte Verstandnis der regionalen Gegebenheiten setzt
die Netze BW innovative und effiziente Energiekonzepte um, die so-
wohl okologisch als auch ckonomisch nachhaltig sind.

Die RBS wave arbeitet regional und bundesweit erfolgreich als bera-
tendes Ingenieurunternehmen mit den Arbeitsschwerpunkten Ener-
gieversorgung, Wasserversorgung und Infrastruktur. Das Unterneh-
men beschaftigt aktuell ca. 200 Mitarbeitende und bietet in den Be-
reichen Energie, Wassertechnik und Infrastruktur in Ettlingen und
Stuttgart mit rund 140 technischen Mitarbeitenden (Ingenieure, Geo-
logen, Techniker, technische Zeichner) alle Ingenieurleistungen rund
um das Thema Quartiersversorgung (Warme, Kalte, Strom, Gas,
Wasser, Abwasser, Breitband] an.

In diesem Rahmen hat die RBS wave u.a. verschiedene Projekte zur
Planung von Energieerzeugungszentralen (Warme/Kélte) sowie von
Nah- und Fernwarmeleitungen durchgefihrt. Die fachtechnische Ex-
pertise und Erfahrung aus der Vielzahl von realisierten Projekten, er-
moglichen eine praxisnahe Bewertung von Energiepotenzialen und
Umsetzungsmaglichkeiten.

Kommunale Warmeplanung Vogt 8
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1 Zusammenfassung

Mit der Novellierung des Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetzes Baden-Wirttemberg (Kli-
maG BW] vom 14. Oktober 2020 wurde in Baden-Wirttemberg die kommunale Warmeplanung einge-
fuhrt. Ziel des KlimaG BW ist es, die Warmeversorgung zu dekarbonisieren und die Klimaziele auf Lan-
des-, Bundes- und europaischer Ebene zu erreichen.

Fir die Umstellung der Warmeversorgung von fossilen Brennstoffen auf regenerative Energien und Ab-
warme bedarf es einer Transformation der Versorgungsinfrastruktur, die auch mit zusatzlichem Fla-
chenbedarf verbunden ist. Deshalb ist es notwendig, diesen Transformationsprozess unter Beriicksich-
tigung der ortlichen Gegebenheiten zu planen.

Jede Kommune entwickelt im kommunalen Warmeplan ihren Weg zu einer klimaneutralen Warmever-
sorgung, der die jeweilige Situation vor Ort bestmdglich bericksichtigt. Das Ziel der Klimaneutralitat
bezieht sich dabei auf sémtliche Sektoren der Warmeversorgung, auch auf Unternehmen und private
Haushalte. Da dies eine grof3e Aufgabe ist, ist die kommunale Warmeplanung in einen langfristigen und
fortschreibenden Prozess eingebettet. Der Plan dient als strategische Grundlage, um konkrete Entwick-
lungswege zur Erreichung des Zielbildes 2040 zu gestalten.

Datenerhebung

Das Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wirttemberg (KlimaG BW) ermaglichte
den Zugriff auf gebaudescharfe Angaben zu Energie- und Brennstoffverbrauchen, welche durch die
Energieversorgungsunternehmen und Netzbetreiber auf Anfrage der Kommune bereitgestellt wurden.
Diese Daten wurden durch Angaben aus dem elektronischen Kehrbuch der Bezirksschornsteinfeger zu
den bestehenden Heizungsanlagen erganzt. Mithilfe dieser Daten lasst sich ein detailliertes Bild der
Beheizungsstruktur zeichnen. Fiur die Ermittlung der Abwarmepotenziale aus Industrie und Gewerbe
wurde eine Unternehmensumfrage durchgefihrt. In dieser wurde gezielt nach moglichen Abwarmequel-
len aus Produktionsprozessen und der Bereitschaft zur Auskopplung von Abwarme gefragt.

Bestandsanalyse

Die Gebaudestrukturin Vogt wird stark vom Wohnsektor gepragt, der den Grof3teil des Gebaudebestands
ausmacht. Erganzt wird dieser durch Gewerbe-, Industrie- und &ffentliche Gebaude. Besonders altere
Gebaude, die vor Einfiihrung erster Warmeschutzstandards errichtet wurden, weisen erhebliche ener-
getische Defizite auf und bieten grof3es Potenzial flir Sanierungsmafinahmen. Viele bestehende Hei-
zungsanlagen stehen kurz vor dem Ende ihrer Nutzungszeit, verursachen einen hohen Energieverbrauch
und machen die Beschaffung von Ersatzteilen zunehmend schwierig.

Der Warmebedarf in der Gemeinde wird derzeit Uberwiegend durch fossile Energietrager wie Heizol und
Gas gedeckt, wahrend erneuerbare Energien noch eine untergeordnete Rolle spielen. Heizol ist dabei
der Hauptverursacher der CO,-Emissionen, gefolgt von Erdgas. Fir eine nachhaltige Warmeversorgung
sind daher der verstarkte Einsatz erneuerbarer Energien, die Modernisierung bestehender Heizsysteme
sowie der Ausbau von Warmenetzen von zentraler Bedeutung. Um die Warmewende in Vogt erfolgreich
umzusetzen, bedarf es insbesondere energetischer Sanierungen im alteren Gebaudebestand, des Aus-
baus nachhaltiger Warmenetzstrukturen und der Einfihrung moderner, klimafreundlicher Heiztechno-
logien. Eine klare Strategie, die den schrittweisen Ausstieg aus fossilen Energien und die Forderung
erneuerbarer Technologien vorantreibt, ist entscheidend fur die Transformation hin zu einer klimaneut-
ralen Warmeversorgung.

Kommunale Warmeplanung Vogt 9



\‘\\ Netze BW

Sparte Dienstleistungen

Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse zur Strom- und Warmeversorgung prognostiziert eine zunehmende Elektrifizie-
rung des Warmesektors, wobei die energetische Sanierung eine Schlisselrolle fir die Warmewende
einnimmt. Im Gemeindekern liegt das grof3te Einsparpotenzial bei alteren Gebauden bis Baujahr 1978
und den kommunalen Liegenschaften. Durch ambitionierte Sanierungsmafinahmen kdnnten bis 2040
rund 14,6 GWh Warmebedarf eingespart werden, was etwa 29 % des aktuellen Gesamtbedarfs ent-
spricht.

Die Potenziale fur erneuerbare Warmequellen wie Solarthermie und Geothermie sind raumlich unter-
schiedlich verteilt. Dachflachen dominieren innerhalb des Gemeindegebiets in der vorhandenen Sied-
lungsstruktur, wahrend Freiflachen und Erdwarmekollektoren vor allem an Randgebieten der Kommune
wichtig sind. Eine effiziente Nutzung erfordert sorgfaltige Planung zur Flachenverfiigharkeit, Konkur-
renz mit anderen Nutzungen und die Einbindung von Speichertechnologien zur Bewaltigung saisonaler
Schwankungen.

Eine dezentrale und raumlich angepasste Planung ist entscheidend, wobei die Prioritat auf Dachflachen
und versiegelten Gebieten liegt. Die Analyse zeigt, dass eine vollstandige Deckung des Warmebedarfs
durch lokale erneuerbare Energien technisch maglich ist, jedoch eine differenzierte und integrierte Stra-
tegie zur Uberwindung réumlicher und saisonaler Herausforderungen erforderlich macht.

Klimaneutrales Zielszenario

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

Es wurden zwei Eignungsgebiete fir Warmenetze festgelegt, wéhrend Gebaude auflerhalb dieser Ge-
biete auf dezentrale Losungen wie Warmepumpen oder Biomasse zuriickgreifen konnen. Die Warme-
versorgung basiert in der Einzelversorgung auf einer Kombination aus Umweltwarme, Strom und in ge-
ringem Umfang Solarthermie. Uber die Warmenetze werden Umweltwarme, Abwarme, Wasserstoff und
Strom eingesetzt.

Der Erdgas- und Heizolverbrauch wird schrittweise reduziert und soll bis zum Zieljahr 2040 vollstandig
ersetzt werden. Herausforderungen wie die Umstellung der Gasinfrastruktur auf Wasserstoff erfordern
weitere Klarung. Der Erfolg der Warmewende hangt von gezielter Planung und der aktiven Mitwirkung
der Gebaudeeigentimer ab.

Warmewendestrategie

Im Rahmen der Warmewendestrategie wird ein Transformationspfad entwickelt, der den Weg zu einer
klimaneutralen Warmeversorgung aufzeigt. Aus der Analyse des Zielszenarios werden Mafinahmen ab-
geleitet und funf davon priorisiert. Gemaf dem KlimaG BW soll die Umsetzung dieser priorisierten Maf3-

nahmen innerhalb der nachsten finf Jahre beginnen.

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

e MafBnahme 1: Machbarkeitsstudie fiir das Warmenetzeignungsgebiet Vogt-0Ort
e MafBnahme 2: Energieberatungskampagne private Hauseigentimer

e Malinahme 3: PV-Strategie kommunale Gebaude

Kommunale Warmeplanung Vogt 10
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MafBnahme 4: Fortfihrung KEM (Kommunales Energiemanagement)

MafBnahme 5: KEFF+-Check (Regionale Kompetenzstelle fiir Ressourceneffizienz] fir Unterneh-
men

Maf3nahme 6: Energetische Sanierung kommunaler Liegenschaften im Warmenetzeignungsge-
biet Vogt

Maf3nahme 7: Energetische Sanierung der Gebaude der Stiftung Liebenau im Warmenetzeig-
nungsgebiet Damooserweg / Rutteshalde

MaBnahme 8: Zukunftskommune
MafBnahme 9: Vorstudie fiir das Warmenetzeignungsgebiet Damooserweg / Rutteshalde

Maf3nahme 10: Birgerbefragung Anschlusswunsch im Warmenetzeignungsgebiet Damooser-
weg / Rutteshalde

MafBnahme 11: Stromnetzdialog

Zur Uberwachung und Messung des Umsetzungsfortschritts wird ein Monitoringkonzept empfohlen. An-

gesichts dynamischer Entwicklungen ist es ratsam, den Transformationspfad regelmaBig zu Gberprifen

und an mégliche Anderungen der gesetzlichen, wirtschaftlichen und technischen Rahmenbedingungen

anzupassen.

Kommunale Warmeplanung Vogt 11
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2  Einleitung

Deutschland hat das Ziel der Klimaneutralitat bis 2045 festgeschrieben, Baden-Wirttemberg sogar bis
zum Jahr 2040. Die Klimaneutralitat bedeutet, dass Treibhausgas-Emissionen bestmdglich durch Ein-
satz von regenerativen Energietragern zu reduzieren sind, wahrend nicht vermeidbare THG-Emissionen
durch natirliche bzw. technische THG-Senken ausgeglichen werden [1]. Um dieses Ziel zu erreichen, ist
eine Reduzierung des Energieverbrauchs mittels energetischer Sanierungen und eine regenerative
Energienutzung essenziell. Der Weg dorthin wird gemeinhin als Energiewende bezeichnet. Maf3geblich
ist dabei die Frage, welche Schritte erforderlich sind, um bis zum Zieljahr Klimaneutralitat zu erreichen.
Im Gegensatz zu Strom kann Warme jedoch nur sehr schwer und mit hohen Verlusten Uber langere
Strecken transportiert werden. Deshalb ist es notwendig, diesen Transformationsprozess unter Berick-
sichtigung der ortlichen Gegebenheiten zu planen. Dariber hinaus betrifft der Transformationsprozess
nicht nur die Aufgaben der Daseinsvorsorge der Kommunen, sondern auch Gebaude und Gemeindeent-
wicklung. Den Kommunen kommt dabei eine wichtige Funktion zu, die sie im Zuge der Warmeplanung
Ubernehmen.

Wie die Kommunen eine klimaneutrale Warmeversorgung erreichen kénnen, wird im Rahmen der kom-
munalen Warmeplanung erarbeitet. Das Ziel der Klimaneutralitat bezieht sich dabei auf samtliche Sek-
toren der Warmeversorgung, auch auf Unternehmen und private Haushalte. Da dies eine grof3e Aufgabe
ist, ist die kommunale Warmeplanung als langfristiger Prozess angelegt, und die Warmeplanung muss
regelmafig fortgeschrieben werden. Der Warmeplan soll dabei nicht nur als Leitfaden fiir die Umset-
zung der Warmewende selbst, sondern auch als Leitplanke fur die kommunale Planung dienen.

Die Anforderungen an den kommunalen Warmeplan sind im Klimaschutz- und Klimawandelanpas-
sungsgesetz Baden-Wirttemberg (KlimaG BW) und die Vorgehensweise und inhaltliche Aufstellung im
Kommunalen Warmeplanung-Handlungsleitfaden der KEA BW [2] geregelt. Zuerst wird in der Be-
standsanalyse der Ist-Zustand des Warmebedarfs und der energetischen Infrastruktur erfasst. Im
nachsten Schritt werden Potenziale regenerativer Energiequellen und Abwarmequellen zur Warme- und
Stromversorgung analysiert. Die Warmesenken und -quellen werden zusammengestellt und klimaneut-
rale Versorgungszenarien ermittelt. Zum Schluss wird eine Warmewendestrategie mit Ma3nahmen aus-
gearbeitet.

Die kommunale Warmeplanung wurde freiwillig, im Rahmen der Forderung Uber den Forderschwer-
punkt 4.1.11 Erstellung einer kommunalen Warmeplanung” der Kommunalrichtlinie durchgefiihrt und
besitzt dadurch Bestandsschutz.

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

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

e Initilerungsphase

e Analysephase

e Strategiephase

1. 2. 3.
INITIIERUNGSPHASE ANALYSEPHASE STRATEGIEPHASE
»|
Pr infiilhrung Datenevaluierung Bestand: L P ialanalyse Ziel ien Umsetzungs- Abschlussbericht
strategie
begleitendes fokussierte ergebnisorientierte offentliche arbeitsunterstiitzendes steuerndes beteiligungsorientierter
Prozessteam Austauschformate Workshop-Formate Beteili: formate Praxi: Cockpit Monitor

Unser erfahrenes Expertenteam  Unsere Austauschformate sind  Sie Workshop-Formate helfen Durch unsere Beteiligungs-  Es unterstiitzt Ihre Kommune bei  Das digitale Cockpit erméglicht Der digitale und nieder-

steht Ihrer Kommune mit auf Ihre kommunalen Gegeben- dabei, komplexe Heraus- formate werden der 1 aller Ihnen einen transparenten schwellige Monitor ist eine

umfassender Beratung und heiten abgestimmt und binden forderungen in wertvolle und Gemeinschaft aktiv in den Schritte und starkt die Einblick in den Fortschritt des Beteiligungsplattform fir
Unterstiitzung zur Seite. relevante Akteure aktiv ein. Chancen zu : gsp! Zielg 2 beit.  gesamten p : Burger*innen.

Abbildung 1: Ablauf der Warmeplanung

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

Auf Basis der erfassten und aufbereiteten Daten erfolgt eine umfassende Bestands- und Potenzialana-
lyse. Dabei werden die bestehende Warmeversorgungsstruktur sowie die Gebdudeeigenschaften detail-
liert untersucht. Zusatzlich werden Potenziale zur Energieeinsparung, zur Nutzung erneuerbarer Ener-
gien und zur Abwarmenutzung flachenbezogen analysiert. Dariiber hinaus bericksichtigt die Analyse
lokale Besonderheiten sowie interkommunale Potenziale, um ein moglichst vollstandiges Bild zu erhal-
ten.

In der Strategiephase wird auf Basis der Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse eine Strategie
fur die klimaneutrale Warmeversorgung entwickelt. Darauf aufbauend werden konkrete Umsetzungs-
mafinahmen abgeleitet. Entscheidend ist die Entwicklung eines gemeinsam mit allen beteiligten Akteu-
ren erarbeiteten strukturellen Zielbildes fir das Zieljahr. Dabei werden zunachst Eignungsgebiete fur
Warmenetze sowie fir dezentrale Versorgungsgebiete definiert. Grundlage hierbei sind vor allem die
Ergebnisse aus der Bestands- und Potenzialanalyse. Diese bilden die Grundlage fir die weitere Ausar-
beitung in der Strategiephase.

Um den Prozess effizient und transparent zu gestalten, bietet die Netze BW in allen Phasen passende
Austauschformate und Tools (z.B. Cockpit und Monitor, siehe Abbildung 1). Das Cockpit ist ein Onlinetool
und ermdglicht einen transparenten Einblick in den Fortschritt der Warmeplanung, dient zum Dateiaus-
tausch und zeigt Ergebnisse im Planungsprozess auf. Der Fokus liegt auf der Akteursbeteiligung und

der effizienten Inhaltsbearbeitung.
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3  Datenevaluierung

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

Grundlage fir eine praxisnahe und umsetzungsorientierte kommunale Warmeplanung ist eine solide
und umfassende Datenlage. Dazu zahlen nicht nur die derzeit bendtigten Warmemengen und Energie-
trager, sondern auch das Wissen, wie heute die Warme erzeugt wird und welche Voraussetzungen damit
fur eine zukinftige Warmeversorgung bestehen.

3.1 Vorgehensweise und Datenschutz

Zur Erhebung der Daten wurden vom Auftraggeber Netzbetreiber, Energieversorgungsunternehmen,
Schornsteinfeger, Unternehmen und weitere relevante Akteure fir die kommunale Warmeplanung kon-
taktiert. Die Datenanfrage sowie -Ubermittlung erfolgte stets Uber den Ansprechpartner der Kommune,
welcher die Informationen den Bearbeitenden Uber das Cockpit (siehe Abbildung 1) zur Verfligung stellte.

3.1.1 Online-Umfrage industrielle Abwarme

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

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

3.1.2 Energieversorger/Netzbetreiber

Abgefragt wurden bei den Energieversorgern die adressscharfen Jahresverbrauche der leitungsgebun-
denen Energietrager Nahwarme, Erdgas und Strom fir Warmeanwendungen. Die Netzbetreiber stellten
Daten zum bestehenden Gasnetz sowie dem Nahwarmenetz tber das Cockpit zur Verfiigung.

3.1.3 Schornsteinfeger

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

3.1.4 Aufbereitung der Daten

Bei der Aufbereitung der gelieferten Energiedaten wurden folgende Schritte durchgefihrt:

o Vollstandigkeitsprifung: Generell wird davon ausgegangen, dass die gelieferten Datensatze voll-
standig sind. Insofern bezieht sich die Vollstandigkeitspriifung auf die Uberpriifung der Attribute
innerhalb eines Objekts. Fehlende Daten fihren, je nach Relevanz, entweder zur Loschung des
betreffenden Objekts oder zur Erganzung, beispielsweise durch den Mittel- oder Medianwert der
anderen Attributauspragungen.
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e Plausibilitats- und Konsistenzprifung: Hierbei wird geprift, ob Wertebereich und Verteilung der

gegebenen Werte plausibel sind und ob Ausreif3er vorliegen.

e Fehleranalyse und Datenbereinigung: Hierbei werden fehlerhafte, unvollstandige oder doppelte

Objekte identifiziert, bewertet und bei Bedarf geldscht oder erganzt.

e Datentransformation und -anreicherung: In diesem Schritt wird sichergestellt, dass die Daten-
satze in denselben Dimensionen vorliegen. Dies sind bei Energiedaten insbesondere Energiemen-
gen in Kilowattstunden (kWh), Leistungen in Kilowatt (kW), Flachen in Quadratmetern (m?2] sowie
CO2-Emissionen in Kilogramm pro Kilowattstunden (kg/kWh]. Aufbauend auf den vorangegange-
nen Schritten werden die Datensatze um weitere sinnvolle Attribute fir die nachfolgenden Analy-
sen angereichert. Dies sind zum Beispiel Gebdaudetyp-spezifische Anteile an Raumwarme, Warm-
wasser und Prozesswarme oder flachenbezogene Energieverbrauche.

3.2 Datenqualitat

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

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

In der Bestandsanalyse erfolgt eine systematische und qualifizierte Erhebung des aktuellen Warmever-
brauchs (Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme]) einschlieBlich Informationen zu den vorhan-
denen Gebaudetypen und den Baualtersklassen sowie der aktuellen Versorgungsstruktur. Anschlieflend
werden aus dem aktuellen Warmeverbrauch die Treibhausgasemissionen ermittelt. Die kommunale
Warmeplanung bezieht sich auf das gesamte Gemeindegebiet und schlief3t damit Gewerbe- und Indust-
riegebiete ein.

4.1 Das Projektgebiet

Das Projektgebiet befindet sich im Landkreis Ravensburg in Baden-Wirttemberg und umfasst den
Hauptort Vogt und Uber 40 weitere Teilortschaften und Weiler mit insgesamt ca. 4.700 Einwohnenden.
Das Gebiet liegt etwa 10 Kilometer ostlich der Kreisstadt Ravensburg und gehort zur Region Bodensee-
Oberschwaben. Es grenzt an die umliegenden Gemeinden Waldburg, Wolfegg, Schlier, Kifllegg, Amtzell
und Wangen im Allgau. Die gesamte Flache des Projektgebiets betragt etwa 22 km?.

Das Gebiet um Vogt ist gepragt von einer vielfaltigen Landschaftsstruktur, die landwirtschaftlich ge-
nutzte Flachen mit naturnahen Bereichen verbindet. Die fruchtbaren Boden der Region ermaglichen
eine effiziente Nutzung vor allem im Ackerbau und in der Grinlandwirtschaft.

Wirtschaftlich und infrastrukturell ist Vogt gut in die Region eingebunden. Die Nahe zu den Gewerbege-
bieten in Ravensburg und Wangen im Allgau fordert den Handel und das Gewerbe und sorgt fir eine gute
wirtschaftliche Vernetzung.

4.2 Gebdaudebestand und Wéarmebedarf

Durch die Zusammenfihrung von frei verfigbarem Kartenmaterial sowie dem amtlichen Liegenschafts-
kataster ergaben sich fir das Projektgebiet 1.720 analysierte Gebaude. Wie in Abbildung 2 zu sehen,
besteht der Giberwiegende Anteil der Gebaude aus Wohngeb&uden (75 %), gefolgt von Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen [GHD, 22 %) sowie Geb&duden des Sektors ,Industrie und Produktion” (2 %] und &ffent-
lichen Bauten (2 %). Hieraus wird ersichtlich, dass die Warmewende eine kleinteilige Aufgabe ist und
sich zu grof3en Teilen im Wohnsektor abspielen wird.

Kommunale Geb&ude spielen in der lokalen Warmewende eine wichtige Rolle. Die Kommune kann ihrer
Vorreiterrolle nachkommen und dber die Beheizung ihrer eigenen Liegenschaften selbst entscheiden.
Dariber hinaus stellen kommunale Gebaude haufig den Ausgangspunkt fir die Entwicklung neuer War-
meverblnde dar, sie werden im Kommunalen Warmeplan gesondert ausgewiesen. Bei den kommunalen
Gebauden handelt es sich nicht zwangslaufig um &ffentlich zugangliche Gebaude - auch Wohngebaude

konnen in kommunaler Hand sein.

In Abbildung 3 ist die raumlich aufgeloste Darstellung der Nutzungsarten der Gebdude und eine Dar-
stellung der Gebietstypen zu sehen. Da ein Grof3teil der Gebaude dem Wohnsektor zugeordnet werden
kann, ist die Karte in der Mehrheit gelb (=Wohngeb&ude] eingefarbt.
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74,7%

Wirtschaftssektor Gebaudebestand
%

I Privates Wohnen 74,7% 1.284

[ ] G.ewerb.e, Handel, 217% 374
Dienstleistungen

B Industrie & Produktion 1,9% 32

B Offentliche Bauten 17% 30

Gesamt 100% 1.720

Abbildung 2: Gebaudebestand nach Sektoren

Windgbdhk -

KNOBEBAGKER

Sektor
Industrie & Produktion

Privates Wohnen

Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen
Offentliche Bauten

Mosisyreut

Abbildung 3: Kartografische Darstellung der Uberwiegenden Geb&dudetypen
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Die Analyse der Baualtersklassen [siehe Abbildung 4) hebt hervor, dass 38 % der Geb&ude vor 1979 er-
richtet wurden, bevor die erste Warmeschutzverordnung mit ihren Anforderungen an die Optimierung
der Gebaudehiille in Kraft trat.

