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1 Zusammenfassung

Die Gemeinde Kusterdingen ist nach Warmeplanungsgesetz verpflichtet, bis Juni 2028 einen
kommunalen Warmeplan zu erstellen und zu verdffentlichen. Der vorliegende Bericht fasst die
Daten, Analysen und Ergebnisse zusammen. Die Inhalte orientieren sich an den Vorgaben des
Warmeplanungsgesetzes und des Forderprogrammes ,Kommunalrichtlinie®.

Die kommunale Warmeplanung umfasst das gesamte Gemeindegebiet mit allen Ortsteilen.
Betrachtet werden sowohl offentliche, private als auch gewerbliche Gebaude, die einen
Warmebedarf haben. Ausgenommen ist lediglich das Industriegebiet in Reutlingen, dieses wurde
im Rahmen der kommunalen Warmeplanung der Stadt Reutlingen untersucht.

Fur die Bestandsanalyse wurden Daten verschiedener Quellen erhoben, ausgewertet und
plausibilisiert. Die wichtigsten Informationen bestehen aus o6ffentlichen Gebaudedaten, den
digitalen Kehrbuchern der Schornsteinfeger und den Daten der Netzbetreiber (Gas, Strom).
Datenlucken wurden durch Einzelinterviews und eigene Schatzungen geschlossen. Auf dieser
Basis wurde die energetische Ausgangssituation umfassend beschrieben (siehe Kapitel 6). Die
wichtigsten Ergebnisse fur Kusterdingen sind:

e Anzahl der beheizten Gebaude: ca. 2.700

e Anteil der fossilen Energietrager: ca. 71 %

e Jahrlicher Warmeverbrauch: ca. 90.000 MWh/a

e Jahrlicher Warme-Endenergieverbrauch: ca. 84.000 MWh/a
e Jahrliche THG-Emission: ca. 20.000 CO,-Aquivalente in t/a

In der Potenzialanalyse (Kapitel 7) wurde betrachtet, welche Modglichkeiten der
Energieeffizienzsteigerung durch Gebaudesanierungen bestehen, ob es signifikante
Abwarmequellen gibt und welche regernativen Energiequellen zur Verfiugung stehen. Dabei lag
der Fokus auf den ortsgebundenen, lokalen Energietragern und Flachen in kommunalem
Eigentum. Hieraus ergaben sich folgende Schlussfolgerungen:

e Wenn alle Gebaude vollstandig saniert werden, ist eine theoretische Einsparung des
Waéarmebedarfs von 43 MWh/a mdglich. Die damit verbundene Heizenergie brauchte
zukunftig nicht erzeugt zu werden.

e Nutzbare Abwarme aus industriellen Prozessen steht nicht zur Verfugung.

e Signifikante erneuerbare Energiequellen ergeben sich aus der Umgebungswarme (Luft,
Geothermie), Biomasse (Holzprodukte) und Solarthermie. Diese bieten bilanziell
ausreichende = Warmemengen, um die gesetzlichen Vorgaben (Netto-
Treibhausgasneutralitat bis 2045) zu erreichen.

e Erganzend stehen lokale begrenzt Energien aus Abwasser (6 GWh/a), Biogas (2 GWh/a)
und landwirtschaftlichen Reststoffen bzw. Waldrestholzverwertung (3 GWh/a)
grundsatzlich zur Verfigung. Diese bedurfen aber einer zentralen ErschlieBung und sind
als einzige Warmequelle nur begrenzt geeignet.

Die erwartete Entwicklung der Warmeversorgung bis 2045 in Kusterdingen ist im Zielszenario
zusammengefasst (Kapitel 8). Da es in Bezug auf Bestandssituation und Potenziale
unterschiedliche raumliche Voraussetzungen gibt, wurde das Gemeindegebiet in Teilgebiete
unterteilt. FUr jedes wurde bewertet, ob es sich fur eine netzgebundene Warmeversorgung, ein
Wasserstoffnetz und fur Einzelversorgung eignet. Unter BeruUcksichtigung der Ergebnisse der
Potenzialanalyse wurden folgende Schlussfolgerungen gezogen:
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Es gibt bereits ein Teilgebiet, das uberwiegend oder vollstandig mit regenerativer
Waéarmeenergie versorgt wird. Hier werden die Klimaschutzzielsetzungen bereits erreicht:
o Teilgebiet Sudlich der Waldsiedlung

Es gibt drei Teilgebiete, die sich aufgrund ihrer Struktur und der heutigen, fossil gepragten
Warmeversorgung fur Warmenetze gut eignen. Diese Teilgebiete kdnnen bei
entsprechender Projektentwicklung zwischen 2030 und 2035 teilweise oder Uberwiegend
uber Warmenetze versorgt werden.

o Teilgebiet Bannholz

o Teilgebiet Bruckenacker mit Schulzentrum

o Teilgebiet Ortskern Kusterdingen
Zusatzliche Chancen ergeben sich in Wankheim. Obwohl die Teilgebiete im Einzelnen
tendenziell eher weniger geeignet fur eine netzgebundene Versorgung sind, kdnnte das
groBe Potenzial der Biogasanlagen in Kombination mit den bestatigten kommunalen
Potenzialfldchen die Realisierung eines Warmenetzes begunstigen.

o Teilgebiet Ortskern Wankheim
Aspenhaul |
Aspenhau ll
Aspenhau lll
Aspenhau IV

o O O O

Die meisten Teilgebiete eignen sich nicht fur Warmenetze. Hier wird es auch zukunftig
Einzelversorgung oder kleinere Gebaudenetze (definiert bis 16 Anschlisse) geben. Dies
betrifft die Teilgebiete

Haldenacker
Immenhausen Sud

o Braike Jettenburg
Aussiedlerhéfe

Teilort Kusterdingen Teilort Wankheim Teilort Mahringen
o Schirm-Siedlung o Helleracker/Spital o Lieberwasen
o Sudlich der o Sudlich dem Spital o Ortskern Mahringen
Waldsiedlung o Talweg o Jettenburger StraBe
o Untere o Inder Kerf o Kirche
Wolfsgrube Il o Wankheim Sud o Bruhl
o Untere o RoOmerstraBe o Sudliche BergstraBBe
Wolfsgrube | Teilort Jettenburg o ImWeiher
o Heusteige o Auchtert o Braike Mahringen
o Bongert o Ortskern o Egart
o Hinterden Garten Jettenburg o Gewerbegebiet
o Klinge o Sudlich der Waldwiesen
o Gacht Reutlinger StraBe  Teilort Immenhausen
o Lohlen o Weingartshalde/ o Immenhausen Nord-
o Lohlen West Wasserstallhalde West
o Mittlere Lustnauer o Weingarten o Hintere StraBe
StraBBe o Wasserstallhalden o Rauhwiesen-West
o Lange Gasse o Bahnwasen o Rauhwiesen
o Kehre/Scherr o Gewerbegebiet o Hinterder Kirche
o
o
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e Fur eine Wasserstoffversorgung fehlen aktuell verlassliche Voraussetzungen, da bisher
noch kein genehmigtes Transformationskonzept vorliegt. Wasserstoffeighungsgebiete
sind daher nicht vorhanden.

Die Warmewendestrategie beschreibt die wichtigsten Elemente zur Erreichung der
Zielsetzungen bis 2045. Diese sind:

e Energetische Gebaudesanierungen

e Heizungserneuerungen entsprechend GEG und EWarmeG
e Ausbaudes Stromnetzes

e Schaffung von Biomasse-Ressourcen

e Vorbildwirkung der Gemeinde

e Umsetzung von Warmenetzen in Eignungsgebieten

Zur Umsetzung der Warmewendestrategie kdnnen sowohl die privaten Gebaudeeigentimer als
auch die Gemeindeverwaltung Beitrage leisten. Es wird empfohlen, folgende MaBnahmen in der
nahen Zukunft zu konkretisieren und umzusetzen:

1. Fo6rderung der energetischen Sanierung  privater  Wohngebaude  durch
Offentlichkeitsarbeit und Beratungsangebote

2. Erstellung eines Mehrjahresplans zur Erreichung der Treibhausgasneutralitat bis 2040 far
die gemeindeeigenen Liegenschaften

3. Warmenetz Kusterdingen West

4. Warmenetz Kusterdingen Ost

5. Warmenetz Wankheim

Um sicherzustellen, dass die strategischen Zielsetzungen weiterverfolgt und die genannten
MaBnahmen umgesetzt werden, finden sich Empfehlungen fur das Monitoring und fur die
organisatorische Begleitung in Kapitel 9.
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2 Aufgabenstellung und Vorgehen

2.1 Inhalt und Ablauf der kommunalen Warmeplanung

Die kommunale Warmeplanung (KWP) stellt ein zentrales Instrument der Energiewende dar und
spielt eine wichtige Rolle fur das Erreichen der Klimaziele auf kommunaler Ebene. Insbesondere
in Baden-Wiurttemberg gewinnt die KWP zunehmend an Bedeutung: Sie ermoglicht eine
klimafreundliche Deckung des Warmebedarfs in Wohn- und Nichtwohngebauden und férdert
gleichzeitig die Steigerung der Energieeffizienz. Angesichts der ambitionierten Klimaziele des
Landes sowie der Anforderungen des Bundes ist eine strukturierte, integrative und
zukunftsorientierte  Warmeplanung auf kommunaler Ebene erforderlich. GemaRB
Warmeplanungsgesetz sind die ,planungsverantwortlichen Stellen” (in der Regel die
Gemeindeverwaltungen) fur die Durchfuhrung und Veroffentlichung zustandig. Dabei gibt es
folgende Meilensteine:

Warmewende-

| Eignhungspriifung | | Bestandsanalyse | | Potentialanalyse | |  Zielszenario i
i ACHEAEAR B g ¥ i) ¥ Jil strategie

Abbildung 1: Ablauf kommunale Warmeplanung

Zu Beginn der Warmeplanung klart eine Eignungspriifung, ob fur Teilgebiete eine verkurzte
Warmeplanung infrage kommt. Das trifft zu, wenn ein Warmenetz dort keinen Sinn ergibt — etwa
in Neubaugebieten, die mit Warmepumpen beheizt sind.

AnschlieBend werden in der Bestandsanalyse diverse aktuell verfliigbare Daten aus
unterschiedlichen Quellen und von Akteuren erhoben, plausibilisiert und analysiert. Ausgewahlte
Ergebnisse werden tabellarisch und kartografisch dargestellt. Dazu gehdren beispielsweise die
Gebaudetypen, Energietrager der Heizungen oder auch die Versorgungsstruktur. Daraus erfolgt
die Berechnung des aktuellen Warmeverbrauchs der Gebaude und der resultierenden
Treibhausgasemissionen.

In der Potenzialanalyse geht es um eine systematische Analyse, wo welche erneuerbaren
Energiequellen zur Verfugung stehen, welche Energieeinsparungen und Gebaudesanierungen
langfristig moglich sind und ob Abwarme-Potenziale bestehen.

Sobald die bestehenden Warmeverbrauche (Bestandsanalyse) sowie die verflugbaren
erneuerbaren Warmequellen (Potenzialanalyse) bekannt sind, kann ein Zielszenario erstellt
werden. Dieses legt fest, welche Warmemengen bis zum Jahr 2045 bendtigt werden und welche
Versorgungsarten voraussichtlich zum Einsatz kommen. Dabei wird das gesamte
Gemeindegebiet in Teilbereiche gegliedert, die hinsichtlich ihrer Eignung fur Warmenetze,
Wasserstoffnetze oder Einzelversorgungsldsungen bewertet werden.

Die Warmewendestrategie beschreibt, auf welchem Weg sich das klimaneutrale Zielszenario
erreichen lasst. Diese beinhaltet ein Paket an investiven und nicht-investiven MaBnahmen.
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AbschlieBend wird darauf eingegangen, welche organisatorischen Aufgaben sich fur die
Gemeindeverwaltungen ergeben, um die Umsetzung der Warmewendestrategie zu ermoglichen.

2.2 Rahmenbedingungen aus dem Forderprogramm

Neben den gesetzlichen Anforderungen an den kommunalen Warmeplan gibt es Vorgaben aus

dem Forderprogramm.

2.3 Rechtliche Rahmenbedingungen

Tabelle 1 enthalt ausgewahlte Anforderungen, die fur den kommunalen Warmeplan und dessen
zukunftige Umsetzung relevant sind.

Gesetzliche Grundlage

Kurze Erlauterung

Européische
Gebauderichtlinie (2024)

- Vorgaben fur Mindesteffizienzstandards fur Nichtwohngebaude

- Nationale Gebauderenovierungsplane

- Nullemissionsgebaude als Neubaustandard

- Lebenszyklus THG-Potenzial

- Ausstieg aus fossilen Brennstoffen

- Konkrete Umsetzung in deutsches Recht bis 2026 gefordert

- Ausblick Wohngebaude: Sanierungspflicht bei Effizienzklasse E
und héher bis 2030

- Ausblick Nichtwohngebaude: Sanierungspflicht bei
Effizienzklasse E und héher bis 2030

KSG (1,BundeS-
Klimaschutzgesetz“)

- Verpflichtung des Beitrags zur Erreichung nationaler Klimaziele
(Reduktion THG)

- Vorbildwirkung der 6ffentlichen Hand inkl. der Gemeinden

- Verweis auf entsprechende Gesetze der Lander

- Monitoring kann zu zukunftiger Verscharfung erlaubter
Jahresemissionsmengen fihren

WPG
(,Warmeplanungsgesetz“)

- Bezug ausschlieBlich auf kommunale Warmeplanung

- Verpflichtungen fir Kommunen bundesweit, hier bis Juni 2028

- Umfangreiche Vorgaben fur Prozess und Inhalte des
kommunalen Warmeplans

- AnschlieBende Fortschreibungsverpflichtung des KWP alle 5
Jahre

KlimaG BW (,,Klimaschutz-
und Klimawandel-
anpassungsgesetz Baden-
Woirttemberg®)

- §12:Ziele fir Kommunalverwaltungen: Netto-
Treibhausgasneutralitat bis 2040

- 8§18 Erfassung des Energieverbrauchs und jahrliche Meldung fir
alle Liegenschaften mit mindestens 50 % kommunaler
Beteiligung, hier nur Strom und Warme

- 821 PV-Freiflachen: 0,2 % der Flache in Regionalplénen, nicht
zwangslaufig jede Gemeinde

- 823 PV-Dach-Pflicht diverse Regelungen zu Neubau und
Bestand sowie gleichwertige ErsatzmaBnahmen

- 8§27 Kommunale Warmeplanung: Nach Aufstellung soll innerhalb
von 5 Jahren mit den beschriebenen MaBnahmen begonnen
werden. Die Art der MaBnahme sowie die Fertigstellung sind
nicht vorgegeben.
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EWarmeG (,Erneuerbare - Grundsatz: bei Heizungstausch mind. 15 % erneuerbare
Warme Gesetz Baden- Energie oder gleichwertige ErsatzmaBnahmen
Woirttemberg®) - Giltfar alle Eigentimer und Bestandsgebaude bis Baujahr 2008

- Regelungen gelten nur bis Scharfschaltung des KWP (spatestens
01.07.2028), dann stellt GEG auf Bundesebene i.d.R. hohere

Anforderungen
GEG - Anforderungen an energetische Eigenschaften neuer Gebaude
(,Gebaudeenergiegesetz“) sowie Berechnungsvorgaben fur die Zulassigkeit des
Warmeschutzes

- Anforderungen an bestehende Geb&ude bei Anderung und
Erweiterung

- Diverse Betreiberpflichten flir technische Anlagen

- 872 Anforderungen an Heizungsanlagen

- 65 %-EE-Anteil bei Heizungserneuerung

-  Energieausweispflicht

EEG 2023 (,Gesetz fur den - Regelungen zu Marktprdmien und Einspeisevergiitungen (848)
Ausbau erneuerbarer - Ausschreibungsbestimmungen fur Erzeugungsanlagen
Energie®) - 86finanzielle Beteiligung der Gemeinden an PV-Freifldchen und

Windenergie mit max. 0,2 ct/kWh

- Erfullung von Umweltkriterien

- Durchfiuhrung der Bauleitplanung/Genehmigungsverfahren fur
Energieerzeugung

EnEfG (Gesetz zur -  Giltfur Land, Bund sowie andere offentliche Stellen, nicht flr
Steigerung der Gemeinden
Energieeffizienz") - Vorgaben fur Unternehmen

Tabelle 1: Rechtliche Rahmenbedingungen (Auswahl)

2.4 Untersuchungsgebiet

Die Gemeinde Kusterdingen liegt oberhalb des Neckartals auf den Harten im Landkreis Tubingen,
in geringer Entfernung zur Universitatsstadt Tubingen und Reutlingen. Das Gemeindegebiet
umfasst eine Flache von 24,24 km? und besteht aus fiinf Ortsteilen, welche sich in den 1970ern
aufgrund der Gemeindereform zusammengeschlossen haben.

Ortsteil Kusterdingen | Immenhausen | Jettenburg Mahringen Wankheim
Einwohnerzahl | 3.653 729 1.128 1.537 1.839
Prozentualer 41,1 % 8,2% 12,7 % 17,3 % 20,7 %
Anteil

Tabelle 2: Teilorte der Gemeinde Kusterdingen und deren Einwohnerzahlen [2]

Nachfolgende Abbildung zeigt die Lage des Gemeindegebiets. Das Gewerbegebiet Mark West im
Osten der Gemarkung von Kusterdingen ist ein gemeinsames Wirtschaftsgebiet mit der Stadt
Reutlingen. Dieses wurde bereits in der kommunalen Warmeplanung von Reutlingen untersucht
und ist daher, nach Absprache mit der Gemeindeverwaltung, kein Bestandteil dieser
Warmeplanung (in Abbildung rot gekennzeichnet).
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Abbildung 2: Lage des Gemeindegebiets Kusterdingen, Kennzeichnung Gewerbegebiet Mark West [3]
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3 Methodik und Datengrundlage

3.1 Datenquellen

Bei der Erstellung des KWP wurden zahlreiche Datenquellen herangezogen. Diese setzten sich

Zzusammen aus:

e Offentlich zugédnglichen Daten

e nicht-6ffentlichen Daten im Sinne des KlimaG BW (833) und WPG
e Daten der Gemeindeverwaltungen

e Daten aus Akteursbeteiligung

Die nachfolgende Tabelle enthalt eine Beschreibung der Datenquellen. Weitere Informationen im
Bericht kdnnen auch dem Literaturverzeichnis entnommen werden.

Unterscheidung

Beschreibung

offentlich
Daten

zugangliche

ALKIS-Datensatz — Amtliches Liegenschaftskataster-Informationssystem
(Flurstiicke, Gebaudedaten etc.)

LoD2-Gebaudemodell - 3D-Gebaudemodell

Zensus —Zensus Daten auf dem Jahr 2022

FNP — Flachennutzungsplane lUber Rechtsbestand und Planungs- und
Zulassungsverfahren

Strom- und Gas-Erzeugungseinheiten Uber das Marktstammdatenregister

Energieatlas BW - Informationen zu bestehenden EE-Anlagen, etc.

ISONG-Daten — Geologische Kartierung, Informationen zur Geothermie etc.

Institut Wohnen und Umwelt (IWU)-Daten - Informationen zur Entwicklung
von Gebaudetypologien zur energetischen Bewertung des
Wohngebaudebestands in 13 europaischen Landern

nicht-offentliche Daten
im Sinne des KlimaG
BW (§33) und WPG

Anonymisierte Verbrauchsdaten des Strom- und Gasnetzbetreibers

Informationen zur Gasnetzinfrastruktur vom Gasnetzbetreiber

Anonymisierte Daten aus dem elektronischen Kehrbuch der
Bezirksschornsteinfeger

Informationen zu Gewerbe- und Industriegebauden aus der
Akteursbeteiligung

Gebaudebaujahre von der Nexiga GmbH

Daten der Gemeinde-

Bebauungsplane - Informationen zur Siedlungsstruktur

Flurstucksplan - Flurstiicke der Kommune

Informationen zu stadtebaulichen Planungen

Energiedaten und Energieausweise zu kommunalen Gebauden

Akteursbeteiligung

verwaltungen Informationen zum Denkmalschutz
Daten zur Klaranlage — Ubersichtsplane, Abgabeerklarung fiir das Einleiten
von Schmutzwasser etc.
Daten zum Wasser- und Abwassernetz

Daten aus | Informationen aus Befragungen des GHD und der Industrie —

Energieverbrauche, Sanierungsstande, Abwarme-Potenziale etc.

Tabelle 3: Ubersicht Datenquellen
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3.2 Datenverarbeitung

Sensible Daten, insbesondere solche von Energieversorgungsunternehmen (EVU) und
Bezirksschornsteinfegern, wurden ausschlieBlich in anonymisierter Form bereitgestellt. Die
Daten enthielten keine personenbezogenen Angaben. In die Verarbeitung flossen nur Adressen
ein, die fur die rdumliche Zuordnung im geografischen Informationssystem (GIS) erforderlich
waren. Zudem prasentiert der Bericht lediglich aggregierte Darstellungen auf Baublock- oder
Teilgebietsbasis, um den Datenschutz zu gewahrleisten.

In einzelnen Fallen lieBen sich moglich Ruckschlisse auf einzelne Gebaude bzw. Unternehmen
nicht vermeiden, da beispielsweise alle ,,GroBverbraucher“ nach WPG gekennzeichnet werden
sollen. In diesem Fall wurden Realdaten (soweit Uberhaupt vorliegend) durch Schatzungen und
Klassifizierungen von GroBenordnungen ersetzt. Damit wurden auch hier Betriebs- und
Geschaftsgeheimnisse gewahrt.

3.3 Eignungsprufung

GemalB 814 Abs. 1 des Warmeplanungsgesetzes (WPG) wird das Gemeindegebiet zunachst
daraufhin untersucht, ob Teilgebiete mit hoher Wahrscheinlichkeit grundsatzlich nicht flr den
Anschluss an ein Warmenetz oder ein Wasserstoffnetz infrage kommen. Fir diese kann
anschlieBend eine verklrzte Warmeplanung durchgefihrt werden (§14 Abs. 4 WPG). Mit der
Fortschreibung des Warmeplans alle funf Jahre ist zu Uberprufen, ob die Grinde fur die
angenommene fehlende Eignung weiterhin bestehen.

Zusatzlich sieht das WPG in 814 Absatz 6 vor, dass in Teilgebieten, die bereits nahezu vollstandig
oder vollstdndig mit erneuerbaren Energien oder unvermeidbarer Abwarme versorgt werden,
ganzlich auf eine Warmeplanung verzichtet werden kann. [10]

Die Eignungsprufung erfordert jedoch eine Datenanalyse und eine sinnvolle Abgrenzung der
Teilgebiete, da sonst keine fundierten Aussagen moglich sind. Hierfur wurden die K.O.-Kriterien
verwendet, wie in Anhang D beschrieben.

3.4 Bestandsanalyse

Der erste Schritt bestand darin, aus ALKIS alle beheizbaren Gebaude zu extrahieren und damit
eine vollstandige Datenbasis der Gebaudestruktur sowie deren Klassifikation aufzubauen.

AnschlieBend wurden die Daten verschiedener Akteure auf Plausibilitat geprift und zugeordnet.
Am wichtigsten waren dabei die Daten der Versorgungsnetzbetreiber (EVU), der Schornsteinfeger
und der Gemeindeverwaltung. Bei den Nichtwohngebauden spielten die Daten aus der
Akteursbeteiligung ebenfalls eine wichtige Rolle. Hierbei wurden uber 10 Akteure aus dem GHD
und der Industrie kontaktiert. Die Kommunikation erfolgte via E-Mail, Telefonate sowie Online-
Meetings. Den Akteuren wurde ein dreiseitiger Fragebogen zur Beantwortung ausgegeben, uber
den wichtige Informationen erfasst werden konnten. Darunter beispielsweise Gebaudebaujahre,
das Alter der Heizungsanlagen, Verbrauchsdaten, Art der Warmwasserbereitung, Nutzung von
Solarthermie oder Photovoltaik, SanierungsmaBnahmen sowie vorhandener Abwarme-
Potenziale. Die Rucklaufquote lag dabei bei unter 20 %. Fehlende Daten wurden durch
branchenspezifische Schatzungen sowie durch Informationen aus dem Zensus 2022 erganzt. [4]
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AnschlieBend wurden die Daten in das GIS-System eingebunden und visualisiert. Hierfir wurde
die Software smart2Energy der Smart Geomatics Informationssysteme GmbH verwendet. Einige
Daten wurden anschlieBend auBerhalb dieser Software weiterverarbeitet, um eine WPG-
konforme Analyse zu ermdglichen.