Gebaudebestand Gebaudebestand
vor1919 |GG 140
1919 - 1948 9
1949 - 1978 512
1979 -1990 222
1991- 2000 244
2001-2010 [ 72
2om-2010 [ 87
2020-2022 |l 49
Unbekannt 385
Gesamt 1720

Abbildung 4: Gebaudebestand nach Baualtersklassen

Insbesondere Gebaude, die zwischen 1949 und 1978 erbaut wurden, stellen mit 30 % den grofBten Anteil
am Gebaudebestand dar und bieten somit das umfangreichste Sanierungspotenzial. Altbauten, die vor
1919 errichtet wurden, zeigen haufig den hochsten spezifischen Warmebedarf, sofern sie bislang wenig
oder nicht saniert wurden. Diese Geb&ude sind wegen ihrer oft robusten Bauweise ebenfalls interessant
fir eine Sanierung, allerdings kdnnen denkmalschutzrechtliche Auflagen Einschrankungen mit sich
bringen. Um das Sanierungspotenzial jedes Gebaudes vollstandig ausschopfen zu kénnen, sind gezielte
Energieberatungen und angepasste Sanierungskonzepte erforderlich. Bei der Betrachtung von Abbil-
dung 4 zeigt sich, dass bei 385 Gebauden das Baujahr nicht bekannt ist. Dieser Umstand resultiert aus
fehlenden Angaben in den ALKIS-Daten [Amtliches Liegenschaftskataster Informationssystem).

Abbildung 5 stellt eine raumliche Analyse der Baualtersklassen im Projektgebiet dar. Dabei wird deut-
lich, dass Gebaude, die vor 1948 errichtet wurden, Uberwiegend in den Ortsteilen Grund, Windbihl und
Stocken zu finden sind, zudem auch in den duf3eren Bereichen von Vogt selbst. Jingere Bauwerke hin-
gegen sind vor allem im Sldosten von Vogt, in Knobelacker und Hofen angesiedelt. Die Identifizierung
von Sanierungsgebieten ist vor allem in den Bereichen mit alteren Gebauden von besonderer Bedeutung.
Zudem spielt die Verteilung der Baualtersklassen eine zentrale Rolle bei der Planung von Warmenetzen,
da sie Einfluss auf die Effizienz und die Zielgenauigkeit solcher Mafinahmen hat.

Die Bestimmung des Warmebedarfs erfolgte fir die leitungsgebundenen Heizsysteme (Gas, Warmenetz,
Strom fiir Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen) Uber die gemessenen Verbrauchsdaten (End-
energieverbrauche), sofern diese verfligbar waren. Mit den Wirkungsgraden der verschiedenen
Heiztechnologien konnte so der Warmebedarf und die Nutzenergie ermittelt werden. Bei nicht-leitungs-
gebundenen Heizsystemen (0L, Holz, Kohle) und bei beheizten Gebauden mit unzureichenden Informati-
onen zum verwendeten Heizsystem wurde der Warmebedarf auf Basis der beheizten Flache, des Gebau-
detyps und weiteren gebaudespezifischen Datenpunkten berechnet. Fur die Gebaude mit nicht-leitungs-
gebundenen Heizsystemen konnte unter Verwendung der entsprechenden Wirkungsgrade auf die End-
energieverbrauche geschlossen werden.
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Baublock

. vor 1919

1919-1948

1949 -1978
1979-1990
1991- 2000
2001-2010
20m- 2019
2020-2022
nach 2022

Unbekannt

Abbildung 5: Gebaudeverteilung nach Baualtersklassen

Exkurs: Unterschied zwischen Endenergie- und Warmbedarf

Der Warmebedarf beschreibt die am Nutzungspunkt erforderliche Warmemenge unabhé&ngig von der
eingesetzten Technik. Der Endenergiebedarf gibt an, welche Energiemenge zur Deckung dieses War-
mebedarfs bereitgestellt werden muss und ist von der Effizienz der Warmeerzeugung abhangig. Das
Verhaltnis dieser Kenngroflen spiegelt die Effizienz des eingesetzten Warmeerzeugers wider.

Aktuell betragt der Warmebedarf im Projektgebiet 50 GWh jahrlich (siehe Abbildung 6). Mit 55 % ist der
Wohnsektor anteilig am starksten vertreten, wahrend auf Gewerbe, Handel und Dienstleistungen 24 %
des Gesamtwarmebedarfs entfallt. Auf Industrie und Produktion entfallt ein Anteil von 18 % des Warme-
bedarfs und auf 6ffentlich genutzte Gebaude, die ebenfalls kommunale Liegenschaften beinhalten, ent-
fallen 3,0 %.
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Wéarmebedarf Warmebedarf
GWh/yr
Privates Wohnen [ 2760
Gewerbe, Handel, _ 2
Dienstleistungen
Industrie &
Produktion _ 89
Offentliche Bauten [l 15
Gesamt 49,9

Abbildung 6: Warmebedarf pro Gebaudesektor

Abbildung 7 zeigt die Warmebedarfsdichte im Betrachtungsgebiet und stellt die aggregierte Warmean-
forderung der Gebaude auf Basis ihrer Blockstruktur dar. Verschiedene Farben reprasentieren unter-
schiedliche Warmebedarfsbereiche pro Hektar und Jahr (MWh/(ha*a)).

Warmebedarfsdichte
(Gebaudeblock aggregiert)

[ 0o-1oMWh/(hata)

[ ©-20MWh/(ha'a)
20 - 40 MWh/(ha*a)
40 - 80 MWh/(ha*a)
80 - 160 MWh/(ha*a)

160 - 320 MWh/(ha*a)

. 320 - 640 MWh/(ha*a)

. 640 -1280 MWh/(ha*a)

. 1280 - 10000 MWh/(ha*a)

Abbildung 7: Verteilung der Warmebedarfsdichte je Gebdudeblock

Die Warmebedarfsdichte ist eine besonders wichtige Kennzahl fir die Identifikation von geeigneten Ge-
bieten in der kommunalen Warmeplanung. Eine ausreichend hohe Dichte weist auf einen spater wirt-
schaftlich tragfahigen Betrieb eines Warmenetzes hin. Je hoher die Warmebedarfsdichte, desto wahr-

scheinlicher ist ein Gebiet fur die Versorgung mittels Warmenetz geeignet.
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Die Warmebedarfsdichte kann sowohl flachenbezogen (kWh pro ha und Jahr) als auch als Warmelinien-
dichte (kWh pro Meter Straflenzug) dargestellt werden. Im Hinblick auf einen moglichen Aus- oder Neu-
bau von Warmenetzen ist neben dem oben abgebildeten flachenbezogenen Ansatz vor allem die linien-
bezogene Analyse von Warmedichten auf Stralenziigen eine gangige Praxis. Abbildung 8 zeigt die Li-
niendichten auf dem Gemeindegebiet.

Insbesondere sind die Warmeliniendichten ab 1.500 kWh/m und ab 2.000 kWh/m entscheidend. Die in
der kommunalen Warmeplanung verwendeten Schwellenwerte orientieren sich am Bundes Leitfaden
[4]. In bebauten Gebieten deutet eine Warmeliniendichte ab etwa 1.500 kWh/m beziehungsweise
2.000 kWh/m darauf hin, dass das Gebiet grundsatzlich fir die Versorgung durch ein Warmenetz geeig-
net ist. Diese Schwellenwerte dienen als wichtige Orientierung um Straf3enziige mit ausreichend hoher
Warmedichte fir eine vertiefte Priifung auszuwahlen. Dies ist vermehrt im Zentrum oder im Osten und
Suden von Vogt aufzufinden.

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

Warmeliniendichte

w1500 - 2000 kWh/(m*a)
2000 - 2500 kWh/(m*a)
2500 - 3000 kWh/(m*a)
3000 - 3500 kWh/(m*a)

3500 - 4000 kWh/(m*a)

w4000 - 4500 kWhy/(m*a)

= 4500 - 5000 kWh/(m*a)

Abbildung 8: Verteilung der Warmeliniendichte
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4.3  Analyse der dezentralen Warmeerzeuger

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

Zur Analyse der dezentralen Warmeerzeugung wurden die elektronischen Kehrbiicher der Bezirks-
schornsteinfeger als Datengrundlage genutzt. Diese enthalten Angaben zum verwendeten Brennstoff
sowie zur Art und zum Alter der jeweiligen Feuerungsanlage. Aus den Kehrbichern konnten die Daten
zu vielen Gebduden mit Heizsystemen entnommen werden. Diese Informationen wurden durch Ver-
brauchs- und Netzdaten von den Netzbetreibern erganzt. Etwa 47 % der Heizsysteme nutzten den Ener-
gietrager Heizol, gefolgt von Pelletheizungen mit 16 % und Erdgaskesseln mit 14 % (siehe Abbildung 9).

Heizsysteme Heizsysteme
Olkessel
Pelletheizung NG 261
Erdgaskessel 235
Elektroheizung - 190
Elektrische 85
Luftwarmepumpe
Holzofen . 63
Elektrische
. 18
Erdwarmepumpe
LPG 12
hackschnitzelheizung 9
) Fernwdrme | 7
Ubergabestation
Gesamt 1.661

Abbildung 9: Verteilung der Heizungsanlagen pro Energietrager

Verteilung der Heizungsanlagen nach
Baujahr

40

Anzahl Heizungsanlagen
0

0 X
1977 1986 1995 2005 2015 2025
Jahr

Energietrager
Gas (Netz)

B Heizol

B Holzscheite
LPG
Holzhackschnitzel

B Holzpellets

Abbildung 10: Verteilung der Heizungsanlagen nach Baujahr
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Abbildung 10 zeigt die Gesamtanzahl der neu installierten Heizsysteme je Energietrager nach Baujahr.
Hierbeiist zu beachten, dass fir viele Heizungen das Installationsjahr nicht bekannt ist; die hier gemach-
ten Aussagen gelten fiir die Gemeinde Vogt, soweit die Datenlage reicht. Diese deckt sich jedoch mit der
Lage in anderen Kommunen. Die Anzahl der jahrlich installierten Olheizungen ist ab 1970 und bis in die
1990er Jahre hinein stark gestiegen. In den letzten drei Jahrzehnten ist dann ein deutlicher Rickgang
neu installierter Olheizungen zu verzeichnen. Die Leistung installierter Gasheizungen ist ab 1990 ange-
stiegen, erlebte ab der Jahrtausendwende einen deutlichen Aufschwung und nimmt seit 2020 stark ab.
Zugleich steigt seit den 2000er Jahren der Anteil von Holzfeuerungen an. Diese Feuerungen werden oft
nicht als primare, sondern als zusatzliche Heizsysteme in Form von Kamindfen genutzt, weshalb sie in
Summe nur einen geringen Anteil der installierten Anlagen sowie der erzeugten Warme ausmachen. Sie
dienen neben der Warmebereitstellung im Wesentlichen zur Steigerung des Wohnkomforts. Des Weite-
ren sind Heizsysteme auf Basis von Flissiggas (LPG) vorhanden, deren Gesamtanzahl fir die Warme-
planung kaum relevant ist. Um in Zukunft Treibhausgasneutralitat im Warmesektor gewahrleisten zu
konnen, missen alle fossil betriebenen Heizsysteme ersetzt werden.

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

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

. 0-5 Jahre
. 6-10 Jahre

11-20 Jahre

21-30 Jahre

. 30+ Jahre

Abbildung 11: Verteilung des Heizungsalters auf Baublockebene

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

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

Es ist somit ersichtlich, dass in den kommenden Jahren ein erheblicher Handlungsdruck auf Immobi-
lienbesitzende zukommt. Dies betrifft vor allem die Punkte eines Systemaustauschs gemaf3 § 72 GEG.
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Fir 13 % der Heizsysteme, die eine Betriebsdauer von mehr als 30 Jahren aufweisen, muss demnach
gepruft werden, ob eine Verpflichtung zum Austausch des Heizsystems besteht. Zudem sollte eine tech-
nische Modernisierung der 29 % der Heizsysteme mit einer Betriebsdauer alter als 20 Jahre erfolgen,
oder es wird zumindest eine technische Uberpriifung empfohlen. Diese sollte um die Komponente einer

ganzheitlichen Energieberatung erganzt werden.

4.4  Eingesetzte Energietrdager

Fir die Bereitstellung der Warme in den Gebauden werden rund 56 GWh Endenergie pro Jahr benétigt.
Die Analyse des Energiemixes zeigt, dass fossile Brennstoffe derzeit dominieren (siehe Abbildung 12).

Endenergiebedarf Endenergiebedarf

etz

Gas (Netz) 16,03
Holzpellets _ 8,09
Holzscheite [ N 775
Strom (Mix
bundesweit) . 139
Holzhackschnitzel 0,7
Nah-/Fernwarme I 0,39
LPG 0,2
Gesamt 55,87

Abbildung 12: Endenergiebedarf pro Energietrager

Heiz6l tragt mit 21,3 GWh/a (38 %) erheblich zur Warmeerzeugung bei, gefolgt von Erdgas (Netz) mit 16,0
GWh/a (29 %). Holzpellets liefern 8,1 GWh/a (14 %) und Holzscheite 7,8 GWh/a (14 %). Strom fir Warme-
pumpen und Direktheizungen macht 1,4 GWh/a (2 %) aus, wahrend Nah- oder Fernwéarme 0,39 GWh/a
(0,7 %) des Endenergiebedarfs deckt. Die aktuelle Zusammensetzung der Endenergie verdeutlicht die
Dimension der Herausforderungen auf dem Weg zur Dekarbonisierung (siehe Abbildung 13). Die Verrin-
gerung der fossilen Abhangigkeit erfordert technische Innovationen, verstarkte Nutzung erneuerbarer
Energien, den Bau von Warmenetzen und die Integration verschiedener Technologien in bestehende Sys-
teme. Eine zielgerichtete, technische Strategie ist unerlasslich, um die Warmeversorgung zukunftssi-
cher und treibhausgasneutral zu gestalten.
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B Fossile 68,9% 38,51
@ Erneuerbare 311% 17.36
Gesamt 100% 55,87

Abbildung 13: Aufteilung Endenergiebedarf nach Energietragerklassifizierung
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4.5 Gasinfrastruktur

Im Projektgebiet ist die Gasinfrastruktur teilweise etabliert. Uber ein Gasnetz verfiigen Vogt selbst, Kno-
belacker, Bléden, Moos, Deibers, Forst, Berg und Mosisgreut. Aktuell sind etwa 32 % der Geb&ude von
Vogt an das Gasnetz angeschlossen. Ob und in welchem Umfang das aktuelle Gasnetz fur einen Trans-
port von Wasserstoff (Hz2) genutzt werden kénnte, muss geprift werden. Die Lage des Gasnetzes ist in
Abbildung 14 einzusehen. Da es sich hierbei um eine kritische Infrastruktur handelt, wird in dieser An-

sicht ein Puffer um das tatsachliche Gasnetz gezogen.

Abbildung 14: Lage des Erdgasnetzes

4.6 Wadrmenetze

In Vogt ist ein Warmenetz vorhanden, welches insgesamt sechs kommunale Geb&dude versorgt.Die an-
geschlossenen Gebaude befinden sich in der Flammen- und SchulstraBe (siehe Abbildung 15). Das War-
menetz wird Uber die Heizzentrale in der Grundschule versorgt, die mit einem Erdgas-BHKW (100 kW)
sowie zwei Erdgas-Kesseln (350 kW und 650 kW) betrieben wird.
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Abbildung 15: Nahwarmenetz im Zentrum von Vogt

4.7 Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung

Im Projektgebiet betragen aktuell die gesamten Treibhausgasemissionen im Warmebereich 11.500 Ton-
nen CO2- Aquivalente pro Jahr. Sie entfallen zu 54 % auf den Wohnsektor, zu 22 % auf den Gewerbe-,
Handels und Dienstleistungssektor (GHDJ, zu 20 % auf die Industrie, und zu 4 % auf 6ffentlich genutzte
Geb&ude (siehe Abbildung 16). Damit sind die Anteile der Sektoren an den Treibhausgasemissionen in
etwa proportional zu deren Anteilen am Warmebedarf (siehe Abbildung 6). Jeder Sektor emittiert also
pro verbrauchter Gigawattstunde Warme ahnlich viel Treibhausgas, wodurch eine Priorisierung einzel-
ner Sektoren auf Basis der spezifischen Emissionen nicht erfolgen muss.

THG-Emissionen THG-Emissionen
Privates Wohnen 6,19
Ggwerbe: Handel, _ 2,57

Dienstleistungen
Prockion, I 229
Ottetiche
Gesamt 1,47

Abbildung 16: Treibhausgasemissionen nach Sektoren

Heizol ist mit 58 % der Hauptverursacher der Treibhausgasemissionen, gefolgt von Erdgas mit 33 %.
Damit verursachen die beiden fossilen Warmeerzeuger zusammen 91 % der Emissionen im Warmesek-
tor des Projektgebiets. Der Anteil von Strom ist mit 5 % deutlich geringer, jedoch ebenfalls signifikant,
da der Bundesstrommix nach wie vor hohe Emissionen verursacht. Biomasse (3 %) macht nur einen
Bruchteil der Treibhausgasemissionen aus (siehe Abbildung 17). Die Zahlen verdeutlichen, dass eine
deutliche Reduktion der Treibhausgasemissionen im Wesentlichen nur durch die Abkehr von Heizol und
Erdgas erreicht werden kann. Gleichzeitig wird auch der Ausbau erneuerbarer Stromerzeugung
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zunehmend an Bedeutung gewinnen, da Strom - insbesondere durch den absehbaren Zuwachs von War-

mepumpen - kinftig eine zentrale Rolle in der Warmeversorgung einnehmen wird.

THG-Emissionen THG-Emissionen

Heizél GEERA

Erdgas 3.8434

Strom (Mix
bundesweit) - 5737
Holzpellets || 178
Holzscheite || 170,4
LPG 52,7
Holzhackschnitzel 15,4
Gesamt 1.466

Abbildung 17: CO2-Emissionen pro Energietréger

Die verwendeten Emissionsfaktoren lassen sich aus der Tabelle 5 (siehe Anhang) entnehmen. Diese
beziehen sich auf den Heizwert der Energietrager. Bei der Betrachtung der Emissionsfaktoren wird der
Einfluss der Brennstoffe bzw. Energiequellen auf den Treibhausgasausstof3 deutlich. Zudem spiegelt
sich die erwartete Dekarbonisierung des Stromsektors in den Emissionsfaktoren wider. Dieser entwi-
ckelt sich fir den deutschen Strommix von heute 0,260 t CO2¢/MWh auf zukinftig 0,025 t CO2e/MWh- ein
Effekt, der elektrische Heizsysteme wie Warmepumpen zukunftig weiter beginstigen durfte. Der zukinf-
tige stark reduzierte Emissionsfaktor des Strommixes spiegelt die erwartete Entwicklung einer fast voll-
standigen Dekarbonisierung des Stromsektors wider.

4.8 Zusammenfassung Bestandsanalyse

Die Gebaudestruktur in Vogt ist stark vom Wohnsektor gepragt. Wohngeb&dude machen mit 75 % den
Uberwiegenden Anteil aus, gefolgt von Gebduden des Sektors .Gewerbe, Handel, Dienstleistungen”
(GHD) mit 22 %, Industrie und Produktion mit 2 % sowie offentlichen Bauten mit ebenfalls 2 %. Diese
Verteilung zeigt, dass die Warmewende eine kleinteilige Herausforderung darstellt und insbesondere im
Wohnsektor umgesetzt werden muss.

Besonders grof3e Potenziale fur energetische Sanierungsmafinahmen liegen in Geb&uden, die zwischen
1949 und 1978 errichtet wurden. Diese Gruppe macht mit 30 % den grofiten Anteil am Gebaudebestand
aus. Insgesamt wurden 38 % vor 1979 gebaut, bevor die erste Warmeschutzverordnung in Kraft trat,
wodurch eine grof3ere energetische Optimierung notwendig ist. Heizungen, die alter als 30 Jahre alt sind,

sollten dringend erneuert werden.

Der jahrliche Warmebedarf von Vogt betragt aktuell 50 GWh. Fossile Brennstoffe dominieren weiterhin
den Energiemix: Heizol ist mit einem Anteil von 38 % die wichtigste Energiequelle, gefolgt von Gas mit
etwa 29 %. Insgesamt stammen 69 % der genutzten Energie zur Warmeversorgung aus fossilen Quellen,
wahrend lediglich 31 % aus erneuerbaren Energien bereitgestellt wird. Eine treibhausgasneutrale War-
meversorgung erfordert den verstarkten Einsatz erneuerbarer Energien, technische Innovationen und
einen Ausbau der Warmenetze. Im Projektgebiet existiert bereits ein kleineres Nahwarmenetz. Eine Er-
weiterung dieses Netzes sowie die Integration erneuerbarer Energiequellen werden derzeit geprift.
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Es wird empfohlen, die energetischen Sanierungsmdoglichkeiten gezielt auszuschopfen, insbesondere
bei Gebauden aus den Baujahren 1949 bis 1978. Eine weitere Prioritat ist die technische und wirtschaft-
liche Prifung zum Aufbau eines Warmenetzes, so konnen gleich mehrere Gebaude - unter Einbindung
von erneuerbaren Warmequellen - klimaneutral beheizt werden. Gleichzeitig sollen fossile Heizungs-
systeme durch erneuerbare Heizungssysteme kontinuierlich ersetzt werden. Fir eine erfolgreiche War-
mewende sollte eine langfristige, schrittweise Strategie zur Reduktion fossiler Energien sowie zur For-

derung erneuerbarer Energien entwickelt werden.
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5 Potenzialanalyse

Das Ziel der Potenzialanalyse ist es, konkrete Handlungsmdglichkeiten fir die Nutzung regenerativer
Energiequellen zu identifizieren. Zudem bietet die gebietsscharfe Potenzialbetrachtung eine fundierte
Grundlage fir die Entwicklung eines klimaneutralen Zielszenarios und fur weiterfihrende Mafinahmen
zur vollstandigen Ausschopfung der vorhandenen Potenziale.

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

51 Potenziale fir energetische Sanierung

Um die klimaschutzziele Deutschlands und des Landes zu erreichen, sind umfassende Sanierungsmaf-
nahmen im Gebaudesektor zur Reduzierung des Warmebedarfs notig. Problematisch bei der Betrach-
tung einer Sanierungsquote ist insbesondere die Tatsache, dass es keine einheitliche Definition dieses
Terminus gibt. So kann z.B. sowohl eine Teil- als auch eine Vollsanierung zu gleichen Anteilen in diese
Quote eingehen. Des Weiteren wird teilweise auch der Heizungstausch als Sanierungsmafinahme ge-
rechnet. Im Folgenden wird fiir Gebaude des Wohnsektors das Sanierungspotenzial modellbasiert unter
Nutzung von Gebaudetypen und -alter ermittelt. Diese basieren auf der Gebaudetypologie nach TABULA
[5]. Derzeit betrdgt die jahrliche Sanierungsquote bundesweit 0,67 %, ein Wert, der als deutlich zu niedrig
angesehen wird [6].

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

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

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

In Abbildung 18 ist zu sehen, wie sich das Reduktionspotenzial der Warmeenergie auf die verschiedenen
Gebaudesektoren aufteilt. Durch die grofie Anzahl der Wohngebaude ist hier das Potenzial zur Warme-
energieeinsparung grof3. Bei Industriegebauden liegt ein Grof3teil des Potenzials zur Energieeinsparung
in der Optimierung der Prozesse.
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Kategorien Reduktionspotenzial nach
Warmeart nach Sektor
Privates Wohnen 10,61
Gewerbe, Handel, | 24
Dienstleistungen '
Industrie &
Produktion . !
Offentliche 0,58
Bauten
Warmeart Reduktionspotenzial nach
Warmeart nach Sektor
Raumwarme 77.65% 132
Warmwasser 17,08% 2,49
B@ Prozesswarme 5,27% 077
Gesamt 100% 14,58

Abbildung 18: Energieeinsparpotenziale nach Sektoren

Die energetische Sanierung des Gebdudebestands stellt ein zentrales Element zur Erreichung der kom-
munalen Klimaziele dar. Die Untersuchung zeigt, dass durch eine vollstandige Sanierung aller Gebaude
im Projektgebiet eine Gesamtreduktion um bis zu 14,6 GWh bzw. 29 % des Gesamtwarmebedarfs reali-
siert werden konnte. Erwartungsgemaf liegt der grofite Anteil des Sanierungspotenzials bei Gebauden,
die bis 1978 erbaut wurden (siehe Abbildung 19).