Fur die Ermittlung der Treibhausgas-Emissionen (THG) wurden Emissionsfaktoren aus dem
Technikkatalog des Kompetenzzentrum Kommunale Warmewende (KWW) herangezogen. [5]

Bei der Berechnung des Warmeverbrauchs erfolgte die Analyse in folgenden Schritten:

e Die Gebaudegeometrie wurde aus den ALKIS-Daten [6] sowie LoD2-Daten [6] bestimmt.
Die Baujahre der Gebaude wurden aus Nexiga-Daten [7] Ubernommen. Aus diesen
Informationen wurde eine Fldchenabschatzung durchgefiuhrt.

e Uber die Baujahre wurden die baualtersspezifischen U-Werte [8] zur Berechnung der
Transmissionsverluste herangezogen.

e Die Transmissionsverluste wurden zudem durch angenommene Luftungsverluste und
den Warmwasserbedarf erganzt. [8]

e Die Summe dieser Komponenten ergab den gesamten Warmebedarf eines Gebaudes.

e AnschlieBend wurden Korrekturen auf Basis von IWU-Veroffentlichungen angewendet,
um die Ergebnisse an die realen Verhaltnisse anzupassen. Diese Korrekturen betrafen
Wohnflachen und den Verbrauch. [8]

Beim Endenergieverbrauch wurden zusatzlich die Einflisse der Heizungsanlage berlcksichtigt,
insbesondere Verluste bei der Erzeugung und der Hilfsenergiebedarf (z.B. Heizungspumpen).
Auch hier fanden die Korrekturen nach Empfehlungen des IWU Anwendung, um die
Verbrauchswerte maoglichst realistisch widerzuspiegeln. [8]

3.5 Potenzialanalyse

3.5.1 Grundlagen

Die Potenzialanalyse betrachtet drei Schwerpunktthemen:

e Energieeinsparpotenziale der Gebaude: Warme, die durch Sanierungen zukulnftig
eingespart wird, muss auch nicht erzeugt werden.

e Abwarme: Warme, die bereits als Nebenprodukt erzeugt und in die Umgebung abgegeben
wird, konnte grundsatzlich genutzt werden.

e Erneuerbare Energiequellen: Es wird systematisch untersucht, welche erneuerbaren
Energiequellen zur Warmeerzeugung in welchem Umfang zur Verfligung stehen.

Die Potenzialanalyse zeigt theoretische Moglichkeiten auf. Ob die Potenziale praktisch genutzt
werden kédnnen und zu den Warmebedarfen einzelner Teilgebiete passen, wird an dieser Stelle
noch nicht betrachtet.

3.5.2 Reduzierung Warmebedarf durch Gebaudesanierungen

Der tatsachliche energetische Zustand der einzelnen Gebaude war weitestgehend unbekannt,
abgesehen von vereinzelten Ruckmeldungen der Akteure. Indirekte Schlussfolgerungen lieBen
sich aus den realen Warmeverbrduchen (Gasnetzbetreiber, Gemeindeverwaltung und
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Stromnetzbetreiber flr elektrische Heizungen) ziehen, da diese sehr stark von den energetischen
Eigenschaften der Gebaude abhangen. Allerdings zeigten Analysen, dass die Realverbrauche
auch sehr groBen Schwankungsbreiten unterliegen und nicht zwangslaufig verlasslich sind.

Das Potenzial zur Reduzierung des zukinftigen Warmebedarfs ergab sich daher aus

e dentypischen energetischen Eigenschaften von Gebauden aus den jeweiligen Baujahren,

e den typischen energetischen Verbesserungen aufgrund von Dammstandards, wie diese
im GEG vorgegeben sind,

e Literaturangaben fur branchenspezifische Werte und

e dem aktuellen KWW-Leitfaden

Der Gesamtwarmebedarf setzt sich im Wesentlichen aus drei Parametern zusammen
(Erlauterungen siehe Abschnitt Begriffserklarung):

e Transmissionswarmebedarf (stark beeinflussbar durch energetische Gebaudesanierung)
e LUftungswarmebedarf (teilweise beeinflussbar durch energetische Gebaudesanierung)
e Warmwasserbedarf (sehr wenig beeinflussbar durch energetische Gebaudesanierung)

Der Einfluss des Nutzerverhaltens wurde hier nicht betrachtet.

Um das Potenzial exemplarisch aufzuzeigen, wurden fur drei vergleichbare Musterhauser (jeweils
beheizte Netto-Grundfliche 150m?®) thermische Berechnungen mit dem U-Wert-Verfahren
durchgefihrt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 zusammengefasst. Die energetischen
Anforderungen bei der Sanierung erfullen die aktuellen GEG-Vorgaben (U-Werte).

Parameter

Baujahr 1950er Jahre

Baujahr 19070er Jahre

Baujahr 1995

Summe Bestand

52.000 kWh/a

35.500 kWh/a

20.500 kWh/a

Summe saniert

16.500 kWh/a

16.500 kWh/a

16.500 kWh/a

Energieeinsparung

35.500 kWh/a

19.000 kWh/a

4.000 kWh/a

Heizdleinsparung

3.550 l/a

1.900 Va

400 l/a

Tabelle 4: Transmissionswéarmeverlustoptimierung anhand von Beispielen fiir ein Musterhaus mit 150 m”

beheizte Netto-Grundflache in kWh/a

Anhand der Gebaudebaujahre lieB sich daher das Energieeinsparpotenzial ableiten. Abbildung 3
bis Abbildung 5 zeigen Beispiele anhand des Mustergebaudes aus den oben genannten
Baujahren.
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Sanierung mit Uy, = 1,3 W/(m?2K)
Fenster saniert: 4.150 kWh/a

D
Energie sparen durch Dammung: Musterhaus Saniierung mit U = 0/24 W/
Thermische Verluste iiber die Gebaudehiille Dach saniert: 2.700 kWh/a
Baujahr: 1995er Jahre
Wohnfléche: 150 m?2
FERBISr BEStand, 6:100 kWhid AuBenwinde Bestand: 3.750 kWh/a
-

ach Bestand: 4.000 kWh/a
ZK)

Sanierung mit U = 0,24 W/(m?K)
AuBenwande saniert: 3.000 kWh/a

Heizenergiebedarf Q,

Keller/Erdreich Bestand: 1.650 kWh/a

Sanierung mit U = 0,3 W/(m?K)
Keller/Erdreich saniert: 1.250 kWh/a

unsaniert:  20.500 kWh/a
saniert: 16.500 kWh/a
Ersparnis:  4.000 kWh/a = 400 | Heizél pro Jahr

Quelle: Abbildung swt.

Abbildung 3: Schematisierung thermischer Verluste ber ein Mustergebaude Baujahr 1995

1
Energie sparen durch Dammung: Musterhaus

Thermische Verluste iiber die Gebaudehiille

Baujahr: 1970er Jahre
Wohnflache: 150 m?

Fenster Bestand: 6.600 kWh/a

Sanierung mit Uy = 1,3 W/(m?K)
Fenster saniert: 3.100 kWh/a

Dach Bestand: 6.350 kWh/a

Sanierung mit U = 0,24 W/(m2K)
Dach saniert; 3.000 kWh/a

AuBenwande Bestand: 12.000 kWh/a

Sanierung mit U = 0,24 W/(m?K)
AuBenwande saniert: 2.950 kWh/a

=——1

Heizenergiebedarf Q,

Keller/Erdreich Bestand: 4.650 kWh/a

Sanierung mit U = 0,3 W/(m?K)
Keller/Erdreich saniert: 1.600 kWh/a

unsaniert:  35.500 kWh/a
saniert: 16.500 kWh/a
Ersparnis: 19.000 kWh/a = 1.900 | Heizél pro Ja

hr ;
Quelle: Abbildung swt

Abbildung 4: Schematisierung thermischer Verluste lber ein Mustergebédude Baujahr 1970er

Thermische Verluste liber die Gebdudehiille
Baujahr: 1950er Jahre
Wohnfliche: 150 m?2

Fenster Bestand: 5.500 kWh/a

Sanierung mit Uy = 1,3 W/(m2K)
Fenster saniert: 2.600 kWh/a

Energie sparen durch Ddmmung: Musterhaus

Dach Bestand: 19.000 kWh/a

Sanierung mit U = 0,24 W/(m?K)
Dach saniert: 3.250 kWh/a

mmmmmp-  AuBenwinde Bestand: 18.000 kWh/a

Sanierung mit U = 0,24 W/(m?K)
AuBenwaéande saniert: 2.600 kWh/a

Heizenergiebedarf Q;,

Keller/Erdreich Bestand : 3.500 kWh/a

Sanierung mit U = 0,3 W/(m?2K)
Keller/Erdreich saniert: 1.300 kWh/a

unsaniert:  52.000 kWh/a
saniert: 16.500 kWh/a
Ersparnis:  35.500 kWh/a = 3.550 | Heizél pro Jahr

Quelle: Abbildung swt.

Abbildung 5: Schematisierung thermischer Verluste ber ein Mustergebédude Baujahr 1950er
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Solche Berechnungen wurden anhand von bekannten Geometrien fir jedes Gebaude erstellt.
Dabei wurden jeweils Durchschnittswerte angenommen. Einzelne Hauser wurden dabei Uber-,
andere in ihrem Warmebedarf unterschétzt. Es wird davon ausgegangen, dass sich diese Effekte
uber Baublocke bzw. Teilgebiete weitestgehend ausgleichen.

In der kommunalen Warmeplanung wurde angenommen, dass

e eine Teilsanierung des Gebaudes durchschnittlich nach 40 Jahren erfolgt und
e im Bestand nur die Anforderungen des GEG eingehalten werden.

Neubau wurde nicht einberechnet, da diese Gebidude vom ALKIS-Bestand noch nicht erfasst sind,
in der Regel sehr wenig Energie bendtigen und uber vollstandig erneuerbare Warme beheizt
werden. Neubau spielt fir die kommunale Warmeplanung keine essentielle Rolle.

3.5.3 Energieeffizienzsteigerung durch Sanierung Heizungstechnik

Neben der Einsparung von Energie durch die Gebaudedammung ist oft auch eine wesentliche
Effizienzsteigerung durch die Sanierung der Heizungsanlage moglich. Dies beinhaltet:

e Verbesserung der Brennstoffverwertung, Erhohung des Anlagenwirkungsgrades

e Warmeruckgewinnung bei Abluftanlagen

e Reduzierung der Speicherverluste (vollstandige, effizientere Dammung von
Speichersystemen)

e Reduzierung der Transportverluste (vollstdndige, effizientere Dammung von Leitungen
und Armaturen)

e Hydraulischer Abgleich des Gesamtsystems (insbesondere Heizungspumpen und
Regelventile an Heizkdrpern) und Optimierung der Mess-, Steuer- Regelungstechnik

Die Verbraucherzentrale gibt hierbei typische Werte flr die Energieeinsparung zwischen 10 und
35 % an. [9]

In der kommunalen Warmeplanung wurde angenommen, dass:

e die Art der Heizungstechnik im Wesentlichen abhangt von
o den baulichen Verhaltnissen (Platz fur Heizraum/Speicher) und
o dem spezifischen Warmebedarf des Gebaudes,
e die Heizungserneuerung durchschnittlich nach 35 Jahren erfolgt und diese mit einer
Energieeinsparung von 10% einhergeht (Effizienzsteigerung der Heizungsanlage),
e Gebaude mit geringem spezifischen Warmebedarf (<120 kWh/(m?a)) tendenziell zu
Warmepumpen wechseln,
e Gebdude mit hohem spezifischen Wairmebedarf und Olheizungen (iberwiegend
Holzheizungen (Pellets) nutzen,
e Gebaude mit Gasheizungen sich aufgrund des Platzmangels fur Speicher tendenziell an
Warmenetze mit kompakten Ubergabestationen anschlieBen lassen.
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3.5.4 Potenziale durch industrielle Abwarme

Neben den Informationen aus der Akteursbeteiligung wurden zudem Daten aus der Plattform fur
Abwarme des Bundesamts fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle herangezogen. Diese Datenbank
enthalt Informationen zu Unternehmen, die einen Gesamtendenergieverbrauch von mehr als 2,5
GWh pro Jahr aufweisen. Die dort verfigbaren Daten erganzen die Analyse durch eine
systematische Erfassung der groBeren Abwarmequellen im Untersuchungsgebiet.

In der kommunalen Warmeplanung wurden grobe Abschatzungen vorgenommen. Aufgrund der
individuellen Komplexitat von Abwarmequellen ist eine gebaudespezifische Berechnung generell
nicht moglich.

3.5.5 Potenziale durch erneuerbare Energien

Bei den erneuerbaren Energien gibt es sehr unterschiedliche Energietrager und Voraussetzungen.
Waéhrend einige orts- und zeitgebunden sind (z.B. Energie aus Abwasser), stehen andere nahezu
unbegrenzt Uberall zur Verfugung (z.B. Luft). Einige Energietrager lassen sich mit einfachen
Methoden relativ genau quantifizieren (z.B. der solare Ertrag ohne Verschattung). Andere dagegen
erfordern individuelle komplexe Untersuchungen (z.B. geothermische Brunnenanlagen).

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde folgendes Vorgehen gewahlt:

e Einteilung nach relevanten ortsgebundenen Potenzialen:
o Gemeindeeigene Freiflachen fur PV-Anlagen, Solarthermie und Geothermie
(Erdwarmesonden, Flachenkollektoren)
o Offentliche und private Dachflichen fiir PV-Anlagen und Solarthermie
o Potenziale mit substantiellen Energiemengen (z.B. nur groBe Abwassersammler)
o Waldflachen fur die Restholzverwertung
e Vernachlassigung marginaler Warmepotenziale
o Z.B. Flusswasser, Seewasser, Wasserkraft

Die Ubersicht der Potenziale und deren Relevanz in Kusterdingen zeigt Tabelle 5.

Bei den Freiflachen wurde der Fokus uberwiegend auf kommunale Flachen gelegt. Zur
Eingrenzung des Analysebereichs wurden zundchst die flachenreduzierenden Faktoren
berucksichtigt: Es wurden die Flachen in den Ausschlussgebieten — insbesondere Natur- und
Wasserschutzgebiete — ausgeschlossen. Des Weiteren erfolgte eine Reduzierung um Flachen, die
gemeinsam mit der Gemeindeverwaltung fur andere stadtebauliche MaBnahmen oder zuklinftige
Nutzungen vorgesehen sind, beispielsweise fur Bebauung oder Wasserruckhaltebecken.

Die verbleibenden Flachen nach diesen Ausschlissen bilden die Basis fur die Potenzialanalyse.
Es ist jedoch wichtig zu betonen, dass diese Flachen nicht zwangslaufig alle fur die Nutzung
erneuerbarer Energien geeignet oder vorgesehen sind. Die Erhebung der Potenziale dient lediglich
der Einschatzung der Flachenverfligbarkeit. Die konkrete Entscheidung Uber die
Weiterverwendung der Flachen liegt bei der Gemeindeverwaltung und ist im Rahmen weiterer
Planungsprozesse zu treffen.

WeiterfUhrende Beschreibungen zu den einzelnen erneuerbaren Potenzialen sind in den
entsprechenden Kapiteln separat ausgeflihrt (siehe Kapitel 7.2).
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Maéogliche Im KWP- | Im KWP- | Uber- Lokal Zentral Dezentral | Standort-
Potenziale Gebiet Gebiet regional begrenzt | nutzbar | nutzbar unabhéangig
nicht verfugbar | verfugbar
verfligbar
Wasserkraft X X X
Flusswasser X X X
Seewasser X
Wasserstoff
Reststoff-
verwertung X X X X X
Produktion
Abwarmg X X X
(Industrie)
A?Wasser- X X X
warme
Wind X X X
Solarthermie X X X
Photovoltaik X X X
Geothermie X X X
Umweltwarme/
X
Luft
Biogas X X X
Wald/Forest X X X X X
Biomasse fest
(Hackschnitzel, X X X X
Pellets)
Blnokr.aftstoffe X X X X
flissig

Tabelle 5: Potenziale erneuerbare Energie

3.6 Zielszenario

Im Zielszenario wurde auf Basis der vorherigen Ergebnisse bewertet, welche
Warmeversorgungsart in den Stltzjahren' 2030, 2035 und 2040 am geeignetsten ist, um eine
klimaneutrale Warmeversorgung im Jahr 2045 zu erreichen. Dabei wurde fur jedes Teilgebiet
bewertet, ob diese grundsatzlich fur die Warmeversorgungsarten

e \Warmenetz,
e \Wasserstoffnetz und/oder
e Dezentrale Einzelversorgung

' Stutzjahre sind die festgelegten Zwischenzeitpunkte der kommunalen Warmeplanung. Fir diese Jahre
wird der Weg zum Zieljahr 2045 konkretisiert und rAumlich dargestellt.
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geeignet sind. Die Bewertungssystematik beruht auf Kriterien, die im Anhang D - Bewertung der
Eignungsgebiete zu diesem Bericht erldutert sind.

Die Ergebnisse unterscheiden sich fur jedes Teilgebiet, da individuelle Voraussetzungen
vorliegen. Die nach Anhang 2 Abschnitt Il des WPG geforderten Angaben zum Zielszenario sind in
Kapitel 8, Anhang F — Weitere Informationen und Abbildungen zum Zielszenario sowie den
jeweiligen Steckbriefen der Teilgebiete zusammengefasst.
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4 Kommunikationsstrategie

Im Prozess der kommunalen Warmeplanung sollen die Offentlichkeit, Behérden und Trager
offentlicher Belange einbezogen werden. Dies ermdglicht es einerseits, deren Wissen und Daten
einzubringen, andererseits Transparenz zu schaffen.

Die Kommunikationsstrategie gliedert sich in die Phasen wahrend der KWP-Erstellung und bei der
Umsetzung der MaBnahmen.

4.1 Kommunikationsstrategie wahrend der KWP-Erstellung

Die Kommunikationsstrategie richtet sich an folgende vier Zielgruppen:

e Offentlichkeit und Non-Profit-Organisationen, die sich mit dem Thema ,Nahw&rme*
beschaftigen

e Politische Mandatstrager: Gemeinde- und Ortschaftsrate

e Auftraggeber, Projektpartner und weitere Fachleute

e Alle Organisationen und Einzelpersonen, die Uber Daten verfugen, die fur die Erstellung
des Kommunalen Warmeplans fur die Gemeinde Kusterdingen relevant sind.

Die einzusetzenden Medien unterscheiden sich dabei in vielerlei Hinsicht.

Offentlichkeit Gemeinde- und| Auftraggeber, Datenlieferanten
Non-Profit-Organisationen | Ort-schaftsrate Partner, weitere
Fachleute

Presseberichte/Gemeinde | Prasentationen RegelmaBiger Erstschreiben  mit
-boten bzw. Amtsblatt und Berichte in | geziel-ter Bitte um
Plakate, Poster GR-/OR- Austausch  (Jour- | Datenlieferung
Personliche Einladungen Sitzungen  nach | fixe) Fragenkatalog  zur
Veranstaltungen A'bSChlUSS der | Teilnahme an einer | Datenbeschaffung

einzelnen Lenkungsgruppe, | Schriftl. Nachhaken

Webseiten der Gemeinde

Projektschritte. f.
Webseiten ,Nahwarme | _. ge Telef. Nachhaken
) Einladungen zu | Zusammenhang
Kusterdingen® B . . -

] offentlichen mit sonstigen
V\{gbsei:cen »Agendagruppe | vgranstaltungen | themen-nahen
Harten Projekten(z. B.
Pressegesprache Sanierungsmanage

-ment.
Kontinuierlicher in-
formeller
Austausch

Tabelle 6: Medieneinsatz

Der Austausch zwischen Auftraggeber und KWP-Ersteller erfolgt in einer kleinen Gemeinde
wie Kusterdingen meist direkt mit der Verwaltungsspitze, dem Burgermeister, da die
personelle Ausstattung bei den Fachamtern sehr begrenzt ist. Es ist eine Balance zu finden,
zwischen ausreichend Informationen zu bieten Uber Projektaufbau, -ablauf und dem
jeweiligen Projektstand, zugleich jedoch unndtige Zeitaufwande des Burgermeisters zu
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vermeiden. Jours-Fixes sind deshalb professionell vor- und nachzubereiten sowie
zeitsparend zu gestalten.

Mit dem Projektstart wurde eine Lenkungsgruppe eingerichtet. Deren Aufgaben bzw.
Zielsetzungen lassen sich als ,,Monitoring” und Controlling zusammenfassen. Neben
Auftraggeber und Auftragnehmer samt Subunternehmer sind nach Bedarf weitere Personen
aus anderen laufenden Projekten (Beispiel: Sanierungsmanagement) sowie ein Vertreter der
Zivilgesellschaft, in diesem Fall der Agendagruppe Harten, als stdndiges Mitglied in der
Lenkungsgruppe. Geplant sind drei bis vier Treffen wahrend der Projektlaufzeit.

Gemeinde- bzw. Ortschaftsrate haben das Recht, regelmaBig tUber den Stand der KWP
informiert zu werden. Die Ziele aus Sicht des Auftraggebers sind: Aufklarung uber die Inhalte
bzw. Bausteine der KWP; Verstandnis schaffen dafur, was die KWP leisten kann und was auch
nicht; Vorbereiten darauf, dass die KWP nur ein erster Schritt ist, da die Umsetzung sich Uber
viele weitere Jahre erstrecken wird und der Gemeinderat diese begleiten muss, damit sie
erfolgreich sein kann.

Der Férdergeber fiir die KWP schreibt eine ,,Beteiligung® der Offentlichkeit ausdriicklich vor.
Form und Umfang sind dabei weitestgehend dem Ersteller — in Absprache mit dem
Auftraggeber — Uiberlassen. In einer Einwohnerversammlung erhélt die Offentlichkeit einen
ersten Einblick uber Umfang, Inhalt und Ablauf der KWP. Es folgen regelmaBige Berichte in
Printmedien und mehreren Webangeboten (siehe oben Tabelle 6: Medieneinsatz).
Veroffentlicht werden dort auch die Prasentationen aus Gemeinderatssitzungen, die die KWP
betrafen. Nach Vorliegen des Endberichts findet erneut eine o&ffentliche
Informationsveranstaltung statt, bei der die KWP zusammenfassend vorgestellt wird. Die
Einladung zu dieser Veranstaltung erfolgt Uber die Ublichen Kanale: Presse, Plakate,
Amtsblatt und die o.g. Webseiten.

Die Kommunikation mit den Datenlieferanten hat das Ziel der umfassenden und aktuellen
Informationsbeschaffung. Die Zielerreichung ist oft mit einem relativ hohen Aufwand an
Nachfragen und Abklarungen verbunden. In einzelnen Fallen bedarf es dabei der
Unterstutzung des Auftraggebers. Durch den oft freiwilligen Charakter der Zuarbeit und die
begrenzten zeitlichen Ressourcen fur die Bestandsaufnahme verbleiben Datenlicken. Diese
werden durch plausible Annahmen geschlossen.

Eine Zusammenfassende Darstellung der zugehorigen Termine findet sich im Anhang A.