Kategorien Warmebedarfsreduktionspotenzial
veackcy | 2,09
1919 - 1948 on
1949 -1978 6,09
1979 -1990 215
1991- 2000 185
2001-2010 0,44
2om-2019 I 019
2020 - 2022 0,02
Unbekannt 164
Gesamt 14,58

Abbildung 19: Reduktionspotenziale des gebaudebezogenen Warmebedarfs nach Baualtersklassen

Diese Gebaude sind sowohl in der Anzahl als auch in ihrem energetischen Zustand besonders relevant.
Sie wurden vor den einschldgigen Warmeschutzverordnungen erbaut und haben daher einen erhéhten
Sanierungsbedarf. Besonders im Wohnbereich zeigt sich ein hohes Sanierungspotenzial. Hier kénnen
durch energetische Verbesserung der Gebadudehiille signifikante Energieeinsparungen erzielt werden.
In Kombination mit einem Austausch der Heiztechnik bietet dies insbesondere fir Gebaude mit Einzel-
versorgung einen grof3en Hebel. Typische energetische Sanierungsmafinahmen fir die Gebaudehille
sind z.B. die Dammung der Auflenwande bzw. des Daches oder die Erneuerung der Fenster. Das
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einzusparende Warmebedarf Sanierungspotenzial ist der nachfolgenden Abbildung zu entnehmen. Hier-
bei wird das Einsparpotenzial aggregiert auf Baublockebene dargestellt.

Warmebedarf Sanierungspotenzial
(aggregiert auf Gebaudeblock)

[l ©001-20MWhyJahr

. 20 - 40 MWh/Jahr

40 - 80 MWh/Jahr

80 -160 MWh/Jahr

160 - 320 MWh/Jahr
[ 320 - 640 MWh/Jahr

. 640 -1280 MWh/Jahr

Abbildung 20: Warmebedarf Sanierungspotenzial auf Baublockebene
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5.2 Lokale Potenziale zur Wa@rme- und Stromerzeugung

Die Vorgehensweise der Potenzialanalyse orientiert sich am Handlungsleitfaden Kommunale Warme-
planung des Landes Baden-Wurttemberg [2]. Fur die Erhebung des Potenzials wurden umfassende, 6f-
fentlich zugangliche Datenquellen, Studien und statistische Annahmen herangezogen. Auferdem wur-
den Experteninterviews und Umfragen durchgefiihrt.

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

e Biomasse: Erschlieflbare Energie aus organischen Materialien

e Windkraft: Stromerzeugungspotenzial aus Windenergie

e Solarthermie (Freiflédche & Aufdach]: Nutzbare Warmeenergie aus Sonnenstrahlung

e Photovoltaik (Freiflache & Aufdach): Stromerzeugung durch Sonneneinstrahlung

e Oberflachennahe Geothermie: Nutzung des Warmepotenzials der oberen Erdschichten

e Luftwarmepumpe: Nutzung der Umweltwarme der Umgebungsluft

e Gewasserwarmepumpe (Flisse und Seen): Nutzung der Umweltwarme der Gewé&sser

e Abwasserwarmepumpe: Nutzung Abwarme aus Abwassersammlern und aus Klarwerken
e Industrielle Abwarme: ErschlieBbare Restwarme aus industriellen Prozessen.

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

Diese Erfassung ist eine Basis fiir die Planung und Priorisierung zukinftiger Mafinahmen zur Energie-
gewinnung und -versorgung.

5.3 Methodisches Vorgehen

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

e Erfassung von strukturellen Merkmalen aller Flachen des Untersuchungsgebietes

e FEingrenzung der Flachen anhand harter und weicher Restriktionskriterien sowie weiterer tech-
nologiespezifischer Einschrankungen (beispielsweise Mindestgréfen von Flachen fur PV-Freifla-
chenanlagen)

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

In untenstehender Tabelle ist eine Auswahl der wichtigsten fir die Analyse herangezogenen Flachenkri-
terien aufgefihrt. Diese Kriterien erfullen die gesetzlichen Richtlinien nach Bundes- und Landesrecht,
konnen jedoch keine raumplanerischen Abwagungen um konkurrierende Flachennutzungen ersetzen.
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Im Rahmen der kammunalen Warmeplanung zielt die Potenzialanalyse darauf ab, die Optionen fir die
Warmeversorgung, insbesondere bezliglich der Fernwarme in den Eignungsgebieten, zu prazisieren und
zu bewerten. Gemaf den Richtlinien des Handlungsleitfadens zur Kommunalen Warmeplanung der KEA
BW [2] fokussiert sich diese Analyse auf die Identifikation des technischen Potenzials (siehe Infobox -
Definition von Potenzialen). Neben der technischen Realisierbarkeit sind auch 6konomische und soziale
Faktoren bei der spateren Entwicklung spezifischer Flachen zu berlicksichtigen. Es ist zu beachten, dass
die KWP nicht den Anspruch erhebt, eine detaillierte Potenzialstudie zu sein. Tatsachlich wirtschaftliche

und realisierbare Potenziale werden in nachgelagerten vertieften Analysen ermittelt.

Tabelle 1: Potenziale und Auswahl der wichtigsten Kriterien

Potenziale Kriterien

Potenziale zur Stromerzeugung

Wasserkraft Bestehende Wasserkraftwerk-Standorte, installierte elektri-
sche Leistung, mogliches Erweiterungspotenzial

Photovoltaik auf Freiflachen Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,
Flachengiite

Photovoltaik auf Dachflachen Dachflachen, Mindestgréfien, Gebaudetyp, techno-6konomi-
sche Anlagenparameter

Windkraft Abstand zu Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur,

Naturschutz, Flachenglte
Potenziale zur Warmeerzeugung

Abwarme aus Klarwerken Klarwerk-Standorte, Anzahl versorgter Haushalte, techno-oko-
nomische Anlagenparameter

Industrielle Abwarme Warmemengen, Temperaturniveau, zeitliche Verfligharkeit

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

KWK-Anlagen Bestehende KWK-Standorte, installierte elektrische und ther-
mische Leistung

Solarthermie Freiflachen Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,
Flachengtte, Nahe zu Warmeverbrauchern

Solarthermie Dachflachen Dachflachen, Mindestgréfien, Gebaudetyp, techno-6konomi-
sche Anlagenparameter

Oberflachennahe Geothermie Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,
Wasserschutzgebiete, Nahe zu Warmeverbrauchern

Luftwarmepumpe Gebaudeflachen, Gebaudealter, techno-cdkonomische Anlagen-
parameter, gesetzliche Vorgaben zu Abstanden

GroBwarmepumpen an Flissen Landnutzung, Naturschutz, Abflussdaten der Gewasser, Nahe

und Seen zu Warmeverbrauchern, techno-6konomische Anlagenparame-
ter
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Potenzialbegriffe

Theoretisches Potenzial:

Physikalisch vorhandenes Potenzial der Region, z. B. die gesamte Strahlungsenergie der Sonne, Ge-
othermie in einem bestimmten Gebiet oder Windenergie auf einer bestimmten Fléche in einem defi-
nierten Zeitraum.

Technisches Potenzial:

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

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

e (Geeignetes Potenzial: Gebiet ist weder von harten noch weichen Restriktionen betroffen, so-
dass die Flachen technisch erschlief3bar sind, z. B. Ackerland in benachteiligten Gebieten.

e Gut geeignetes Potenzial: Neben der Abwesenheit von einschrankenden Restriktionen, ist
das Gebiet darlber hinaus durch technische Kriterien besonders geeignet, z.B. hoher Aus-
lastungsgrad, hoher Wirkungsgrad, raumliche Nahe zu Siedlungsgebieten.

Wirtschaftliches Potenzial:

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

Realisierbares Potenzial:

Die tatsdchliche Umsetzbarkeit hdngt von zusatzlichen Faktoren (z. B. Akzeptanz, raumplanerische
Abwéagung von Flachenkonkurrenzen, kommunalen Prioritaten) ab. Werden diese Punkte bertick-
sichtigt, spricht man vom realisierbaren Potenzial bzw. .praktisch nutzbaren Potenzial”.

Gesamtheit der verfligbaren Energiequellen

Technisches Potenzial L
Unter Beriicksichtigung von Anlagenparametern nutzbar

‘Wirtschafiliches
Potenzial Unter Beriicksichtigung der aktuellen Marktsituation und

Kostenstrukturen ékonomisch rentabel nutzbar

Realisierbares
Potenzial

Unter Beriicksichtigung aller Ausschlusskriterien tatsdchlich

erschliebare Energiemengen
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5.4 Potenziale zur Stromerzeugung

Die Potenzialanalyse verdeutlicht, dass vielfaltige Moglichkeiten zur lokalen Erzeugung von erneuerba-
rem Strom bestehen (siehe Abbildung 21). Nachfolgend werden die einzelnen Potenzialbereiche detail -
liert betrachtet.

Potenziale der Stromerzeugung

Potenziale der Potenziale der Stromerzeugung
Stromerzeugung
Freifiachen PV | =S
wind I 55,91
PV Dach [l 34,6
Potenzialwerte Potenziale der
Stromerzeugung

@ Sehrwahrscheinlich

. 86,48% 422,55
geeignet

[ ] Wah-rschelnllch 13,52% 66,05
geeignet

Gesamt 100% 488,6

Abbildung 21: Erneuerbare Strompotenziale in Vogt

5.4.1 Freiflachen und Dachflachen Photovoltaik

Mit Sonnenenergie lasst sich mittels Photovoltaikanlagen Strom erzeugen. Im Folgenden wird das Po-
tenzial der Solarenergie sowohl auf Freiflachen als auch auf Dachflachen dargestellt.

Photovoltaik in der Freiflache

Das grofite Potenzial fUr die Erzeugung erneuerbaren Stroms in Vogt bietet die Photovoltaik auf Freifla-
chen mit rund 400 GWh pro Jahr. In Abbildung 22 werden die fir PV-Freiflachenanlagen geeigneten
Gebiete dargestellt.

Hierbei wird die Eignung der Flachen in drei Kategorien eingeteilt:

e Gut geeignet: Priorisierte Flachen, deren Erzeugungspotenzial Uber dem Schwellenwert von 919
Volllaststunden pro Jahr liegt, werden als .gut geeignet” eingeordnet.
e Geeignet: Nutzbare Flachen ohne Priorisierung und ohne weiche Restriktionen.
e Bedingt geeignet: Alle verbleibenden Flachen die von den Potenzialgebieten Ubrig sind.
Beispiele fur weiche Restriktionen sind:

e Uberflutungsrisikozonen - mittleres Risiko
e landschaftsschutzgebiet

Fir die Bewertung geeigneter Flichen werden insbesondere Naturschutzaspekte, Uberschwemmungs-
gebiete, Hangneigungen und planerische Abstandsregelungen beriicksichtigt. Dariiber hinaus kdnnen
regionale Vorranggebiete sowie weitere planerische Vorgaben die tatsachliche Erschliebarkeit von
Freiflachen fir Photovoltaik erheblich einschranken. Diese Aspekte wurden im Rahmen der Warmepla-
nung bislang nicht vollstandig berlcksichtigt, da entsprechende Datensatze derzeit nicht vorliegen.

Die Potenzialberechnung erfolgt durch eine optimale Platzierung der Module, wobei Verschattung und
Sonneneinstrahlung einbezogen werden, um die jahrlichen Volllaststunden und den Energieertrag je
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Gebiet zu bestimmen. Die technische Nutzbarkeit wird basierend auf Mindestvolllaststunden und dem
Neigungswinkel des Gelandes bewertet, um nur die geeigneten Flachen einzubeziehen. Hierbei werden
Flachen mit mindestens 919 Volllaststunden als gut geeignet ausgewiesen. Ein grofler Vorteil von PV-
Freiflachen in Kombination mit groen Warmepumpen ist, dass sich die Stromerzeugungsflachen nicht
in unmittelbarer Nahe zur Warmenachfrage befinden miissen und so eine gewisse Flexibilitat in der
Flachenauswahl maglich ist.

Dariber hinaus ist die Realisierung von Freiflachen-Photovoltaikanlagen grundsatzlich gut moglich und
bietet erhebliche Effizienzvorteile gegeniber der Biomasseproduktion. Die Flacheneffizienz liegt mit
etwa 800 MWh pro Hektar und Jahr rund 40-mal héher als bei der Biomasseproduktion, die durch-
schnittlich lediglich 20 MWh pro Hektar und Jahr erzielt. Allerdings ist bei der Nutzung von Freiflachen
die Konkurrenz zur landwirtschaftlichen Nahrungsmittelerzeugung zu bertcksichtigen. Eine geeignete
Losung kann die Implementierung von Agri-Photovoltaiksystemen darstellen, die eine kombinierte Nut-
zung fur Energieerzeugung und Landwirtschaft ermdglichen.

PV Freiflache Eignung
. Gut geeignet

. Geeignet

. Bedingt geeignet

Abbildung 22: Photovoltaik-Potenzial in der Freiflache

Photovoltaik auf den Dachflachen

Das Potenzial fir Photovoltaikanlagen (PV) auf Dachflachen fallt mit 35 GWh/a geringer aus als in der
Freiflache, bietet jedoch den Vorteil, dass es ohne zusatzlichen Flachenbedarf oder Flachenkonflikte
ausgeschopft werden kann. In der aktuellen Analyse wird davon ausgegangen, dass das Stromerzeu-
gungspotenzial von Photovoltaik auf 50 % der Dachflédchen von Gebduden tber 50 m2 maglich ist [2]. Die
jéhrliche Stromproduktion wird unter Annahme einer flachenspezifischen Leistung von 220 kWh/mZa
berechnet. Im Vergleich zu Freiflachenanlagen ist allerdings mit hoheren spezifischen Kosten zu
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kalkulieren. In Kombination mit Warmepumpen ist das Potenzial von PV auf Dachflachen gerade fir die
Warmwasserbereitstellung im Sommer sowie die Geb&udeheizung in den Ubergangszeiten interessant.
Das PV-Potenzial auf Dachflachen ist in nachfolgender Abbildung dargestellt. In der Gemeinde Vogt be-
tragt die derzeit installierte Photovoltaikleistung auf Dachflachen 95 MWp' .

PV Gebaudedach Stromerzeugung
(Gebaudeblock aggregiert)

0.01-5 MWh/Jahr
5 -10 MWh/Jahr

10 - 20 MWh/Jahr
20 - 40 MWh/Jahr
40 - 80 MWh/Jahr
80 - 160 MWh/Jahr
160 - 320 MWh/Jahr

320 - 640 MWh/Jahr

640 - 6000 MWh/Jahr

Abbildung 23: PV-Potenzial auf Dachflachen

! Marktstammdatenregister, Stand: 27.03.2026
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5.4.2 Windkraftpotenzial

Windkraftanlagen nutzen Wind zur Stromerzeugung. Potenzialflachen werden nach technischen und
okologischen Kriterien sowie Abstandsregelungen selektiert, wobei Gebiete mit mindestens 1.900 Voll-
laststunden als gut geeignet gelten. Die Potenzial- und Wirtschaftlichkeitsberechnung bericksichtigt
lokale Windverhaltnisse, Anlagentypen und erwartete Energieertrage. Laut dem Regionalplan Boden-
see-Oberschwaben liegt ein Potenzial fir Windkraftanlagen im Nordwesten von Vogt vor. In Abbildung

24 sind die Windkraftpotentialflachen laut Regionalplan eingeblendet.

Vorranggebiet Wind
Vorranggebiet Wind

Sektor
. Industrie & Produktion
Privates Wohnen

. Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen

. Offentliche Bauten

Abbildung 24: Windkraftpotenzial nach Regionalplan

5.4.3 Wasserkraftpotenzial

Zur Bewertung des Wasserkraftpotenzials wurden die Potenzialdaten des Energieatlas der LUBW her-
angezogen. In der Gemeinde Vogt sind keine Wasserkraftanlagen vorhanden, und es bestehen auch
keine Hinweise auf potenziell nutzbare Standorte fiir Wasserkraft im Gemeindegebiet. Aufgrund fehlen-
der geeigneter Gewasserabschnitte sowie der insgesamt geringen hydrologischen Voraussetzungen
spielt die Wasserkraft in Vogt keine Rolle fir die zukinftige Energieerzeugung.
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5.5 Potenziale zur Wéarmeerzeugung

Die Untersuchung der thermischen Potenziale zeigt verschiedene Optionen fir die lokale Warmeversor-
gung [siehe Abbildung 25). Fir die Potenzialberechnungen von Solarthermie, Flusswasser und oberfla-
chennaher Geothermie werden maximale Abstande von 1.000 m zu Siedlungsflachen angenommen. So-
fern keine weiteren Restriktionen vorliegen, sind Flachen mit einem Abstand von 200 m zu Siedlungen
gut geeignet. Ein weiterer wichtiger Aspekt, der in der Betrachtung der erhobenen Potenziale Beriick-
sichtigung finden muss, ist das Temperaturniveau des jeweiligen Warmeerzeugers. Das Temperaturni-
veau hat einen signifikanten Einfluss auf die Nutzbarkeit und Effizienz von Warmeerzeugern, insbeson-
dere Warmepumpen. Des Weiteren gilt es zu beriicksichtigen, dass die meisten hier genannten Warme-
erzeugungspotenziale eine Saisonalitat aufweisen, sodass Speicherlosungen und Redundanzen fur die
bedarfsgerechte Warmebereitstellung bei der an die Warmeplanung anschlieBenden, vertiefenden Pla-
nung mitbertcksichtigt werden sollten. Im Folgenden werden die einzelnen Potenzialbereiche detailliert
betrachtet.

Potenziale der Potenziale der Warmeerzeugung
Warmeerzeugung
Warmebedarf [ 52,22

Ll G
(Sonden) 080
Grundwasser [ <576
i |
(Kollektoren) 360,67
Solarthermic g
(Freiflache) 333,84

Luftwarmepumpen [l 46,6
Solarthermie
(Dach) B 31,45
Biomasse I 19,77
Abwasser
(Kldranlage) I 5.03
Warmebedarfsreduktion
Gesamt 1.890,35
Potenzialwerte Potenziale der
Warmeerzeugung
[ ] Seh_rwahrschelnllch 36,02% 67573
geeignet
[ ] Wahrschemhch 6119% 114782
geeignet
Gesamt 100% 1.890,35

Abbildung 25: Erneuerbare Warmepotenziale in Vogt

5.5.1 Oberflaichennahe Geothermie

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

Die oberflachennahe Geothermie mittels Sonden weist im Projektgebiet das hdchste Potenzial auf und
konnte jahrlich bis zu ca. 610 GWh bereitstellen. Diese Technologie nutzt die konstanten Temperaturen
des Erdreichs bis in 100 Meter Tiefe, wobei Erdwarmesonden in Kombination mit Warmepumpen zur
effizienten Warmegewinnung eingesetzt werden. Bei der Potenzialermittlung werden spezifische geolo-
gische Gegebenheiten berlcksichtigt, sowohl Wohn- als auch Gewerbegebiete flieBen in die Analyse ein.
Gewasser und Schutzzonen bleiben dabei auflen vor. Die Potenziale einzelner Bohrungen werden an-
hand definierter Kennzahlen abgeschatzt.

In Abbildung 26 ist zu sehen, dass einige Wasserschutzgebiete in Vogt vorliegen, womit eine Begrenzung
der Bohrtiefe und damit der Entzugsleistung einhergeht [8]. Der Grofteil der Wasserschutzgebiete l&sst
sich der Kategorie Ill und lllA zuordnen. In dem Schutzgebiet ist die Installation von Erdwarmesonden
aus hydrogeologischer Sicht mdglich, sie dirfen in der Regel aber nur mit Wasser betrieben werden.
Insgesamt bietet die Geothermie weiterhin sehr gute Einsatzmdglichkeiten und eine hohe Effizienz. Fiur
Erdwarmesonden bestehen im Projektgebiet keine generellen Tiefenbegrenzungen, sodass technisch
Bohrungen bis ca. 600 m mdglich sind.

Die verfugbaren Flachen werden in drei Kategorien der Eignung eingeteilt:

e Gutgeeignet: Priorisierte Flachen, deren Erzeugungspotenzial Uber dem Schwellenwert von 919
Volllaststunden pro Jahr liegt, werden als . gut geeignet” eingeordnet.
e Geeignet: Nutzbare Flachen ohne Priorisierung und ohne weiche Restriktionen.
e Bedingt geeignet: Alle verbleibenden Flachen die von den Potenzialgebieten tbrig sind.
Beispiele fur weiche Restriktionen sind:

e Uberflutungsrisikozonen - mittleres Risiko
e Landschaftsschutzgebiet
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Oberflachennahe Sonden Eignung
. Gut geeignet

. Geeignet

. Bedingt geeignet

Mogliche Gebietsbeschrankungen

Mosisgrelt . Wasserschutzgebiete

Abbildung 26: Potenzial fiir Geothermie-Sonden

Zusatzlich ist in Abbildung 27 die potenziell durch Geothermie zu gewinnende Warmeenergie abgebildet.
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Oberflachennahe Sonden
Warmeerzeugung

0.01-10 MWh/Jahr

10 - 30 MWh/Jahr

30 - 50 MWh/Jahr

50 -100 MWh/Jahr
100 - 300 MWh/Jahr
300 - 500 MWh/Jahr
500 - 1000 MWh/Jahr

1000 - 10000 MWh/Jahr

10000 -1000000 MWh/Jahr

Abbildung 27: Oberfldchennahe Sonden Warmeerzeugung

Erdwarmekollektoren:

Erdwarmekollektoren stellen eine Alternative zu Erdwarmesonden dar - sie werden typischerweise als
horizontaler Warmedibertrager in Tiefen von 1 - 1,5 m und damit unterhalb der Frostgrenze im Erdreich
installiert. Diese Flache darf im Anschluss nicht bebaut oder anderweitig versiegelt werden. Aufgrund
der geringeren Umgebungstemperaturen in dieser Tiefe haben Erdwarmekollektoren einen deutlich ho-
heren Platzbedarf als Erdwarmesonden, um den Warmebedarf eines Gebdudes zu decken. Dieser vari-
iert je nach Bodentyp und seiner Beschaffenheit [9].

Potenziale fir Erdwarmekollektoren sind jeweils im direkten Umfeld der Gebaude vorhanden. Erdwar-
mekollektoren sind Warmetauscher, die wenige Meter unter der Erdoberflache liegen. Sie nutzen die
konstante Erdtemperatur, um Uber ein Rohrsystem mit Warmetragerflissigkeit Warme zu einer War-
mepumpe zu leiten. Dort wird die Warme fir die Beheizung von Gebauden oder Warmwasserbereitung
aufbereitet. In Abbildung 28 ist das Potenzial fur die Installation von Erdkollektoren in Vogt dargestellt.
Nahezu alle unversiegelten Flachen sind fur Erdkollektoren nutzbar.

Es eignen sich hierfir auch kleinere freie Flachen in Siedlungsgebieten. Flachenkollektoren sind unter
der Oberflache eingebaut, sodass die oberirdische Nutzung nicht eingeschrankt wird. Die Flache kann
weiterhin als Garten, Wiese oder sogar landwirtschaftlich verwendet werden.
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Oberflachennahe Kollektoren
Eignung

. Gut geeignet

. Geeignet

- Bedingt geeignet

Abbildung 28: Potenzial fiir Erdwdarme-Kollektoren

Grundwasser:

Grundwasser stellt aufgrund seines ganzjahrig weitgehend konstanten Temperaturniveaus ein effizien-
tes Potenzial zur Gebdudebeheizung dar. Im Untersuchungsgebiet ist das theoretische Potenzial hierfur
insgesamt als hoch einzustufen. Eine konkrete Bewertung einer moglichen Nutzung ist jedoch nur auf
Basis standortbezogener Untersuchungen maglich. Hierfir sind detaillierte hydrogeologische Gutach-
ten erforderlich, die insbesondere die Auswirkungen geplanter Grundwasserbrunnen auf das umlie-
gende Okosystem sowie auf bestehende Anlagen bewerten. Da diese vertiefenden Untersuchungen nicht
Bestandteil der kommunalen Warmeplanung sind, kann im vorliegenden Rahmen keine umfassende
technische und wirtschaftliche Bewertung fir das Gemarkungsgebiet erfolgen. Im betrachteten Gebiet
befinden sich verschiedene Wasserschutzgebietszonen mit unterschiedlichen Schutzanforderungen.
Abbildung 29 zeigt die unterschiedlichen Wasserschutzzonen in Vogt. Die gelb dargestellten Flachen
entsprechen den Schutzzonen | und Il und umfassen den unmittelbaren Fassungsbereich sowie die en-
gere Schutzzone um die Wassergewinnungsanlagen. Die grin dargestellten Bereiche stellen die weite-
ren Schutzzonen Ill bzw. IlIA dar, wahrend die blau markierten Flachen der Zone IlIB zuzuordnen sind,
welche als auBerer Schutzbereich das unterirdische Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage abde-
cken. Eingriffe in den Untergrund sind innerhalb der jeweiligen Schutzzonen nur eingeschrankt bzw.
unter besonderen Auflagen zulassig und im weiteren Planungsprozess entsprechend zu bericksichti-
gen.
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Abbildung 29: Wasserschutzgebietszonen

5.5.2 Umgebungsluft

Die Umgebungsluft stellt eine grundsatzlich ortsunabhangig verfiigbare Quelle fir Umweltwarme dar,
welche mittels einer Warmepumpe einfach genutzt werden kann. Warmepumpen mit der Warmequelle
AufBlenluft erfordern den geringsten technischen Aufwand und sind fast an jedem Standort einsetzbar.
Bei diesen Systemen wird der Auflenluft Warme entzogen. Je niedriger die Warmequellentemperatur,
desto niedriger die Effizienz (d. h., die Arbeitszahl sinkt und der Strombedarf steigt], was im Winter 6fter
vorkommt. Die KEA BW weist daher im Leitfaden zur kommunalen Warmeplanung darauf hin, dass an-
dere Quellen der Umweltwarme, wie z.B. Sole oder Wasser, deutlich effizienter zu nutzen sind. Luftwar-
mepumpen sollten also nur dort installiert werden, wo . keine netzgebundene Versorgung auf Basis er-
neuerbarer Energien technisch-wirtschaftlich realisierbar ist (Einzelversorgungsgebiete] und [...] keine
oberflachennahe geothermische Warmequelle erschlossen werden kann™ [2]. Weiterhin ist ein ausrei-
chender Platzbedarf fur die Aufstellung der Auf3eneinheit einer Warmepumpe notwendig. Ebenso spielen
Anforderungen an den Larmschutz bei der Aufstellung der Auf3eneinheit eine Rolle.