4.2 Kommunikationsstrategie fur die KWP-Umsetzung

Die erfolgreiche Umsetzung der Warmeplanung hangt stark von der Akzeptanz und Beteiligung
der Burgerinnen, Burger, Unternehmen und lokalen Akteure ab. Fur eine kleine Gemeinde ist eine
zielgerichtete, klare und ressourcenschonende Kommunikationsstrategie entscheidend.

Der externe Berater Ubernimmt die Rolle als zentrale Anlaufstelle und koordiniert die
Offentlichkeitsarbeit gemeinsam mit der Verwaltung.
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Ziele der Kommunikation

Vertrauen schaffen: Kontinuierliche Kommunikation, um Vorbehalte abzubauen und
Verstandnis fur Verdnderungen zu starken

Informieren: Transparente Darstellung von Zielen, Nutzen und geplanten MaBnahmen der
Warmeplanung.

Aktivieren: Unternehmen und Privatpersonen zur Teilnahme an Beratungsangeboten und
MaBnahmen motivieren.

Koordinieren: Austausch zwischen Verwaltung, Politik, Wirtschaft und Burgerschaft
fordern

Zielgruppen

1.

Gemeinde- und Ortschaftsrate

Verwaltung

Externe Partner - Landkreis, Energieversorger, Netzbetreiber, Wohnungsbau-
gesellschaften, Planer, Umsetzungsbeteiligte

Institutionen mit hohem Warmebedarf — Schulen, Kindergarten, Pflegeeinrichtungen,
Sportstatten

Burgerschaft (gezielt) — Eigenheimbesitzer, Mieterinnen und Mieter, Hausverwaltungen
etc.

Offentlichkeit — Giber Presse und soziale Medien

Lokale Wirtschaft - Handwerksbetriebe, Gewerbetreibende, groBere Arbeitgeber

Kommunikationskanéle

Print: Gemeindeblatt, Flyer, Broschiren uber Amtsblatt-Beilage kostenglnstig zu
verbreiten

Digital: Gemeindehomepage, Social-Media-Kanale, Newsletter Uber bestehende
Verteiler der Lokalen Agendagruppe Harten

Veranstaltungen
o Informationsabende im Rathaus oder in Ortsteilen
o Baustellen- und ProjektfuUhrungen als Praxisbeispiel

o Prasenz bei bestehenden Formaten (z. B. Burgerversammlungen,
Wochenmarktstand)

Kooperationen nutzen

Zusammenarbeit mit der Agentur fr Klimaschutz Kreis Tubingen und Landkreisprojekten
(KEA-BW) fur gemeinsame Veranstaltungen

Beteiligung an Férderprogrammen mit Offentlichkeitsanteil, um zusatzliche Mittel fiir
Kommunikation zu sichern (Klimaschutz-Plus)

Netzwerke aufbauen und nutzen, beispielsweise Lokale Agendagruppe Harten oder
ortliche Vereine
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5 Eignungsprufung fur die verkurzte Warmeplanung

In Kusterdingen wurde ein Teilgebiet mit Uberwiegender bzw. vollstandiger erneuerbarer
Warmeversorgung identifiziert. Dies ist ein neues Wohngebiet, in dem hauptsachlich mit
Warmepumpen und Holzheizungen geheizt wird. Dieses Gebiet ist in nachfolgender Tabelle
aufgefuhrt und in der Abbildung orange hinterlegt.

Teilgebiet Uberwiegender GroBenkategorie Regenerative
Warmetrager Warmebedarf Waérmeversorgung
Wohngebiet Sudlich der | Warmepumpen und 150 - 300 MWh/a Neubaugebiet
Waldsiedlung Holzheizungen als
Einzelversorgung

Tabelle 7: Ubersicht Teilgebiete mit erneuerbarer Warmeversorgung

Des Weiteren gibt es Teilgebiete, in denen eine Errichtung eines Warmenetzes nicht infrage
kommt, weil die Anzahl der Gebaude zu gering ist. Dies betrifft hauptsachlich Aussiedlerhofe,
diese Kleinsiedlungen sind in der Abbildung grun hinterlegt. Gebaudenetze (bis 16 Gebaude oder
100 Wohneinheiten) sind allerdings maoglich, sie werden jedoch in der kommunalen
Waéarmeplanung nicht ndher betrachtet.
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Abbildung 6: Ubersicht Teilgebiete fiir eine verkiirzte Warmeplanung [3]

Die Ergebnisse der Eignungsprufung wurden wie nach §13 Abs. 2 WPG gefordert, auf der Website
der Gemeinde veroffentlicht (siehe Anhang A.3 - Veroffentlichung der Ergebnisse der
Eignungsprufung).
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6 Bestandsanalyse

6.1 Siedlungsstruktur- und -entwicklung

In diesem Teilkapitel werden die Gebaudetypen sowie die Baualtersklassen der Gebaude naher
betrachtet. Verfligbare Daten flieBen unter anderem in die spatere Berechnung der
Warmeverbrauche ein. Abbildung 7 zeigt den Uberwiegenden Gebaudetyp und Abbildung 8 die
uberwiegenden Baualtersklassen in baublockbezogener Darstellung.
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[ vorwiegend Ein-Zweifamilienhaus
B vorwiegend Doppel-Reinenhaus / f@ & \
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Abbildung 7: Uberwiegender Gebéudetyp in baublockbezogener Darstellung [3] [6]
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Gebaudebaujahr = > Geb 5]
Vorwiegend bis 1948
Vorwiegend 1948 bis 1957 £
Vorwiegend 1958 bis 1968
Vorwiegend 1959 bis 1978 sl
Vorwiegend 1979 bis 1983 (1. WSchvO) / 7
Vorwiegend 1984 bis 1994 (WSchVO 84)

Vorwisgend 1995 bis 2001 (WSchVO 95)
Vorwiegend 2002 bis 2008 (EnEV 2004) :m«-
Vorwiegend 2003 bis 2014 (EnEV 2009)
Vorwiegend 2015 bis Heute (EnEV 2014)
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Abbildung 8: Uberwiegende Baualtersklasse in baublockbezogener Darstellung [3] [7]
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6.2 Beheizungsstruktur

Die Daten zur Beheizungsstruktur beruhen Uberwiegend auf den Schornsteinfeger- und

Netzbetreiberdaten und beziehen sich auf das Jahr 2023.

Tabelle 8 und Abbildung 9 beinhalten die Anzahl der dezentralen Warmeerzeugungsanlagen je
wurde zwischen den Primarheizungen und den

Energietrager.

Dabei

Zusatzheizungen unterschieden.

Neben-

bzw.

Warmeerzeuger Energietréager Anzahl dezentrale | Anzahl dezentrale | Anteil an den
Wéarmeerzeuger Wéarmeerzeuger Warme-
(Primérheizung) (Nebenheizung) erzeugernin %
Olheizung Heizol 1.298 12 40,1 %
Gasheizung Erdgas, 512 5 15,8 %
Flissiggas
Stromdirektheizung, Strom 453 13 14,3 %
Warmepumpe
Holzheizung Feste 451 500 29,1 %
Biomasse
Sonstige - 26 0 0,8%
Summe - 2.740 530 100 %

Tabelle 8: Anzahl dezentraler Warmeerzeuger nach Energietrager (Primar- und Nebenheizung) [4] [11] [12]
[13]

0,8%

m Olheizung

m Gasheizung

Stromdirektheizung,
Warmepumpe

m Holzheizung

m Sonstige

Abbildung 9: Anzahl dezentraler Warmeerzeuger nach Energietrdger (Priméar- und Nebenheizung) [4] [11]

[12][13]

Wie sich die Energietrager im Gemeindegebiet verteilen, kann man an nachfolgender Abbildung
10 erkennen. Darin ist der Uberwiegende Energietrdger in baublockbezogener Darstellung
abgebildet.
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Energietrager der Heizung [5] &> Geb {5z} Charts
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Abbildung 10: Uberwiegender Energietrager in baublockbezogener Darstellung [3][11][12] [13]
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6.3 Warmeerzeugung und Verbrauchsstruktur

6.3.1 Warmeerzeugung fur Warmenetze

Im Gemeindegebiet befinden sich keine bestehenden, geplanten oder genehmigten
Warmeerzeugungsanlagen, die in ein Warmenetz einspeisen.

6.3.2 Warmespeicherung
Ebenfalls gibt es im Gemeindegebiet keine bestehenden, geplanten oder genehmigten Warme-

und Gasspeicher.

Des Weiteren gibt es keine bestehenden, geplanten oder genehmigten Anlagen zur Erzeugungvon
Wasserstoff oder synthetischen Gasen mit einer Kapazitat von mehr als 1 Megawatt installierter
Elektrolyseleistung.

6.3.3 Warmeverteilung

Wéarmenetze

Im Gemeindegebiet befinden sich keine bestehenden, geplanten oder genehmigten Warmenetze
(definiert ab 17 versorgte Gebaude oder 101 Wohneinheiten). Gebaudenetze (bis 16 versorgte

Gebaude) existieren, werden aber im Sinne des Warmeplanungsgesetzes nicht separat
betrachtet, flieBen jedoch in die Gesamtergebnisse der KWP mit ein.

Gasnetze

Das Erdgasnetz der FairNetz GmbH hat eine Gesamttrassenlange von ca. 37 km und ca. 500
Anschlusse. Die Leitungen wurden zwischen 1980 und 2023 verlegt. Nachfolgende Abbildung
zeigt in baublockbezogener Darstellung, welche Gebiete durch das Gasnetz erschlossen sind.
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Kirchent®nsfurt

Abbildung 11: Flachenabdeckung Gasnetz in baublockbezogener Darstellung [3] [12]

Wasserstoff

Der Gasnetzbetreiber FairNetz hat bisher keinen verbindlichen Fahrplan zur Transformation des
Erdgasnetzes nach 871k GEG vorgelegt. Daher sind Wasserstoffnetzgebiete zum gegenwartigen
Zeitpunkt unrealistisch, insbesondere in der flachendeckenden Versorgung von Wohngebauden.

Seite 31 von 165



KWP Kusterdingen Bestandsanalyse 16.09.2025

Abwasser

Das Abwassernetz wird durch die Gemeinde Kusterdingen betrieben. Die Klaranlage des
Zweckverbands Echaztal-Harten befindet sich auBerhalb des Gemeindegebiets in
Kirchentellinsfurt. Folgende Abbildung zeigt das Schemabild der wesentlichen Knotenpunkte
sowie Abflussmengen. Diese wurde jedoch nicht naher erlautert bzw. definiert.

VE-Ksrariage Schazial-
Haren

Abbildung 12: Kanalnetz und Hauptsammler bis Kléaranlage

Im Rahmen der KWP sind nur die Hauptsammler relevant, da in kleineren Leitungen nur geringe
Mengen an Abwasserwarme transportiert werden. Kanalnetzpldne (pdf) standen fur den Hauptort
Kusterdingen zur Verfugung. Die Lage des einzigen mafBgeblichen Hauptsammlers in der
Kirchentellinsfurter StraBe zeigt die folgende Abbildung.
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Hauptsammler
DN 1000
Mischwasser
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\

Abbildung 13  Hauptsammler Abwasser im Hauptort Kusterdingen, Kartenbasis: © OpenStreetMap-
Beitragende

Informationen zum Trockenwetterabfluss lagen nur far die Kldranlage vor. Zur Abschatzung des
Abwasserwarmepotenzials wurde daher Uber vereinfachte Ansatze die Anteile aus der Gemeinde
Kusterdingen ermittelt (siehe Potenzialanalyse Kapitel 7.2).

6.4 Energie- und Treibhausgasbilanz

6.4.1 Endenergieverbrauche und Treibhausgasemissionen

Die Ergebnisse der Endenergieverbrauche fur Warme und Treibhausgasemissionen aufgeteilt
nach den Warmeerzeugern sind in Tabelle 9 und Abbildung 14 zusammengefasst. Der aktuelle
Anteil erneuerbarer Energien betragt 27,7 %.

Warmeerzeuger Energie- Endenergie- Anteil am CO.- Anteil an den
trager verbrauch Endenergie- Emissionen | CO,-
Warme in verbrauch int/a Emissionen
MWh/a Wirme in % in%
Olheizung Heizol 41.701 49,5 % 12.927 65,2 %
Gasheizung Erdgas, 17.457 20,7 % 4.190 21,1 %
Flussiggas
Stromdirektheizung, | Strom 9.301 11,0 % 2.418 12,2 %
Warmepumpe
Holzheizung Feste 14.083 16,7 % 282 1,4 %
Biomasse
Sonstige - 1.734 2,1% - -
Summe - 84.276 100 % 19.817 100 %

Tabelle 9: Endenergieverbrauch und CO,-Emissionen nach Wéarmeerzeugern und Energietragern [4] [5] [6]

[71[8][11][12][13]
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Endenergieverbrauch Warme CO,-Emissionen nach
nach Warmeerzeuger Warmeerzeuger
2,1% 1,4%

u Olheizung
m Gasheizung

Stromdirektheizung,
Warmepumpe

® Holzheizung
m Sonstige

Abbildung 14: Endenergieverbrauch und CO,-Emissionen nach Warmeerzeuger [4][5][6][7][8][11][12][13]

Tabelle 10 und Abbildung 15 zeigen die Aufteilungen nach Sektoren.

Sektor Endenergie- Anteil am CO,- Anteil an den
verbrauch Warme | Endenergie- Emissionen CO,-
in MWh/a verbrauch int/a Emissionen
Wairme in % in%
Kommunale und offentlich | 3.307 3,9% 514 2,6 %
genutzte Gebaude
GHD und Industrie 13.215 15,7 % 3.237 16,2 %
Private Haushalte 67.755 80,4 % 16.261 81,3%
Summe 84.276 100,0 % 20.012 100,0 %

Tabelle 10: Endenergieverbrauch und CO,-Emissionen nach Sektoren [4] [5][6][7][8] [11] [12][13]

Endenergieverbrauch Warme CO,-Emissionen nach Sektor
nach Sektor

3,9% 2,6%
’ m Kommunale und offentlich
genutzte Gebaude
® GHD und Industrie
= Private Haushalte
80,4% 81,3%

Abbildung 15: Endenergieverbrauch und CO,-Emissionen nach Sektoren [4] [5][6][7][8][11][12] [13]
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6.4.2 GroBverbraucher von Warme

Abbildung 16 zeigt die Warme-GroBverbraucher. Die Grenze von 500 MWh/a wurde in Anlehnung
an die Definition nach Energiedienstleistungsgesetz gewahlt. Die gezeigten Bandbreiten basieren

auf Schatzungen.
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[™M GHD und Industrie (Verbrauchsabhangig)
H Wohngebaude (Verbrauchsabhangig)
[a] Offentiiche Gebaude (Verbrauchsabhangig)
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Bl 1.000 MwWhia - 5.000 MWhia
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Abbildung 16: GroBverbraucher von Wéarme [3] [6] [7] [8]
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6.5 Warmeverbrauchsdichten

Das Warmeplanungsgesetz fordert die kartographische Darstellung von Warmeverbrauchs-
dichten und Warmeliniendichten.

Diese sind Indikatoren fur die méglichen Heizungsarten sowie fur die Eignung eines Teilgebiets fur
eine leitungsgebundene Versorgung. Im Allgemeinen gilt, dass eine hohe Warmeliniendichte bzw.
eine hohe Warmeverbrauchsdichte die Eignung fur ein Warmenetz begunstigt. In der Literatur
findet man teilweise Richtwerte flr eine erste Einschatzung.

Abbildung 17 und Abbildung 18 geben einen Uberblick tiber die berechneten Warmedichten. Da
es sich hierbei um eine Bestandsanalyse handelt, werden an dieser Stelle keine
Schlussfolgerungen zur Eignung fur bestimmte Warmeversorgungsarten gezogen.

In Anhang B — Abbildungen der Warmeverbrauchsdichten der Teilorte sind diese Abbildungen fur
die jeweiligen Teilorte dargestellt.
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Abbildung 17: Warmeverbrauchsdichte in baublockbezogener Darstellung [3] [6] [7] [8]
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Abbildung 18: Warmeliniendichten in straBenabschnittbezogener Darstellung [3] [6] [7] [8]

Seite 38 von 165



KWP Kusterdingen Potenzialanalyse 16.09.2025

7 Potenzialanalyse

7.1 Reduzierung des Warmebedarfs durch Gebaudesanierung

Nach Anwendung der Methodik zur Reduzierung Warmebedarf durch Gebaudesanierungen und
Energieeffizienzsteigerung durch Sanierung Heizungstechnik (Kapitel 3.5.2 und 3.5.3) ergibt sich
eine Reduzierung des Warmebedarfs in Gebauden von ca. 43 GWh/a (Summe Uber alle heutigen
beheizten Gebaude). Damit wirde sich der Warmeverbrauch von ca. 90 GWh/a auf ca. 47 GWh/a
verringern. Dabei wird davon ausgegangen, dass alle Gebaude auf das Niveau nach KWW [5]
saniert wurden, inklusive der denkmalgeschitzten Gebaude, die sich von den GEG-
Verpflichtungen befreien konnten.

7.2 Potenziale erneuerbarer Energien und Abwéarme

In diesem Kapitel werden die erneuerbaren Energiepotenziale dargestellt, die theoretisch fur
Warmeerzeugung infrage kommen. Hierbei wird bereits berucksichtigt, dass ein Teil der
Freiflachen aufgrund von Ausschlusskriterien, wie bspw. die Flachenverfugbarkeit oder auch
Natur- und Wasserschutzgebiete, nicht zur Verfigung stehen.

Fur die nicht ausgeschlossenen Flachen verbleiben in vielen Fallen Nutzungs- und
Interessenkonflikte. Diese kdnnen im Rahmen der kommunalen Warmeplanung nicht aufgelost
werden. Eine vertiefte Betrachtung und Abwagung ist insbesondere dort sinnvoll, wo
Potenzialflachen Bestandteil von InfrastrukturmaBnahmen der Warmewendestrategie werden
(siehe Kapitel 8).

7.2.1 Ausschlussgebiete

In Tabelle 11 sind verschiedene Flachenkategorien und deren Vorkommen in Kusterdingen
aufgelistet.
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Flachenkategorie Fliachen auf der Keine Flachen auf
Gemarkung der Gemarkung
Kusterdingen Kusterdingen

Heilquellen-Schutzgebiete X

Wasserschutzgebiete Abbildung 19

Landschaftsschutzgebiete Abbildung 20

Naturschutzgebiete Abbildung 20

Naturdenkmaler Abbildung 20

Vogelschutzgebiete X

Biotope Abbildung 21

Ramsar-Gebiete

Biospharengebiete

Moorkataster

FFH-Gebiete und Mahwiesen Abbildung 22

Tabelle 11: Ubersicht Flichenkategorien

In der Potenzialanalyse wurden nur die Fldchen betrachtet, die Uber keinen Natur- und
Landschaftsschutzstatus verfligen. Dies schlieBt jedoch nicht aus, dass auch auf diesen Flachen
—nach Einzelfallprifung und -genehmigung — erneuerbare Energieerzeugung stattfinden kénnte.
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Abbildung 19: Wasserschutzgebiete [3] [15]
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Abbildung 20: Naturdenkmaéler sowie Landschafts- und Naturschutzgebiete [3] [15]
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Bictope (%)
B offeniandbiotopkartierung

Abbildung 21: Biotope [3] [15]
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Abbildung 22: FFH-Gebiete und FFH-M&ahwiesen [3] [15]

7.2.2 Mogliche kommunale Potenzialflachen

Gemeinsam mit der Gemeindeverwaltung wurden nachfolgend gezeigte kommunale Flachen als
Potenzialflachen fir Solarthermie, Geothermie und mogliche Standorte von Heizzentralen
festgelegt (grun gekennzeichnete Flachen). Bei der FlAchenauswahl wurden Ausschlussgebiete
(siehe Kapitel 7.2.1), bebaute Flachen, fur Bebauung reservierte Flachen und
Wasserruckhaltebecken beachtet. Nicht beachtet wurden moglicherweise bestehende
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Nutzungs- und Interessenkonflikte sowie wirtschaftliche Aspekte. Diese sind in einem
spateren Prozess zu diskutieren, die KWP schafft hier eine Grundlage, welche Flachen fur

Warmeversorgung Uberhaupt relevant sein kdénnten und wie mit mdoglichen Konflikten
umgegangen wird.

Es ergab sich dabei eine Potenzialflache von insgesamt ca. 350.000 m? (35 Hektar).

Eine Ubersicht gibt nachfolgende Abbildung 23. Weitere Informationen und Kartenmaterial
befinden sich im Anhang C - Kommunale Potenzialflachen.
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Abbildung 23: Ubersicht der kommunalen Potenzialflichen [3]
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7.2.3 Geothermie

7.2.3.1 Offentliche Daten

Erdwarme kann mittels verschiedener Technologien genutzt werden: Erdwarmesonden,
Erdwarmekollektoren und Grundwasser-Brunnenanlagen. Im Rahmen dieser Warmeplanung
wird nur das oberflachennahe (bis 100 m) und mitteltiefe Potenzial (200 — 400 m) betrachtet.
Aufgrund der Bohrtiefenbegrenzung von maximal 400 m im Gemeindegebiet wird auf das
Tiefengeothermiepotenzial nicht eingegangen (siehe Abbildung 24, teilweise auch Begrenzungen

auf 200 m, 100 m oder 50 m).
Fur die quantitative Abschatzung des geothermischen Potenzials werden o&ffentliche

Informationen bezuglich der geothermischen Effizienz, der Grabbarkeit in 1 bis 2 m, der
spezifischen Warmeentzugsleistung sowie der Begrenzung der Bohrtiefe betrachtet.
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Abbildung 24: Begrenzung der Bohrtiefe [3] [16]
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Bezuglich der geothermischen Effizienz weist das Gemeindegebiet Uberwiegend eine mittlere
Effizienz (Abbildung 25) sowie eine mittlere spezifische Warmeentzugsleistung von 45 — 55 W/m
(100 m Tiefe, 2.400 Betriebsstunden pro Jahr) auf (Abbildung 26).

Geothermische Effizienz KU\ /) .
, S \ , (}

Il Geringer effizient } -
[l Efizient ’
Il Hoher effizient

[[] Keine Angaben (Zu geringe erlaubte Bohrtiefe,
Einzugsgebiete genutzter Grundwasservorkommen oder

Abbildung 25: Geothermische Effizienz [3] [16]
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Abbildung 27: Grabbarkeit in 1 bis 2 m Tiefe [3] [16]
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7.2.3.2 Erdwarmekollektoren

Erdwarmekollektoren konnten dort eingesetzt werden, wo groBe Flachen vorhanden sind und
Erdwdrmesonden nicht infrage kommen. Typische Entzugsleistungen liegen im Bereich 10 bis 35
W/m?, also 100 MWh bis 350 MWh pro Hektar. Erdwarmekollektoren sind daher im Vergleich zu
Erdwarmesonden in Bezug auf die Flache weniger ertragreich. [17]

Aufgrund des geringen spezifischen Ertrags und des hohen Flachenbedarfs wird nur dort ein
Potenzial ausgewiesen:

e wo die geothermische Effizienz flir Sonden gering ist (siehe Abbildung 25),

e die Bohrtiefe auf 50 m begrenzt ist,

e wo Sonden nicht zulassig sind und

e sichdie Flache in der Nahe zum bebauten Gebiet befindet (maximaler Abstand 500 m).

Fur Kusterdingen ergibt sich damit kein signifikantes zentrales Potenzial fir Erdwarmekollektoren.
Dies schlieBt jedoch nicht aus, dass auf privaten Grundsticken und fur die dezentrale
Warmeversorgung Erdwarmekollektoren genutzt werden kdonnten.

7.2.3.3 Grundwasser-Brunnenanlagen

Die Erhebung von Potenzialen mit Grundwasser-Brunnenanlagen kann nur punktuell untersucht
werden und ist aufgrund der Komplexitat der Grundwassernutzung fur die kommunale Warme-
planung nicht umsetzbar. Daher wird an dieser Stelle ein vernachlassigbares Potenzial
angenommen [17]. Ebenso gilt, dass eine Nutzung fur dezentrale Warmeversorgung auf privaten
Grundstucken damit nicht ausgeschlossen ist.