Das Potenzial der Luft-Wasserwdrmepumpen von 47 GWh/a ergibt sich jeweils im direkten Umfeld der
Gebaude. Luft- Wasserwarmepumpen haben fir die zukinftige Warmeversorgung daher ein sehr grofies
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Potenzial. Dieses ist besonders grof3 fur Ein- und Zweifamilienhauser sowie kleinere bis mittlere Mehr-
familienhauser.

Im Vergleich zu Erdwarmekollektoren konnen Luftwarmepumpen auch in Gebieten ohne grof3e Flachen-

verfligbarkeit genutzt werden. Das Potenzial fur Luft-Wasser Warmepumpen ist in Abbildung 30 abge-
bildet.

Kiichel
Hofen

Maoos

\r

Veqt 1\

Luftwarmepumpe
\ Pénny Warmeerzeugung
0.01-15 MWh/Jahr
15 - 30 MWh/Jahr
— 30 - 60 MWh/Jahr

60 -120 MWh/Jahr

120 - 240 MWh/Jahr
240 - 480 MWh/Jahr
480 - 960 MWh/Jahr

. 960 - 1920 MWh/Jahr

J = [ 1920 3840 MWh/Jahr
‘ Nethaus @ mapbox ©

Abbildung 30: Luft-Wasser Warmepumpenpotenzial
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5.5.3 Dach- und Freiflachen Solarthermiepotenzial

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

Solarthermie in der Freiflache

Solarthermie auf Freiflachen stellt mit einem Potenzial von 334 GWh/a die viertgréfite Ressource in Vogt
dar. Geeignete Flachen werden nach technischen Anforderungen und unter Bericksichtigung weiterer
Restriktionen wie Naturschutz und baulicher Infrastruktur ausgewahlt, wobei Flachen unter 500 m? aus-
geschlossen werden. Die Potenzialberechnung basiert auf einer angenommenen Leistungsdichte von
3.000 kW/ha und bertcksichtigt Einstrahlungsdaten sowie mittels eines Reduktionsfaktors fir den Jah-
resenergieertrag auch Verschattung. Bei der Planung und ErschlieBung von Solarthermie sind jedoch
Flachenverflgbarkeit und Anbindung an Warmenetze zu berlcksichtigen. Flachen, die mehr als 1 Kilo-
meter von bestehenden Siedlungsgebieten entfernt liegen, werden aufgrund der grofien Distanz zu po-
tenziellen Warmenetzanschlissen nicht in Betracht gezogen. Gegebenenfalls sollten geeignete Flachen
fur die Warmespeicherung (eine Woche bis zu mehreren Monaten je nach Einbindungskonzept] vorge-
sehen werden. Zwischen Solarthermie- und PV-Freiflachenanlagen gibt es zudem eine Flachenkonkur-
renz. In Abbildung 31 ist das Solarthermie-Potenzial fur die Freiflachen von Vogt zu sehen. Dabei ist die
Eignung der umliegenden Flachen fir den Betrieb von Freiflachensolarthermie in drei Eignungsstufen
unterteilt:

e Gutgeeignet: Flachen, die sich in direkter Umgebung (weniger als 200 m] von Warmeabnehmern
(Siedlungen bzw. Warmenetze) entfernt sind.

e Geeignet: Flachen, die 200 - 1.000 m von einem Warmeabnehmer entfernt sind und keine wei-
chen Restriktionen aufweisen.

e Bedingt geeignet: Alle Flachen mit weichen Restriktionen.

Beispiele fur weiche Restriktionen sind:

e Uberflutungsrisikozonen - mittleres Risiko
e Landschaftsschutzgebiet
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Schlisselberd

Solarthermie Eignung
. Gut geeignet
. Geeignet

. Bedingt geeignet

Geologische Ausschlussflache

. Landschaftsschutzgebiet

Abbildung 31: Solarthermie-Potenzial in der Freiflache
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Solarthermie auf Dachflachen

Zur Bestimmung des solarthermischen Warmeerzeugungspotenzials von Dachflachen wird auf Grund-
lage der Methodik der KEA-BW angenommen, dass 25 % des bestehenden Dachfléchenpotenzials bei
einer Mindestflache von 50 m? zur Warmeerzeugung genutzt werden. Als flachenspezifische Leistung
werden 400 kWh/m? bei Annahme einer durchschnittlichen Volllaststundenzahl zugrunde gelegt. Das
damit erschlieBbare Warmepotenzial betragt laut der durchgefiihrten Hochrechnung 31 GWh/a und kon-
kurriert direkt mit den Potenzialen fiir Photovoltaik-Anlagen auf Dachern. Eine Kombination der beiden
Systeme (Photovoltaik und Solarthermie) ist durch den Einsatz von PVT-Modulen méglich. Das Solar-
thermie-Potenzial auf Dachflachen ist in Abbildung 32 dargestellt.

Solarthermie Gebaudedach
Warmeerzeugung (aggregiert auf
Gebaudeblock)

0.01-15 MWh/Jahr
15 - 30 MWh/Jahr
30 - 60 MWh/Jahr
60 - 120 MWh/Jahr
120 - 240 MWh/Jahr

240 - 480 MWh/Jahr

480 - 960 MWh/Jahr

960 - 1920 MWh/Jahr

1920 - 3840 MWh/Jahr

Mebhr als 3840 MWh/Jahr

Abbildung 32: Solarthermie-Potenzial auf Dachflachen
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5.5.4 Potenzial Oberflachengewasser

Wahrend der Warmeplanung wird in den Kommunen auch das Potenzial in Oberflachengewdssern un-
tersucht. Die Warme kann hier tber Warmetauscher aus dem Wasser entzogen und mittels Warmepum-
pen zur Beheizung oder Kihlung von Geb&duden genutzt werden. Oberflachengewasser sind sowohl
Flusse als auch Seen. Gemaf Handlungsleitfaden fir die kommunale Warmeplanung der KEA-BW kén-
nen ..bei geeigneten Durchflussmengen/Reservoirgrofen und Tiefe der Entnahme/Riickgabe in Seen er-
hebliche technische Potenziale bestehen” [2]. Die Warmenutzung der groferen Gewasser kann dabei
einen relevanten Beitrag fir eine klimaneutrale Warmenutzung einzelner Quartiere liefern. Ein solches
Potenzial fir die Nutzung der Abwarme aus Gewassern ist im Projektgebiet jedoch nicht vorhanden.

5.5.5 Potenzial der Abwarme aus Abwasser

Das kommunale Abwasser stellt eine Warmequelle dar, die durch den Einsatz innovativer Technologien
genutzt werden kann. Mithilfe spezieller Abwasserwarmetauscher lasst sich dem Abwasser entlang sei-
ner FlieBrichtung Warme entziehen, die anschliefend mittels einer Warmepumpe auf ein hoheres Tem-
peraturniveau gebracht wird. Dadurch ist es mdglich, Warme mit einem ausreichenden Temperaturni-
veau Uber ein Nahwarmenetz bereitzustellen, was sowohl dkologisch als auch 6konomisch von Vorteil
ist. Das Abwassernetz sowie das bestehende Klarwerk sind Abbildung 33 zu entnehmen.

Rof Y\T“‘ﬂu 0S
%

Netze

= Abwasser

Klarwerke Warmepotenzial

o Klarwerke Warmepotenzial

Abbildung 33: Abwasserkanale und Klarwerk
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Damit eine effiziente Nutzung von Abwasserwarme mdglich wird, miissen bestimmte technische Vo-
raussetzungen erfillt sein. Laut dem KEA-Leitfaden sind Abwasserkanale mit einer Mindestnennweite
von DN 400 relevant. Zusatzlich sollte der Trockenwetterabfluss im Tagesmittel mindestens 10 bis 15
Liter pro Sekunde betragen [2]. Auch die Temperatur des Abwassers spielt eine entscheidende Rolle:
Sie darf selbst in den Wintermonaten keinesfalls unter 10°C fallen.

DarUber hinaus sollte der Kanal ein Gefalle von mindestens 1 Promille aufweisen, um die Vorausset-
zungen fir eine Warmenutzung per Warmetauscher zu gewahrleisten. Erfahrungen aus der Praxis zei-
gen jedoch, dass gréfere Kandle mit einer Nennweite von mindestens DN 800 bevorzugt werden [4].
Diese bieten ausreichend Platz fur die Installation der Abwasserwarmetauscher und erleichtern deren
Einbau sowie langfristige Wartung. Solche Kanale eignen sich daher besonders gut fir die Abwasser-
warmenutzung, welche eine nachhaltige und energieeffiziente Warmebereitstellung ermdglicht. In Vogt
gibt es eine Klaranlage, jedoch ist der Trockenwetterabfluss mit ca. 19 l/s zu gering, um ihn zur Abwar-
menutzung zu verwenden. Die anfallenden Faulgase werden in einem BHKW vollstandig zur Eigenver-

sorgung genutzt.

5.5.6 Industrielles Abwarmepotenzial

Im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung wurde im Herbst 2025 eine Unternehmensumfrage im
Gemeindegebiet durchgefihrt. Ziel dieser Umfrage war es, die lokalen Akteure aus Industrie und Ge-
werbe aktiv in das Projekt einzubinden. Die Umfrage stellte somit einen bedeutenden Bestandteil der
Akteursbeteiligung dar. Die Befragung konzentrierte sich auf die Erfassung von Energieverbrauchsdaten
der Unternehmen sowie auf die mogliche Identifikation von Abwarmepotenzialen aus Produktionspro-
zessen. Hierbei wurden gezielt Abwarmequellen sowie deren zeitliche Verfligbarkeit abgefragt. Sofern
den Unternehmen entsprechende Werte vorlagen, konnten durch die Umfrage die jahrlichen Abwar-
memengen und -leistungen genauer quantifiziert werden.

Es beteiligte sich lediglich ein Unternehmen an der Umfrage. Es gab an, dass im Produktionsprozess
Abwdrme mit einer Gesamtmenge von 4,6 GWh entsteht; eine nahere Betrachtung wird hier empfohlen.
Da die Verfligbarkeit der Abwarme tageszeitlich schwankt, missen Speicherldsungen und Redundanzen
fur die bedarfsgerechte Warmebereitstellung bei der Untersuchung mitbertcksichtigt werden. Aus da-
tenschutzrechtlichen Griinden wird das Unternehmen jedoch nicht naher benannt.

5.5.7 Potenzial fiir eine lokale Wasserstofferzeugung

Die lokale Erzeugung von Wasserstoff zur Warmeerzeugung wird aufgrund der zum heutigen Tag gerin-
gen lokalen Verfiigbarkeit von Uberschussstrom nicht weiter betrachtet. Bei sich &ndernden Rahmen-
bedingungen kann die lokale Wasserstofferzeugung im Rahmen der Fortschreibung in die kommunale
Warmeplanung aufgenommen werden.
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5.6 Biomasse Potenziale

Biomasse umfasst alle organischen Stoffe, die fiir Energiegewinnung genutzt werden kénnen. Die Stoffe
stammen aus der Land-, Forst- oder Abfallwirtschaft. Die Biomasse kann je nach Technik vielseitig als
Energietrager eingesetzt werden, um Biogas, Strom und Warme zu erzeugen, oder sie kann in Kraftstoff
umgewandelt werden. Schwerpunkt der Potenzialanalyse der Biomasse ist die Ermittlung des Potenzials
von Biomethan zur Strom- und Warmeerzeugung sowohl in bestehenden Biogas- und KWK-Anlagen als
auch aus in der Gemarkung anfallenden biogenen Reststoffen. Die Ermittlung des Potenzials der holz-
artigen, gasformigen Biomasse und Abfalle orientiert sich am Handlungsleitfaden der kommunaler War-
meplanung der KEA BW. Es wurden samtliche potenziell nutzbaren Biomassepotenziale ermittelt, ein-
schlieBlich der Potenziale auf landwirtschaftlichen Flachen (z. B. Grassilage, methanertragsreiche Ener-
giepflanzen wie durchwachsene Silphie oder Mais sowie thermisch verwertbare Potenziale aus der
Strohernte). Diese theoretischen Potenziale sind in Kapitel 5.6 Ubersichtlich dargestellt. Aufgrund der
bestehenden Flachenkonkurrenzen - insbesondere mit Nahrungs- und Futtermittelproduktion sowie
anderen landwirtschaftlichen Nutzungen - spielen diese Potenziale fur das Zielszenario jedoch nur eine
untergeordnete Rolle. Maf3geblich relevant sind vor allem die Potenziale aus fester Biomasse und orga-
nischen Abfallen, die in den folgenden Kapiteln erlautert werden.

5.6.1 Feste Biomasse

Unter fester Biomasse konnen Potenziale des lokalen Energieholz- und Restholzaufkommens, bei-
spielsweise aus Industrie oder Gringutabfallen wie Landschaftspflegeholz, zusammengefasst werden.
In Vogt stehen jahrlich etwa 3.110 MWh Energie aus Waldrestholz zur Verfligung. Zusatzlich konnen bis
zu 13.000 MWh pro Jahr aus Griinschnitt der Landschaftspflege energetisch genutzt werden. In Tabelle
2 ist das fur Vogt ermittelte Biomassepotenzial zusammengefasst. Die Daten fir diese Tabelle stammen
aus dem Forstamt und dem Landratsamt.

Tabelle 2: Biomassepotenziale in Vogt

Lokale Biomasse Energiewert in MWh/a
Kommunales Waldrestholz 3.110
Grinschnitt aus Landschaftspflege 13.000

5.6.2 Organische Abfalle

Zu den organischen Abfallen zahlen biogene Materialien wie Haushaltsbiomull und Griinabfalle. Diese
konnen in einer Biomassevergarungsanlage zu Biogas verarbeitet werden, das anschlieend in einem
Blockheizkraftwerk zur Erzeugung von Warme und Strom genutzt wird. In Vogt stehen hierfir jahrlich
rund 270 MWh Bioabfélle (siehe Tabelle 3] zur Verfligung, die entweder vergért oder kompostiert werden.

Tabelle 3: Organische Abfalle Vogt

Lokale Biomasse Energiewert in MWh/a

Bioabfalle 270
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5.7 Kraft-Warme-Kopplungsanlagen

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

In der Gemeinde Vogt sind laut Marktstammdatenregister neun KWK-Anlagen vorhanden. Lediglich die
Anlage in der Schulstrafe 21 (Neue Schule), die das Warmenetz speist, und die Anlage in der Klaranlage
Vogt-Waldburg ist zu lokalisieren. Auf Basis der Datengrundlage aus dem Marktstammdatenregister
haben die KWK-Anlagen in Vogt in Summe eine thermische Leistung von ca. 190 kW und eine elektrische
Leistung von 90 kW. Mit Ausnahme der Anlage des Abwasserzweckverbandes Vogt-Waldburg, wo Klar-
gas eingesetzt wird, nutzen die Ubrigen Anlagen Erdgas als Brennstoff. Langfristig kann davon ausge-
gangen werden, dass die kleinen KWK-Anlagen einen sehr geringen Beitrag zur Warmeversorgung leis-
ten werden. Dariber hinaus missen die vorhandenen KWK-Anlagen, die fossile Brennstoffe nutzen, auf
erneuerbare Energietrager, wie z.B. griine Gase, umgestellt werden.

5.8 Zusammenfassung Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse wurden verschiedene Potenziale zur Strom- und Warmeversorgung erfasst und
gemeinsam betrachtet, da kinftig mit einer starkeren Elektrifizierung des Warmesektors zu rechnen ist.
Die energetische Sanierung stellt einen ersten Baustein der Warmewende dar. Im Gemeindekern liegt
das grofite Potenzial in der Gebaudesanierung mit einem Schwerpunkt auf den kommunalen Liegen-
schaften und Wohngeb&duden. Besonders Gebaude, die bis 1978 erbaut wurden, bieten ein hohes Ein-
sparpotenzial durch Sanierung. Im gesamten Gemeindegebiet kdnnten im Jahr 2040 bei einer maxima-
len Sanierungsquote rund 15 GWh weniger Warmebedarf anfallen als im Basisjahr. Dies entspricht ei-
nem Rickgang von etwa 29 % des derzeitigen Gesamtwarmebedarfs.

Die Potenziale zur erneuerbaren Warmeversorgung sind im Projektgebiet raumlich unterschiedlich ver-
teilt. Insgesamt weist die oberflachennahe Geothermie das hochste Potenzial auf. Dieses kann je nach
Anwendungsfall in Form von Erdwarmesonden und Erdwarmekollektoren im Ortsgebiet auf unversie-
gelten Flachen erschlossen werden, oder bei gréf3eren Bedarfen an Ortsrandern. Alternativ kénnen
diese Flachen in Form von Solarthermie Freiflachenanlagen genutzt werden. Innerhalb des Siedlungs-
bereichs dominieren hingegen insbesondere die Potenziale der Solarthermie auf Dachflachen.

Trotz ihres hohen Potenzials erfordert insbesondere die Solarthermie auf Freiflachen eine sorgfaltige
Planung. Dabei sind sowohl die Verfigbarkeit geeigneter Flachen als auch Flachenbedarfe fir Warme-
speicherung und mdgliche Nutzungskonkurrenzen, insbesondere mit der Landwirtschaft und der Pho-
tovoltaik, zu bertcksichtigen. Im Rahmen der vertieften Prifung der Warmenetzeignungsgebiete nach
Abschluss der Warmeplanung ist daher zu untersuchen, in welchem Umfang diese Potenziale tatsach-
lich erschlossen werden konnen.

Wesentliche Beitrdge zur zukinftigen Warmeversorgung kdnnen sich zudem aus der Kombination von
Aufdach-Photovoltaik und Warmepumpen, aus der Nutzung von Geothermie, Solarthermie, Biomasse
und industrieller Abwarme sowie aus einem teilweisen Anschluss an bestehende Warmenetze ergeben.

Die umfassende Analyse legt nahe, dass es zwar technisch moglich ist, den gesamten Warmebedarf
durch erneuerbare Energien auf der Basis lokaler Ressourcen zu decken. Dieses ambitionierte Ziel
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erfordert allerdings eine differenzierte Betrachtungsweise, da die Potenziale raumlich stark variieren
und nicht tUberall gleichermaflen verflgbar sind und Flachenverwendung ein Thema ist, das nicht nur
aus energetischer Perspektive zu betrachten ist. Zudem ist die Saisonalitat der erneuerbaren Energie-
quellen zu berlcksichtigen und in der Planung mittels Speichertechnologien und intelligenter Betriebs-

fihrung zu adressieren.

Im Hinblick auf die dezentrale Erzeugung und Nutzung erneuerbarer Energien spielt die Flachenverfiig-
barkeit eine entscheidende Rolle. Individuelle, raumlich angepasste Ldsungen sind daher unerladsslich
fur eine effektive Warmeversorgung. Dabei sind Dachflachenpotenziale und weitere Potenziale in bereits
bebauten, versiegelten Gebieten den Freiflachenpotenzialen gegeniber prioritar zu betrachten.

Insgesamt ist zu bericksichtigen, dass eine Quantifizierung des realisierbaren Potenzials noch weitere
Untersuchungen voraussetzt und dass das realisierbare Potenzial mengenmaflig deutlich geringer als

das technische Potenzial ausfallt.
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6  Zielszenario und Eignungsgebiete

Auf Grundlage der Bestandsanalyse, der Potenzialanalyse sowie der prognostizierten Entwicklung des
Warmebedarfs bis zum Jahr 2040 werden im Folgenden Zielszenarien entwickelt. Diese zeigen auf, wie
der verbleibende Warmebedarf - nach Umsetzung energetischer Sanierungsmafinahmen - vollstandig
durch erneuerbare Energien und Abwarme gedeckt werden kann.

Hierflr werden die im Rahmen der Potenzialanalyse identifizierten Warmequellen mit den zukinftigen
Warmebedarfen raumlich und bilanziell zusammengefihrt. Darauf aufbauend erfolgt die Ausweisung
von Eignungsgebieten fir eine zentrale sowie dezentrale Warmeversorgung.

Erganzend werden die Wechselwirkungen der Transformation des Warmesektors mit anderen Infra-
strukturen betrachtet, insbesondere die Auswirkungen auf den Stromsektor sowie die bestehenden Gas-
netze.

6.1 Klimaneutrales Zielbild

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

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

Wo kdnnen kiinftig Warmenetze liegen?

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

e Wieviele Gebdude missen bis zur Zielerreichung energetisch saniert werden?

e Wie erfolgt die Warmeversorgung fir Gebaude, die nicht an ein Warmenetz angeschlossen wer-
den kénnen?

Die Erstellung des Zielszenario erfolgt in drei Schritten:

e Ermittlung des zukinftigen Warmebedarfs mittels Modellierung
e |dentifikation geeigneter Gebiete fir Warmenetze
e Ermittlung der zukinftigen Warmeversorgung

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

6.2  Ermittlung des zukinftigen Warmebedarfs

In Kapitel 5.1 wurde erlautert, wie die zukinftige Warmebedarfsentwicklung in Vogt unter Berucksichti-
gung einer prozentualen Sanierungsquote abgebildet werden kann. Im Zielszenario wurde fir Wohnge-
baude eine Sanierungsrate von 1 % pro Jahr angenommen. Unter Bertcksichtigung festgelegten Sanie-
rungs- und Bedarfsreduktionsraten lasst sich ein moglicher Entwicklungspfad des Gesamtwarmebe-
darfs bis zum Jahr 2040 ableiten.
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Abbildung 34 zeigt den Effekt der Sanierung auf den zukinftigen Warmebedarf. Aktuell liegt der Warme-
bedarf in Vogt bei 52 GWh/a. Fir die Zwischenjahre 2030 und 2035 ergibt sich ein Warmebedarf von 51
GWh/a und 49 GWh/a. Fir das Zieljahr 2040 reduziert sich der Warmebedarf durch fortschreitende Sa-
nierungen weiter, sodass der Warmebedarf noch 47 GWh/a betragt. Dies entspricht einer Minderung um
9.6 % gegentber dem Basisjahr (52 GWh/a). Mégliche Nachverdichtungen oder ausgewiesene Neubau-
gebiete werden hierbei nicht bertcksichtigt.

Wirmebedarfsreduktion

60 _
GWh/Jahr
45 |
GWh/Jahr
30|
GWhi/Jahr
15|
GWh/Jahr
0
GWhiJahr  gasis 2030 2035 Ziel
Waérmeart Differenz zw. Basis- und
Zieljahr
® Wirmebedarf -9,57% -5
B8 wirmebedarfsreduktion neu +5
Gesamt 0% 0

Abbildung 34: Warmebedarf und Warmebedarfsreduktion
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6.3 Wadarmebedarfsdichte im Zieljahr 2040

Basierend auf der angenommenen Sanierungsrate von 1 % und der daraus resultierenden Reduktion
des Warmebedarfs lasst sich eine prognostizierte Warmeliniendichte fur das Jahr 2040 ableiten. Diese
dientin der anschliefenden Festlegung der Eignungsgebiete dazu, bei der Empfehlung von Warmenetz-
eignungsgebieten sicherzustellen, dass diese auch kinftig trotz sinkenden Warmeverbrauchs wirt-
schaftlich betrieben werden konnen.