7.2.3.4 Erdwarmesonden

Bestand an Erdwarmesonden

Auf dem Gemeindegebiet von Kusterdingen gibt es bereits heute bestehende Erdwarmesonden
(siehe Abbildung 28). Diese Informationen des Landesamtes fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau
(LGRB) beinhalten jedoch keine weiteren standortspezifischen Informationen. Daher lasst sich
nur die Schlussfolgerung ziehen, dass Erdwarmesonden gangige Praxis sind und an den jeweiligen
Standorten eine geeignete Warmequelle darstellen. [16]
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Kusterdingen
A Standorte

Erdwamesonden

LGRB-BW GEOTH: Erdwarmesonden

[ I JoJoJe]

0 1 2 km

Abbildung 28: Erdwédrmesonden in Kusterdingen [3] [16]

Bebaute Grundstiicke

Das geothermische Potenzial auf Grundstlicken in Wohngebieten flr die kommunale
Waéarmeplanung stellt eine Datenbank der KEA-BW zur Verfligung. Dieses Potenzial wird fur
Kusterdingen mit ca. 51 GWh/a ausgewiesen. Die Datengrundlage sowie Methodik der KEA-BW
kann unter der angegebenen Quelle eingesehen werden [18]. Fur das geothermische Potenzial
von gewerblichen und 6ffentlichen Grundstlicken liegen keine Berechnungen vor. Aufgrund des
Flachenanteils im Vergleich zu Wohngrundstuicken ist hier mit einem zusatzlichen theoretischen
Potenzial von ca. 10 % (5 GWh/a) zu rechnen.

Bezeichnung Warmepotenzial Datenbasis

in MWh/a
Erdwarmesonden (Grundstticke | 51.000 KEA-BW-Auswertung
Wohnbebauung)
Erdwadrmesonden (Grundstucke | 5.000 Grobe Schatzung swt
Nicht-Wohnbebauung)

Tabelle 12: Warmepotenzial Geothermie mit Erdwédrmesonden (bebaute private Grundstticke) [18]
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Zentrale Freiflachen

Von den in Kapitel 7.2.2 genannten Flachen kommen die in Tabelle 13 aufgefihrten
Flachenanteile fur Erdwarmesonden infrage. Fur eine vereinfachte Abschatzung kann
angenommen werden, dass pro 100 m? eine Sonde platziert werden kann und damit die
gegenseitige Beeinflussung von Sonden gering ist. Teilt man die aufsummierte gesamte
Potenzialflache durch diese ErschlieBungsflache, kann die Anzahl der madglichen Sonden
ermittelt werden. Wird des Weiteren von einer Bohrtiefe von 100 m, einer spezifischen
Waéarmeentzugsleistung von 50 W/m sowie von 2.400 Betriebsstunden pro Jahr ausgegangen,
errechnet sich das theoretische Potenzial (gerundet) wie folgt [17]:

Bezeichnung Flache in m? Anzahl Sonden Warmepotenzial

(gesamt) in MWh/a
Erdwarmesonden 332.000 3.320 40.000
(kommunale Freiflachen)

Tabelle 13: Warmepotenzial Geothermie mit Erdwdrmesonden (kommunale Freiflachen) [17]

7.2.4 Solarthermie

7.2.4.1 Solarthermisches Dachpotenzial

Far die Ermittlung des solarthermischen Dachpotenzials gibt die KEA-BW eine mogliche
belegbare Fldche von 25 % der Grundflache eines Gebaudes und einen jahrlichen Kollektorertrag
von 400 kWh/m?a als Richtwert an. Um in der kommunalen Warmeplanung nicht zu kleinteilig zu
arbeiten, werden zudem nur Grundflachen betrachtet, die groBer als 50 m? sind. [17]

Mit diesen Angaben kann das solarthermische Dachpotenzial von Kusterdingen mit ca. 60.000
MWh/a bestimmt werden.

Schlisselt man das gesamte Warmepotenzial nach den Geb&audekategorien auf, kann man
erkennen, dass bei den Wohngebauden ein ebenso groBes Potenzial besteht wie bei Gebauden
des GHD und der Industrie.

Gebaudekategorie Summe der Potenzialfliche (25 % Wairmepotenzialin
Grundflachen in m? der Grundfliache) in m? | MWh/a

Wohnen 318.000 80.000 32.000

Gebaude fur offentliche | 23.000 5.800 2.300

Zwecke

Gewerbe, Industrie, | 257.000 64.200 25.700

Mischnutzung, Sonstige

Summe 598.000 150.000 60.000

Tabelle 14: Warmepotenzial solarthermische Dachanlagen [17]
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7.2.4.2 Solarthermisches Freifléchenpotenzial

Fur Freiflachen-Solarthermieanlage werden in dieser KWP Uberwiegend Flurstucke ab einer
GroBe von 1.000 m? betrachtet. Da bei einer Aufstellung auf einer Freiflaiche gewisse Abstande
zwischen den Reihen der Kollektoren eingehalten werden mussen, entspricht die mogliche
Kollektorflache dann circa der Halfte der Grundflache. Damit kann folgendes Potenzial auf den
kommunalen Flachen (siehe Kapitel 7.2.2) abgeschéatzt werden [17]:

Bezeichnung Flache in m? Warmepotenzial

in MWh/a
Solarthermie (kommunale | 168.000 33.600
Freifldchen)

Tabelle 15: Wéarmepotenzial Solarthermische-Freifléchenanlagen auf kommunalen Flédchen [17]

7.2.5 Biomasse

Biomasse-Potenziale sind grundsatzlich nicht auf das Gemeindegebiet beschrankt, also nicht
standortabhangig, und sind Uberregional verfugbar. Um aber eine Einschatzung der Potenziale auf
dem Gebiet von Kusterdingen zu erhalten, werden mogliche Warmemengen auf Basis der
vorhandenen Rohstoffe geschatzt [17].

Grundsatzlich konnen diese Biomasse-Potenziale unterschieden werden:

- Nachwachsende Rohstoffe (holzartige Biomasse)
- Organische Abfalle

- Klargas

- Biogas

7.2.5.1 Nachwachsende Rohstoffe

Bei den nachwachsenden Rohstoffen werden in der Potenzialanalyse nur
Landschaftspflegereste, landwirtschaftliche Reststoffe, forstwirtschaftliche Reststoffe sowie
Reststoffe aus der Holzverarbeitung (holzverarbeitende Betriebe) betrachtet [17]. Der Anbau von
Pflanzen zur Energieerzeugung findet teilweise statt und stellt daher kein zusatzliches Potenzial
dar. Auf eine nahere Abschatzung des Energieertrags durch zusatzlichen Anbau von
Energiepflanzen (z.B. Silomais) auf Freiflachen wird aufgrund der geringen Energiedichte pro
Flacheneinheit verzichtet.

Die Landschaftspflegereste und die landwirtschaftlichen Reststoffe sind quantitativ nicht
bekannt. Das damit verbundene Potenzial wird auf maximal 1.000 MWh/a geschatzt und bisher
nicht systematisch genutzt wird. In diesem Fall kdme nur eine zentrale Nutzung infrage.

Die bewaldete Flache im Gemeindegebiet ist in Abbildung 29 dargestellt. Der Leitfaden zur
kommunalen Warmeplanung der KEA-BW gibt einen Anhaltswert fur Flachenertrdge bei
Waldrestholz von 4,3 MWh/ha an [17].
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Waldeigentumsarten 5 & (%)
[C] staatiich
O] Privat (groB)
[] Bund
O #ommunal
] Privat

Il Sonstige

Abbildung 29: Bewaldete Flache und Waldeigentumsarten [3] [6]

Von der bewaldeten Flache besitzt die Kommune ca. 370 ha und der Bund ca. 39 ha. Somit wiirde
folgendes Potenzial aus den Flachen der Kommune und des Bundes bestehen: [6]

Bezeichnung Flache in Hektar Warmepotenzial
in MWh/a

Forstwirtschaftliche 409 1.800

Reststoffe

Tabelle 16: Warmepotenzial forstwirtschaftliche Reststoffe [6][17]
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Bezlglich Reststoffen aus der Holzverarbeitung liegen keine Informationen vor. Es wird davon
ausgegangen, dass das damit verbundene Potenzial vernachlassigbar ist.

7.2.5.2 Organische Abfélle

Es wird angenommen, dass der Bioabfall aus Haushalten und Gewerbe vom
Abfallwirtschaftsbetrieb des Landkreises Tubingen auBerhalb von Kusterdingen verwertet wird.
Das damit verbundene Potenzial zur Rickfuhrung nach Kusterdingen ist vernachlassigbar gering.

7.2.5.3 Klargas

Auf dem Gemeindegebiet von Kusterdingen befindet sich keine Klaranlage. Das Abwasser ist an
der Klaranlage in Tubingen und Kirchentellinsfurt angeschlossen. [19]

7.2.5.4 Biogas

Im Marktstammdatenregister sind auf der Gemarkung von Kusterdingen drei Biogasanlagen
gemeldet (siehe Tabelle 17). Aktuell sind keine weiteren Anlagen geplant.

Betreiber Ortsteil Kurzbeschreibung Warmepotenzial genutzt /
ungenutzt

Blue energy GmbH Wankheim | Stromerzeugung: 200 kW (seit | Ungenutztes Warmepotenzial von
2011); erweitert um 500 kWin | ca. 1.000-2.000 MWh/a

2021; 1.700 MWh/a (nur
teilweise im
Marktstammdatenregister)

Blue energy GmbH Jettenburg | Strom- und Warmeerzeugung | Genutztes Warmepotenzial von
seit 2008: Bruttoleistung 120 ca. 1.000 MWh/a (an zwei
kW und 254 kW Gewerbebetriebe)

Tabelle 17: Bestehende Biogasanlagen [21]

Somit gibt es ein bislang ungenutztes Warmepotenzial von ca. 1.000 - 2.000 MWh/a.

7.2.6 Pelletproduktion

Die Bioenergie Harten GmbH & Co. KG (Wankheim) produziert Strohpellets. Das Warmepotenzial
ist nach Angaben des Betreibers groB und ware geeignet, einen Beitrag zur Fernwarmeversorgung
zu liefern.

7.2.7 Kraft-Warme-Kopplung

Im Marktstammdatenregister sind unter den Stromerzeugungseinheiten sechs KWK-Anlagen
gemeldet. Bei den gemeldeten Anlagen mit dem Energietrager Biomasse handelt es sich um die
zuvor im Bericht aufgefihrten Biogasanlagen im Gemeindegebiet (Kapitel 7.2.5.4). Daher wird
dieses Potenzial in Tabelle 18 nur in Klammern angeben.
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Bezeichnung Energietriager Leistung in kW
Stromerzeugungseinheiten Fossil 60
Stromerzeugungseinheiten Biomasse (570)

Summe - 60

Tabelle 18: Bestehende KWK-Anlagen [21]

Damit ist das bestehende KWK-Potenzial in Kusterdingen vernachlassigbar gering.

7.2.8 Umweltwarme mit Warmepumpen

Unter dem Begriff der Umweltwarme wird hier das Potenzial aus Oberflachengewassern (Flisse
und Seen) und Luft betrachtet. Warmepumpen entziehen dabei der Umwelt Energie und wandeln
diese in nutzbare Heizwarme um. Die dabei erzeugte Warmemenge ist ein Vielfaches hoher als
der bendtigte elektrische Strom. Das Verhaltnis aus Warmemenge zu Stromeinsatz wird als
Jahresarbeitszahl bezeichnet. Diese liegt je nach Situation und eingesetzter Technik in der Regel
zwischen 3 und 4.

7.2.8.1 Oberflachengewéasser

Die Potenzialermittlung aus Flissen und Seen erfordert immer eine Einzelfallprufung des
jeweiligen Standorts. Im Gemeindegebiet von Kusterdingen gibt es keine groBeren Flisse oder
Seen, die fur diese Potenzialanalyse in Frage kommen. [17]

7.2.8.2 Luft

Prinzipiell steht die Umgebungsluft Uberall und in unbegrenzter Menge zur Verfigung. Eventuelle
Einschrankungen konnten durch das Stromnetz oder den Gegebenheiten vor Ort bestehen.
Beispielsweise durch das bestehende Heizungssystem (z.B. Vorlauftemperatur), thermische
Gebaudeeigenschaften oder auch dem Fehlen eines geeigneten Aufstellungsorts (Grundstuiick).
Zudem sind in Siedlungsgebieten die Vorgaben an den Larmschutz aus der ,Technischen
Anleitung zum Schutz gegen Larm“ (TA-Larm) zu beachten.

7.2.9 Industrielle Abwarme

Die offentlich zugangliche Plattform fur Abwarme der Bundesstelle fur Energieeffizienz (BfEE)
schafft eine Ubersicht zu gewerblichen Abwérmepotenzialen in ganz Deutschland, in der
Abwarmedaten von Unternehmen mit einem Gesamtenergieverbrauch von mehr als 2,5 GWh pro
Jahr veroffentlicht werden. Fur Kusterdingen wird lediglich ein Abwarmepotenzial im
Gewerbegebiet Mark West angegeben (Stand August 2025) [22]. Hierbei ist zu beachten, dass
dieses Gewerbegebiet bereits in der KWP Reutlingen untersucht wurde und daher hier nicht
nochmals aufgefuhrt wird. Zusatzlich konnte durch die Akteursbeteiligung kein nennenswertes
Abwarmepotenzial identifiziert werden.
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7.2.10 Warme aus Abwasser

Das Abwasserwdrmepotenzial hangt im Wesentlichen von der Abflussmenge und der
Temperaturspreizung ab. Hierbei sind eine Reihe von Annahmen und Abschatzungen zu treffen.

Abflussmengen

Die Klaranlage in Kirchentellinsfurt, fir die Abwassermengen bekannt sind, erhalt Mischwasser
aus Wannweil (5.300 Einwohner), Kirchentellinsfurt (5.600 Einwohner) und einem Teil von
Kusterdingen (7.400 von 8.800 Einwohner). Dies beinhaltet Kusterdingen, Wankheim, Jettenburg
und Mahringen (teilweise). Ein Teil von Mahringen und Immenhausen entwéssern nach Tubingen
(ca. 1.400 Einwohner).

Auf Basis der Einwohnerzahlen ist zu erwarten, dass ca. 40 % der Wassermenge (7.400 von
18.300) uber den Hauptsammler in Kusterdingen zur Klaranlage transportiert werden. Es wurde
angenommen, dass die Beitrdge aus Niederschlagswasser (abhangig vom Einzugsgebiet der
Gemeinde), der Fremdwasserabfluss (Grundwasser, Bachwasser, Infiltration) sowie der
Schmutzwasseranteil aus Gewerbe in dhnlichem Verhaltnis (40 %) stehen.

Temperaturspreizung

Es wurde nur die Abnahme im Kanal vor der Kldranlage betrachtet (Hauptsammler). Fir die
Temperaturspreizung wurde angenommen, dass bis zu 5 Kelvin uber Warmetauscher entnommen
werden konnen und es keine Mindestanforderungen fur die Mindestwassertemperatur gibt, da
sich die Wassertemperatur bis zur Klaranlage wieder ,erholt“ und durch die Zumischung des
Hauptstrangs aus Wannweil und Kirchentellinsfurt Abwasser wieder deutlich erwarmt wird.

Aus den getroffenen Annahmen und einer typischen Jahresarbeitszahl von 3 ergibt sich ein
maximales Abwasserwarmepotenzial von ca. 6 GWh/a. Davon ware in der Realitat ein Teil fur
Heizwarme nutzbar, weil dies auch die im Sommer anfallende Warmemenge beinhaltet. Die
Abwasserwarme im Sommer kdnnte theoretisch fur die Regeneration von Erdwarmesonden
genutzt werden.

Bei der Einordnung dieses Potenzials ist zu berlcksichtigen, dass fur die Gebietsversorgung eine
zweite flexible Warmequelle bendtigt werden wuirde, die die Fluktuationen aus
Trockenwetterabfluss und zusatzlichem Niederschlagsabfluss ausgleichen wirde.

Bezeichnung Warmepotenzialin
MWh/a
Warme aus Abwasser 6.000

Abbildung 30: Warmepotenzial aus Abwasser

7.2.11 Wasserstoff

Zum gegenwartigen Zeitpunkt sind keine Erzeugungsanlagen fur Wasserstoff oder andere Derivate
in Betrieb oder geplant.
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7.2.12 Windkraft, Wasserkraft und Photovoltaik zur Stromerzeugung

Da sich groBe Teile dieser Potenziale nur durch strombetriebene Warmepumpen oder mithilfe von
Strom erzeugten synthetischen Kraftstoffe erschlieBen lassen, werden in der kommunalen
Warmeplanung ebenfalls erneuerbare Potenziale der Stromerzeugung betrachtet und bestimmt
[17].

7.2.12.1 Photovoltaik

Bei der Stromerzeugung durch Photovoltaik (PV) sind PV-Dachflachen und PV-Freiflachen zu
unterscheiden.

Dachflachen groBer 50 m?

Bei der Ertragsberechnung des PV-Dachfldchen-Potenzials werden hier nur Grundflachen
betrachtet, die groBer als 50 m? sind, davon kénnen 50 % fir die Belegung mit PV-Kollektoren
herangezogen werden. Der mittlere Flachenertrag eines gut ausgerichteten PV-Kollektors betragt
etwa 1.000 kWh/kW,. Mit diesen Annahmen ergibt sich das in Tabelle 19 aufgefuhrte
Stromerzeugungspotenzial der Dachflachen [17].

Kleine Dach- und Fassadenflachen

Neben den oben betrachteten Dachflachen gibt es grundsatzlich auch kleinere Fldchen wie
Garagen und Hausfassaden sowie Balkone, die prinzipiell flr eine PV-Nutzung infrage kommen
kénnen. Hierzu liegen jedoch keine gesicherten Flachenanagaben vor.

[

Abbildung 31: Beispiel fiir Kleinstanlagen an Fassaden (Foto swt)

Es ist anzunehmen, dass zumindest theoretisch an jedem Gebaude mindestens eine Standard-
PV-Balkonanlage moglich ware sowie eine Kleinstanlage flur Garage oder Fassade. Bei ca. 2.700
Gebauden und einer typischen KleinstanlagengroBe von 1 kW, betragt das Strompotenzial ca.
2.700 kW, (elektrische Leistung). Aufgrund von Verschattung und oft suboptimaler Ausrichtung
der Kleinstanlagen wird angenommen, dass diese einen gemittelten Flachenertrag von nur
600 kWh/kW, aufweisen. Die Energieerzeugungsmenge betragt damit ca. 1.600 MWh/a.
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Bezeichnung Summe der Potenzialfldche (50 % Strompotenzial in
Grundflachen in m? der Grundfliche) in m? MWh/a

Dachflachen gréBer | 600.000 300.000 60.000

50 m?

Kleine Dach- und | - - 1.600

Fassadenflachen

Summe - - 61.600

Tabelle 19: Stromerzeugungspotenzial Photovoltaik-Dach- und Fassadenanlagen [17]

Freiflachen

Fur Freifldichen-PV-Anlagen hat die Landesanstalt fur Umwelt Baden-Wurttemberg (LUBW) eine
Karte mit Potenzialfldchen veroffentlicht. Darin sind geeignete und bedingt geeignete Flachen
ausgewiesen. Fur das Gemeindegebiet Kusterdingen werden darin allerdings keine geeigneten
Flachen ausgewiesen. [15]

Werden die kommunalen Potenzialfldchen (siehe Kapitel 7.2.2, fur PV geeignete Flachen sind
gleich der fur Solarthermie geeigneten Flachen) fur Freiflachen-PV und ein Ertrag von 100 kWh/m?
Bodenflache herangezogen, besteht ein theoretisches Potenzial von ca. 16.800 MWh/a. [17]

Die ,Wankheimer Ohren“ wurden in der LUBW-Karte nicht als geeignet identifiziert, stellen aber
aufgrund der bestehenden Planung ein zuséatzliches Potenzial dar.

Bezeichnung Flache in m? Strompotenzial
in MWh/a

Geeignete Freiflachen nach | 0O 0

FFO-VO

Wankheimer Ohren 12.000 1.400

Kommunale Flachen 168.000 16.800

Tabelle 20: Strompotenzial Photovoltaik-Freiflachenanlagen [15] [17]

7.2.12.2 Wasserkraft

Im Gemeindegebiet Kusterdingen gibt es keine bestehenden Wasserkraftanlagen und es wird vom
LUBW in diesem Gebiet auch kein Wasserkraftpotenzial ausgewiesen. [15]

7.2.12.3 Entspannungsturbine Trinkwasserversorgung

Die Bodensee-Wasserversorgung betreibt die Zubringerleitungen mit einem hohen Wasserdruck,
der im Abzweig nach Kusterdingen (Wasserturm) entspannt wird. Im Rahmen der Datenerhebung
wurde eine Prinzipskizze zur Verfigung gestellt. Eine Abrechnung bzw. eine Ablesung der
Wassermengen fur die dargestellte Entspannungsturbine lag nicht vor. Daher wurde das
Energiepotenzialanhand des typischen Wasserbedarfs pro Einwohner (120 l/d), einer verfugbaren
Druckdifferenz (15 bar) und einem Effizienzfaktor abgeschatzt. Die Uber eine
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Entspannungsturbine erzeugbare Energiemenge (Strom) betragt 150 bis 200 MWh/a, die fur eine
Nutzung infrage kommen.

7.2.12.4 Windkraft

Es gibt derzeit keine genehmigten oder bestehenden Windkraftprojekte auf dem Gemeindegebiet
von Kusterdingen. Der Regionalverband Neckar-Alb hat nachfolgende Gebiete als
Potenzialflachen ausgewiesen (Stand: Fruhjahr 2025; Abbildung 32). Der durch Windenergie
erzeugt Strom wird in der Regel in das Hochspannungsnetz eingespeist und wird nicht direkt fur
Warmeversorgungsanlagen zur Verfligung gestellt.
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Abbildung 32: Windvorranggebiete (Regionalverband) [3] [23]
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7.2.13 Zusammenfassung und Bewertung

Die nachfolgenden Tabellen 21 und 22 zeigen eine Ubersicht der erneuerbaren, theoretischen
Warme- und Stromerzeugungspotenziale.

Bezeichnung Warmepotenzial | Bewertung

in MWh/a
Erdwarmesonden (Grundstticke | 51.000 Sehr groBe Energiemenge, flachendeckend
Wohngebaude) und zeitlich flexibel vorhanden
Erdwarmesonden (Grundstucke | 5.000 Sehr groBe Energiemenge, flachendeckend
Nichtwohngebaude) und zeitlich flexibel vorhanden
Erdwarmesonden (kommunale | 40.000 Sehr groBe Energiemenge, bebauungsnah
Freifldchen) und zeitlich flexibel vorhanden
Solarthermie (Dachflachen) 60.000 Sehr groBe Energiemenge, flachendeckend

vorhanden, zeitliche Verfligbarkeit passt
nur eingeschrankt zum Bedarf

Solarthermie (kommunale Freifldchen) | 33.600 Sehr groBe Energiemenge, bebauungsnah
vorhanden, zeitliche Verfugbarkeit passt
nur eingeschrankt zum Bedarf

Landwirtschaftliche und | 2.800 Nutzbarkeit dieser Energiemenge sehr stark
forstwirtschaftliche Reststoffe eingeschrankt

Abwarme aus Industrie/Gewerbe 0

Abwarme aus Biogasanlagen 2.000 Interessantes Potenzial, lokal einsetzbar
Warme aus Abwasser 6.000 groBe Energiemenge, aber sehr

eingeschrankt zuganglich und zeitlich nicht
kontinuierlich verfugbar

Tabelle 21: Zusammenfassung Warmepotenziale aus lokalen ortsgebundenen Quellen

Die wichtigsten ortgebundenen Potenziale bieten die Geothermie (Erdwarmesonden) und die
Solarthermie. Diese waren zumindest bilanziell in der Lage, einen groBen Teil des heutigen und
zukunftigen Warmebedarfs zu decken. Hinzu kommt das nahezu uneingeschrankte Potenzial aus
der Luft, das Uber Luft-Wasser-Warmepumpen erschlossen wird. Zusatzlich ist davon
auszugehen, dass Gebaudeeigentumer in Abhangigkeit von der Gebaudesubstanz Holzprodukte
(Pellets, Scheitholz, Hackschnitzel, Waldreststoffe) einsetzen werden.

Zur Einordnung des Solarthermiepotenzials bei Wohngebauden bietet sich eine Abschatzung des
Warmwasserbedarfs an. Uberschlégig kann von einem Energiebedarf von ca. 1.000 kWh pro
Einwohner und Jahr ausgegangen werden. Dies entspricht fur Kusterdingen einem Gesamtbedarf
von ca. 8.800 MWh pro Jahr. Das bedeutet, dass der Warmwasserbedarf von Wohngeb&uden
zukunftig (bilanziell) vollstandig Gber Solarthermie abgedeckt werden kdnnte.
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Bezeichnung Strompotenzial in
MWh/a

Photovoltaik (Dachflachen und | 61.600

Balkonkraftwerke)

Photovoltaik (sonstige Freifldchen) 1.400

Photovoltaik (kommunale Freifldchen) 16.800

Entspannungsturbine Trinkwasserversorgung | 200

Tabelle 22: Zusammenfassung lokale Stromerzeugungspotenziale

Fur dezentrale und zentrale Warmepumpen sowie die vorubergehend verbleibenden
Nachtspeicherheizungen wird Strom benoétigt, der anteilig Uber Dach- und Freiflachen-PV-
Anlagen erzeugt werden kann. Das hiermit verbundene Potenzial von ca. 78 MWh/a ist sehr groB
und bilanziell ausreichend, um einen sehr groBen Anteil des zukinftigen Bedarfs lokal decken zu
kénnen (siehe auch Warmewendestrategie in Kapitel 8.5).

7.3 Transformation des Gasnetzes

Der Gasnetzbetreiber FairNetz hat bisher keinen verbindlichen Fahrplan zur Transformation des
Erdgasnetzes nach 871k GEG vorgelegt. Daher sind Wasserstoffnetzgebiete zum gegenwartigen
Zeitpunkt unrealistisch, insbesondere in der fliachendeckenden Versorgung von Wohngebauden.

Die grundsatzliche Eignung fur Gasnetze wird in der Analyse des Zielszenarios gepruft (siehe
Kapitel 8).
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8 Zielszenario und Warmewendestrategie

Nachdem die Ausgangssituation in der Bestandsanalyse beschrieben wurde, zeigt dieses Kapitel
auf, wie die Klimaziele bis 2045 erreicht werden konnen. Dazu stehen Mittel zur Verfugung, die in
der Potenzialanalyse erlautert wurden.

Die Ziele werden nicht fur alle Gebaude einheitlich erreicht, da die stadtebaulichen
Voraussetzungen, Nutzungen und eingesetzten Energietrager unterschiedlich sind. Daher werden
Zielszenarien und damit auch die Warmewendestrategie fur Teilgebiete aufgestellt.

8.1 Einteilung der Teilgebiete

Die Einteilung in Teilgebiete ermoglicht eine effiziente, zielgerichtete und bedarfsgerechte
Planung der zukunftigen Warmeversorgung. Dabei wurden u. a. folgende Kriterien beachtet:

- Siedlungsstruktur, darunter die Gebaudekategorie, @ Bebauungsdichte und
Gebaudebaujahre

- Bebauungsplane

- Versorgungsinfrastruktur, darunter das Gasnetz

- Energietrdger der Heizungsanlagen

Eine ausfuhrliche Beschreibung der Bewertungssystematik ist in Anhang D - Bewertung der
Eignungsgebiete aufgefihrt. Aus dieser Analyse haben sich 55 Teilgebiete fur das
Gemeindegebiet ergeben. Eine grobe Ubersicht findet sich in nachfolgender Abbildung. Weitere
Abbildungen (mit den Namen der Teilgebiete) befinden sich im Anhang E - Kartografische
Abbildungen der Teilgebiete.
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Abbildung 33: Ubersicht Teilgebiete [3]
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8.2 Vorgehensweise

Folgende Schritte werden in diesem Arbeitspaket durchlaufen:

1. Bewertung der Teilgebiete im Hinblick auf zukUnftige Warmeversorgungsarten,
Aussagen zur Eignung von Warmenetzen, Wasserstoffnetzen und/oder Einzelversorgung.

2. Diskussion und Empfehlung eines wahrscheinlichen Zielszenarios pro Teilgebiet, welche
Waéarmeversorgungsart am wahrscheinlichsten ist

3. Betrachtung der zeitlichen Entwicklung der Warmeversorgungsarten, der Energietrager
und des Warmeverbrauchs (Warmewendestrategie)

4. Ableitung von MaBnahmen, die zur Umsetzung der Warmewendestrategie notwendig
sind (MaBnahmen)

8.3 Warmeversorgungsarten

Die Bewertungen der einzelnen Kriterien und Teilgebiete beinhalten trotz aller Sorgfalt ein
gewisses MafB an Subjektivitat. Die jeweiligen Punktzahlen durfen daher nicht als harte Grenzen
betrachtet werden, sondern stellen eher Tendenzen dar.

Die folgenden generellen Schlussfolgerungen wurden gezogen:

- Far 3 der 55 Teilgebiete gibt es ein K.O.-Kriterium fir die Warmenetzeignung. Damit sind
diese Teilgebiete fur eine netzgebundene Warmeversorgung ,sehr wahrscheinlich
ungeeignet®.

- Kein einziges Gebiet ist flr eine netzgebundene Warmeversorgung ,,sehr wahrscheinlich
geeignet*

- Die meisten Teilgebiete befinden sich in der Grauzone zwischen ,wahrscheinlich
ungeeignet® und ,wahrscheinlich geeignet. Bei drei Teilgebieten besteht eine
Warmenetzeignung:

o Bannholz
o Bruckenéacker
o Ortskern Kusterdingen
- Nurein Teilgebiet kénnte sich zu einem Wasserstoffeighungsgebiet weiterentwickeln.
o Léhlen West

- Alle Teilgebiete sind fur Einzelversorgung ,wahrscheinlich geeignet“ oder sogar ,,sehr

wahrscheinlich geeignet*.

Nachfolgende Tabellen zeigen die Bewertung der Eignungsgebiete mit den eventuellen K.O.-
Kriterien sowie Wahrscheinlichkeitskategorien an. Die ausfuhrliche Bewertung der
Eignungsgebiete findet sich im Anhang D - Bewertung der Eignungsgebiete.

Legende:

s.w.u. sehrwahrscheinlich ungeeignet
w.u. wahrscheinlich ungeeignet
w.g.  wahrscheinlich geeignet

s.w.g. sehrwahrscheinlich geeignet
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Teilgebiet Teilort K.O.-Kriterium Warmenetz Wasserstoff- Dezentrale
Wiarmenetz netz Versorgung
Schirm-Siedlung Kusterdingen - .U, w.u.
Suadlich der | Kusterdingen Mind. 1 K.O.-

Waldsiedlung

Kriterium erfullt

Untere Kusterdingen -
Wolfsgrube Il

Untere Kusterdingen -
Wolfsgrube |

Bannholz Kusterdingen -
Heusteige Kusterdingen -
Bongert Kusterdingen -

Hinter den Garten

Kusterdingen

Bruckenéacker Kusterdingen -
Klinge Kusterdingen -
Gacht Kusterdingen -
Léhlen Kusterdingen -
Lohlen West Kusterdingen -
Mittlere Kusterdingen -
Lustnauer StraBe

Ortskern Kusterdingen -

Kusterdingen

Lange Gasse

Kusterdingen

Kehre/Scherr

Kusterdingen

Braike

Kusterdingen

Tabelle 23: Ubersicht Wérmeversorgungsarten — Teilort Kusterdingen

Teilgebiet Teilort K.O.-Kriterium Wiarmenetz Wasserstoff- Dezentrale
Waiarmenetz netz Versorgung

Helleracker/Spital | Wankheim -

Suadlich dem | Wankheim - w.u.

Spital

Talweg Wankheim - w.u

Ortskern Wankheim - w.u

Wankheim

In der Kerf Wankheim - Ww.u.

Wankheim Sud Wankheim - Ww.u.

RomerstraBe Wankheim - w.u.

Aspenhau | Wankheim - Ww.u.

Aspenhau ll Wankheim - w.u.

Aspenhau lll Wankheim - Ww.u.

Aspenhau IV Wankheim - Ww.u.

Tabelle 24: Ubersicht Warmeversorgungsarten — Teilort Wankheim
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Teilgebiet Teilort K.O.-Kriterium Warmenetz Wasserstoff- Dezentrale
Warmenetz netz Versorgung

Auchtert Jettenburg - w.u. w.u.

Ortskern Jettenburg - Ww.u. Ww.u.

Jettenburg

Sudlich der | Jettenburg - w.u

Reutlinger StraBe

Weingartshalde/ Jettenburg - w.u

Wasserstallhalde

Weingarten Jettenburg - w.u.

Wasserstallhalden | Jettenburg - Ww.u.

Bahnwasen Jettenburg - w.u.

Gewerbegebiet Jettenburg - w.u.

Jettenburg

Tabelle 25: Ubersicht Wérmeversorgungsarten — Teilort Jettenburg

Dezentrale
Versorgung

Waldwiesen

Kriterium erfullt

Tabelle 26: Ubersicht Warmeversorgungsarten — Teilort Mahringen

Teilgebiet Teilort K.O.-Kriterium Wiarmenetz Wasserstoff-
Warmenetz netz

Lieberwasen Mahringen - Ww.u. Ww.u.

Ortskern Mahringen - w.u.

Mahringen

Jettenburger Mahringen -

StraBe

Kirche Mahringen -

Bruhl Mahringen -

Sudliche Mahringen -

Bergstra3e

Im Weiher Mahringen -

Braike Mahringen Mahringen -

Egart Mahringen -

Gewerbegebiet Mahringen Mind. 1 K.O.-

Teilgebiet Teilort K.O.-Kriterium Warmenetz  Wasserstoff-
Warmenetz netz

Immenhausen Immenhausen -

Nord-West

Hintere StraBe Immenhausen -

Rauhwiesen-West | Immenhausen -

Rauhwiesen Immenhausen -

Hinter der Kirche Immenhausen -

Haldenacker Immenhausen -

Immenhausen Immenhausen -

Sud

Tabelle 27: Ubersicht Warmeversorgungsarten - Teilort Immenhausen

Dezentrale
Versorgung
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Teilgebiet Teilort K.O.-Kriterium Warmenetz Wasserstoff- Dezentrale
Waérmenetz netz Versorgung

Aussiedlerhofe - Mind. 1 K.O.- | s.w.u. S.w.u. S.W.g.
Kriterium erfallt

Tabelle 28: Ubersicht Warmeversorgungsarten - Aussiedlerhéfe

8.4 Zielszenario

Im Zielszenario werden nun aus den moglichen Warmeversorgungsarten und den Ergebnissen der
Potenzialanalyse die wahrscheinlichen und geeignetsten Entwicklungen festgelegt. Fir mehrere
Teilgebiete ergeben sich dhnliche Zielszenarien. Diese werden jeweils zusammengefasst. Nach
WPG sollen fir die zeitliche Entwicklung Aussagen zu den Stltzjahren 2030, 2035 und 2040
getroffen werden. Diese sind je nach Teilgebiet verschieden und werden in den Steckbriefen
zusammengefasst (siehe separates Dokument).

8.4.1 Teilgebiete mit bestehender erneuerbarer Warmeversorgung

Wie bereits in der Eignungsprufung (siehe Kapitel 5) festgestellt, verfugt folgendes Teilgebiet
bereits Uber eine vollstandig oder fast vollstandig erneuerbare Warmeversorgung:

Bereits bestehende erneuerbare Energieversorgung
o Teilgebiet Sudlich der Waldsiedlung

Dieses Teilgebiet ist durch Uberwiegende Einzelversorgung (Warmepumpen und Holzheizungen)
gepragt. Da dieses Gebiet bereits heute fast vollstdndig erneuerbar ist, kann auf die Erstellung
eines Steckbriefs verzichtet werden.

8.4.2 Teilgebiete mit netzgebundener Warmeversorgung

Es gibt drei Teilgebieten die sich grundsatzlich fur eine netzgebundene Warmeversorgung eignen.
Nur wenn es dann auch noch ausreichendes, rdumlich nahes erneuerbares Warmepotenzial
gabe, ware eine flaichendeckende netzgebundene Warmeversorgung denkbar.

Die Ergebnisse der Zielszenarioanalyse sind in Tabelle 29 zusammengefasst.

Zusatzliche Chancen ergeben sich in Wankheim. Obwohl die Teilgebiete im Einzelnen tendenziell
eher ungeeignet fir eine netzgebundene Versorgung sind, konnte das groBe Potenzial der
Biogasanlagen in Kombination mit den bestatigten kommunalen Potenzialflachen (westlich
Aspenhau) die Gesamteignung des Teilorts Wankheim fur ein Warmenetz beglinstigen. Eine
flachendeckende, vollstandige Warmenetzversorgung ist jedoch nahezu auszuschlieBen.
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(Potenzialflache 11, 15,16, 17, 18)
sowohl westlich als auch 6stlich
des Teilgebiets

Teilgebiet Geeignete Potenziale Erlduterung
Teilgebiet Bannholz | Zentrales, raumlich nahes Naheliegende Potenzialfldchen sind
(Wohngebaude) Potenzial verfligbar bereits in kommunalem Eigentum.

Eventuell Warmenetzerweiterung mit
Teilgebiet Ortskern Kusterdingen.

Warmebedarf konnte Uberwiegend aus
warmem Netz gedeckt werden.

Teilgebiet Bruckenacker
(Wohngebaude,
Schulkomplex)

GroBes, zentrales, raumlich nahes
Potenzial verfligbar (Freiflache
Geothermie, Solarthermie, Platz flr
Heizzentrale in unmittelbarer
Nahe) (z.B. Potenzialflache 6)

Warmebedarf konnte Uberwiegend aus
warmem Netz gedeckt werden,
gegebenenfalls Versorgung der
angrenzenden Teilgebiete.

Teilgebiet Ortskern
Kusterdingen
(Wohngebaude,

Mischnutzung)

Zentrales, raumlich nahes
Potenzial eingeschrankt verfugbar
(Potenzialflache 13)

Eventuell Warmenetzerweiterung mit
Teilgebiet Bannholz.

Warmebedarf konnte Uberwiegend aus
warmem Netz gedeckt werden.

Teilgebiete
sowie
Wankheim

Aspenhau
Ortskern

GroBes Potenzial aus bestehenden
Biogasanlagen in Kombination mit
Potenzialflache 22 (Ortskern) und
Potenzialflache 19 (westlich
Aspenhau)

Verfugbare kommunale Flachen,
vorhandene Abwarme

Tabelle 29: Ergebnisse flir Teilgebiete mit méglicher netzgebundener Warmeversorgung

Damit ergeben sich als Teilgebiete mit wahrscheinlicher netzgebundener Warmeversorgung:

Wahrscheinliche Entwicklung einer netzgebundenen Warmeversorgung
Teilgebiet Bannholz

Teilgebiet Bruckenacker

Teilgebiet Ortskern Kusterdingen

Cluster aus mehreren Teilgebieten in Wankheim

Daraus kdnnten sich drei mogliche Warmenetze ergeben.

Warmenetzgebiet Kusterdingen West

In Bezug auf die zeitliche Entwicklung ergeben sich folgende Schritte in den Stutzjahren:

- 2025: kein Warmenetz
- 2030: Warmenetz entlang einer Haupttrasse vollstandig entwickelt
o Teilgebiet Bruckenéacker teilweise warmenetzversorgt
- 2035: Warmenetz entlang einer Haupttrasse und einigen Asten nachverdichtet
o Teilgebiet Bruckenacker Uberwiegend warmenetzversorgt

2040 und 2045 wie 2035

In Abhangigkeit von der Lage der Haupttrasse ist es moglich, dass einzelne Gebaude
angrenzender Teilgebiete ebenso mitversorgt werden.
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Warmenetzgebiet Kusterdingen Ost
In Bezug auf die zeitliche Entwicklung ergeben sich folgende Schritte in den Stitzjahren:

- 2025: kein Warmenetz
- 2030: Warmenetz entlang einer Haupttrasse vollstandig entwickelt
o Teilgebiete Bannholz und Ortskern Kusterdingen teilweise warmenetzversorgt
- 2035: Warmenetz entlang einer Haupttrasse und einigen Asten nachverdichtet
o Teilgebiet Bannholz und Ortskern Kusterdingen Uuberwiegend warmenetzversorgt
- 2040 und 2045 wie 2035

In Abhangigkeit von der Lage der Haupttrasse ist es maoglich, dass einzelne Gebaude
angrenzender Teilgebiete ebenso mitversorgt werden. Perspektivisch wird eine Verbindung
zwischen zwei Warmenetzen nicht ausgeschlossen.

Warmenetzgebiet Wankheim
In Bezug auf die zeitliche Entwicklung ergeben sich folgende Schritte in den Stutzjahren:

- 2025: kein Warmenetz
- 2030: Warmenetz entlang einer Haupttrasse von den Erzeugern (Biogasanlagen) bis zur
Aufteilung Richtung Aspenhau und Ortskern Wankheim
o Teilgebiete Aspenhau | und Aspenhau Il teilweise warmenetzversorgt
o Teilgebiet Ortskern Wankheim teilweise warmenetzversorgt
- 2035: Warmenetz entlang der Haupttrassen und einigen Asten nachverdichtet
o Teilgebiete Aspenhau | und Aspenhau Il Gberwiegend warmenetzversorgt
o Teilgebiete Aspenhau lll und Aspenhau IV teilweise warmenetzversorgt
o Teilgebiet Ortskern Wankheim teilweise warmenetzversorgt
- 2040 und 2045 wie 2035

In Abhangigkeit von der Lage der Haupttrasse ist es moglich, dass einzelne Gebaude
angrenzender Teilgebiete ebenso mitversorgt werden.

Die mogliche Warmenetzentwicklung ist im Kapitel ,,MaBnahmen® naher beschrieben.

8.4.3 Teilgebiete mit Wasserstoffnetzversorgung

Ein Teilgebiet kdnnte wasserstoffnetzgeeignet werden. Allerdings wurden hierfur bisher noch
nicht die Voraussetzungen geschaffen (siehe auch Kapitel 7.2.11). Generell wird in der
Energiebranche davon ausgegangen, dass sich Wasserstoffnetze fast ausschlieBlich in
energieintensiven Gewerbegebieten etablieren werden. Ob die in Kusterdingen derzeit und
zukunftig ansassigen Unternehmen hohe Temperaturen in der Produktion benotigen, fir die eine
Wasserstoffversorgung ideal wéare, steht zum gegenwartigen Zeitpunkt noch nicht fest.

In Bezug auf die zeitliche Entwicklung ergeben sich folgende Schritte in den Stutzjahren:

- 2030 und 2035 kein Wasserstoffnetz (Wasserstoff steht noch nicht zur Verfliigung)
- 2040 und 2045 anteilige Wasserstoffversorgung in Teilgebiet Lohlen West madglich, falls
Transformationskonzept bis dahin genehmigt ist und entsprechender Bedarf besteht
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Aufgrund des fehlenden Transformationskonzeptes wird keine entsprechende MaBnahme
benannt. Eine erneute Prufung findet entsprechend WPG nach 5 Jahren statt.

8.4.4 Teilgebiete mit dezentraler Warmeversorgung

Aufgrund der raumlichen Verteilung der identifizierten erneuerbaren Warmepotenziale kommt bei
fast allen Teilgebieten sowohl kurz- als auch langfristig nur eine Einzelversorgung infrage. In
diesen Teilgebieten ist die Eignung flur Warmenetze nicht gegeben oder die zentralen
Warmepotenziale stehen nichtin rAumlicher Nahe zur Verfigung (siehe Kapitel 8.4.2 und 8.4.3).

Teilgebiete mit Einzelversorgung
o Teilort Kusterdingen o Weingartshalde/ Wasserstallhalde
o Schirm-Siedlung o Weingarten
o Sudlich der Waldsiedlung o Wasserstallhalden
o Untere Wolfsgrube I o Bahnwasen
o Untere Wolfsgrube | o Gewerbegebiet Jettenburg
o Heusteige o Teilort Mahringen
o Bongert o Lieberwasen
o Hinterden Garten o Ortskern Mahringen
o Klinge o Jettenburger StraBe
o Gacht o Kirche
o Lohlen o Bruhl
o Loéhlen West o Sudliche BergstraBBe
o Mittlere Lustnauer StraBe o Im Weiher
o Lange Gasse o Braike Mahringen
o Kehre/Scherr o Egart
o Braike o Gewerbegebiet Waldwiesen
o Teilort Wankheim o Teilort Immenhausen
o Helleracker/Spital o Immenhausen Nord-West
o Sudlich dem Spital o Hintere Stra3e
o Talweg o Rauhwiesen-West
o Inder Kerf o Rauhwiesen
o Wankheim Sud o Hinterder Kirche
o RomerstraBe o Haldenacker
o Teilort Jettenburg o Immenhausen Siud
o Auchtert o Aussiedlerhéfe
o Ortskern Jettenburg
o Sudlich der Reutlinger StraBe

Da in diesen Teilgebieten keine netzgebundene Versorgung erfolgen wird, ergibt sich auch fur die
Stutzjahre 2030, 2035 und 2040 dasselbe Bild. Daher wird hier auf eine zeitliche Differenzierung
verzichtet.

Weitere Informationen und Abbildungen zum Zielszenario befinden sich in Anhang F — Weitere
Informationen und Abbildungen zum Zielszenario.
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8.5 Warmewendestrategie

Dain fast allen Teilgebieten zukunftig mit Einzelversorgung zu rechnen ist und acht Teilgebiete nur
anteilig an eine netzgebundene Warmeversorgung (Teilgebiet Bannholz, Ortskern Kusterdingen,
Bruckenacker, Ortskern Wankheim und Aspenhau | bis IV) angeschlossen werden kdnnten,
konzentriert sich die Warmewendestrategie schwerpunktmaBig auf Gebaude mit zukunftiger
Einzelversorgung. Damit sind die Angaben in den Steckbriefen fur die 55 Teilgebiete einheitlich
und vergleichbar.

Die nachfolgenden Ausflihrungen bilden die Warmewendestrategie fur das gesamte Gemeinde-
gebiet ab. In Anhang G - Abbildungen der Warmewendestrategie fur die Teilorte kdnnen die
Abbildungen flr die einzelnen Teilortschaften eingesehen werden.

Die Warmewendestrategie fur Kusterdingen besteht aus den folgenden Kernelementen:

1. Gebaudesanierungen fuhren zur Abnahme des Warmebedarfs. Ziel ist es, einen
moglichst hohen energetischen Standard zu erreichen, insbesondere bei den
Bestandsgebauden mit fossilen Energietragern. Bei einer Sanierungsrate von 2 % und dem
Sanierungsziel ,Erreichen der Vorgaben des aktuell gultigen GEG* ergibt sich fur das
Zieljahr eine Abnahme des Warmeverbrauchs von ca. 90 GWh/a auf ca. 67 GWh/a (siehe
Abbildung 34). Damit wird das maximale Potenzial (Abnahme um ca. 43 GWh/a, siehe
Kapitel 7.1) zu einem groBen Teil bis 2045 ausgeschdopft.