Warmeliniendichte

w1500 - 2000 kWh/(m*a)

2000 - 2500 kWh/(m*a)
2500 - 3000 kWh/(m*a)
3000 - 3500 kWh/(m*a)
3500 - 4000 kWh/(m*a)
4000 - 4500 kWh/(m*a)
4500 - 5000 kWh/(m*a)

5000 - 99999999
kWh/(m*a)

Abbildung 35: Warmeliniendichten im Zieljahr 2040

Abbildung 35 zeigt die Warmeliniendichte im Gemeindegebiet fir das Zieljahr 2040. Es zeigt sich, dass
bei fortgeschriebener Sanierung der Gebaude, die bereits fiir das Basisjahr ermittelten Schwerpunkt-
gebiete bestehen bleiben.
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6.4  Ausweisung von Eignungsgebieten

Die Warmeversorgung aus den erneuerbaren Energiequellen kann sowohl dezentral tber Einzelheizun-
gen als auch Uber Warmenetze erfolgen. Warmenetze leisten einen wichtigen Beitrag zu einem inte-
grierten Energiesystem, da sie die flexible Einbindung vielfaltiger regenerativer Energiequellen sowie
die Nutzung von Abwarme ermaglichen. Dartber hinaus kdnnen Spitzenlasten im Strom- und Warme-
bedarf durch den flexiblen Betrieb von Kraft-Warme-Kopplungsanlagen in den Heizzentralen sowie
durch die Einbindung groBBer Warmespeicher abgefangen werden. Warmenetze sind eine Schlisseltech-
nologie fir die Warmewende, jedoch sind diese nicht tUberall wirtschaftlich. Die Implementierung solcher
Netze erfordert allerdings erhebliche Anfangsinvestitionen sowie einen betrachtlichen Aufwand in der
Planungs-, ErschlieBungs- und Bauphase. Aus diesem Grund ist die sorgfaltige Auswahl potenzieller
Gebiete fir Warmenetze von grof3er Bedeutung.

Ein wesentliches Kriterium fur die Auswahl geeigneter Gebiete ist die Wirtschaftlichkeit, welche durch
den Zugang zu kosteneffizienten Warmeerzeugern und einem hohen Warmeabsatz pro Meter Leitung
charakterisiert wird. Weitere entscheidende Faktoren sind: Die verflighare Flache fir eine Heizzentrale,
eine hohe Quote maoglicher Anschlussnehmer sowie die Realisierbarkeit und Versorgungssicherheit. Bis
zu einem maoglichen Ausbau von Warmenetzen muissen zahlreiche Planungsschritte durchlaufen wer-
den. Die Warmeplanung ist hier als ein erster Schritt zu sehen, in welcher geeignete Potenzialgebiete
fur eine vertiefte Betrachtung identifiziert werden. Eine detaillierte technische Ausarbeitung des War-
meversorgungssystems ist nicht Bestandteil des Warmeplans, sondern wird im Rahmen nachfolgender
Analysen, beispielsweise im Zuge von Machbarkeitsstudien, erarbeitet.

Die Ausweisung von Eignungsgebieten fur die Versorgung mit Warmenetzen und Einzelversorgungsge-
biete ist eine zentrale Aufgabe der kommunalen Warmeplanung. Fur die Einteilung werden folgende
Einflussgréfien herangezogen:

e Warmebedarfsdichte bzw. Warmeliniendichte

e Ankerkunden [(grofe Warmeverbraucher)

e Siedlungsstruktur und Warmeverbrauchstruktur
e (Gebdudetypologie und -alter

e Bestehende Warmeversorgungsinfrastruktur

e Alter der bestehenden Heizungen

e Potenzial regenerativer Energien und Abwarme

Abgeleitet von den Warmedichten und unter Berlcksichtigung der Entscheidungsparameter sowie na-
tirlichen Grenzen wurden fir Vogt zwei Warmenetz-Eignungsgebiete definiert [siehe Abbildung 36).
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Abbildung 36: Warmenetz-Eignungsgebiete in Vogt

Es wird deutlich, dass in Vogt keine flachendeckende Voraussetzung fir den Ausbau von Warmenetzen
besteht. Stattdessen wurden zwei Eignungsgebiete identifiziert, die sich fir Warmenetze bzw. den War-
menetzausbau eignen konnten.

Im Eignungsgebiet .Vogt Ortskern” (siehe Abbildung 37) soll eine mogliche Erweiterung des bestehen-
den Warmenetzes um das Schulzentrum im Rahmen einer Machbarkeitsstudie geprift werden. Die zu
prifende Erweiterung betrifft unter anderem einige kommunale Gebdude; eine Erweiterung tber den
eingezeichneten Bereich nach Nord-Osten in den Eicherweg kann auch in die Untersuchungen einbezo-
gen werden. Auch die Erweiterung in das Gewerbegebiet im Osten ist denkbar; als mdgliche Warme-
quelle konnte auch Abwarme eines dortigen Industrieunternehmens eingebunden werden. Die Unter-
nehmensumfrage hat ein Abwarmepotenzial identifizieren konnen, jedoch sind hier weitere Informatio-
nen zur Verfigbarkeit und zur mdglichen Einbindung in ein Warmenetz einzuholen. Weitere mogliche
Warmequellen sind Geothermie- oder Luft-Warmepumpen sowie Solarthermie- oder PV-Freiflachenan-
lagen ebenso wie Biomasse. Die Nutzung von Wasserstoff kann in die Untersuchungen einflief3en, oft
sind hierbei jedoch Verfigbarkeit und Kosten die ausschlieBenden Kriterien. Der Anschlusswunsch in
den Eignungsgebieten kann im Zusammenhang mit der Untersuchung abgefragt werden.
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Abbildung 37: Eignungsgebiet "Vogt Ortskern”

Im Eignungsgebiet .Damooserweg-Rutteshalde” (siehe Abbildung 38) soll die Eignung fir ein neues
Warmenetz im Rahmen einer Vorstudie untersucht werden. Hier konnten Gebaude der Stiftung Liebenau
als Ankerkunden fungieren. Mogliche Warmeversorgungslésungen kdnnten hier Geothermie- oder Luft-
Warmepumpen, Solarthermie- oder PV-Freiflachenanlagen oder Biomasse enthalten.
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Abbildung 38: Eignungsgebiet "Damooserweg”

Dain den anderen Gebieten keine Eignung fir ein Warmenetz festgestellt wurde, haben die Birgerinnen
und Birger dort die Mdglichkeit, eine passende Einzelheizungslésung fur ihr Gebaude auszuwahlen.
Fernwarme wird in diesen Gebieten nicht zur Verfigung stehen. Die Eignungsgebiete werden in kurzen
Steckbriefen vorgestellt und eine mégliche Warmeversorgung anhand der lokal vorliegenden Potenziale
skizziert. Aufgrund der Ubersichtlichkeit werden die Teilgebietssteckbriefe in einem separaten Doku-
ment dargestellt.
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6.5 Ermittlung der zukinftigen Warmeversorgungsinfrastruktur

Nach der Ermittlung des zukinftigen Warmebedarfs und der Bestimmung der Eignungsgebiete fir War-
menetze und Einzelheizungsgebiete erfolgt die Ermittlung der zukiinftigen Versorgungsinfrastruktur. Es
wird dabei jedem Gebaude eine Warmeerzeugungstechnologie zugewiesen. In den identifizierten War-
menetzeignungsgebieten wird mit einer Anschlussquote von 50 % gerechnet. Es wird angenommen,
dass 50 % der Gebaude im Gebiet eine Hauslbergabestation zum Anschluss an ein Warmenetz erhalten.
Die Ubrigen 50 % der Gebaude in Eignungsgebieten sowie alle Gebaude auflerhalb der Eignungsgebiete
werden individuell beheizt. Falls auf dem jeweiligen Flurstiick die Mdglichkeiten zur Installation einer
Warmepumpe vorhanden sind, wird eine Luftwarmepumpe oder eine Erdwarmepumpe zugeordnet. An-

dernfalls wird ein Biomassekessel angenommen.

In Abbildung 39 ist der zukiinftige Energietragermix zur Deckung des Warmebedarfs dargestellt. Es wird
deutlich, dass mit 68 % ein Grofteil des Warmebedarfes durch Warmepumpen (45,8 % Luftwarme, 0,3
% Erdwarme und 21,9 % Stromanteil) gedeckt wird. Der verbleibende Anteil des Warmebedarfs wird laut
der Simulation durch Fernwarme, Holz und Solarthermie gedeckt. In Abbildung 39 ist der Energietra-
germix des Warmebedarfs ohne die verwendete Umweltwarme dargestellt.

Warmebedarf

Gesamt

47,22

Energietrager Warmebedarf
Luftwarme 45,8% 21,62
@ Strom (Mix bundesweit) 21,9% 10,34
@ Nah-/Fernwarme 12,7% 5,99
@ Holzpellets 10% 473
B Holzscheite 3,9% 1,86
Solarthermie 2,5% 117
Unbekannt 1.7% 08
Holzhackschnitzel 1.2% 0,55
@ Erdwarme 0,3% 0,5
Gesamt 100% 47,22

Abbildung 39: Energietrdgermix 2040
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6.6 Zusammensetzung der netzgebundenen Wdrmeerzeugung, Endenergiebedarf

Im Kontext der geplanten Warmeerzeugung in Warmenetzen wurde eine Projektion hinsichtlich der Zu-
sammensetzung der im Zieljahr 2040 verwendeten Energietrdager durchgefihrt. Diese basiert auf Kennt-
nissen zu aktuellen und zukinftigen Energieerzeugungstechnologien. Das Ergebnis ist in Abbildung 40

zu sehen.

Die bestehenden und geplanten Warmenetze in Vogt werden voraussichtlich Gberwiegend mit Strom (48
%), der hauptséchlich in den Betrieb der Warmepumpen fliefit, beheizt. Umweltwarme ist in der Auflis-
tung der Endenergietrager nicht gelistet. 30 % der Endenergie soll von Wasserstoff und 28 % von Ab-
warme der umliegenden Unternehmen bereitgestellt werden. Diese Annahmen stellen erste Orientie-
rungswerte dar und missen im Rahmen der nachgelagerten Machbarkeits- und Vorstudien fur die je-

weiligen Eignungsgebiete weiter prazisiert und validiert werden.

Endenergiebedarf nach Energietragern (nur
Warmenetze)
Gesamt
276 48,1%
I
Warmenetz Endenergiebedarf nach
Energietragern (nur
Warmenetze)
@ Strom (Mix o
bundesweit) 48.1% 133
Wasserstoff 30,3% 0,83
Abwarme 21,6% 0,6
Gesamt 100% 2,76

Abbildung 40: Energietragermix netzgebundene Warmeerzeugung

6.7 Energietrdgermix der einzelnen Warmenetze

Im Folgenden wird der spezifische Energietragermix der einzelnen potenziellen Warmenetze dargestellt.
Bei dieser Darstellung der Warmeenergie wird auch Umweltwarme mit einbezogen. Diese Betrachtung
erganzt die zuvor beschriebene tbergeordnete Einordnung der netzgebundenen Warmeerzeugung und
zeigt die moglichen standortspezifischen Zusammensetzungen im Detail. Auch diese Werte missen in
nachgelagerten Untersuchungen validiert werden.
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6.7.1 Warmenetz Vogt Ort - Energietragermix

Im skizzierten Warmenetz im Ortskern von Vogt wird Strom -grofiteils als Endenergietrager fir Warme-
pumpen- einen Anteil des Warmebedarfs von 21 % decken. Erdwarme tragt iber die Warmepumpen mit
34 % bei, Luftwarme mit 20 %. Es wird davon ausgegangen, dass 15 % des netzgebundenen Warmebe-
darfs durch Abwarme der benachbarten Unternehmen und 10 % durch Wasserstoff gedeckt werden.

Gesamt

3,87

Luftwarme » Abwirme
m Erdwirme m strom [bundesweiter Strommix)
® Wasserstoff

Abbildung 41: Energietrdgermix Warmenetz, Vogt Ort

6.7.2 Warmenetz Damooserweg - Energietragermix

Im errechneten Warmenetz-Szenario um den Damooserweg tragt Strom mit 23 % zur Deckung des War-
mebedarfs bei. Auch hier werden damit hauptsachlich Warmepumpen betrieben. Erdwarme kann damit
37 % und Luftwarme 20 % beitragen. Wasserstoff soll in diesem Szenario 20 % des Warmebedarfs de-
cken.

Gesamt

2,2

Luftwarme B Wasserstoff
m Erdwarme B Strom (bundesweiter Strommix)

Abbildung 42: Energietragermix Warmenetz, Damooserweg
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6.8 Energie- und CO;-Bilanz

Basierend auf den zugewiesenen Warmeerzeugungstechnologien aller Gebdaude im Projektgebiet wird
der Energietragermix fur das Zieljahr 2040 berechnet. Der Energietragermix zur Deckung des zukinfti-
gen Endenergiebedarfs gibt Auskunft dariber, welche Energietrager in Zukunft zur Warmeversorgung
in Warmenetzen und in der Einzelversorgung zum Einsatz kammen.

Zunachst wird jedem Gebaude ein Energietrager zugewiesen. Anschlieend wird - basierend auf dem
Wirkungsgrad der Warmeerzeugungstechnologie sowie des Warmebedarfs - der Endenergiebedarf des
Gebaudes berechnet. Daflr wird der jeweilige Warmebedarf im Zieljahr durch den thermischen Wir-
kungsgrad der Warmeerzeugungstechnologie dividiert. Die Zusammensetzung des Energietragermixes
fir den Endenergiebedarf wird fir die Zwischenjahre 2030 und 2035 sowie das Zieljahr 2040 in

Abbildung 43 dargestellt.

Die Zusammensetzung der verschiedenen Energietrager am Endenergiebedarf verschiebt sich von fos-
silen hin zu regenerativen Energietragern. Zudem sinkt der gesamte Endenergiebedarf von 55,9 GWh
(2023) um 60 % auf 25,9 GWh (2040) durch die Annahme fortschreitender Sanierungen und durch den
vermehrten Einsatz effizienter Warmepumpen. Ebenso wird der Anteil der Fernwarme am Endenergie-
bedarf 2040 Uber die betrachteten Zwischenjahre 2030 und 2035 von 0,4 auf 6,2 GWh deutlich steigen. In
diesem Szenario wird angenommen, dass samtliche in den Workshops im Rahmen der Akteursbeteili-
gung erarbeiteten Warmenetzeignungsgebiete mit einer Anschlussquote von 50% vollstandig erschlos-
sen sein werden.

Der Anteil von Strom fir dezentrale Warmepumpen am Endenergiebedarf 2040 steigt von 1,4 auf 10,3
GWh und macht im Jahr 2040 40 % des Endenergiebedarfs aus. Aufgrund der angenommenen Jahres-
arbeitszahl von ca. 3,0 fur die Warmepumpen ergibt sich eine gréf3ere durch die Warmepumpe bereit-
gestellte Energiemenge als der eingesetzte und hier dargestellte Strombedarf. In diesem Szenario ist
Wasserstoff im Zieljahr 2040 fir Einzelheizungen nicht vorgesehen.
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Endenergiebedarf nach Energietrdagern

60 _
GWh/Jahr

45
GWhiJahr -

- N
GWhJahr I

15 |
GWh/Jahr
0
GWhlahr  p.cis 2030 2035 Ziel
Energietrager Differenz zw. Basis- und
Zieljahr
B Heizdl -100% -21,33
Gas (Netz) -100% -16,03
B Holzpellets -34,98% -2,83
@ Holzscheite -69,94% -5,42
@ Strom (Mix +643,88% +8,95
bundesweit)
Holzhackschnitzel -17,14% -0,12
@ Fernwarme +>1000% +5,78
LPG -100% -0,2
Solarthermie neu +1,24
Gesamt -53,6% -29,96

Abbildung 43: Endenergiebedarf pro Energietrager

Die dargestellten Veranderungen in der Zusammensetzung der Energietrager bei der Einzelversorgung
und in den Warmenetzen fiihren zu einer kontinuierlichen Reduktion der Treibhausgasemissionen (siehe
Abbildung 44).
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THG-Emissionen nach Energietrigern

12000 _
tiJahr
9000 |
tiJahr
6000 |
t/iJahr
3000 |
tiJahr
0 t/Jahr-
Basis 2030 2035 Ziel
Energietrager Differenz zw. Basis- und
Zieljahr
B Heizodl -100% -6.632,44
Erdgas -100% -3.843,35
@ Strom (Mix .
bundesweit) 3382% 194,06
@ Holzpellets -35,01% -62,33
@ Holzscheite -69,9% -19,12
LPG -100% -52,69
Holzhackschnitzel -16,96% -2,61
Wasserstoff neu +28,17
Solarthermie neu +16,07
Abwarme neu +24,89
Gesamt -94,5% -10.837,47

Abbildung 44: CO2-Emissionen pro Energietrager

Es zeigt sich, dass im angenommenen Szenario im Zieljahr 2040 verglichen mit dem Basisjahr eine Re-
duktion um 95 % erzielt werden kann. Dies bedeutet, dass im Jahr 2040 ein CO2-Restbudget im Warme-
sektor von 630 t COze (CO2 Aquivalent) anfallt. Dieses muss kompensiert oder durch weitere technische
Mafnahmenim Rahmen des kommunalen Klimaschutzes bilanziell reduziert werden, um die Treibhaus-
gasneutralitat im Zieljahr zu erreichen. Das Restbudget ist den Emissionsfaktoren der erneuerbaren
Energietrager zuzuschreiben, die auf die Emissionen entlang der Wertschopfungskette (z. B. Fertigung
und Installation) zurtickzufiihren sind. Eine Reduktion auf 0 t COze ist daher nach aktuellem Technolo-
giestand auch bei ausschliefllichem Einsatz erneuerbarer Energietrager bis zum Zieljahr 2040 nicht

maglich.

Einen wesentlichen Einfluss auf die zukinftigen Treibhausgasemissionen hat neben der eingesetzten
Technologie auch die zukiinftige Entwicklung der Emissionsfaktoren. Fir das vorliegende Szenario wur-
den diein Tabelle 5 [siehe Anhang) aufgefihrten Emissionsfaktoren angenommen. Gerade im Stromsek-
tor wird von einer erheblichen Reduktion der CO2-Intensitat ausgegangen, die sich positiv auf die COz-
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Emissionen von Warmepumpenheizungen auswirkt. Wie in

THG-Emissionen nach Energietragern

12000 _
tiJahr
9000 |
tiJahr
6000 |
tiJahr
3000 |
t/Jahr
0 t/Jahr-
Basis 2030 2035 Ziel
Energietrdger Differenz zw. Basis- und
Zieljahr
B Heizdl -100% -6.632,44
Erdgas -100% -3.843,35
@ Strom (Mix _ 5 ~
bundesweit) 33.82% 194,06
B Holzpellets -35,01% -62,33
@ Holzscheite -69,9% -19,12
LPG -100% -52,69
Holzhackschnitzel -16,96% -2,61
Wasserstoff neu +2817
Solarthermie neu +16,07
Abwarme neu +24,89
Gesamt -94,5% -10.837,47

Abbildung 44 zu sehen ist, werden im Jahr 2040 Strom und Holzpellets den Grofiteil der verbleibenden
Emissionen ausmachen. Um eine vollstandige Treibhausgasneutralitat erreichen zu kénnen, sollte im
Rahmen der Fortschreibung der Warmeplanung der Kompensation dieses Restbudgets Rechnung ge-
tragen werden.

In Abbildung 45 ist der Endenergiebedarf pro Gebaudesektor fiir die Jahre 2023, 2030, 2035 und 2040
dargestellt. Der Endenergiebedarf im privaten Wohnsektor sinkt bis im Jahr 2040 um 52 % auf 16 GWh.
Der Bedarf im Industriesektor um 66 % auf 4 GWh, der des GHD-Sektors sinkt um 49 % auf 7 GWh und
der Energiebedarf der 6ffentlichen Bauten nimmt um 41 % ab und liegt am Ende bei 0,7 GWh.

In Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. sind die COz-Emissionen pro Gebaudesektor fur
die Jahre 2023, 2030, 2035 und 2040 dargestellt. Die Emissionen sinken im privaten Wohnsektor im Jahr
2040 um 94 % auf 360 t. Die Emissionen im Industrie-Sektor sinken um 96 % auf 100 t, im GHD-Sektor
um 94 % auf 2.420 t und die CO2-Emissionen der offentlichen Bauten sinken um 95 % auf 400 t.
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Endenergiebedarf nach Sektor
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Wirtschaftssektor Differenz zw. Basis- und
Zieljahr
B Offentliche Bauten -41,24% -0,73
B Industrie & Produktion -66,29% -7,04
8 G'ewerbg, Handel, -48.92% 6,55
Dienstleistungen
Privates Wohnen -51,91% -15,62
Gesamt -53,6% -29,94

THG-Emissionen nach Sektor

12 kt/Jahr+
9 kt/Jahr—
6 kt/Jahr-
3 kt/Jahr—
I
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Basis 2030 2035 Ziel
Wirtschaftssektor Differenz zw. Basis- und
Zieljahr
Privates Wohnen -94,18% -5,83
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Dienstleistungen
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Abbildung 46: Energiebedarf nach Gebaudesektor
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6.9 Wadarmegestehungskosten

Basierend auf den Vorgaben des Technikkatalogs von KWW [10] wurden fir die oben genannten Eig-
nungsgebiete Warmegestehungskosten grob eingeschatzt, welche die Summe der Verteil- und Warme-
erzeugungskosten fur potenzielle Warmeerzeugungslosungen umfassen. Die Kosten fir die Versorgung
mit Warmenetzen variieren je nach den ortlichen Gegebenheiten. Einen wesentlichen Einflussfaktor auf
die Vollkosten bzw. die Verteilkosten hat die Entwicklung der Warmebedarfsdichte und Anschlussrate

der Gebdude im Warmenetz.

Die Verteilkosten setzen sich aus den Investitionskosten fiir die Hauptleitung, die Hausanschlussleitun-
gen und die Ubergabestationen zusammen. Diese Kosten wurden unter Beriicksichtigung einer An-
schlussrate von 50 % und der Reduktion des Warmebedarfs durch energetische Sanierungen ermittelt.
Bei der Betrachtung der Warmeerzeugung wurden die Investitionskosten fir Heizungsanlagen, die Er-
schlieBung von Warmequellen sowie die betriebs- und verbrauchsgebundenen Kosten bericksichtigt.
Als Grundlage fir die Berechnung der Gesamtkosten diente der Technikkatalog von KWW [10]. Da viele
der zugrunde liegenden Parameter, wie Warmebedarf, Anschlussrate, Investitionen sowie Betriebs- und
Verbrauchskosten auf Annahmen basieren, ist eine genaue Bestimmung der Warmegestehungskosten
zu diesem Zeitpunkt nicht moglich, weshalb lediglich eine grobe Schatzung vorgenommen werden kann.
Diese ist in der folgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 4: Dezentrale und zentrale Warmegestehungskosten fir 2030 und 2040

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

6.10 Auswirkungen der Warmewendestrategie auf die Gasnetze

Im vorherigen Kapitel wurden die ortlichen Gegebenheiten und Handlungsmadglichkeiten zur Transfor-
mation der Warmeversorgung aufgezeigt. Die fur das Gemeindegebiet entwickelten Zielszenarien sehen
dabei bis 2040 einen sinkenden Gasverbrauch vor. Zur Versorgung von Gewerbe, Industrie und Nahwar-
menetzen bei alternativlosen Anwendungen kann weiterhin Gas erforderlich sein. Um die Klimaneutra-
litdtsziele dabei einzuhalten, muss es sich hierbei um klimaneutrales Gas wie Biogas, Biomethan oder
Wasserstoff handeln.