Prognose Warmeverbrauch in GWh/a
100,00
90,72
90,00
83,06
80,00 77,64
72,14
70,00 67,34
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
2025 2030 2035 2040 2045

Abbildung 34: Prognose Wéarmeverbrauch
2. Heizungserneuerungen entsprechend GEG:

* Es sollen Uberwiegend Warmepumpen fur neue, vollstandig sanierte und teilsanierte
Gebaude zum Einsatz kommen. Diese haben den Vorteil, dass sie sich mit
Eigenstromerzeugung kombinieren lassen, einen deutlich geringeren Endenergiebedarf
haben und den Druck auf die Biomasseressourcen reduzieren.
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Es sollen Uberwiegend Biomasseheizungen (Pellets) flr teilsanierte und unsanierte
Hauser zum Einsatz kommen. Die mit Biomasseheizungen erzeugbaren hohen
Vorlauftemperaturen sollen, wenn maoglich hybrid ausgefuhrt werden (in Kombination mit
Solarthermie und Warmepumpen), so dass moglichst geringe Mengen an Pellets bendtigt
werden.

Mit den Heizungserneuerungen geht auch die Steigerung der Anlageneffizienz einher. Dies
fuhrt dazu, dass weniger Energie eingesetzt werden muss, um die gleiche Wéarme zu
verteilen.

Die Dach- und Fassadenflaichen von Wohngebduden sollen Uberwiegend mit
Solarthermie und PV-Anlagen ausgestattet werden, um einen maoglichst hohen Anteil an
Autarkie zu erreichen und die Netzbelastung zu begrenzen. Das Solarthermiepotenzial ist
ausreichend, um den Warmebedarf flir Brauchwasser vollstandig zu decken (Bedarf 8
GWh/a; Potenzial 60 GWh/a). Ebenso haben PV-Dachanlagen das Potenzial, mehr Strom
zu erzeugen als fir Warmepumpen bendtigt wird (PV-Potenzial: 60 GWh/a;
Endenergieverbrauch in 2045 ca. 13,4 GWh/a).

Der erwartete hohe Anteil von Luft-Wasser-Warmepumpen fuhrt zu einer signifikanten
Reduzierung des Endenergieverbrauchs, da die Umweltwarme (Energie aus Luft) nicht
eingerechnet wird. Der erneuerbare Anteil nimmt zwischen 2040 und 2045 sehr
sprunghaft zu, da die fossilen Heizungen im Jahr 2040 noch nicht am Lebensdauerende
sind, aber am 1.1.45 nach heutiger gesetzlicher Regelung nicht mehr eingesetzt werden
darfen.

Prognose Endenergieverbrauch nach Energietrager in GWh/a
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Abbildung 35: Prognose Endenergieverbrauch nach Energietragern

Die Verteilung der Energietrager nach Primarheizungen entwickelt sich kontinuierlich in
Richtung erneuerbare. Der Anteil der Olheizungen nimmtvon 1.298 (im Jahr 2025) auf 473
(im Jahr 2040) ab. Die Abnahme der Gasheizungen erfolgt mit geringerer Geschwindigkeit
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(2025: 512 Stuck; 2040: 385 Stuck), da diese im Bestand relativ neu sind. Im Stutzjahr
2045 wird ein Anteil von ca. 38 % holzbasierte Heizungen und ca. 62 % Warmepumpen
erwartet.

Prognose Anteil Energietrager nach Primarheizungen
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B Heizol OErdgas MFlussiggas BHolz BWarmepumpe O Nachtstromspeicherheizung MNahwarme B Sonstiges

Abbildung 36: Prognose Anteile der Energietrager bei den Primarheizungen

3. Ausbau des Stromnetzes

Der Stromnetzbetreiber wird bei Bedarf das Stromnetz ausbauen, um den Zuwachs an PV-
Einspeiseanlagen und Warmepumpen zu ermoglichen. Hierflr bildet die kommunalen
Warmeplanung mit den Schlussfolgerungen zu Uberwiegenden Einzelheizungen eine wichtige
Grundlage.

Bei den strombasierten Heizungen ist mit einer Zunahme von ca. 270 (Warmepumpen und
Nachtstromspeicherheizungen) im Jahr 2025 auf Uber 1.600 (Uberwiegend Luft-Wasser-
Warmepumpen, vereinzelt Sole-Wasser-Warmepumpen) zu rechnen (siehe Abbildung 36).
Der damit verbundene Endenergieverbrauch steigt von ca. 3,2 GWh/a (2025) auf ca. 13,4
GWh/a (2045) an (siehe Abbildung 35).

4. Schaffung von Biomasse-Ressourcen

Ein groBer Teil der Gebaudeeigentimer wird sich fir eine Biomasseheizung (i.d.R. Pellets)
entscheiden. Es ist fraglich, wie sich der zukinftige Bedarf — nicht nur in Kusterdingen —
decken lasst. Die lokalen und regionalen nachhaltig produzierten Ressourcen werden
vermutlich nicht ausreichen. Um den Bedarf decken zu kdnnen, wird es notwendig sein, ein
Konzept zu entwickeln, wie lokale Ressourcen geschaffen werden kénnen.

Nach der oben dargestellten Prognose nehmen die holzbasierten Priméarheizungen von ca.
450 Stick im Jahr 2025 auf ca. 1.000 Stuck im Jahr 2045 zu. Der damit verbundene
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Endenergieverbrauch steigt von ca. 14 GWh/a (2025) auf ca. 25 GWh/a (2045). Zum Vergleich:
Die Potenzialanalyse der Waldrestholzmengen ergab, dass in Kusterdingen nur 1,8 GWh/a zur
Verfugung stehen (vergleiche Kapitel 7.2.5.1). Daher muss zukunftig der GUberwiegende Bedarf
aus aktiver Brennholzbewirtschaftung der lokalen Waldflachen und aus nicht lokalen Quellen
bezogen werden.

5. Vorbildwirkung der Gemeinde

Die Vorbildwirkung der Gemeinde ist im Gebaudeenergiegesetz 84 und im KlimaG BW §7
gesetzlich verankert. Sie sollen durch ihre offentlichen Gebaude, kommunale
Warmeplanung, stadtebauliche MaBnahmen und strategische Entscheidungen einen Impuls
fur die Warmewende geben. Diese spielt eine entscheidende Rolle, auch wenn die Gemeinde
selbst weniger als 3 % des Warmeverbrauchs beitragt.

Die Gemeinde Kusterdingen ist flir 41 beheizte Gebaude verantwortlich. Diese haben einen
Waéarmeverbrauch von ca. 2.500 MWh/a. Der fossile Anteil betragt ca. 80 %. Um das Ziel einer
klimaneutralen Gemeindeverwaltung bis 2040 zu erreichen, mussten daher jahrlich ca. 160
MWh/a von fossilen auf erneuerbare Energietradger umgestellt werden. [19]

6. Umsetzung von Warmenetzen

Die Umsetzung von Warmenetzprojekten ist ein zentrales Anliegen der Energiegesetzgebung.
Im Zielszenario wurden geeignete Teilgebiete identifiziert. Die Gemeindeverwaltung hat mit
ihrem Beitrag zur Potenzialanalyse einen wichtigen ersten Beitrag geleistet. Im nachsten
Schritt ist es erforderlich, hieraus konkrete MaBnahmen zu formulieren und deren zeitnahe
Umsetzung zu initiieren. Warmenetze bieten der Gemeindeverwaltung folgende Vorteile:

- Umsetzung von Klimaschutzprojekten mit der Moglichkeit der anteiligen bzw.
uberwiegenden Fremdfinanzierung

- Erzielen von Erlésen durch Flachenverpachtungen

- Warmenetzbetreiber als Kimmerer fur Heizungsanlagen kommunaler Gebaude

Potenzielle Warmenetze sind im folgenden Kapitel als MaBnahmen beschrieben.
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8.6 MaBnahmen

Wahrend das WPG keine Vorgaben udber Art und Umfang der MaBnahmen zur Umsetzung der
Warmewendestrategie macht, sind nach KlimaG BW mindestens funf MaBnahmen zu benennen,
mit deren Umsetzung innerhalb von funf Jahren begonnen werden soll. Zusatzlich gibt das
Forderprogramm (Technischer Annex der Kommunalrichtlinie) vor, dass fur zwei bis drei
Fokusgebiete rdumlich verortete Umsetzungsplane zu erstellen sind. [24]

Quelle Kurzbeschreibung zu Anforderungen an MaBnahmen

WPG § 20 Durch Gemeinde selbst zZu realisierende
UmsetzungsmaBnahmen sind Teil der Warmewendestrategie,
durch andere umzusetzende MaBnahmen kdénnen vereinbart
werden.

WPG Anlage 3 Benennung von Schritten, Zeitpunkt des

MaBnahmenabschlusses, Planungs- und Umsetzungskosten,
Kostentrager, Auswirkungen auf die Zielerreichung

KlimaG BW § 27

Finf MaBnahmen benennen, mit deren Umsetzung innerhalb
von funf Jahren begonnen werden soll

Kommunalrichtlinie,

»... ENntwicklung einer Strategie und eines MaBnahmenkatalogs

Technischer Annex, | zur Umsetzung und zur Erreichung der Energie- und THG-
Abschnitt 1.11 Einsparung inklusive Identifikation von zwei bis drei
Fokusgebieten, die bezluglich einer klimafreundlichen
Warmeversorgung kurz- und mittelfristig prioritar zu behandeln
sind; fur diese Fokusgebiete sind zusatzlich konkrete, raumlich
verortete Umsetzungsplane zu erarbeiten...”
Tabelle 30 Anforderungen an MaBnahmen

Die MaBnahmenauswahl ergibt sich aus der zuvor beschriebenen Warmewendestrategie. Es
wurden sieben MaBnahmen ausgewahlt, die in diesem Kapitel beschrieben werden. Davon
werden zwei MaBnahmen als Umsetzungsplane dargestellt (Warmenetze).
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8.6.1 Energieeffizienzsteigerung durch Wohngebaudesanierungen

Energieeffizienzsteigerungen bei Wohn- und Nichtwohngebauden kénnen einen der groBten
Beitrage zur THG-Minderung liefern. Dies wird u.a. dadurch verdeutlicht, dass fur den Sektor
»,GCebaude” im Landes-Klimaschutzgesetz (8 10) eine eigene Sektorenzielsetzung formuliert
wurde. Wohngeb&ude haben in Kusterdingen dabei einen Anteil von ca. 90 %.

Schwerpunkte e \Verbesserung der energetischen Eigenschaften der
Gebaudehille (Dammung von Dach, AuBenwanden,
Fenstern, Kellerdecken)
e Reduzierung von Luftungswarmeverlusten
Akteure Gebaudeeigentiumer und Nutzer
Zeitraum Fortlaufend 2025 - 2045

THG-Minderung
(siehe Abbildung 37)

Ausgangslage 2025: ca. 16.000 CO,-Aquivalente in t

Ziel 2045: ca. 600 CO,-Aquivalente in t

Die THG-Minderung durch Gebaudesanierung wird in
Kombination mit dem Wechsel der Energiequelle
erreicht.

Endenergieeinsparung
(siehe Abbildung 38)

Ausgangslage 2025: ca. 68 GWh/a
Ziel 2045: ca. 32 GWh/a
Minderung um ca. 36 GWh/a

Kosten

Kostenschatzung ist komplex, da erforderliche
MaBnahmen sehr individuell pro Gebaude. Typische
Versorgungsfalle flr private Einfamilienhauser siehe
Anhang H.1

Herausforderung: Endenergieeinsparungen sind nicht
zwangslaufig wirtschaftlich, daher Anreiz tlw. nicht
gegeben.

GroBenordnung 150 T€/Wohngebaude; 2.000 Gebaude;
Gesamtsumme 300 Mio. Euro

Kostentrager

Gebaudeeigentumer

Empfehlungen nachste
Schritte fur die Gemeinde

Geforderte Gebaudeenergieberatungen fur Eigentlimer
als Startpunkt zur Orientierung

Informationskampagnen und regelmaBige
Burgerumfragen

Offentliche Wertschatzung fir ,Engagement im privaten
Klimaschutz®

Hinweise auf Forderprogramme

Tabelle 31: MaBnahmenbeschreibung ,,Energieeffizienzsteigerung durch Wohngebéudesanierungen®
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Prognose Emission CO2-aq. in t nach Sektoren
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Abbildung 37: Prognose Emissionen CO,-Aquivalente nach Sektoren

Prognose Endenergieverbrauch in GWh/a nach Sektoren
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Abbildung 38: Prognose Endenergieverbrauch nach Sektoren
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8.6.2 Effizienzsteigerungen und Emissionsminderungen durch Heizungstausch

Der Heizungstausch von fossilen zu erneuerbaren Energietragern ist der entscheidende Beitrag
zur Minderung der Treibhausgasemissionen. Dies flhrt in der Regel zusatzlich zu einem
geringeren Warmeverbrauch, da neue Heizungen effizienter sind und weniger Speicher- und
Transportverluste mit sich bringen.

Das Gebaudeenergiegesetz legt daher den Fokus auf die Heizungserneuerung. Allerdings wird
dort durch die 65 %-Regel erlaubt, dass ein signifikanter fossiler Anteil verbleibt. Eigentimer
mussen abwagen, ob sie eine Hybridheizung wahlen oder den Schritt zu 100 % erneuerbar gehen.
Da fossile Energietrager im Jahr 2045 nicht mehr erlaubt sind und diese bei technischer
Notwendigkeit nur als Brlickentechnologie erganzend eingesetzt werden, wird hier als MaBnahme
der direkte Umstieg auf vollstdndig erneuerbare Energietrager betrachtet.

Schwerpunkte e Erneuerung der Heizungsanlage  entsprechend
Zielszenario

e Optimierung der Warmeverteilung (Heizkorper) und
hydraulischer Abgleich

Akteure Gebaudeeigentimer und Nutzer
Zeitraum Fortlaufend 2025 - 2045
THG-Minderung e Ausgangslage 2025: ca. 16.000 CO,-Aquivalente in t
(siehe Abbildung 37) e Ziel 2045: ca. 600 CO,-Aquivalente in t
e Die THG-Minderung durch Heizungstausch wird in der
Regel in Kombination mit energetischer
Gebaudesanierung erreicht.
Endenergieeinsparung e Ausgangslage 2025: ca. 68 GWh/a
(siehe Abbildung 38) e Ziel 2045: ca. 32 GWh/a
e Minderung um ca. 36 GWh/a
Kosten e Kostenschatzung ist komplex, da erforderliche

MaBnahmen sehr individuell pro Gebaude. Typische
Versorgungsfalle fur private Einfamilienhduser siehe
Anhang H.1

e Herausforderung: Heizungstausch fuhrt oft zu hdheren
Investitionskosten und geringeren Betriebskosten.

e GroBenordnung 30 T€ pro Heizung sowie 20 T€ fur
UmfeldmaBnahmen; 2.000 Heizungen; Gesamtsumme

100 Mio. Euro
Kostentrager Gebaudeeigentimer
Empfehlungen nachste e Geforderte Gebaudeenergieberatungen fur Eigentumer
Schritte fur die Gemeinde als Startpunkt zur Orientierung
e Informationskampagnen und regelmaBige
Burgerumfragen

e Offentliche Wertschatzung fir ,Engagement im privaten
Klimaschutz“
e Hinweise auf Forderprogramme

Tabelle 32 MaBnahmenbeschreibung ,Effizienzsteigerungen und Emissionsminderungen durch
Heizungstausch*“
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8.6.3 Solaranlagen bei Wohngebauden

Geeignete Dachflachen haben ein ausreichend groBes Potenzial, um uber PV-Anlagen und
Solarthermie-Anlagen den zukunftigen Eigenstrombedarf und den Warmwasserbedarf zu decken.
Aufgrund von Tagesschwankungen bei der Globalstrahlung und in der Regel begrenzten
Speichermoglichkeiten wird in der Regel eine Autarkie nicht moglich sein. Allerdings kann durch
eine Optimierung ein hoher Grad erreicht werden.

Schwerpunkte Individuelle Gebaude
e Installation von PV-Anlagen zur Eigenstromerzeugung, Ziel
mind. 2 kWp/Bewohner
e Installation von Solarthermie-Anlagen zur Warmeerzeugung,
Ziel mind. 1 kW/Bewohner
Gesamte Gemeinde:
e 2.000 Gebaude
e 18 MW PV-Anlagen (18 GWh/a Erzeugung)
e 9 MW Solarthermieanlagen (9 GWh/a Erzeugung)
Akteure Gebaudeeigentimer und Nutzer
Zeitraum Fortlaufend 2025 - 2045

THG-Minderung

Diese wird hauptsachlich durch die Entwicklung der THG-
Minderungsfaktoren fir Strom bestimmt. Aktuelle GEG-Werte (560
g/kWh) sind veraltet. Realistisch sind Szenarien aus KWW-
Technikkatalog (2025: 260 g/kWh; 2030: 110 g/kWh).

Endenergieeinsparung

Endenergieeinsparung durch Reduzierung Stromnetzbezug
e PV-Anlagen: 9 GWh/a (50 % Eigenverbrauch)
e Solarthermieanlagen: 9 GWh/a (100 % Eigenverbrauch)

nachste Schritte fur
die Gemeinde

Kosten Typische Kennwerte pro Wohngeb&ude:
e Grundkosten 5.000 €
e 1.000€ pro kW
e 5.000 € pro Gebaude fuir UmfeldmaBnahmen (Gerust, Elektrik
anpassen, Blitzschutz etc.)
Gesamtkosten:
e 20 Mio.€+18Mio.€+9Mio.€=47Mio. €
Kostentrager Gebaudeeigentumer
Empfehlungen e Geforderte Gebaudeenergieberatungen fur Eigentimer als

Startpunkt zur Orientierung

e Informationskampagnen und regelmaBige Burgerumfragen

e Offentliche Wertschatzung fir ,Engagement im privaten
Klimaschutz*

e Hinweise auf Forderprogramme

Tabelle 33: MaBnahmenbeschreibung ,Solaranlagen bei Wohngebduden*

Seite 78 von 165



KWP Kusterdingen Zielszenario und Warmewendestrategie 16.09.2025

8.6.4 Heizungserneuerungen bei kommunalen Gebauden

Das KlimaG BW gibt als Zielsetzung ,klimaneutrale Kommunalverwaltung bis 2040“ vor. Dabei
liefert die Erneuerung der Heizungen den entscheidenden Beitrag.

Schwerpunkte e Prufung und ggf. Austausch der Heizungstechnik, der
Regelungstechnik und Durchfihrung hydraulischer Abgleich

e 10 Gebaude mit Olheizungen; 10 Gebaude mit Gasheizungen,
Gesamtleistung ca. 1.000 - 1.500 kW

e Monitoringsystem aufbauen

e Optimierung des Nutzerverhaltens

Akteure Gemeindeverwaltung

Zeitraum Fortlaufend 2025 - 2040

THG-Minderung e 2025: ca. 500 CO,-Aquivalente in t
(siehe Abbildung 37) e 2045: ca. 20 CO,-Aquivalente in t
Endenergieeinsparung e 2025: ca. 3,2GWh/a

(siehe Abbildung 38) e 2045: ca.2GWh/a

Kosten Typische Kosten

e Grundkosten: 200 €/kW

e Heizung, Speicher: 1.500 €/kW

e UmfeldmaBnahmen: 300 €/kW
Gesamtkosten ca. 2 - 3 Mio. €

Kostentrager Gemeindeverwaltung

Empfehlungen e Mehrjahresplan erstellen bzw. fortschreiben

nachste Schritte fir e Priorisierung  nach  Wirtschaftlichkeit ~und  THG-
die Gemeinde Minderungspotenzial

e Geforderte Gebaudeenergieberatungen fur alle Gebaude mit
hohen spezifischen Warmeverbrauchen und Heizungen &lter
als 20 Jahre

e Planung und Umsetzung von Bauprojekten

Tabelle 34: MaBnahmenbeschreibung ,,Heizungserneuerungen bei kommunalen Geb&ude“
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8.6.5 Warmenetz Kusterdingen West

Die MaBnahme ,Warmenetz Kusterdingen West“ knupft an das energetische Quartierskonzept
Kusterdingen Nord an. Hierzu liegt umfangreiche Projektdokumentation vor.

Schwerpunkte e Warmeerzeugung auf kommunaler Potenzialfldche 6
e \Verlegung einer Haupttrasse durch das Teilgebiet
Bruckenacker
e AnschlieBen der kommunalen Gebaude
e AnschlieBen privater Gebaude in unmittelbarer Nahe
Akteure Gemeindeverwaltung, Gebaudeeigentumer, Warmenetzbetreiber
Zeitraum Fortlaufend 2025 - 2035

THG-Minderung

Nur bei Beschleunigung des Ubergangs von ,fossil dezentral“ auf
»erneuerbar zentral, auBerdem abhangig von eingesetzten
Energietragern, Ausbaupfad und Liefermengen. Sollten
Gebaudeeigentimer durch den Warmenetzanschluss schneller ihre
Heizungen umrlsten, hatte dies einen entsprechenden positiven
Effekt.

Endenergieeinsparung

Keine (nur Anderung Energietrager)

Kosten

e Machbarkeitsstudie 100 T€ (Gemeinde/Investor)
e Planung: 500 - 1000 T€ (Gemeinde/Investor)
e Bau: 5-10 Mio. € (Investor, Anschlussnehmer)

Kostentrager Gemeindeverwaltung, Investor, Betreiber, Anschlussnehmer (je nach
Projektstufe)
Empfehlungen e geforderte BEW-Machbarkeitsstudie Modul 1

e Warmenetzbetreiber und Investor suchen
(Beteiligungsmodelle prufen)

o Geforderte BEW-Planungsleistungen ausfuhren lassen

e Genehmigungen erteilen, Anschlussvertrage abschlieBen

e Ausfuhrungsplanung, Bau und Inbetriebnahme

Tabelle 35: MaBnahmenbeschreibung ,Wéarmenetz Kusterdingen West“
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Abbildung 39: Ubersicht Projektgebiet ,,Warmenetz Kusterdingen West“

Eine erweiterte Projektbeschreibung ist in Anhang H zu finden.
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8.6.6 Warmenetz Kusterdingen Ost

Zur Umsetzung der Warmewendestrategie wird ebenso die MaBnahme ,,Warmenetz Kusterdingen
Ost“ naher betrachtet. Der Handlungsdruck geht von folgenden Faktoren aus:

e Dichte Bebauung im Ortskern Kusterdingen mit geringer Flachenverfligbarkeit fur
dezentrale Warmepumpen
e Nutzung der wenigen geeigneten zentralen Potenzialfldchen in kommunalem Eigentum

Schwerpunkte e Warmeerzeugung auf kommunalen Flichen direkt am
Ortsrand

o \Verlegung einer Haupttrasse, die die Teilgebiete verbindet

e AnschlieBen der kommunalen Gebaude

e AnschlieBen privater Gebaude in unmittelbarer Nahe

Akteure Gemeindeverwaltung, Gebaudeeigentumer, Warmenetzbetreiber
Zeitraum Fortlaufend 2025 - 2035
THG-Minderung Nur durch Beschleunigung des Ubergangs von ,fossil dezentral“ auf

Lerneuerbar zentral®, auBerdem abhangig von eingesetzten
Energietragern, Ausbaupfad und Liefermengen
Endenergieeinsparung | Keine (nur Anderung Energietrager)

Kosten e Machbarkeitsstudie 100 T€ (Gemeinde/Investor)

e Planung: 500 - 1000 T€ (Gemeinde/Investor)

e Bau: 5-10 Mio. € (Investor, Anschlussnehmer)

Kostentrager Gemeindeverwaltung, Investor, Betreiber, Anschlussnehmer (je nach
Projektstufe)
Empfehlungen o geforderte BEW-Machbarkeitsstudie Modul 1
e Warmenetzbetreiber und Investor suchen

(Beteiligungsmodelle prufen)
o Geforderte BEW-Planungsleistungen ausflihren lassen
e Genehmigungen erteilen, Anschlussvertrage abschlieBen
e Ausfuhrungsplanung, Bau und Inbetriebnahme

Tabelle 36: MaBnahmenbeschreibung ,,Warmenetz Kusterdingen Ost“
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Abbildung 40: Ubersicht Projektgebiet ,,Warmenetz Kusterdingen Ost“

Eine erweiterte Projektbeschreibung ist in Anhang H.4 Warmenetz ,Kusterdingen Ost“ zu finden.
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8.6.7 Warmenetz Wankheim

Zur Umsetzung der Warmewendestrategie soll ebenso die MaBnahme ,,Warmenetz Wankheim*
naher betrachtet werden. Der Handlungsdruck geht von folgenden Faktoren aus:

e Nutzung der bereits vorhandenen Biogas-Potenziale

e Nutzung der wenigen geeigneten zentralen Potenzialfldichen in kommunalem Eigentum

Schwerpunkte e Zusatzliche Warmeerzeugung auf kommunalen Flachen
(Potenzialflache 19 und 22) direkt am Ortsrand (Aspenhau)
und im Ortskern Wankheim

e \Verlegung einer Haupttrasse, die die Teilgebiete mit den
Biogasanlagen verbindet
e AnschlieBen der kommunalen Gebaude
e AnschlieBen privater Gebaude in unmittelbarer Nahe
Akteure Gemeindeverwaltung, Gebaudeeigentimer, Warmenetzbetreiber,
Biogasanlagen-Eigentimer
Zeitraum Fortlaufend 2025 - 2035

THG-Minderung

Nur durch Beschleunigung des Ubergangs von ,,fossil dezentral“ auf
»erneuerbar zentral, auBerdem abhangig von eingesetzten
Energietragern, Ausbaupfad und Liefermengen

Endenergieeinsparung

Keine (nur Anderung Energietrager)

Kosten

e Machbarkeitsstudie 100 T€ (Gemeinde/Investor)
e Planung: 500 - 1000 T€ (Gemeinde/Investor)
e Bau:5-10 Mio. € (Investor, Anschlussnehmer)

Kostentrager Gemeindeverwaltung, Investor, Betreiber, Anschlussnehmer (je nach
Projektstufe)
Empfehlungen e geforderte BEW-Machbarkeitsstudie Modul 1

e Warmenetzbetreiber und Investor suchen
(Beteiligungsmodelle prufen)

o Geforderte BEW-Planungsleistungen ausfuhren lassen

e Genehmigungen erteilen, Anschlussvertrage abschlieBen

e Ausfuhrungsplanung, Bau und Inbetriebnahme

Tabelle 37: MaBnahmenbeschreibung ,Wéarmenetz Wankheim*
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Abbildung 41: Ubersicht Projektgebiet ,,Warmenetz Wankheim*

Eine erweiterte Projektbeschreibung ist in Anhang H.5 Warmenetz ,Wankheim® zu finden.
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9 Controllingkonzept und Verstetigungsstrategie

9.1 Einfuhrung

Die Erstellung des kommunalen Warmeplans erfolgte fur die Gemeinde Kusterdingen erstmalig
und mit groBem Einsatz an personellen Ressourcen. Eine regelmaBige Fortschreibung in
ahnlichem Umfang ist in der Praxis nicht leistbar. Aufgrund gesetzlicher und politischer Vorgaben
(Stichworte Vorbildwirkung der Kommune, Treibhausgasneutralitdt bis 2040, Fortschreibung
kommunale Warmeplanung alle 5 Jahre) ergeben sich jedoch umfangreiche Aufgaben, flr die eine
passende Vorgehensweise festgelegt werden muss. Diese besteht aus einem einfachen
Controllingkonzept und einer Verstetigungsstrategie, die fur eine kleine Gemeinde geeignet ist.

9.2 Controllingkonzept

Die Gemeindeverwaltung Kusterdingen verfugt nicht uber ein eigenes Klimaschutzmanagement.
Die Aufgaben werden bisher und auch zuklnftig Uber einen externen Berater wahrgenommen.
Dieser kann auch die Koordination des Controllings ubernehmen — unterstutzt durch Fachamter
und weitere Partner.

Zielist ein praktikables und ressourcenschonendes Monitoring, das dennoch Transparenz schafft
und die Einhaltung der strategischen Ziele sicherstellt.

Eckpfeiler des Controllings

1. RegelmaBige Fortschreibung der Energie- und Treibhausgasbilanz (alle 2-3 Jahre)
¢ Nutzung landesweiter Tools wie BICO2BW (kostenfrei)

o Datenbereitstellung durch  Energieversorger, Netzbetreiber und kommunale
Liegenschaftsverwaltung

2. Indikatoren-Set zur Bewertung der Entwicklung

e Betrachtung nach Sektoren: private Haushalte, Gewerbe/Dienstleistung, offentliche
Einrichtungen

e Ausschopfung der ErschlieBungspotenziale fir erneuerbare Warmequellen und
Abwéarmenutzung

e Warmeverbrauch nach Energietragern (Gas, Ol, Strom, erneuerbare Energien,
Warmenetze, Wasserstoff, Power-to-X) — insbesondere fir kommunale Gebaude

3. Projekt- und MaBnahmenuberblick

e GesamtmaBnahmenplan mit aktuellem Status (Zeitplan, Verantwortlichen, Akteuren,
Finanzmitteln und Fordermitteln

e Jahrliche Anpassung und Priorisierung im Lenkungskreis
4. Jahrlicher Kurzbericht
e fiir Gemeinderat und Offentlichkeit

e Darstellung wichtiger Kennzahlen, Projektfortschritten sowie Finanz- und
Fordermittelabruf

o Veroffentlichungen im Amtsblatt und auf der Gemeinde-Website

Seite 86 von 165



KWP Kusterdingen Controllingkonzept und Verstetigungsstrategie 16.09.2025

Arbeitsweise in einer kleinen Kommune

o Externer Berater als Koordinationsstelle: Dieser Ubernimmt Datensammlung,
Abstimmung mit Akteuren und Erstellung der Berichte.

e Lenkungskreis als Controlling-Gremium: Besprechung des Umsetzungsstands und ggf.
halbjahrliche Anpassungen

o Externe Unterstuitzung nach Bedarf: Z. B. durch Agentur fir Klimaschutz im Landkreises
Tubingen oder beauftragte externe Dienstleister, z. B. far Bilanzen und
Machbarkeitsstudien.

Digitale Hilfsmittel

Fur eine kleine Gemeinde lohnt sich der Einsatz von einfachen, kostenfreien oder geforderten
Tools:

e Nutzung vorhandener GIS-Systeme des Landkreises fur Kartendarstellung

e Beobachtung der landesweiten Entwicklungen zu ,digitalen Zwillingen“ — Einsatz nur,
wenn Landesforderung oder kostenlose Losungen bereitgestellt werden

Vorteile des schlanken Ansatzes

e Geringer Verwaltungsaufwand, da das Sanierungsmanagement zentrale Schnittstelle ist
e Hohe Transparenz fur Politik und Burgerschaft durch jahrliche Berichte
¢ Flexibilitat, um auf neue Gesetze, Technologien oder Férderprogramme zu reagieren

o Niedrige Kosten durch gezielten Einsatz externer Fachunterstitzung und Férdermittel

9.3 Verstetigungsstrategie

Fir die dauerhafte Umsetzung der Warmeplanung ist eine realistische Strategie erforderlich, die
den begrenzten Ressourcen einer kleinen Gemeinde Rechnung tragt. Ziel ist es, die vorhandenen
personellen und organisatorischen Strukturen so zu nutzen, dass die wichtigsten Aufgaben
abgedeckt werden, um umfangreicher Mehraufwand zu vermeiden.

Kernpunkte der Strategie:

e Aufbau eines festen Kommunikations- und Abstimmungsformats mit allen relevanten
Akteuren.

o Gezielte Nutzung von Fordermitteln zur Finanzierung von MaBnahmen und externen
Beratungsleistungen.

Lenkungskreis

Angedacht sind bis zu vier jahrlich Treffen eines kleinen Lenkungskreises. Teilnehmende:

o Burgermeister, Bauamt und Hauptamt

e Ortlichen Energieversorger (Strom, Gas, Nahwarme)
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o BeiBedarfEinbindung externer Fachleute oder regionaler Partner; z. B. Landkreis, Agentur
fur Klimaschutz, Nachbarkommunen sowie ausfiihrende Firmen und Dienstleister

o \Vertreter der Burgerschaft, z. B. Agendagruppe Harten

Ziele dieser Treffen:

e Fortschrittskontrolle hinsichtlich MaBnahmenumsetzung
e Festlegung von Prioritaten fur weitere Umsetzungsschritte
e Besprechung aktueller Entwicklungen und gesetzlicher Anderungen

e Uberlegungen zu Férderméglichkeiten

Finanzierung

Fur eine kleine Kommune ist eine klare Fordermittelstrategie entscheidend, um MaBnahmen
umzusetzen.

e Nutzung der Konnexitatszahlungen des Landes Baden-Wurttemberg: Fur Kusterdingen
ergeben sich Konnexitdtszahlungen in Héhe von ca. 7.600 € fur die Fortschreibungen in
den Jahren 2029 bis 2030.

e Priorisierung von MaBnahmen mit hoher Forderquote (z. B. BEW-Machbarkeitsstudien,
BAFA-Forderung fur Heizsysteme etc.)

o Kooperation mit regionalen Akteuren, um gemeinsam Forderantrage einzureichen.

e Einplanung angemessener Eigenmittel in der Haushaltsplanung fur notwendige
Eigenanteile.

o Bei Bedarf zeitlich befristete Projektstellen, die (teilweise) Uber Forderprogramme
finanziert werden.
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Begriffserklarung

An dieser Stelle werden nur ausgewahlte Begriffe erlautert, die im Warmeplanungsgesetz und
damit in diesem kommunalen Warmeplan eine zentrale Rolle spielen.

Wairmenetz

Ein Warmenetz besteht aus einer oder mehreren Warmeerzeugungsanlagen, Warmeleitungen
(Vor- und Ruicklauf) und mindestens 17 Hausanschlissen oder 101 angeschlossenen
Wohneinheiten. Dabei wird nicht zwischen Fernwarme (Erzeugung auBerhalb des
Versorgungsgebiets) und Nahwarme (Warmeerzeugungsanlage Teil des Versorgungsgebiets)
unterschieden.

Gebiudenetz

Ein Gebaudenetzist ein kleines Warmenetz mit maximal 16 Hausanschlissen oder maximal 100
versorgten Wohneinheiten.

Warmebedarf

Der Warmebedarf eines Gebaudes ist die erforderliche Warmemenge, die bei Einhaltung der
Normen und technischen Richtlinien fir die jeweilige Nutzungsart erforderlich ist. Diese setzt sich
im Wesentlichen aus dem Transmissionswarmebedarf (Warmeverlust durch Wande, Fenster,
Dach etc.), dem Liftungswarmebedarf (Warmeverlust durch Offnen von Fenstern, Tiren,
Undichtigkeiten) und dem Warmwasserbedarf (typisch fur Nutzungsart) zusammen.

Warmeverbrauch

Der Warmeverbrauch entspricht der Warmemenge, die in der Realitat tatsachlich bendtigt wird.
Er spiegelt das Nutzerverhalten und den technischen Zustand wider. Andere Raumtemperaturen
als laut Norm (wéarmer, kalter), das vorubergehende Nicht-Beheizen von Rdumen, Leerstand,
ubermaBiges Luften, ineffiziente Anlagentechnik usw. beeinflussen den Warmeverbrauch. Dieser
ist oft niedriger als der theoretische Warmebedarf, aber nicht immer.

Endenergieverbrauch (Warme)

Der Endenergieverbrauch (fur Warme) ist die Energie, die eingesetzt wird, um den
Warmeverbrauch zu decken. Hierbei wird u.a. die Hilfsenergie (Strom) eingerechnet, die zum
Betrieb der Heizungspumpen erforderlich ist. Bei konventionellen Heizungen ist der
Endenergieverbrauch also héher als der Warmeverbrauch. Wenn allerdings Warmepumpen zum
Einsatz kommen, sinkt der Endenergieverbrauch, da die Umweltwarme nicht bertcksichtigt wird.
Die Warmepumpe ermoglicht es, aus einer Kilowattstunde Strom (zuziglich Umweltwarme aus
Geothermie, Grundwasser oder Luft) eine groBere Warmemenge zu erzeugen.

Transmissionswiarmebedarf

Energiemenge, die benotigt wird, um Warmeverluste durch die Gebaudehille (AuBenwande,
Fenster, Dach, Boden) infolge der Temperaturdifferenz zwischen innen und auBen auszugleichen.
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Liftungswarmebedarf

Energiemenge, die anfallt, um die durch erforderlichen Luftwechsel (Infiltration und/oder
mechanische Luftung) entstehenden Warmeverluste zu kompensieren; ggf. reduziert durch
Waéarmeruckgewinnung.

Warmwasserbedarf

Energiemenge zur Erwarmung von Trinkwasser auf Nutzungstemperatur, einschlieBlich Speicher-
und Verteilverlusten (sofern bilanziert), unabhangig von der Raumheizung.
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Anhang

A - Umsetzung des Kommunikationskonzepts

A.1 - Chronologie der Termine

Bezeichnung Datum Kurzbeschreibung

Startbesprechung 11.09.2024 | Teilnehmer: Gemeindeverwaltung, swt, SmartGeomatics,
Agentur fr Klimaschutz Kreis Tubingen (Afk)

Birgerinformations- 16.10.2024

Veranstaltung

Besprechung swt mit | 19.12.2024 | Absprache mit dem Gasnetzbetreiber, z.B. auch tGber

dem Gasnetzbetreiber zukunftige Netzentwicklungen

Fairnetz

Begehung 13.01.2025 | kommunale Gebdude Schulzentrum, Heizungsanlagen
Gebaudenetz

Lenkungskreis Termin 1 | 12.02.2025 | Teilnehmer: Gemeindeverwaltung, swt, Agentur flr
Klimaschutz Kreis Tlibingen, EnergyEffizienz GmbH (e-eff),
Umweltforschungsinstitut Tibingen (ufit)

Vorstellung der Nacharbeit zum Nahwarmenetz um das
Schulzentrum (e-eff). Aktuellen Stand KWP
(Bestandsanalyse) (swt). Offene Diskussion.

Gemeinderats-Sitzung 26.02.2025 | Vorstellung Bestandsanalyse

Siehe Anhang A.4 - Vero6ffentlichung der Ergebnisse der
Bestandsanalyse (GR 26.02.25)

Lenkungskreis Termin 2 | 10.04.2025 | Teilnehmer: Gemeindeverwaltung, swt, Agentur fir
Klimaschutz Kreis Tlbingen, EnergyEffizienz GmbH,
Umweltforschungsinstitut Tubingen

Aktueller Stand Investoren(suche) Nahwarmenetz
Kusterdingen Nord (ufit). Aktueller Stand "Stadtebauliches
Sanierungsgebiet" (Verwaltung). Aktuellen Stand KWP
(Potenzialanalyse) (swt).

Gemeinderats-Sitzung 28.05.2025 | Vorstellung Potenzialanalyse

Siehe Anhang A.5 - Veroffentlichung der Ergebnisse der
Potenzialanalyse (GR 28.05.25)

Lenkungskreis Termin 3 | 11.06.2025 | Teilnehmer: Gemeindeverwaltung, swt, Agentur fir
Klimaschutz Kreis Tibingen, EnergyEffizienz GmbH,
Umweltforschungsinstitut Tubingen

Aktueller Stand KWP (Teilgebietseinteilung, Zielszenario) (swt)

Veroffentlichung  von | 09.2025 Veroffentlichung der Ergebnisse der Eignungsprufung, der
Ergebnissen der Bestandsanalyse und der Potenzialanalyse auf der Website
kommunalen der Gemeinde.

Warmeplanung Siehe Anhang A.3 - Veréffentlichung der Ergebnisse der

Eignungsprufung, A.4 — Veroffentlichung der Ergebnisse der
Bestandsanalyse (GR 26.02.25) und A.5 — Veroffentlichung
der Ergebnisse der Potenzialanalyse (GR 28.05.25)

Tabelle 38: Ubersicht der Termine im Rahmen des Kommunikationskonzeptes
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A.2 - Einrichten einer Rubrik ,,Kommunale Warmeplanung“

ceneno: O DR PE
KUSTERDINGEN

Aktuelles  Rathaus  Unsere Gemeinde Leben&Erleben  Arbeiten & Wohnen

Sie sind hier: Startseite > Unsere Gemeinde > Natur, Umwelt und Klimaschutz > Kommunale Wirmeplanung

Wonach suchen Sie? Q

Unsere kommunale
Wairmeplanung in Kusterdingen

In den letzten Jahren stand in unserer Gemeinde oft die Quartiersentwicklung in
Kusterdingen Nord im Fokus. Nachdem ein energetisches Konzept erarbeitet wurde, ist
nun das geférderte Sanierungsmanagement in vollem Gange. Das groe Interesse an
nachhaltiger Warmeversorgung zeigte sich unter anderem durch die vielen

Teilnehmenden an der Biirgerinformationsveranstaltung am 16. Oktober 2024.

Um eine Strategie fiir das gesamte Gemeindegebiet zu erarbeiten, hat die Gemeinde
Kusterdingen nun die kommunale Warmeplanung begonnen. Ziel dieser Planung ist es,
eine systematische Analyse der aktuellen Warmeversorgung durchzufiihren und darauf
aufbauend zukunftsweisende Strategien zu entwickeln, um die Klimaziele zu erreichen.
Dabei ist wichtig zu wissen: Es muss nicht zwangslaufig ein Warmenetz entstehen; auch
individuelle Lésungen, wie die Nutzung erneuerbarer Energien oder effizienter
Heizungssysteme in Einfamilienh3ausern kdnnen sinnvoll sein, um die Energieeffizienz zu

steigern und Emissionen zu reduzieren.

Der Ablauf der Warmeplanung folgt einem strukturierten Prozess:

® Bestandsanalyse: Hierbei werden die bestehenden Geb3ude und der erwartete
Warmebedarf systematisch erfasst. Besonderes Augenmerk liegt auf den Energietrigern

und Heizungsarten.

Potenzialanalyse: Anschliefend werden Energieeinsparpotenziale sowie die
Nutzungsmdglichkeiten fiir Abwarme und die verfliigbaren ermneuerbaren Energiequellen

zusammengestellt.

Zielszenario: Basierend auf den Erkenntnissen wird ein Szenario bis 2045 entwickelt,
das eine klimaneutrale Warmeversorgung vorsieht. Dieses Szenario beriicksichtigt
sowohl den Ausbau von Warmenetzen in dafiir geeigneten Gebieten, als auch

dezentrale, individuelle Lésungen.

Warmewendestrategie: Darauf aufbauend wird eine Strategie formuliert, wie das

beschriebene Zielszenario erreicht werden kann.

Malnahmen: Den Abschluss bilden Empfehlungen ausgewahlter Mafinahmen mit
konkreten Schritten. Diese konzentrieren sich auf Projekte, die tatsdchlich umsetzbar

sind.

Der Entstehungsprozess der kommunalen Warmeplanung wird von einem Lenkungskreis
begleitet, der sich aus Vertretern der Gemeindeverwaltung, der Agentur fiir Klimaschutz
und unserem Dienstleister fir die Warmeplanung, den Stadtwerken Tlbingen,
zusammensetzt.

Der Abschlussbericht des kommunalen Warmeplans wird Ende 2025 in einer 6ffentlichen

Gemeinderatssitzung vorgestellt.

Eignungspriifung der Kemmunalen Warmeplanung >
Bestandsanalyse der Kommunalen Warmeplanung >
Potentialanalyse der Kemmunalen Warmeplanung >

Pressemitteilung zur Kommunalen Warmeplanung 3

Starkregenrisikomanagement
>

Eduard-Lucas-Garten >
Streuobstwiesen >
Ehrenbachtal >
Gemeindewald >
Waldinformationssystem >
Hérten-Runde >

Klimaschutz auf den Harten >

Quartierskonzept
Kusterdingen-Nord >

Stédtebaufdérderung
Kusterdingen-Nord >

Kommunale Wérmeplanung >

Windpark GroRholz >
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A.3 - Veroffentlichung der Ergebnisse der Eignungsprufung

Gemeinde

KusrmolN:: @a o0 SWt 5

Stadtwerke Tubingen

Kommunale Warmeplanung in Kusterdingen —
Ergebnisse der Eignungspriifung nach §14
Warmeplanungsgesetz (Stand 31.07.2025)

Far die kommunale Warmeplanung in Kusterdingen wurden in den vergangenen Monaten Daten
aus verschiedenen Quellen gesammelt und ausgewertet. Neben den offentlich verfigbaren
Datenbanken und Informationen aus der Gemeindeverwaltung wurden auch Fragebdgen an
ausgewahlte gewerbliche GroBverbraucher gesendet. Wir mdchten uns auf diesem Wege bei den
Unternehmen bedanken, die wertvolle Rlickmeldungen gegeben haben.

Anhand der verfligbaren Informationen wurde das Gemeindegebiet inzwischen in mehr als 50
Teilgebiete gegliedert, so dass differenzierte Aussagen zu Warmebedarfen, verfligbaren
Warmequellen und der Eignung fiir Warmenetze getroffen werden kdinnen. In der Eignungspriifung
wird untersucht, ob fiir Teilgebiete eine verkiirzte Warmeplanung infrage kommt. Dies kann der
Fall sein, wenn dort ein Warmenetz nicht sinnvoll ist (z.B. ein Neubaugebiet mit bereits
erneuerbaren Wirmeerzeugern).

GemiB Wiarmeplanungsgesetz werden die Teilgebiete in drei Hauptkategorien unterteilt:

e Teilgebiete mit Uberwiegender bzw. vollstédndig regenerativer Warmeversorgung: In
Kusterdingen konnte bereits ein solches Teilgebiet identifiziert werden. Dies ist ein
Wohngebiet, in dem mit Warmepumpen und Holzheizungen geheizt wird. Dieses ist in der
Karte in Orange dargestellt.

e« Teilgebiete, in denen ein Warmenetz nicht moglich ist. Hierbei ist zu beachten, dass die
offizielle Definition eines potenziellen Warmenetzes mindestens 17 Gebaude erfordert.
Alle Kleinsiedlungen und Aussiedlerhtfe mit weniger Gebduden erfiillen diese
Voraussetzung nicht. Ein sogenanntes ,,Gebdudenetz” mit bis zu 16 versorgten Gebauden
bleibt natlrlich trotzdem jederzeit moglich. Diese sind in der Karte in Grin dargestellt.

e Alle anderen Teilgebiete kbnnten zukinftig — zumindest theoretisch- warmenetzgeeignet
sein. Die hierfur erforderlichen umfangreichen Analysen und Bewertungen in festgelegten
Schritten (Bestandsanalyse, Potenzialanalyse, Zielszenario, Umsetzungsstrategie) sind
derzeit noch in Bearbeitung.

Seite 1von 2
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Erneuerbare Wirmeversorgung in Kusterdingen

Ein Teilgebiet der Gemeinde wird bereits Uberwiegend oder vollstandig mit regenerativer Warme
versorgt. Dieses méchten wir an dieser Stelle kurz vorstellen.

Teilgebiet Sudlich der Waldsiedlung

Lage des Teilgebiets Nord-Osten des Teilorts Kusterdingen
Uberwiegender Warmetrager Warmepumpen, Holzheizungen
GroBenkategorie Warmebedarf 150 - 300 MWh/a

Regenerative Warmeversorgung Neubaugebiet

Seite2von 2

[1] ,Bundesamt flr Kartographie und Geodésie,” [Online]. Available: https://www.bkg.bund.de/DE/Home/home.html. [Zugriff am 08 2024].
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A.4 —Veroffentlichung der Ergebnisse der Bestandsanalyse (GR 26.02.25)

Kommunale Warmeplanung
Kusterdingen

Vorstellung Bestandsanalyse

Sebastian Rudischer Stadtwerke Tiibingen GmbH
Abteilungsleiter Eisenhutstralle 6

9
Energiedienstleistungen 72072 Tubingen ..SWt @

www.swiue.de Stadtwerke Tiibingen

Agenda *swt.