Der Einsatz von Biomethan und Wasserstoff als Erdgas-Ersatz wird derzeit politisch und wissenschaft-
lich noch stark diskutiert. Umstritten ist beispielsweise, wie knapp Biomethan und Wasserstoff kiinftig
sein werden und ob sie auch im Warmemarkt eingesetzt werden sollen. Die Nationale Wasserstoffstra-
tegie stellt Ziele und Rahmen fir den bundesweiten Aufbau einer Netz- und Speicherinfrastruktur fur
Wasserstoff dar [11]. Unter anderem soll ein Teil der bestehenden Verteilerdgasleitungen umgerustet
werden. Unter technischer und wirtschaftlicher Betrachtung kann davon ausgegangen werden, dass die
Umristung bestehender Erdgasnetze fir den Transport von reinem Wasserstoff nur unter hohem Auf-
wand maglich ware. Fir die Entwicklung des H2-Netzes ist zusatzlich die Beschaffenheit des grinen
Wasserstoffes ausschlaggebend [12]. Die Gasnetzbetreiber bereiten sich mit der Erstellung eines so ge-
nannten Gasnetzumbauplans auf eine Umstellung des bestehenden Gasnetzes auf den Betrieb mit Was-

serstoff vor.
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So zeigt der aktuelle Gasnetzgebietstransformationsplan (Stand September 2024) Umstellzonen fir die
Einspeisung von Wasserstoff [13]. Die Gemeinde Vogt befindet sich, nach Angaben des Fernleitungsnetz-
betreibers terranets bw, in einem Gebiet, flir welches die schrittweise Umstellung von Erdgas auf Was-
serstoff zwischen 2030 und 2050 erfolgen soll. Dennoch basiert der konkrete Entschluss Uber die Trans-

formation in Abhangigkeit der ortlichen Rahmenbedingungen.

Es ist jedoch wichtig zu beachten, dass die zukiinftige Entwicklung der Gasnetze von vielen Faktoren
abhangt einschlieflich politischer Entscheidungen, Technologieentwicklungen und wirtschaftlicher
Rahmenbedingungen. In jedem Fall wird die Umstellung auf erneuerbare Energien und eine Dekarboni-
sierung der Warmeerzeugung eine grof3e Herausforderung darstellen und erfordert eine umfassende

Strategie, die auch den Umgang mit den bestehenden Gasnetzen einschlieft.

6.11 Zusammenfassung Zielszenario

Das Zielbild verdeutlicht, dass Vogt bis 2040 einen klimaneutralen Gebaudebestand erreichen kann -
durch die konsequente Reduzierung des Warmebedarfs und die Umstellung der Warmeerzeugung auf
alternative, erneuerbare Energietrager. Klimaneutralitat bedeutet, dass ab 2040 sowohl Einzelheizungen
als auch Warmenetze ausschlief3lich mit erneuerbaren Energien betrieben werden. Ein zentraler Be-
standteil der Warmwende ist die energetische Sanierung, welche durch eine abgestimmte Sanierungs-
quote von 1 % pro Jahr den Warmebedarf bis 2040 um 9,6 % reduziert. Dies schafft eine Grundlage fiur
die wirtschaftliche Nutzung von Warmenetzen, auch bei sinkendem Warmeverbrauch.

Insgesamt wurden zwei Warmenetz-Eignungsgebiete definiert. Im Versorgungsszenario spielen die
Warmenetze eine zentrale Rolle, da sie die flexible Einbindung unterschiedlicher regenerativer Energie-
quellen und von Abwarme ermdglichen. Erganzend werden fir Gebaude auflerhalb dieses Warmenetz-
Eignungsgebietes auch dezentrale Losungen bericksichtigt - etwa der Einsatz von Warmepumpen, Bi-
omassekesseln oder Solarthermie.

Die zukinftige Warmeversorgung wird durch einen vielfaltigen Energietragermix gepragt. Etwa 46 % der
Warme sollen durch Umweltwarme mittels Luft- und Erdwarmepumpen bereitgestellt werden. Bezieht
man den dafir bendtigten Strom (Endenergiebedarf] zum Betrieb der Warmepumpen mit ein, entspricht
dies einem Gesamtanteil von rund 68 %. Die verbleibenden Anteile werden durch Fernwarme, Wasser-
stoff, Biomasse und Solarthermie gedeckt. Im Bereich der zentralen Warmenetze dominieren strombe-
triebene Warmepumpen. Diese Maflnahmen fiihren zu einer deutlichen Reduktion der Treibhaus-
gasemissionen um 95 % gegentber dem Basisjahr. Ein jahrliches Restbudget von 630 Tonnen CO; ver-
bleibt jedoch, dass durch weiterfihrende technische Maflnahmen oder Kompensation ausgeglichen

werden muss.

Darlber hinaus wird der Gasverbrauch in Vogt sukzessive sinken. Fir spezielle Anwendungen in Ge-
werbe und Industrie sowie in Warmenetzen konnte weiterhin klimaneutrales Gas wie Biomethan oder
Wasserstoff bendtigt werden. Dennoch stellen der Umbau und die Umstellung der Gasnetze auf Was-
serstoff signifikante technische und wirtschaftliche Herausforderungen dar, die kinftig weiter geprift
werden mussen. Das Projekt zeigt, dass eine erfolgreiche Warmewende eine sorgfaltige Planung, ent-
sprechende politische Rahmenbedingungen und die aktive Beteiligung der Gebaudeeigentimer erfor-
dert, um die ambitionierten Klimaziele bis 2040 zu erreichen.
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7 Warmewendestrategie und MaBBnahmen

Im Rahmen der Warmewendestrategie wird ein Transformationspfad fur die Erreichung des Zielszenario
2040 erlautert. Der Transformationspfad beschreibt den konkreten Pfad fir die schrittweise Umsetzung
der Warmewendestrategie. Die in diesem Zusammenhang erarbeiteten Maf3nahmen sind die Grundlage
flr die weitere Ausarbeitung von konkreten Quartiers- bzw. Infrastrukturprojekten, wie z.B. den Ausbau
von Warmenetzen.

In Zusammenarbeit mit den Vertretern der Kommunalverwaltung und in Abstimmung der relevanten
Akteure wurden Mafinahmen ausgearbeitet und anschlieffend priorisiert. Mit der Umsetzung der als pri-
oritar eingestuften Mafinahmen soll gem. §27 KlimaG BW innerhalb der nachsten finf Jahre nach Ver-
offentlichung des Warmeplans begonnen werden, weshalb diese bereits in einem hohen Detaillierungs-
grad ausgearbeitet wurden. Die definierten Maf3nahmen stellen einen maglichen Weg dar, wie der Weg
zur treibhausgasneutralen Warmeversorgung erreicht werden kann. Bei der Fortschreibung der War-
meplanung kénnen bei Bedarf Ma3nahmen angepasst oder neu entwickelt werden, sodass die Warme-
planung weiterhin den aktuellen Rahmenbedingungen entspricht.

Im Folgenden werden die im Rahmen der kommunalen Warmeplanung entwickelten Mafinahmen dar-
gestellt. Diese sind in Form von Steckbriefen aufbereitet und wurden mit hoher oder mittlerer Prioritat
bewertet. Insgesamt wurden 11 Mafinahmen definiert, die unterschiedliche Umsetzungszeithorizonte
aufweisen und ab den Jahren 2026, 2027 beziehungsweise 2028 starten. Es wurden 5 Mafinahmen mit
hoher Prioritat festgelegt, mit denen in denen bis 2032 begonnen werden soll. Inhaltlich lassen sich die
Mafinahmen in Ubergeordnete beziehungsweise organisatorische Maf3nahmen sowie in technische Maf3-
nahmen einteilen:

e MafBnahme 1: Machbarkeitsstudie fiir das Warmenetzeignungsgebiet Vogt-Ort
e MafBnahme 2: Energieberatungskampagne private Hauseigentimer

e MafBnahme 3: PV-Strategie kommunale Gebaude

e MafBnahme 4: Fortfihrung KEM (Kommunales Energiemanagement)

e Mafnahme 5: KEFF+-Check [Regionale Kompetenzstelle fir Ressourceneffizienz) fir Unterneh-
men

e MafBnahme 6: Energetische Sanierung kommunaler Liegenschaften im Warmenetzeignungsge-
biet Vogt-Ort

e MafBnahme 7: Energetische Sanierung der Gebaude der Stiftung Liebenau im Warmenetzeig-
nungsgebiet Damooserweg / Rutteshalde

e Mafnahme 8: Zukunftskommune (laufend)
e MaBnahme 9: Vorstudie fiir das Warmenetzeignungsgebiet Damooserweg / Rutteshalde

e MafBnahme 10: Blrgerbefragung Anschlusswunsch im Warmenetzeignungsgebiet Damooser-
weg / Rutteshalde

e Mafinahme 11: Strom-NETZDialog
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71 MaBnahmensteckbriefe

MafBnahme 1: Machbarkeitsstudie fir das Warmenetzeignungsgebiet Vogt-Ort

Prioritat

Ziel

Lageplan

Beschreibung der Situa-
tion

Erforderliche Umset-
zungsschritte

Hoch, priorisierte Mafinahme Nr. 1

Im Rahmen der geplanten Studie soll Uberprift werden, in welchen Be-
reichen des Ortsteils Vogt ein technisch und wirtschaftlich sinnvol-

ler Aufbau eines Warmenetzes umsetzbar ist. Kommunale Geb&dude die-
nen als potenzielle Ankerkunden. Dartber hinaus soll die Nutzung von
industrieller Abwarme untersucht werden.

© mapbax € Magbox © OpenSireetiap

Im Ortsteil Vogt besteht derzeit ein Gebaudenetz im Schulareal und des-
sen Umfeld. Durch die geplante Entwicklung zweier Neubaugebiete, ei-

niger kommunaler Gebdude im Untersuchungsgebiet (Ankerkunden] so-
wie das vorhandene industrielle Abwarmepotenzial ergeben sich jedoch

vielversprechende Voraussetzungen fir die Erweiterung oder Errichtung
eines Nahwarmenetzes.

In einer Machbarkeitsstudie wird die technische und wirtschaftliche
Machbarkeit eines Warmenetzes in einem abgegrenzten Untersu-
chungsgebiet geprift. In einer Potenzialanalyse werden lokale Potenzi-
ale fur eine regenerative Warmeversorgung in einer Heizzentrale unter-
sucht. Es werden mehrere Erzeugungsvarianten gegeniibergestellt und
wirtschaftlich bewertet.

Ein Fokus der Analyse liegt auf der moglichen Einbindung der industriel-
len Abwarme in das kinftige Netzkonzept. Dariber hinaus soll ein Be-
treiber- und Monitoringkonzept ausgebarbeitet werden. In einer Birger-
befragung im Untersuchungsgebiet soll der Anschlusswunsch an das
Nahwarmenetz untersucht werden. Damit kann eine fundierte Aussage
zur wirtschaftlichen Tragfahigkeit eines moglichen Netzausbaus getrof-
fen werden. Die Ergebnisse der Befragung dienen zudem als Indikator
fur die Akzeptanz des Projekts.

Die Machbarkeitsstudie ist eine fundierte Entscheidungsgrundlage fur
die Realisierung eines moglichen Warmenetzes und die Vorrausetzung
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fir Fordermittel zum Bau des Warmenetzes im Rahmen der BEW-Fér-
derung.

Magliche Akteure / Initia- Kommunale Verwaltung (Initiator) + Fachplanung (Akteur)
toren

Nachste Schritte e Antragsstellung bei der Bundesforderung fur effiziente Warmenetze
(BEW-Férderung)

o Durchflihrung der Konzeptionsphase der Machbarkeitsstudie
e Durchflihrung der Fachplanung

e weitere Planungsschritte nach HOAI

Geschatzte Kosten und Die Durchflhrung der Machbarkeitsstudie kann durch die Bundesforde-

Férdermittel rung fur effiziente Warmenetze (BEW-Forderung) mit bis zu 50% gefér-
dert werden. Weitere Planungsschritte in der Umsetzungsphase und In-
vestitionen der Warmeerzeugung, der Warmeverteilung und der Uber-
gabe der Warme konnen ebenfalls Uber die BEW-Forderung mit bis zu
40% der forderfahigen Kosten gefordert werden. Voraussetzung hierfir
ist wiederum eine vorliegende Machbarkeitsstudie.

Umsetzungshorizont Ab 2027
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Mafinahme 2: Energieberatungskampagne private Hauseigentimer
Prioritat Hoch, priorisierte MaBnahme Nr. 2

Ziel Die Birgerinnen und Birger sollen umfassend tber die Energie- und
Warmewende informiert werden und bei der Umstellung auf eine zu-
kunftsfahige Warmeversorgung unterstitzt werden. Durch nieder-
schwellige und zielgerichtete Angebote soll jede/r Einzelne dazu befa-
higt werden, passende Schritte fir sein Gebaude umzusetzen - sei es
durch Sanierungen, den Austausch von Heizsystemen oder durch be-

wusstes Energiesparverhalten.

Lageplan

Netze

- Warme

Sektor
- Industrie & Produktion
Privates Wohnen

[l Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen
1] Offentliche Bauten

Eignungsgebiete

Wérmenetzeignungsgebiet
Ortskern
Warmenetzeignungsgebiet
Damooserweg/Rutteshalde

[l Enzeheizung Vogt West
Einzelheizung Vogt West 2
Einzelheizung Vogt Siid

] Einzehleizung Vogt Siid 2

Einzelheizung HeiRen

Einzelheizung Gewerbe Sid

W Einzelheizung Knobelacker
Einzelheizung Moser
. Einzelheizung Unterhalden

Einzelheizung Grund

[l Einzeiversorgungsgebiet

Beschreibung der Situa-  Mdgliche Bausteine fiir die Energieberatungskampagne sind:
tion
Informationsveranstaltung: 6ffentliche Veranstaltunglen), in den The-

men rund um Heizen, Sanieren und Energiesparen verstandlich erklart
werden. Dabei sollen auch aktuelle Erkenntnisse aus der kommunalen
Warmeplanung vorgestellt und auf Handlungsoptionen in der Kom-
mune bezogen werden.

Individuelle Energieberatung vor Ort: Interessierten Biirgern wird eine
gunstige/kostenlose individuelle Energieberatung angeboten. Es sollen
bestehende Beratungsangebote beriicksichtigt werden und externe
Fachleute eingebunden werden (z.B. Energieagentur]. Im Orts-

teil Vogt und ggf. im Gebiet Damooserweg / Rutteshalde soll der An-
schluss an das geplante Warmenetz in der Beratung erwahnt werden.

Erforderlighe Umset- e Auswahl der passenden Energieberatungsformate und
zungsschritte Informationsveranstaltungen
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Nachste Schritte
Geschatzte Kosten und
Fordermittel

Umsetzungshorizont
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e FEventuelle Einbindung externer Fachexperten

e Auswertung des Erfolgs der Kampagne

Kommunale Verwaltung (Initiator] + externe Fachexperten (z.B. Energie-
agentur] (Akteur])

Planung der Energieberatungskampagne und eventuelle Einbindung von
externen Fachexperten

Kosten sind wahrend der Planung zu klaren. Diese Mafinahme ist nicht
forderfahig.

Ab 2026
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Mafinahme 3: PV-Strategie kommunale Gebdude

Prioritat Hoch, priorisierte Maf3inahme Nr. 3

Ziel Da in den kommenden Jahren mit einem deutlich htheren Strombedarf
im Warme- und Verkehrssektor zu rechnen ist gilt es, die lokale, erneu-
erbare Stromerzeugung auszubauen. Ziel der Maf3nahme ist es, den
Ausbau von PV-Anlagen auf Dachflachen der kommunalen Gebaude zu

verstarken.

Lageplan

Sektor
[ ncusuies Frodukton
Privates Wohnen

. Geweroe, Handel
Dianstiestungen

B Oftentiiche Bauten

Oftentiiches Eigentum

Kommune

Beschreibung der Situa-  Im Rahmen der Mafinahme wird der Ausbau der Photovoltaik-Anlagen

tion auf den kommunalen Dachflachen forciert. Dafir wird ein umfassendes
Verzeichnis aller kommunalen Gebaude und Dachflachen, die fir PV-
Anlagen potenziell geeignet sind, erstellt.

Im Rahmen einer Analyse wird eine technische und wirtschaftliche Be-
wertung durchgefihrt, um zu prifen, wie viel Energie auf den jeweiligen
Dachflachen produziert werden konnte und welche Kosten und Einspa-
rungen damit verbunden sind. Abschlieflend werden die Reihenfolge und
der Zeitpunkt des PV-Ausbaus auf den kommunalen Dachflachen fest-
gelegt. Die Kommune Vogt hat schon begonnen, die Dachflachen der
kommunalen Liegenschaften mit Photovoltaik zu belegen.

Erforderlighe Umset- e Erfassung aller kommunalen Geb&dude und Dachflédchen unter
zungsschritte Beriicksichtigung von Dachgrdfle, Statik, Ausrichtung,
Neigungswinkel und Verschattung.
e Potenzialanalyse durchfihren: Technische und wirtschaftliche
Bewertung der geplanten PV-Anlagen, Kosten und Einsparungen.
e Priorisierung und Zeitplan: Festlegung der Reihenfolge und des
zeitlichen Ablaufs fiir den PV-Ausbau basierend auf den Ergebnissen
der Analyse.

Kommunale Warmeplanung Vogt 78



Mégliche Akteure / Initia-
toren

Nachste Schritte
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kommunale Verwaltung (Initiator) + externe Fachexperten zur Beratung
(z.B. Energieagentur] (Akteur]

Erstellung der PV-Strategie durch die Kommune und schrittweise Bele-

gung der Dachflachen der Gebaude

Kosten fir Planung und Installation der Anlagen stark abhangig von der

Anlagengrof3e. Diese Mafinahme ist nicht forderfahig.

Ab 2026
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MaBnahme 4: Fortfihrung KEM (Kommunales Energiemanagement)

Prioritat Hoch, priorisierte Manahme Nr. 4

Ziel Einfihrung kommunales Energiemanagement

Beschreibung der Situa-  Die Einflhrung eines kommunalen Energiemanagements umfasst die
tion Analyse des Energieverbrauchs der kommunalen Gebaude, die Planung

und Umsetzung effizienter Mafinahmen sowie die langfristige Optimie-
rung der Energienutzung. Durch ein Energiemanagement konnen der
Energieverbrauch und die Betriebskosten in der Kommune stark ge-
senkt werden. Meist ist dies allein durch eine Anpassung der Regelung
der Anlagentechnik mdoglich und es sind keine oder nur geringintensive

Investitionen notig. Die MaBnahme ist derzeit in der Umsetzung.

Lageplan
Sektor
. Incustrie & Frodukton
Privates Wohnen
_Bosoresinig
L—J Oftentiiche Bauten
Ottentiiches Eigentum
Kommune
Erforderliche Umset- e Datenerfassung: Bestandsaufnahme des Energieverbrauchs und der
zungsschritte Infrastruktur.

e Monitoring: Einfihrung eines Energiecontrollingsystems zur
Verbrauchsiberwachung.

e Mafinahmen: Umsetzung technischer, organisatorischer und
verhaltensbezogener Energieeinsparungen.

e Finanzierung: Nutzung von Fordermitteln (z.B. Bundesférderung fir
effiziente Geb&ude, Einzelmainahmen BEG EM) und Budgetplanung.

e Uberpriifung: RegelmaBige Evaluation und Optimierung der
Mafinahmen.

e Kommunikation: Transparente Information und Einbindung der
Offentlichkeit.

Mégliche Akteure / Initia- Kommunale Verwaltung (Initiator) + externe Fachexperten (Akteur)
toren
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Nachste Schritte AbschlieBende Tatigkeiten im Rahmen der Einflihrung von KEM (Sanie-
rungssteckbriefe)

Geschatzte Kosten und Kosten betragen ca. 40.000 €

Fordermittel
Die Gesamtforderquote betragt in Baden-Wirttemberg nach Erfillung

der Pflichten aus §18 KlimaG BW bis zu 75 %.

Umsetzungshorizont Ab 2028
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MaBnahme 5: KEFF+-Check [Regionale Kompetenzstelle fir Ressourceneffizienz) fir Unternehmen

Prioritat

Ziel

Beschreibung der Situa-
tion

Erforderliche Umset-
zungsschritte

Mégliche Akteure / Initia-
toren
Nachste Schritte

Geschatzte Kosten und
Fordermittel
Umsetzungshorizont

Hoch, priorisierte MafBnahme Nr. 5

Den Unternehmen der Kommune soll ein KEFF+ Check angeboten wer-
den. Mit Hilfe dieser Beratung werden eventuelle Energieeinsparpoten-
ziale identifiziert, der Energieverbrauch reduziert und wirtschaftlich

sinnvolle Energiesparmafinahmen umgesetzt.

Mit den regionalen Kompetenzstellen fiir Ressourceneffizienz (KEFF+)
bietet das Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-
Wirttemberg Unternehmen eine neutrale und kostenfreie Anlaufstelle
mit Unterstitzungsangeboten in den Bereichen Ressourceneffizienz und
Klimaschutz. Im Fokus von KEFF+ stehen vor allem jene kleinen und
mittleren Unternehmen (KMUJ, denen im Vergleich zu den grofien Un-
ternehmen oftmals die Zeit und die Kapazitaten fir eine intensive Ausei-
nandersetzung mit den eigenen Ressourceneffizienzpotenzialen feh-
len. Dabei begutachten neutrale Effizienzexpertinnen und -experten den
aktuellen Ressourcenbedarf bei einem Betriebsrundgang und Gespra-
chen. Anschlieflend erhalten die teilnehmenden Unternehmen einen Er-
gebnisbericht mit konkreten Empfehlungen zur Kostenreduktion und
Steigerung der Ressourceneffizienz. Dariiber hinaus werden passende
Fordermoglichkeiten und vertiefende Beratungsmaoglichkeiten benannt.

e Informationsbereitstellung und Sensibilisierung: Die Kommune
informiert lokale Unternehmen Uber die Vorteile des KEFF+ Checks.
Ziel ist es, Unternehmen flir die Themen Ressourceneffizienz und
Nachhaltigkeit zu sensibilisieren und zur Teilnahme am KEFF+
Check zu motivieren.

e Kooperation mit regionalen Netzwerken und den KEFF+-Partnern

kommunale Verwaltung (Initiator] + KEFF+-Experten (Akteur)

e Kontaktaufnahme zum KEFF+-Netzwerk
e [nformation der Unternehmen

e Siehe auch: https://www.keffplus-bw.de/de

kostenlos

Ab 2027
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MafBnahme 6: Energetische Sanierung kommunaler Liegenschaften im Warmenetzeignungsgebiet

Vogt-Ort

Prioritat

Ziel

Lageplan

Beschreibung der Situ-
ation

Erforderliche Umset-
zungsschritte

Hoch

Ziel der Mafinahme ist die Sanierung der kommunalen Geb&ude und die
damit einhergehende Warmebedarfsreduktion und die Senkung der erfor-
derlichen Vorlauftemperatur. Damit soll die Vorbildfunktion der Kommune
erfillt und ein Beitrag zur Steigerung der Energieeffizienz und zur lang-
fristigen Weiterentwicklung des Warmenetzes geleistet werden.

o 3

visirmenatz

O A Elgnungsgebiet

© mapbox @ Mapbox © OpenStreetMap

Durch folgende Sanierungsmaf3inahmen kann der Warmebedarf und
die Vorlauftemperatur eines Heizsystems in einem Geb&dude gesenkt wer-
den:

e  Wiarmeddmmung der Gebaudehiille: Verbesserung der Dammung
von Auflenwanden, Dach und Kellerdecke reduziert Warmeverluste
und ermaoglicht eine niedrigere Vorlauftemperatur.

. Erneuerung von Fenstern und Tiren: Einsatz moderner,
warmedammender Fenster und Tiren

e  Optimierung und Vergrof3erung der Heizflachen: Austausch alter
Heizkorper gegen grofere oder Flachenheizsysteme (z. B. FuBboden-
, Wand- oder Deckenheizungen) ermdglicht die Nutzung niedrigerer
Vorlauftemperaturen, da die Warmeleistung Uber eine grof3ere
Flache abgegeben wird.

e Reduzierung von Warmebriicken: Beseitigung und Sanierung von
Wiarmebricken (z. B. an Fenstern, Balkonen, Rollladenkasten)
minimiert Warmeverluste und tragt zur Temperatursenkung bei.

e  Auswahl und Priorisierung von kommunalen Gebduden fir die
energetische Bewertung

e  Beantragung von Fordermitteln fir die Beratungsleistung bei
dem BAFA

e  Durchfiihrung von Energieaudits

e  Erstellung eines Ma3nahmen- und Austauschplans
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Mégliche Akteure / Initi- Kommunale Verwaltung (Initiator) + Energieberatung / Fachplanung (Ak-
atoren teur)

Nachste Schritte Durchfiihrung der oben beschriebenen Analyse. Einige Gebaude der Kom-
mune sind bereits saniert. Sanierungsbedurftig sind der Flamen-
hof, das Rathaus, das Feuerwehrhaus und die Sirgensteinhalle.

Geschatzte Kosten Die Kosten eines Energieaudits sind abhangig von der beheizten Gebaude-

und Fordermittel flache. Der individuelle Sanierungsfahrplan (iSFP) wird mit 650 € bzw. 850
€ Zuschuss vom Staat (BAFA] gefordert. Mit einem iSFP gibt es 5% zu-
satzliche Forderung auf Sanierungen (iSFP-Bonus).

Umsetzungshorizont Ab 2027 /2028
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Maf3nahme 7: Energetische Sanierung der Gebaude der Stiftung Liebenau im Warmenetzeignungs-
gebiet Damooserweg / Rutteshalde

Prioritat

Ziel

Lageplan

Beschreibung der Situa-
tion

Erforderliche Umset-

zungsschritte

Mégliche Akteure / Initi-
atoren

Hoch

Ziel der Maf3nahme ist die Sanierung der Gebadude der Stiftung und die da-
mit einhergehende Warmebedarfsreduktion und die Senkung der erfor-
derlichen Vorlauftemperatur. Damit soll ein Beitrag zur Steigerung der
Energieeffizienz und zur langfristigen Weiterentwicklung des Warmenet-
zes geleistet werden.

Elgnungsgeblet
-

i

Sektor

nnge

Offentliches Eigentum

© mapbox & Mapbox & OpenStrostMap

Durch folgende Sanierungsmafinahmen kann der Warmebedarf und die
bendtigte Vorlauftemperatur eines Heizsystems in einem Geb&ude ge-
senkt werden:

e  Wirmedammung der Gebaudehiille: Verbesserung der D&mmung
von Auflenwanden, Dach und Kellerdecke reduziert Warmeverluste
und ermaoglicht eine niedrigere Vorlauftemperatur.

) Erneuerung von Fenstern und Tiren: Einsatz moderner,
warmedammender Fenster und Tlren

e  Optimierung und VergroBerung der Heizflachen: Austausch alter
Heizkérper gegen grofere oder Flachenheizsysteme (z. B.
FuBboden-, Wand- oder Deckenheizungen) ermdglicht die Nutzung
niedrigerer Vorlauftemperaturen, da die Warmeleistung tber eine
groflere Flache abgegeben wird.

o Reduzierung von Warmebricken: Beseitigung und Sanierung von
Warmebricken (z. B. an Fenstern, Balkonen, Rollladenkasten)
minimiert Warmeverluste und tragt zur Temperatursenkung bei.

o Beantragung von Fordermitteln fir die Beratungsleistung bei der
BAFA

o Durchfiihrung von Energieaudits

o Erstellung eines Ma3nahmen- und Austauschplans der
Sanierungsmafinahmen

Stiftung Liebenau (Initiator) + Energieberatung / Fachplanung (Akteur)
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Nachste Schritte Durchfiihrung der oben beschriebenen Analyse
Geschatzte Kosten Die Kosten eines Energieaudits sind abhangig von der beheizten Gebaude-
und Fordermittel flache. Der individuelle Sanierungsfahrplan (iISFP) wird mit max. 650 €

bzw. 850 € Zuschuss vom Staat (BAFA) gefordert.

Mit einem iSFP steigen die maximal forderfahigen Ausgaben auf 60.000 €
pro Wohneinheit (statt nur max. 30.000 € ohne iSFP). AuBerdem gibt es

5% zusétzliche Forderung auf Sanierungen (iISFP Bonus).

Umsetzungshorizont Ab 2026
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MafBnahme 8: Zukunftskommune (laufend)

Prioritat

Ziel

Beschreibung der Situa-
tion

Erforderliche Umset-
zungsschritte

Mdégliche Akteure / Initia-
toren
Nachste Schritte

Geschatzte Kosten und
Fordermittel
Umsetzungshorizont

Hoch

Das Ziel des Programms "Zukunftskommune” der rea BW (Verband der
regionalen Energie- und Klimaschutzagenturen Baden-Wirttemberg] ist
es, Kommunen in Baden-Wirttemberg wirksam bei ihren Herausforde-
rungen im Klimaschutz zu unterstiitzen, damit sie ihre Klimaziele errei-

chen konnen.

Das oben genannte Ziel wird erreicht durch ein strukturiertes, praxisna-
hes Vorgehen, bei dem Kommunen von der Bestandsaufnahme tber die
Mafinahmenplanung bis zur Umsetzung begleitet werden, um Themen

wie Klimaschutz, Energieeffizienz, Mobilitat und Klimaanpassung zu ad-

ressieren.

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

e (Ganzheitliche Begleitung: Kommunen werden Schritt fir Schritt von
der Analyse ihrer Situation Uber die Entwicklung passender
Mafinahmen bis zur praktischen Umsetzung und Erfolgskontrolle
begleitet.

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

Kommunale Verwaltung (Initiator) + Energieagentur (Akteur)

Weitere Teilnahme im Programm der Zukunftskommune

Die Teilnahme an diesem Programm ist fir die Kommunen kostenlos

Ab 2026
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MaBnahme 9: Vorstudie fir das Warmenetzeignungsgebiet Damooserweg / Rutteshalde

Prioritat

Ziel

Lageplan

Beschreibung der Situa-
tion

Mittel

Im Rahmen der geplanten Studie soll Uberpriift werden, in welchen Be-
reichen des Gebiet Damooserweg / Rutteshalde ein technisch und wirt-
schaftlich sinnvoller Aufbau eines Warmenetzes umsetzbar ist.

&=,
,

Eigrurgsgeblet

Sekror

Offentliches Eigentum

© mapbox & Mapbox & OpenStrestMap

Im Gebiet Damooserweg / Rutteshalde besteht derzeit kein Warmenetz.
In diesem Gebiet befinden sich mehrere grofere Gebaude der Stiftung
Liebenau sowie ein kommunales Gebaude, die sich aufgrund ihres ho-
hen Warmebedarfs potenziell gut als Ankerkunden fur ein zuklnftiges
Warmenetz eignen. Sollte die Stiftung kein Interesse am Anschluss an
das Warmenetz zeigen, wird die in diesem Zusammenhang vorgesehene
Studie nicht durchgefihrt.

Die technische und wirtschaftliche Machbarkeit eines Warmenetzes in
einem abgegrenzten Untersuchungsgebiet kann im Rahmen einer Vor-
studie untersucht werden. In einer solchen Vorstudie wird lediglich eine
technische Erzeugungsvariante betrachtet und auf dieser Grundlage
ein Warmepreis ermittelt. Die Zielsetzung ist eine effiziente Verteilung
im Netz.

Eine Vorstudie empfiehlt sich insbesondere dann, wenn zunachst eine

erste Uberschlagige Einschatzung der wirtschaftlichen Machbarkeit so-
wie der zu erwartenden Betriebs- und Investitionskosten eines Warme-
netzes erfolgen soll, ohne bereits umfangreiche finanzielle Mittel einzu-

setzen.

In einer optional anschlieBenden Machbarkeitsstudie werden im Rah-
men einer Potenzialanalyse lokale Potenziale fur eine regenerative War-
meversorgung untersucht. Darlber hinaus werden mehrere Erzeu-
gungsvarianten entwickelt, miteinander verglichen und wirtschaftlich
bewertet. Eine Machbarkeitsstudie bietet somit eine fundiertere und

breitere Entscheidungs- und Diskussionsgrundlage.
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Die Vorstudie ist eine fundierte Grundlage fir die Entscheidung, ob eine
Machbarkeitsstudie in Auftrag gegeben werden soll.

Kommunale Verwaltung (Initiator] + Fachplanung (Akteur)

e Durchflihrung der Vorstudie
o Vorstellung der Ergebnisse

e FEntscheidung Uber Erstellung der Machbarkeitsstudie

Die Vorstudie kostet ca. 10.000 € und ist nicht forderfahig. Die Kosten
fir eine Machbarkeitsstudie lassen sich mit ca. 50.000 - 70.000 € ange-
ben. Fir die Durchfihrung einer Machbarkeitsstudie kann eine Forde-
rung von bis zu 50 % der Kosten beantragt werden (Bundesférderung fiir
Effiziente Warmenetze - BEW). Bauliche Mainahmen kénnen Gber die
BEW mit bis zu 40 % gefordert werden.

Ab 2030/ 2032
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Maf3nahme 10: Blirgerbefragung Anschlusswunsch im Warmenetzeignungsgebiet Damooser-
weg / Rutteshalde

Prioritat Mittel

Ziel Abschatzung der potenziellen Anschlussquote an das in der Vorstudie un-
tersuchte Warmenetz

Lageplan

Eigrurgsgeblet

Sekror

Offentliches Eigentum

© mapbox & Mapbox & OpenStrestMap

Beschreibung der Situa- Im Rahmen der Vorstudie (MaBnahme 9) wird die technische und wirt-
tion schaftliche Realisierbarkeit eines Warmenetzes im Eignungsgebiet Da-
mooserweg / Rutteshalde untersucht.

Erganzend dazu kann eine Befragung im potenziellen Versorgungsgebiet
durchgefihrt werden. Diese kann bereits im Vorfeld oder im Verlauf der
Vorstudie erfolgen.

Ziel dieser Befragung ist die Ermittlung der voraussichtlichen Anschluss-
quote, um eine belastbare Grundlage fiir die Dimensionierung des Netzes
sowie fur die Wirtschaftlichkeitsberechnung zu schaffen. Dariber hinaus
dienen die Ergebnisse der Befragung als Indikator fur die Akzeptanz des
Projekts in der Bevolkerung und unterstitzen die Ableitung geeigneter
Kommunikations- und Umsetzungsstrategien.

Erforderliche Umset- Im Rahmen der Haushaltsbefragung werden relevante Fragen zum

zungsschritte Heizsystem, zur Wechselbereitschaft und Preisakzeptanz entwickelt so-
wie die geeignete Befragungsmethode ausgewahlt (online, postalisch,
personlich). Nach der Durchfihrung und Ricklaufkontrolle erfolgt die
Analyse der Ergebnisse, die mit der Vorstudie abgeglichen werden. Ab-
schlieffend werden die Ergebnisse prasentiert und eine Empfehlung fir
das weitere Vorgehen ausgesprochen.

Mogliche Akteure / Initi- Kommunale Verwaltung (Initiator) + eventuelle externe Experten zur
atoren Durchfihrung / Auswertung der Befragung (Akteur)

Nachste Schritte Durchfihrung der Befragung
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Geschatzte Kosten und  Die Kosten sind wahrend der Planung zu ermitteln. Diese Mafinahme ist

Fordermittel nicht forderfahig. Sollte eine Machbarkeitsstudie beauftragt werden, kann
die Malnahme im Rahmen dieser Studie bericksichtigt und dadurch ge-
gebenenfalls forderfahig gestaltet werden.

Umsetzungshorizont Ab 2030/ 2032
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Mafinahme 11: Strom-NETZDialog

Prioritat hoch

Ziel Moderne Energieinfrastrukturen sind die Grundlage fir attraktive Le-
bens- und Standortbedingungen in den Kommunen.

Transparenz und Zusammenarbeit zwischen Netzbetreiber und Kom-
mune hat das Ziel, die Umsetzung konkreter Projekte zu beschleunigen
und dabei fortlaufend Veranderungen der wirtschaftlichen, gesetzlichen

und politischen Rahmenbedingungen zu bericksichtigen.

So gelingt es gemeinsam, eine bedarfsgerechte und zukunftsorientierte
Stromnetzinfrastruktur bereitzustellen.

Beschreibung der Situa-  Die Energie- und Warmewende zeichnet sich durch gleichzeitige und

tion sektorenubergreifende Lastzuwachse und Anschlussbegehren im
Stromnetz, insbesondere im Verteilnetz aus. Dazu gehort unter ande-
rem der Hochlauf von Warmepumpen, der Ausbau erneuerbarer Ener-
gien und die Zunahme der Elektromobilitat.

Inhalte In den Planungen der Netze BW sind die Entwicklungen der Zielnetz-
planung bertcksichtigt, die KWP ermoglicht jedoch die Ubergeordneten
Planungen, um lokale Anforderungen zu erweitern.

Die Netzplanung und deren Umsetzung erfordert dabei die enge Ab-
stimmung und Zusammenarbeit mit der Kommune vor Ort. Der Strom-
NETZDialog dient dazu, die Bedarfe friihzeitig und vorausschauend mit

der Kommune abzustimmen und notwendige Maf3nahmen abzuleiten.

Die Netze BW informiert grundsatzlich tUber relevante Netzentwick-
lungs-, Netzausbau- und Investitionsvorhaben. Damit einhergehende
Flachenbedarfe, konnen ebenfalls Gegenstand der Gesprache sein, so-
fern Handlungsbedarf besteht oder praventiv absehbar ist. Auch Uber
Ubergeordnete Entwicklungen der Energie- oder Warmewende, die lo-
kale Bedeutung entfalten wird informiert.

Die Kommune gibt Einblicke in aktuelle und geplante Vorhaben (zum
Beispiel Quartiersentwicklungen, Gewerbegebiete, Warme-infrastruk-

tur, Mobilitat), die stromseitig relevant werden kénnen.

Verantwortliche Akteure ~ Netze BW als Verteilnetzbetreiber + Kommunalverwaltung (z. B. Bau-
/ Zielgruppen amt, Klimaschutzmanagement, Stadtplanung sowie Presse- und Of-
fentlichkeitsarbeit], Kommunalpolitik (Birgermeister, Gemeinde-rat),

Offentlichkeit, bspw. im Rahmen von Veranstaltungen
Frequenz und Rahmen Je nach Bedarf der Kommune oder des Netzbetreibers angesichts kon-

kreter Vorhaben (strategisch, planerisch, baulich], verédnderte Rahmen-
bedingungen, technische oder gesetzliche Entwicklungen. Die
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Gesprache werden durch den regulierten Bereich der Netze BW, na-
mentlich Regionalmanager und/oder Manager Infrastrukturwende ge-
fuhrt.

Kosten Fur die Durchfihrung des Strom-NETZDialogs entstehen der Kom-
mune keine direkten Kosten. Das Format unterstitzt bedarfsorientierte
und zukunftsgerichtete Entwicklung der Netzinfrastruktur vor Ort und
zahlt damit auf die dem Netzbetreiber gemafR EnWG Ubertragenen Auf-
gaben ein.

Umsetzungshorizont Ab 2026

Kommunale Warmeplanung Vogt 93



\‘\\ Netze BW

Sparte Dienstleistungen

7.2  Verstetigungskonzept

Die im Kontext der kommunalen Warmeplanung definierten Mafinahmen zur Erreichung der langfristi-
gen Klimaziele sollten kontinuierlich und konsequent umgesetzt, regelmafig Uberprift und gegebenen-
falls angepasst werden. Um dies zu gewahrleisten, definiert die Verstetigungsstrategie die wesentlichen
Leitlinien, sodass die Umsetzung des Warmeplans und damit der Warmewende fester Bestandteil der
kommunalen Prozesse der Kommune Vogt werden konnen. Erst im Umfeld effektiver Arbeitsablaufe mit
klaren Prozessdefinitionen, konkreten Verantwortlichkeiten und regelmaBiger Uberpriifung der Errei-
chung definierter Ziele kann fir alle Beteiligten Transparenz geschaffen und zielorientierte Steuerung
ermoglicht werden. Eine Verstetigungsstrategie inklusive eines Monitoringkonzeptes sind also unerlass-
lich, um sicherzustellen, dass Mafinahmen zur Umsetzung der Warmewende in Vogt nicht nur einge-
fuhrt, sondern auch dauerhaft und effektiv umgesetzt werden. Hierbei ist zu beachten, dass die im Fol-
genden aufgezeigte Verstetigungsstrategie lediglich als Konzept zur Orientierung fir eine maogliche Ge-
staltung der Verstetigung dient und innerhalb der politischen und verwaltungstechnischen Prozesse an-
gepasst und im Detail ausgearbeitet werden muss. Zugleich gehoren kontinuierliche Verbesserungen
und Anpassungen an sich andernde Rahmenbedingungen und Herausforderungen ebenfalls zum Ziel-
bild der Verstetigung und definieren diese als einen dynamischen Prozess.

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

Konzept fir ein Monitoring

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

Monitoringziele
e Betrachtung der Effektivitdt der umgesetzten Ma3nahmen zur Reduktion des Energiever-
brauchs und der CO,-Emissionen
e Kontinuierliche Prifung des Ausbaufortschritts infrastruktureller Vorhaben
e Frihzeitige Identifikation von Abweichungen und Handlungsbedarf

e Sicherstellung der kontinuierlichen Verbesserung der Energieeffizienz kommunaler Liegen-
schaften

e Dokumentation des Fortschritts
Monitoringinstrumente und -methoden

Energiemanagementsystem: Implementierung eines kommunalen Energiemanagementsystems
(KEMS] zur Erfassung, Analyse und Verwaltung des Energieverbrauchs auf kommunalen Liegenschaf-
ten. Das KEMS soll Energieverbrauchsdaten moglichst vollstandig automatisiert erfassen, um den ma-

nuellen Erfassungsaufwand zu minimieren und die Datenqualitat zu verbessern.

Interne Energieaudits: Regelmafige Durchfihrung von internen Energieaudits in kommunalen Liegen-
schaften zur Identifikation von Einsparpotenzialen und zur Uberpriifung der Wirksamkeit bereits umge-
setzter MafB3nahmen.

Datenerfassung und -analyse
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Jahrliche interne Energieverbrauchsdokumentation: Alle Energieverbrauchsdaten der kommunalen
Liegenschaften werden im Rahmen des KEMS jahrlich erfasst und ausgewertet. Dazu gehoren Strom
und Warme. Diese konnen im digitalen Zwilling aktualisiert werden.

Treibhausgasbilanzierung im Drei-Jahres-Zyklus: Fortschreibung der THG-Bilanz fiir die gesamte Kom-
mune inkl. aller Wirtschaftssektoren, basierend auf Endenergieverbrauchen (inkl. Warme), um die Ent-

wicklung der Emissionen und Verbrauche im Zeitverlauf verfolgen zu kénnen.
Berichterstattung und Kommunikation

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

7.3 Lokale 6konomische und finanzielle Vorteile der Warmewende

Die Investition in eine erneuerbare Warmeversorgung bietet nicht nur dkologische, sondern kann auch
okonomische Vorteile ermadglichen. Einer der entscheidenden Aspekte ist die Schaffung neuer Arbeits-
platze in unterschiedlichen Sektoren, von der Entwicklung bis zur Wartung erneuerbarer Warmetech-
nologien. Die Umsetzung des Warmeplans kann positive Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt und die
regionale Wirtschaft haben und gleichzeitig die lokale Wertschopfung fordern. Kapital, das in lokale er-
neuerbare Energieressourcen und Technologien investiert wird, bleibt innerhalb der Kommune und for-
dert die lokale Wirtschaft in einem breiten Spektrum. Die langfristigen Betriebskosten fiir erneuerbare
Warmegquellen wie Solarthermie und Geothermie sind in der Regel niedriger als bei fossilen Brennstof-
fen. Da dies jedoch von vielen Faktoren abhangt, bleibt abzuwarten, ob dadurch signifikante finanzielle
Entlastungen bei den Warmeabnehmern maoglich sein werden. Lokale Handwerksbetriebe und Zuliefe-
rer kénnen von der gesteigerten Nachfrage nach Installations- und Wartungsdienstleistungen profitie-
ren. Ein weiterer Aspekt ist der potenzielle Anstieg der Steuereinnahmen durch die Erhohung der regi-
onalen Wertschopfung. Zudem kann die lokale Energieproduktion die Abhangigkeit von volatilen, globa-
len Energiemarkten reduzieren. Insgesamt sollte die Finanzierung der Warmewende als eine Investition
in die wirtschaftliche Vitalitat und eine nachhaltige Zukunft betrachtet werden.
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8 Akteursbeteiligung

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

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

Unternehmensumfrage

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde im Herbst 2025 eine Befragung unter gewerblichen
Betrieben in Vogt durchgefihrt. Ziel der Umfrage war es, den Brennstoffverbrauch sowie das Abwar-
meaufkommen der Unternehmen zu erfassen. Auf dieser Grundlage konnte das Potenzial fir die Nut-
zung industrieller Abwarme bewertet werden.

Darlber hinaus diente die Befragung dazu, die teilnehmenden Betriebe Uber die kommunale Warme-
planung zu informieren und sie fur eine aktive Mitwirkung zu gewinnen. Abgefragt wurde unter anderem,
ob Interesse besteht, Unternehmensgeb&ude an ein Warmenetz anzuschlieBen oder Uberschissige Ab-
warme in ein solches einzuspeisen. Die erhobenen Daten flossen anschlieend in die Ermittlung und
Bewertung der relevanten Potenziale ein

Arbeitsgruppenaustauch

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

Sachstandsbericht in 6ffentlicher Gemeinderatssitzung

Im Februar 2026 wurden die ersten beiden Phasen des Kommunalen Warmeplans, die Bestands- und
Potenzialanalyse, dem Gemeinderat der Gemeinde Vogt in einer offentlichen Sitzung vorgestellt und um-
fassend diskutiert.

Workshop mit beteiligten Akteuren

Im Januar 2026 fand ein Workshop mit Vertreterinnen und Vertretern der Gemeindeverwaltung und der
Netzbetreiber statt. Ziel dieses Workshops war es, den Teilnehmenden einen Einblick in die abgeschlos-
senen Arbeitspakete zu geben. Die Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalysen wurden dabei de-
tailliert erldutert, bevor auf das Zielbild mit allen definierten Parametern fir das Jahr 2040 eingegangen
wurde. Aufbauend auf den Analysen erarbeiteten die Teilnehmenden in Kleingruppen mdgliche Eig-
nungsgebiete, die als essenziell fir die Umsetzung des Zielbildes beurteilt wurden.

Einbindung Akteure im fortlaufenden Prozess

Im Rahmen des Warmeplanungsprozesses erfolgte eine kontinuierliche Einbindung der relevanten Ak-
teure. Hierzu fand im Marz ein Austausch mit dem Energieteam statt. Darlber hinaus wurden die Ver-
teilnetzbetreiber sowohl Gber Stellungnahmen als auch im direkten Dialog in die Bearbeitung integriert.
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Die Abstimmung der Mafinahmen erfolgte in enger Zusammenarbeit mit den jeweils betroffenen und

fachlich relevanten Akteuren.

Vorstellung und Auslegung des Warmeplan-Entwurfs

Im Mai 2026 wird der Berichtsentwurf des Kommunalen Warmeplans Vogt, der alle erarbeiteten Phasen
zusammenfasst, dem Gemeinderat vorgestellt. Der Entwurf wird daraufhin zur offentlichen Stellung-
nahme ausgelegt, um den Birgerinnen und Birgern der Gemeinde die Maglichkeit zu geben, den Be-

richt zu prifen und Anregungen einzubringen.

Beschluss des Warmeplans

Im Mai 2026 wird der kommunale Warmeplan fur die Gemeinde Vogt im Gemeinderat in o&ffentlicher

Sitzung vorgestellt und voraussichtlich beschlossen.

Ausblick

Nach der Verdffentlichung des Kommunalen Warmeplans beginnt der Umsetzungsprozess der definier-
ten Maf3nahmen. Eine kontinuierliche Kommunikation mit allen relevanten Akteuren ist hierbei entschei-
dend. So wird die 6ffentliche Auslegung des Abschlussberichts sowie die begleitende Berichterstattung
durch die Lokalpresse einen ersten Schritt darstellen, um Transparenz zu schaffen. Insbesondere im
Hinblick auf den Bau von Warmenetzen ist eine frihe Information der Anwohnerinnen und Anwohner
wesentlich, da nur eine hohe Anschlussquote die Wirtschaftlichkeit des Projekts und den spateren Be-
trieb sicherstellen kann.

Ziel ist es, die Blrgerinnen und Birger Uber die perspektivische Warmeversorgung in ihren Gemeinde-
teilgebieten zu informieren und sie zur Mitwirkung zu motivieren. Dies bietet ihnen gleichzeitig die Mog-
lichkeit, ihre eigenen Planungen, beispielsweise den Austausch von Heizsystemen, an den kiinftigen Inf-
rastrukturen auszurichten.

Grundsatzlich wird empfohlen, alle relevanten Akteure der Gemeinde Vogt frihzeitig in die Umsetzung
der Mafinahmen einzubinden, sie regelmafig Uber Fortschritte auf dem Transformationspfad zu infor-
mieren und sie zur aktiven Mitarbeit zu gewinnen. Es gilt, gemeinsam eine positive Aufbruchstimmung
fur eine klimaneutrale Warmeversorgung zu schaffen. Der Erfolg der Warmewende hangt nicht allein
von der Gemeindeverwaltung und den lokalen Energieversorgern ab, sondern mafigeblich vom Engage-
ment aller Birgerinnen und Biirger der Gemeinde Vogt.
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9 Fazit und Ausblick

Der vorliegende kommunale Warmeplan vermittelt einen umfassenden Uberblick (iber die bestehende
Warmeinfrastruktur, die Siedlungsstrukturen, den energetischen Zustand der Gebaude sowie die Poten-
ziale zur Einsparung von Warmeenergie und zur Nutzung erneuerbarer Energien im gesamten Gemein-
degebiet Vogt. Auf dieser Grundlage werden konkrete Handlungsoptionen aufgezeigt, wie die Warme-
wende auf lokaler Ebene vorangebracht werden kann, um den Warmebedarf der Gebaude kinftig klima-
freundlich und ressourceneffizient zu decken.

Die Aufstellung des Warmeplans erhoht die Planungssicherheit fir die Birgerinnen und Birger sowie
fur weitere relevante Akteure der Gemeinde Vogt - insbesondere in den Gebieten auflerhalb der Eig-
nungsgebiete. Der Plan schafft Prioritaten und Klarheit dariber, auf welche Bereiche sich nachfolgende
Aktivitaten und vertiefende Untersuchungen zur Warmenetzplanung konzentrieren sollten.

Ein Blick auf die Bestandsanalyse der Warmeversorgung macht den dringenden Handlungsbedarf deut-
lich: Rund 69 % der Warmeerzeugung basieren aktuell auf fossilen Energietragern wie Erdgas und
Heizol. Eine umfassende Umstellung auf erneuerbare Energien ist daher zwingend erforderlich. Der
Wohnsektor spielt hierbei eine zentrale Rolle, da er etwa 54 % der damit verbundenen Emissionen ver-
ursacht. Energetische Sanierungen, Energieberatungen und der Ausbau von Warmenetzen sind ent-
scheidende Bausteine fir eine erfolgreiche Warmewende. Gleichzeitig liefert die erhobene Datengrund-
lage wertvolle Informationen, um die Energiewende zielgerichtet zu beschleunigen. Digitale Werkzeuge
wie der digitale Warmeplan unterstitzen diesen Prozess zusatzlich.

Im Rahmen des Projekts erfolgte die Identifikation von Gebieten, die sich fir Warmenetze eignen (Eig-
nungsgebiete). Fur die Versorgung und mégliche ErschlieBung dieser Gebiete wurden erneuerbare War-
mequellen analysiert und konkrete Ma3nahmen festgelegt. In den definierten Eignungsgebieten kann
die Warmewende nun zentral vorangetrieben werden, um im Rahmen weiterer Planungsschritte die
Warmenetze tatsachlich in die Umsetzung zu bringen. Hierfir sind die in den Mafinahmen aufgefihrten
Machbarkeitsstudien von hoher Bedeutung.

Wahrend in den identifizierten Eignungsgebieten Warmenetze ausgebaut bzw. neu installiert werden
sollen, wird der Fokus in den Einzelversorgungsgebieten mit vermehrter Einfamilien- und Doppelhaus-
bebauung Uberwiegend auf eine effiziente Versorgung durch Warmepumpen, PV und Biomasseheizun-
gen gelegt werden. Gerade in diesen Gebieten bendtigen die Gebdudeeigentimer Unterstitzung durch
eine Energieberatung sowie durch staatliche Férderungen beziehungsweise Verginstigungen ihrer Sa-
nierungsvorhaben. Hier gibt es bereits zahlreiche Formate und Akteure in der Region. Allerdings sollten
diese Angebote gestarkt werden. Informationskampagnen hierzu sollen unterstitzen und die bestehen-
den Moglichkeiten zur Beratung weiter beworben werden.

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

Die kommunale Warmeplanung gemafl KlimaG BW ist zunachst eine strategische Planung ohne ver-
bindliche Folgen fir die Burgerschaft und Verwaltung. Hingegen werden die Haushalte und Unterneh-
men bei Wahl der Heizungstechnologie durch die Novelle des Gebaude-Energie-Gesetzes (GEG) starker
beeinflusst. Dennoch bildet der Warmeplan eine wertvolle Grundlage, um das Ubergeordnete Ziel einer
klimaneutralen Warmeversorgung bis 2040 zu erreichen. Er zeigt die Handlungsoptionen fir die
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Transformation der Warmeinfrastruktur in Vogt auf, die in die Feinplanung fir konkrete Quartiere und

Infrastrukturprojekte Gberfiihrt werden sollen.

Es ist wichtig, die Warmeplanung bei aktuellen Entwicklungsprojekten und gemeindepolitisch relevan-
ten Themen zu beriicksichtigen und sicherzustellen, dass sie mit bereits formulierten Zielen und Maf3-

nahmen sowie der Energie- und Infrastrukturplanung tbereinstimmt.

Die Umsetzung des Zielbilds betrifft verschiedene Handlungsfelder und Interessen von Schlisselakteu-
ren. Der Erfolg der Ma3nahmen hangt von der Zusammenarbeit zwischen Gemeindeverwaltung, Ener-
gieversorgern, Energieberatungen, Handwerksbetrieben und den Biirgerinnen und Biirgern ab. Das En-
gagement und die koordinierte Zusammenarbeit aller Schlisselakteure sind notwendig, um die Warme-
wende erfolgreich voranzutreiben. Die Gemeinde spielt dabei eine leitende und koordinierende Rolle und
muss die komplexen Veranderungsprozesse aktiv gestalten.

Der Warmeplan wird regelmafig fortgeschrieben. Bis zur nachsten Fortschreibung, angesichts der dy-
namischen politischen Entwicklungen, sollten der Warmeplan und die Umsetzung der Warmewen-
destrategie regelmafig Uberprift, aktualisiert und angepasst werden, um sicherzustellen, dass sie den
aktuellen Rahmenbedingungen und Entwicklungen entsprechen. Bei Bedarf missen neue Mafinahmen
entwickelt oder bestehende Maf3nahmen angepasst werden. Der Prozess der kommunalen Warmepla-
nung wird somit als langfristiger Transformationsprozess verstanden, der erst mit der Erreichung des
Ziels einer klimaneutralen Warmeversorgung des Gebaudebestands abgeschlossen ist.
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Anhang 1 Emissionsfaktoren

Tabelle 5: Heizwertbezogene Emissionsfaktoren nach Energietrager?

Energietrager

Strom-Mix-D

Heizol

Erdgas

Steinkohle

Biogas/ -methan
Biomasse (Holz)
Solarthermie,
Geothermie

Abwarme aus Verbren-

nung
Pozessabwarme

Emissionsfaktoren (t CO2¢/MWh] nach Jahren

2025

0,260

0,310

0,240

0,400

0,020

0,039

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

0,110

0,310

0,240

0,400

0,133

0,020

0,020

0,038

2040

0,025

0,310

0,240

0,020

0,036
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Anhang 2 Teilgebietssteckbriefe

Teilgebiet: Einzelheizung Vogt West

Gebietsstruktur im Basisjahr
Gebietsflache

Anzahl Geb&ude
Vorwiegender Sektor
Vorwiegendes Gebaudealter
Vorwiegender Heizungstyp
Vorwiegender Heizungsalter
Infrastruktur
Warmebedarfsentwicklung
Basisjahr

Jahr 2040

Max. Energieeinsparpotenzial

Kommunale Warmeplanung Vogt

. "_ Eignungsgebiete
-

133

Wohnhaus

1949 - 1978

Heizol

21 - 30+

Gasnetz

3.320

3.190

Einzelheizung Vogt West

,\‘//\\' Netze BW

Sparte Dienstleistungen

Jahre

MWh/a
MWh/a

MWh/a
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Bestehende Infrastruktur und Warmebedarfsdichte 2040

Vorhandene und auszunutzende lokale Potenziale fur Einzelversorgung

Dachflachen PV 1.930 MWh/a
Dachflachen Solarthermie 1.760 MWh/a
Erdwérme (Sonden) 3.970 MWh/a
Auflenluft 3.360 MWh/a

Zielfoto, Mafinahmen und CO2-Einsparung
Zielfoto - Versorgungsgebiet Dezentrale Versorgung
CO2-Einsparung 2040 (ggu. Basisjahr) 726 t/a

Empfohlene Mafinahme: Energieberatung mit Fokus auf Sanierung der Gebaudehille und Austausch
der fossilen Einzelheizungen.
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Teilgebiet: Einzelheizung Vogt West 2

Gebietsstruktur im Basisjahr
Gebietsflache

Anzahl Gebaude
Vorwiegender Sektor
Vorwiegendes Gebaudealter
Vorwiegender Heizungstyp
Vorwiegender Heizungsalter
Infrastruktur
Warmebedarfsentwicklung
Basisjahr

Jahr 2040

Max. Energieeinsparpotenzial
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NX
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Eignungsgebiete

Einzelheizung Vogt West 2
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Wohnhaus

1991 -2010

Heizol

21-30

Gasnetz

2.410

2.370

40

Netze BW

Sparte Dienstleistungen

Jahre

MWh/a
MWh/a

MWh/a
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Bestehende Infrastruktur und Warmebedarfsdichte 2040

Vorhandene und auszunutzende lokale Potenziale fur Einzelversorgung

Dachflachen PV 1.750 MWh/a
Dachflachen Solarthermie 1.590 MWh/a
Erdwérme (Sonden) 3.000 MWh/a
Auflenluft 2.460 MWh/a

Zielfoto, Mafinahmen und CO2-Einsparung
Zielfoto - Versorgungsgebiet Dezentrale Versorgung
CO2-Einsparung 2040 (ggu. Basisjahr) 490 t/a

Empfohlene Mafinahme: Energieberatung mit Fokus auf Sanierung der Gebaudehille und Austausch
der fossilen Einzelheizungen.
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Teilgebiet: Einzelheizung Vogt Sud

Gebietsstruktur im Basisjahr
Gebietsflache

Anzahl Geb&ude
Vorwiegender Sektor
Vorwiegendes Gebaudealter
Vorwiegender Heizungstyp
Vorwiegender Heizungsalter
Infrastruktur
Warmebedarfsentwicklung
Basisjahr

Jahr 2040

Max. Energieeinsparpotenzial
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Eignungsgebiete
Einzelheizung Vogt Stid
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Wohnhaus
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Heizol
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Jahre

MWh/a
MWh/a

MWh/a
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Bestehende Infrastruktur und Warmebedarfsdichte 2040

Vorhandene und auszunutzende lokale Potenziale fur Einzelversorgung

Dachflachen PV 760 MWh/a
Dachflachen Solarthermie 690 MWh/a
Erdwérme (Sonden) 1.250 MWh/a
Auflenluft 1.440 MWh/a

Zielfoto, Mafinahmen und CO2-Einsparung
Zielfoto - Versorgungsgebiet Dezentrale Versorgung
CO2-Einsparung 2040 (ggu. Basisjahr) 225 t/a

Empfohlene Mafinahme: Energieberatung mit Fokus auf Sanierung der Gebaudehille und Austausch
der fossilen Einzelheizungen.
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Teilgebiet: Einzelheizung Vogt Siid 2

Gebietsstruktur im Basisjahr
Gebietsflache

Anzahl Gebaude
Vorwiegender Sektor
Vorwiegendes Gebaudealter
Vorwiegender Heizungstyp
Vorwiegender Heizungsalter
Infrastruktur
Warmebedarfsentwicklung
Basisjahr

Jahr 2040

Max. Energieeinsparpotenzial
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Bestehende Infrastruktur und Warmebedarfsdichte 2040

Vorhandene und auszunutzende lokale Potenziale fur Einzelversorgung

Dachflachen PV 3.930 MWh/a
Dachflachen Solarthermie 3.570 MWh/a
Erdwérme (Sonden) 8.990 MWh/a
Auflenluft 6.790 MWh/a

Zielfoto, Mafinahmen und CO2-Einsparung
Zielfoto - Versorgungsgebiet Dezentrale Versorgung
CO2-Einsparung 2040 (ggu. Basisjahr) 1.447 t/a

Empfohlene Mafinahme: Energieberatung mit Fokus auf Sanierung der Gebaudehille und Austausch
der fossilen Einzelheizungen.
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Teilgebiet: Einzelheizung Gewerbe Sid

Gebietsstruktur im Basisjahr
Gebietsflache

Anzahl Geb&ude
Vorwiegender Sektor
Vorwiegendes Gebaudealter
Vorwiegender Heizungstyp
Vorwiegender Heizungsalter
Infrastruktur
Warmebedarfsentwicklung
Basisjahr

Jahr 2040

Max. Energieeinsparpotenzial
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Eignungsgebiete
Einzelheizung Gewerbe Siid
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\‘\\ Netze BW

Sparte Dienstleistungen

Bestehende Infrastruktur und Warmebedarfsdichte 2040

Vorhandene und auszunutzende lokale Potenziale fur Einzelversorgung

Dachflachen PV 1.690 MWh/a
Dachflachen Solarthermie 1.530 MWh/a
Erdwérme (Sonden) 6.810 MWh/a
Auflenluft 1.670 MWh/a

Zielfoto, Mafinahmen und CO2-Einsparung
Zielfoto - Versorgungsgebiet Dezentrale Versorgung
CO2-Einsparung 2040 (ggu. Basisjahr) 365 t/a

Empfohlene Mafinahme: Energieberatung mit Fokus auf Sanierung der Gebaudehille und Austausch
der fossilen Einzelheizungen.
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Teilgebiet: Einzelheizung Gewerbe Ost

Gebietsstrukur im Basisjahr
Gebietsflache

Anzahl Gebaude
Vorwiegender Sektor
Vorwiegendes Gebaudealter
Vorwiegender Heizungstyp
Vorwiegender Heizungsalter
Infrastruktur
Warmebedarfsentwicklung
Basisjahr

Jahr 2040

Max. Energieeinsparpotenzial
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\‘\\ Netze BW

Sparte Dienstleistungen

Bestehende Infrastruktur und Warmebedarfsdichte 2040

Vorhandene und auszunutzende lokale Potenziale fur Einzelversorgung

Dachflachen PV 5.910 MWh/a
Dachflachen Solarthermie 5.370 MWh/a
Erdwérme (Sonden) 5.740 MWh/a
Auflenluft 11.660 MWh/a

Zielfoto, Mafinahmen und CO2-Einsparung
Zielfoto - Versorgungsgebiet Dezentrale Versorgung
CO2-Einsparung 2040 (ggu. Basisjahr) 2642 t/a

Empfohlene Mafinahme: Energieberatung mit Fokus auf Sanierung der Gebaudehille und Austausch
der fossilen Einzelheizungen.
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Teilgebiet: Einzelheizung Vogt Nordost/ Bléden

\X Netze BW

LY Sparte Dienstleistungen

Gebietsstruktur im Basisjahr
Gebietsflache

Anzahl Gebaude
Vorwiegender Sektor
Vorwiegendes Gebaudealter
Vorwiegender Heizungstyp
Vorwiegender Heizungsalter
Infrastruktur
Warmebedarfsentwicklung
Basisjahr

Jahr 2040

Max. Energieeinsparpotenzial
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Sparte Dienstleistungen

Bestehende Infrastruktur und Warmebedarfsdichte 2040

Vorhandene und auszunutzende lokale Potenziale fur Einzelversorgung

Dachflachen PV 1.490 MWh/a
Dachflachen Solarthermie 1.360 MWh/a
Erdwérme (Sonden) 3.730 MWh/a
Auflenluft 2.180 MWh/a

Zielfoto, Mafinahmen und CO2-Einsparung
Zielfoto - Versorgungsgebiet Dezentrale Versorgung
CO2-Einsparung 2040 (ggu. Basisjahr) 495 t/a

Empfohlene Mafinahme: Energieberatung mit Fokus auf Sanierung der Gebaudehille und Austausch
der fossilen Einzelheizungen.
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Teilgebiet: Einzelheizung Vogt Knobelacker

Gebietsstruktur im Basisjahr
Gebietsflache

Anzahl Gebaude
Vorwiegender Sektor
Vorwiegendes Gebaudealter
Vorwiegender Heizungstyp
Vorwiegender Heizungsalter
Infrastruktur
Warmebedarfsentwicklung
Basisjahr

Jahr 2040

Max. Energieeinsparpotenzial
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Sparte Dienstleistungen
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Bestehende Infrastruktur und Warmebedarfsdichte 2040

\‘\\ Netze BW

Sparte Dienstleistungen

Vorhandene und auszunutzende lokale Potenziale fur Einzelversorgung

Dachflachen PV

Dachflachen Solarthermie

Erdwarme (Sonden)

AufBlenluft

Zielfoto, Mafinahmen und CO2-Einsparung
Zielfoto - Versorgungsgebiet

CO2-Einsparung 2040 (ggu. Basisjahr)

880 MWh/a
305 MWh/a
836 MWh/a
400 MWh/a

Dezentrale Versorgung

87 t/a

Empfohlene Mafinahme: Nutzung vorhandener Stromanschlusskapazitaten fir den weiteren Ausbau
von Elektromobilitat, Photovoltaik und anderen elektrifizierten Anwendungen.
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Teilgebiet: Einzelheizung Heiflen

Gebietsstruktur im Basisjahr
Gebietsflache

Anzahl Gebaude
Vorwiegender Sektor
Vorwiegendes Gebaudealter
Vorwiegender Heizungstyp
Vorwiegender Heizungsalter
Infrastruktur
Warmebedarfsentwicklung
Basisjahr

Jahr 2040

Max. Energieeinsparpotenzial
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-~ Sparte Dienstleistungen
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\‘\\ Netze BW

Sparte Dienstleistungen

Bestehende Infrastruktur und Warmebedarfsdichte 2040

Vorhandene und auszunutzende lokale Potenziale fur Einzelversorgung

Dachflachen PV 887 MWh/a
Dachflachen Solarthermie 806 MWh/a
Erdwérme (Sonden) 2.410 MWh/a
Auflenluft 1.120 MWh/a

Zielfoto, Mafinahmen und CO2-Einsparung
Zielfoto - Versorgungsgebiet Dezentrale Versorgung
CO2-Einsparung 2040 (ggu. Basisjahr) 233 t/a

Empfohlene Mafinahme: Energieberatung mit Fokus auf Sanierung der Gebaudehille und Austausch
der fossilen Einzelheizungen.
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Teilgebiet: Einzelheizung Moser

Gebietsstruktur im Basisjahr
Gebietsflache

Anzahl Gebaude
Vorwiegender Sektor
Vorwiegendes Gebaudealter
Vorwiegender Heizungstyp
Vorwiegender Heizungsalter
Infrastruktur
Warmebedarfsentwicklung
Basisjahr

Jahr 2040

Max. Energieeinsparpotenzial
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\‘\\ Netze BW

Sparte Dienstleistungen

Bestehende Infrastruktur und Warmebedarfsdichte 2040

Vorhandene und auszunutzende lokale Potenziale fur Einzelversorgung

Dachflachen PV 558 MWh/a
Dachflachen Solarthermie 507 MWh/a
Erdwérme (Sonden) 2.510 MWh/a
AuBenluft 770 MWh/a

Zielfoto, Mafinahmen und CO2-Einsparung
Zielfoto - Versorgungsgebiet Dezentrale Versorgung
CO2-Einsparung 2040 (ggu. Basisjahr) 140 t/a

Empfohlene Mafinahme: Energieberatung mit Fokus auf Sanierung der Gebaudehille und Austausch
der fossilen Einzelheizungen.
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Teilgebiet: Einzelheizung Unterhalden

W

Gebietsstruktur im Basisjahr
Gebietsflache

Anzahl Gebaude
Vorwiegender Sektor
Vorwiegendes Gebaudealter
Vorwiegender Heizungstyp
Vorwiegender Heizungsalter
Infrastruktur
Warmebedarfsentwicklung
Basisjahr

Jahr 2040

Max. Energieeinsparpotenzial
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Sparte Dienstleistungen
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Sparte Dienstleistungen

Bestehende Infrastruktur und Warmebedarfsdichte 2040

Vorhandene und auszunutzende lokale Potenziale fur Einzelversorgung

Dachflachen PV 344 MWh/a
Dachflachen Solarthermie 313 MWh/a
Erdwérme (Sonden) 1.810 MWh/a
AuBenluft 520 MWh/a

Zielfoto, Mafinahmen und CO2-Einsparung
Zielfoto - Versorgungsgebiet Dezentrale Versorgung
CO2-Einsparung 2040 (ggu. Basisjahr) 21 t/a

Empfohlene Mafinahme: Energieberatung mit Fokus auf Sanierung der Gebaudehille und Effizienzstei-
gerungen der vorhandenen Einzelheizungen.
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Teilgebiet: Einzelheizung Grund

Gebietsstruktur im Basisjahr
Gebietsflache

Anzahl Geb&ude
Vorwiegender Sektor
Vorwiegendes Gebaudealter
Vorwiegender Heizungstyp
Vorwiegender Heizungsalter
Infrastruktur
Warmebedarfsentwicklung
Basisjahr

Jahr 2040

Max. Energieeinsparpotenzial
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Sparte Dienstleistungen

Bestehende Infrastruktur und Warmebedarfsdichte 2040

Vorhandene und auszunutzende lokale Potenziale fur Einzelversorgung

Dachflachen PV 1.390 MWh/a
Dachflachen Solarthermie 1.260 MWh/a
Erdwérme (Sonden) 2.900 MWh/a
AuBenluft 520 MWh/a

Zielfoto, Mafinahmen und CO2-Einsparung
Zielfoto - Versorgungsgebiet Dezentrale Versorgung
CO2-Einsparung 2040 (ggu. Basisjahr) 329 t/a

Empfohlene Mafinahme: Energieberatung mit Fokus auf Sanierung der Gebaudehille und Austausch
der fossilen Einzelheizungen.
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Teilgebiet: Warmenetzeignungsgebiet Vogt Ortskern

Gebietsstruktur im Basisjahr
Gebietsflache

Anzahl Gebaude
Vorwiegender Sektor
Vorwiegendes Gebaudealter
Vorwiegender Heizungstyp
Vorwiegender Heizungsalter
Infrastruktur
Warmebedarfsentwicklung
Basisjahr

Jahr 2040

Max. Energieeinsparpotenzial

Kommunale Warmeplanung Vogt
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\ Sparte Dienstleistungen
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Sparte Dienstleistungen

Bestehende Infrastruktur und Warmebedarfsdichte 2040

Vorhandene und auszunutzende lokale Potenziale fur Einzelversorgung

Dachflachen PV 3.730 MWh/a
Dachflachen Solarthermie 3.390 MWh/a
Erdwérme (Sonden) 6.540 MWh/a
Auflenluft 5.120 -

Zielfoto, Mafinahmen und CO2-Einsparung
Zielfoto - Versorgungsgebiet Dezentrale Versorgung
CO2-Einsparung 2040 (ggu. Basisjahr) 1.270 t/a

Empfohlene Mafinahme: Energieberatung mit Fokus auf Sanierung der Gebaudehille und Austausch
der fossilen Einzelheizungen.
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Sparte Dienstisistungen

Teilgebiet: Warmenetzeignungsgebiet Damooserweg/Rutteshalde

Eignungsgebiete

Warmenetzeignungsgebiet
Damooserweg/Rutteshalde

Gebietsstruktur im Basisjahr

Gebietsflache 12 ha
Anzahl Gebaude 93 =
Vorwiegender Sektor Wohnhaus =
Vorwiegendes Gebaudealter 1949 - 1990

Vorwiegender Heizungstyp Heizol =
Vorwiegender Heizungsalter 21-30 Jahre
Infrastruktur Gasnetz =

Warmebedarfsentwicklung

Basisjahr 2.870 MWh/a
Jahr 2040 2.740 MWh/a
Max. Energieeinsparpotenzial 130 MWh/a
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Sparte Dienstleistungen

Bestehende Infrastruktur und Warmebedarfsdichte 2040

Vorhandene und auszunutzende lokale Potenziale fur Einzelversorgung

Dachflachen PV 1.980 MWh/a
Dachflachen Solarthermie 1.800 MWh/a
Erdwérme (Sonden) 5.470 MWh/a
Auflenluft 2.890 -

Zielfoto, Mafinahmen und CO2-Einsparung
Zielfoto - Versorgungsgebiet Dezentrale Versorgung
CO2-Einsparung 2040 (ggu. Basisjahr) 617 t/a

Empfohlene Mafinahme: Energieberatung mit Fokus auf Sanierung der Gebaudehille und Austausch
der fossilen Einzelheizungen.
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Sparte Dienstleistungen

Netze BW GmbH

Schelmenwasenstrafie 15

70567 Stuttgart

https://netze-bw.de
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