Stadtwerke Tubingen

Uberblick kommunale Warmeplanung
\

Projektstand / Zeitplanung

Bestandsanalyse: Umfang der Datenerhebung

Bestandsanalyse: Exemplarische Beispiele

{

Ndachste Schritte

Kommunale Warmeplanung Gemelnderat Stand 26.02.2025 WIR WIRKEN MIT.
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Agenda *swt.

Stadtwerke Tubingen

N
Uberblick kommunale Warmeplanung
)
Projektstand / Zeitplanung
i
Bestandsanalyse: Umfang der Datenerhebung
|
Bestandsanalyse: Exemplarische Beispiele
{
Nachste Schritte
/’
Kommunale Warmeplanung Gemelnderat Stand 26.02.2025 WIR WIRKEN MIT.
e @
Uberblick kommunale Warmeplanung ”§M‘N’Mt"
erke Tubingen
Ziel einer KWP? Vorteil einer KWP?
Die KWP dient als Grundlage fiir zukiinftige Die KWP bietet eine solide Datengrundlage fir
Entscheidungen in der Warmeplanung. Sie zukunftige Entscheidungen in der
stellt eine Strategie dar, wie eine Warmeplanung fir die Kommune, Blrger sowie
klimaneutrale Warmeversorgung im Gewerbe und Industrie.

Gemeindegebiet zuklnftig aussehen kann.

Rechtliche Konsequenzen aus einer Wie geht es nach einer KWP weiter?
KWP?

Die vorgeschlagenen MaRnahmen kdnnen
Es ergeben sich aus der KWP keine umgesetzt werden und die Warmeplanung wird
rechtlichen Konsequenzen zur Umsetzung alle 5 Jahre fortgeschrieben.

oder zur Nutzung bestimmter Energietrager.

Kommunale Warmeplanung Gemelnderat Stand 26.02.2025 WIR WIRKEN MIT.
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= @
Uberblick kommunale Wirmeplanung **SWt.

Stadtwerke Tubingen

iz Eignungspriifung

«Priifen ob verkiirzte Warmeplanung méglich ist

- @ Bestandsanalyse

+Erhebung relevanter Daten bei verschiedenen Akteuren

Aktueller Stand

Potentialanalyse

0o

sBestimmung des Potentials der erneuerbaren Energietrager

l:] Zielszenario
sAufstellung des Zielszenarios anhand der nun vorliegenden Daten

? Wirmewendestrategie
10X

eErstellung einer Strategie fiir eine klimaneutrale Warmeversorgung

Kommunale Warmeplanung Gemelnderat Stand 26.02.2025 WIR WIRKEN MIT.

Agenda *swt.

Stadtwerke Tubingen

N
Uberblick kommunale Warmeplanung
\
Projektstand / Zeitplanung
i
Bestandsanalyse: Umfang der Datenerhebung
|
Bestandsanalyse: Exemplarische Beispiele
{
Nachste Schritte
/

Kommunale Warmeplanung Gemelnderat Stand 26.02.2025 WIR WIRKEN MIT.
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[ ]
Projektstand / Zeitplanung **SWt.

Stadtwerke Tubingen

Zeitplan (September 2024 - August 2025)
[ Kalendermonat

Meilensteine

Bestandsanalyse

Potenzialanalyse

Zielszenario

Umsetzungsstrategie mit MaBnahmen

Erstellung des Berichts, Endredaktion des KWP

Akteursbeteiligung, Kommunikation

Kommunale Warmeplanung Gemelnderat Stand 26.02.2025 WIR WIRKEN MIT.
©
Agenda **swt.
\ -
Uberblick kommunale Warmeplanung
)
Projektstand / Zeitplanung
i
Bestandsanalyse: Umfang der Datenerhebung
|
Bestandsanalyse: Exemplarische Beispiele
{
Nachste Schritte

Kommunale Warmeplanung Gemelnderat Stand 26.02.2025 WIR WIRKEN MIT.

Seite 107 von 165



KWP Kusterdingen

Anhang

Bestandsanalyse: Umfang der Datenerhebung

@ Datenerhebung fiir die Bestandsanalyse

Frei verfiigbare Daten

Erzeugungsanlagen
(Marktstammdatenregister)

Karten zum Naturschutz
Flachennutzungsplan

usw.

Daten der
Gemeindeverwaltung

Bebauungspldne
Denkmalschutz
Wasser-/Abwassernetz
usw,

Daten der
Versorgungsnetzbetreiber,
Schornsteinfeger sowie
Gewerbe und Industrie

Verbrauchsdaten
Heizungsarten
Netzinfrastruktur
Daten von GroBverbrauchern

usw.

Kemmunale Warmeplanung Gemeinderat Stand 26.02.2025

Agenda

WIR WIRKEN MIT.

sswt.

Uberblick kommunale Warmeplanung

1
| Projektstand / Zeitplanung
i
'_ Bestandsanalyse: Umfang der Datenerhebung
-
_ Bestandsanalyse: Exemplarische Beispiele
V4

Ndachste Schritte

Kommunale Warmeplanung Gemeinderat Stand 26.02.2025

WIR WIRKEN MIT.
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Bestandsanalyse: Untersuchungsgebiet

» (ja’a’
Jnmentausen” & Ohmenhavsen
heusniL
v
et
s )
il it

1
v

sswt.

Stadtwerke Tubingen
Kusterdingen
Gebietsfliache 24,1 km?2
Einwohner ca. 9.000

Kommunale Warmeplanung Gemeinderat Stand 26.02.2025

WIR WIRKEN MIT.

Bestandsanalyse: Untersuchungsgebiet

Gebaudekategorie 7
Ho r afientliche Zwecke

Tacs

sswt.

Stadtwerke Tubingen
Kusterdingen
Gebietsfliache 24,1 km?2
Einwohner ca. 9.000
Gebdudekategorie Anzahl
Gebéude
Wohnen 2.569 (ca. 88%)

Kommunale und &ffentlich
genutzte Gebdude

GHD und Industrie

Insgesamt

49 (ca. 2%)

289 (ca. 10%)
2.907

Kemmunale Warmeplanung Gemeinderat Stand 26.02.2025

WIR WIRKEN MIT.
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@
Bestandsanalyse: Siedlungsstruktur **SWt.

Stadtwerke Tubingen

Gebaugeoavght = 7> Geo e

- Baujahre der Wohngebéude

300
200
100
o
o5 o\ R ofeh
) ) ¢

Baujahr Wohngebaude - Kusterdingen

.
AN EEEEEN

Anzahl G ebdude
Y
H
=

NPT ST Gy

A LRS-
P R

o AP’(\‘J' “\\\7. i

» Ca. 70% der Gebaude sind alter als 1978

Kommunale Warmeplanung Gemelnderat Stand 26.02.2025 WIR WIRKEN MIT.
@
Bestandsanalyse: Energietrager “§m\NI}IT!;.

Verteilung der Heizungsanlagen nach Anzahl

» Ol und Gas-Heizungen machen einen
Anteil von ca. 67% aus

» Mehr als 15% der Heizungen werden
mit Strom betrieben
(z.B. Stromdirektheizungen oder
Warmepumpen}

e O1[460%] W Gas [21,2%] Sirom [153%] W Pelleis [8,7%]
EE Holzzentralheizung [2,7%]

Verteilung Heizungsaniagen nach Anzahl (Primarheizung) - Kusterdingen

planung Gemelnderat Stand WIR WIRKEN MIT.
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Bestandsanalyse: Warmebedarf

B Warmedichte (Baubldcke) (3) [ -

*sswt.

Stadtwerke Tubingen
Teilort Wirmebedarfe in MWh/a
Kusterdingen ca. 33.000

Jettenburg ca. 10.000

Wankheim ca. 14.000

Méahringen ca. 14.000

Immenhausen ca. 7.000

Insgesamt ca. 78.000

Deckung der Warmebedarfe durch
» ca. 715% fossile Energietrager

» ca. 25% erneuerbare Energietrager

WIR WIRKEN MIT.

sswt.

Stadtwerke Tubingen

0 Uberblick kommunale Warmeplanung
)}
Projektstand / Zeitplanung
‘ Bestandsanalyse: Umfang der Datenerhebung
' Bestandsanalyse: Exemplarische Beispiele
, Nachste Schritte
/

Kemmunale Warmeplanung Gemeinderat Stand 26.02.2025

WIR WIRKEN MIT.
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D
Nichste Schritte **s\wWt.

Stadtwerke Tubingen

i= Eignungspriifung

«Priifen ob verkiirzte Warmeplanung méglich ist

Bestandsanalyse @
+Erhebung relevanter Daten bei verschiedenen Akteuren

Potentialanalyse

0o

sBestimmung des Potentials der erneuerbaren Energietrager

l:] Zielszenario
sAufstellung des Zielszenarios anhand der nun vorliegenden Daten

Wirmewendestrategie

eErstellung einer Strategie fiir eine klimaneutrale Warmeversorgung

®
Nichste Schritte s swt.

Stadtwerke Tubingen

= Eignungspriifung

{848

«Priifen ob verkiirzte Warmeplanung méglich ist

Bestandsanalyse

+Erhebung relevanter Daten bei verschiedenen Akteuren

Potentialanalyse
= |l

sBestimmung des Potentials der erneuerbaren Energietrager

l:] Zielszenario
sAufstellung des Zielszenarios anhand der nun vorliegenden Daten

Wirmewendestrategie

sErstellung einer Strategie fiir eine klimaneutrale Warmeversorgung

Kemmunale Warmeplanung Gemelnderat Stand 26.02.2025 WIR WIRKEN MIT.
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B
Nichste Schritte **s\Wt.

Stadtwerke Tubingen
Photoveltaik (Dachflachen)
[ 8is 100
|]|]|]D Potentialanalyse
=R :
Untersucht wird dabei: sl
g
* Potential zur Energieeinsparung e
= Abwarme-Potential :-,\ffif"‘”""”sf.a
¢ :
* Potentiale erneuerbarer N ‘»‘%, | A
Energiequellen \ \
i A
h
» \orstellung der Ergebnisse im i
Gemeinderat i ool W 4
e { Q mznhiaus'm 4 Ohmenhausen|
& P
¢l

Kommunale Warmeplanung Gemelnderat Stand 26.02.2025 WIR WIRKEN MIT.

D
Nichste Schritte *s\Wt.

Stadtwerke Tubingen

Eignungspriifung

-
-
-
v

«Priifen ob verkiirzte Warmeplanung méglich ist

@ Bestandsanalyse
+Erhebung relevanter Daten bei verschiedenen Akteuren

Potentialanalyse

0o

sBestimmung des Potentials der erneuerbaren Energietrager

l____'] Zielszenario
sAufstellung des Zielszenarios anhand der nun vorliegenden Daten

=

Wirmewendestrategie

sErstellung einer Strategie fiir eine klimaneutrale Warmeversorgung

Kommunale Warmeplanung Gemelnderat Stand 26.02.2025 WIR WIRKEN MIT.

Seite 113 von 165



KWP Kusterdingen Anhang 16.09.2025

D
Nichste Schritte **s\Wwt.

Stadtwerke Tubingen

P Zielszenario

- . 100000
Warmewendestrategie

90000 [ ]

Warmebedarfe

70000
» Vorstellung der Ergebnisse der o000
KWP im Gemeinderat

40000

30000

Wiarmebedarfin MWh/a

20000

10000 .
a

Basisjahr 2024 2030 2035 2040

mol m Gas m Pellets m Holz Strom m Keine Angabe

Koemmunale Warmeplanung Gemelnderat Stand 26.02 WIR WIRKEN MIT.

Sebastian Rudischer Stadtwerke Tuibingen GmbH °

Abteilungsleiter Eisenhutstralie 6

Energiedienstleistungen 72072 Tubingen ..SWt 3]
www.swiue.de Stadtwerke Tiibingen
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Quellen *sSWt.

Stadtwerke Tubingen

Bezirksschornsteinfeger. (01 2025). Elektronisches Kehrbuch der Bezirksschornsteinfeger.

Bundesamt fUr Kartographie und Geodasie. (08 2024). Von
https://www.bkg.bund.de/DE/Home/home.html abgerufen

Landesanstalt fur Umwelt Baden-Wiirttemberg. (10 2024). LUBW. Von
https://www.energieatlas-bw.de/sonne/freiflachen/potenzial-freiflachenanlage abgerufen

LGL. (10 2024). Von Landesamt fur Geoinformation und Landentwicklung: https://www.Igl-bw.de/
abgerufen

Nexiga GmbH. (09 2024). Daten zu Gebaudealtersklassen. https://inexiga.com/.

Kommunale Warmeplanung Gemelnderat Stand 26.02.2025 WIR WIRKEN MIT.
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A.5 —Veroffentlichung der Ergebnisse der Potenzialanalyse (GR 28.05.25)

Kommunale Warmeplanung
Kusterdingen

Vorstellung Potentialanalyse

Daniel Rudolph Stadtwerke Tiibingen GmbH
Abteilungsleiter Eisenhutstralle 6

@
Energiedienstleistungen 72072 Tubingen ..SWt @

www.swiue.de Stadtwerke Tiibingen

e e
Agenda **swt.

Stadtwerke Tibingen

Uberblick Projektstand
Y

Inhalt Potentialanalyse

Potentiale durch Energieeinsparung

Potentiale durch Abwarme

Potentiale durch erneuerbare Energiequellen

¥ 4

Nachste Schritte

Kommunale Warmeplanung Gemeinderat Stand 28.05.2025 1 WIR WIRKEN MIT.
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Agenda *swt.

Stadtwerke Tubingen

Uberblick Projektstand
)

Inhalt Potentialanalyse

Potentiale durch Energieeinsparung

Potentiale durch Abwirme

Potentiale durch erneuerbare Energiequellen

V4
Nachste Schritte

Kommunale Warmeplanung Gemeinderat Stand 28.05.2025 WIR WIRKEN MIT.

= @
Uberblick Projektstand **SWt.

Stadtwerke Tubingen

Eignungspriifung
¢ Priifen ob verkirzte Warmeplanung moglich ist

Bestandsanalyse

* Erhebung relevanter Daten bei verschiedenen Akteuren

— ﬂﬂ[lu Potentialanalyse Aktueller Stand
¢ Bestimmung des Potentials der erneuerbaren Energietrager

F] Zielszenario
e Aufstellung des Zielszenarios anhand vorliegender Daten
?
X . -
' Warmewendestrategie
e Erstellung einer Strategie fiir eine klimaneutrale Warmeversorgung

Kommunale Warmeplanung Gemeinderat Stand 28.05.2025 WIR WIRKEN MIT.
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Agenda *swt.

Stadtwerke Tubingen

Uberblick Projektstand
1

Inhalt Potentialanalyse

Potentiale durch Energieeinsparung

Potentiale durch Abwirme

Potentiale durch erneuerbare Energiequellen

V4
Nachste Schritte

Kommunale Warmeplanung Gemeinderat Stand 28.05.2025 WIR WIRKEN MIT.
. @

Inhalt Potentialanalyse **swt.

Stadtwerke Tubingen

* Potentiale kbnnen wie folgt unterteilt werden:

l'ﬁ Potentiale durch Energieeinsparung

E& Potentiale durch Abwarme

s

o= Potentiale durch Erneuerbare Energiequellen

Kommunale Warmeplanung Gemeinderat Stand 28.05.2025 5 WIR WIRKEN MIT.
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Agenda *swt.

Stadtwerke Tubingen

Uberblick Projektstand
1

Inhalt Potentialanalyse

Potentiale durch Energieeinsparung

Potentiale durch Abwirme

Potentiale durch erneuerbare Energiequellen

¥4

Nachste Schritte

Kommunale Warmeplanung Gemeinderat Stand 28.05.2025 ' WIR WIRKEN MIT.

@
Potentiale durch Energieeinsparung **SWt.

Stadtwerke Tubingen

« Fir jedes Gebdude Warmebedarf berechnen

+ Setzt sich zusammen aus:
« Thermischen Gebaudeeigenschaften (z.B. U-Werten)

« sowie weiteren Verlusten (z.B. Luftungsverluste) <rt]
* Informationsquellen sind: l_
« Befragungen

+ Energieausweise

* Gebaudeenergiegesetz > Zielwerte bei Sanierung
» Verdffentlichungen - Empirische Daten zu Bauteilen und Warmebedarfen

[——

0.0

Kommunale Warmeplanung Gemeinderat Stand 28.05.2025 WIR WIRKEN MIT.
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<]
Potentiale durch Energieeinsparung **SWt.

Stadtwerke Tubingen

* Energieeinspar-Potential hangt stark ab von:
» Sanierungsquote
« Sanierungsumfang
« Zukunftiger Heizungsart

- Aktueller Sanierungszustand ist
unbekannt

= Man behilft sich mit empirischen
Modellen

- Reduzierung um 10 - 20% bis
2045 erscheint realistisch

Kommunale Warmeplanung Gemeinderat Stand 28.05.2025 WIR WIRKEN MIT.
@
Potentiale durch Energieeinsparung ”ﬁWt"

 Langfristiger Trend

M
80.000

60.000

40.000

T
20.000
)

W Sanierungsquote 3%/a [l Sanierungsquote 2%/a (Bundesziel Sanierungsquote 1%/a (aktuell) ] Ziel 50% Einsparung (BW)
i
82.585
-
= = |
—
2024 2026 2032 2035 2038 2041 204

Ca. 2.500 Wohngebaude Kusterdingen gesamt

0

2029
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Agenda *swt.

Stadtwerke Tubingen

Uberblick Projektstand
1

Inhalt Potentialanalyse

Potentiale durch Energieeinsparung

Potentiale durch Abwdrme

Potentiale durch Erneuerbare-Energiequellen

¥4

Nachste Schritte

Kommunale Warmeplanung Gemeinderat Stand 28.05.2025 WIR WIRKEN MIT.

B
Potentiale durch Abwirme **s\Wt.

Stadtwerke Tubingen

+ Mogliche Abwarme-Quellen:
* Prozesswarme der Industrie
« Rilckgewinnung aus Gebaudellftung
» Rechenzentren
+ Biogasanlagen / Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen

+ Informationsquellen sind:
+ Marktstammdatenregister
+ Plattform fir Abwarme
+ Freiwillige Angaben von Unternehmen (Akteursbeteiligung)

Kommunale Warmeplanung Gemeinderat Stand 28.05.2025 1 WIR WIRKEN MIT.
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Potentiale durch Abwarme

* Derzeit bekannte Potentiale (Biogas) sind:

Anlage Kurzbeschreibung Warmepotenzial

genutzt?

sswt.

Stadtwerke Tubingen

Warmepotenzial
ungenutzt?

(1) Bioenergie Harten Stromerzeugung: nicht in ?
GmbH & Co.KG, Wankheim Marktstammdatenregister

(2) Blue energy GmbH, Nur Stromerzeugung: 700 kWel; nein
Wankheim 1.700 MWh/a; seit 2011 {(nur

tlw. im Mstreg.)
(3) Blue energy GmbH, Strom- und Warmeerzeugung 200 — 300 MWh/a
Jettenburg seit 2008 (Gebdudenetz)
(4) Blue energy GmbH, Gaslieferung an BHKW 600 — 1.000 MWh/a
Jettenburg (Gebdudenetz

auRerhalb)

Kommunale Wammeplanung Gemeinderat Stand 28.05.2025

1.500 - 2.000
MWh/a

Nein

nein

WIR WIRKEN MIT.

sswt.

Stadtwerke Tubingen

Agenda
\ -
Uberblick Projektstand
X
Inhalt Potentialanalyse
) |
Potentiale durch Energieeinsparung
Potentiale durch Abwarme
' ]
Potentiale durch erneuerbare Energiequellen
£

Nachste Schritte

WIR WIRKEN MIT.
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@
Potentiale durch erneuerbare Energiequellen **SWt.

Stadtwerke Tubingen

* Mdégliche EE-Potentiale:
+ Geothermie
+ Solarthermie
+ Biomasse
+ Abwasser
= (Fir Stromerzeugung: Photovoltaik, Wind-, Wasserkraft)

» Diese sind zu unterscheiden in: zentrale und dezentrale Energiequellen

» Fur eine zentrale Energieversorgung missen Potentialflichen ermittelt werden

Kommunale Warmeplanung Gemeinderat Stand 28.05.2025 WIR WIRKEN MIT.

®
Potentiale durch Erneuerbare-Energiequellen **SWt.

Stadtwerke Tubingen

« Ermittlung der Potentialflachen in kommunalem Eigentum
+ Kriterien sind:
+ Ausschlussgebiete durch Wasser- und Naturschutzgebiete
» Flachen Uberwiegend >1000 m2
= N&he zum bebauten Gebiet

» Es bleiben immer Nutzungs- und Interessenkonflikte. Diese sind im spateren
Prozess zu diskutieren. Die KWP schafft hier eine Grundlage, welche Flachen
fir Wérmeversorgung tberhaupt relevant sind.

» Unter Beachtung dieser Kriterien ergeben sich nachfolgende kommunale
Potentialflachen.

Kommunale Warmeplanung Gemeinderat Stand 28.05.2025 5 WIR WIRKEN MIT.
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@
Potentialflichen: Kusterdingen **SWt.

Stadtwerke Tubingen
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Potentialflichen: Jettenburg **SWt.

Stadtwerke Tubingen
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Potentialflaichen: Wankheim
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sswt.

Stadtwerke Tubingen
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Potentialflichen: Immenhausen

Stadtwerke Tubingen
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Kommunale Wammeplanung Gemeinderat Stand 28.05.2025

WIR WIRKEN MIT.

sswt.

Stadtwerke Tubingen

Potentiale durch erneuerbare Energiequellen

« Kommunale Potentialflachen gesamt: ca. 350.000 m2

Berechnungsgrundlage Warmemenge in
MWh/a
Geothermie* (Erdwarmesonden)

Kommunale Potentialflachen ca. 40.000
Solarthermie**

Kommunale Potentialflachen ca. 37.000

*  Annahmen: Bohrtiefe 100 m, Eine Sonde pro 100 m?2, Betriebsstunden 2400 h/a
** Annahmen: Kollektorertrag 400 kWh/m?/a

Kommunale Warmmeplanung Gemeinderat Stand 28.05.2025

WIR WIRKEN MIT.
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Agenda *swt.

Stadtwerke Tubingen

Uberblick Projektstand
1

Inhalt Potentialanalyse

Potentiale durch Energieeinsparung

Potentiale durch Abwirme

Potentiale durch Erneuerbare-Energiequellen

¥ 4
Nachste Schritte

Kommunale Warmeplanung Gemeinderat Stand 28.05.2025 WIR WIRKEN MIT.

[<}
Nichste Schritte *s\Wt.

Stadtwerke Tubingen

Eignungspriifung
e Priifen ob verkirzte Warmeplanung moglich ist

Bestandsanalyse

* Erhebung relevanter Daten bei verschiedenen Akteuren

il Potentialanalyse
¢ Bestimmung des Potentials der erneuerbaren Energietrager

‘ F] Zielszenario Néachste Schritte
e Aufstellung des Zielszenarios anhand vorliegender Daten

%

Wirmewendestrategie

e Erstellung einer Strategie fiir eine klimaneutrale Warmeversorgung

Kommunale Warmeplanung Gemeinderat Stand 28.05.2025 WIR WIRKEN MIT.
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D
Nichste Schritte **s\Wwt.

Stadtwerke Tubingen

FJ Zielszenario

Warmebedarfe
Wirmewendestrategie 2000
X g 90000 [ ]
80000
= 70000
% 60000
» Vorstellung der Ergebnisse der ; o0
KWP im Gemeinderat 3
= 30000
= 20000
10000 .

o

Basisjahr 2024 2030 2035 2040

mOl mGas m Pellets m Holz Strom m Keine Angabe

Kommunale Warmeplanung Gemeinderat Stand 28.05.2025 WIR WIRKEN MIT.

Daniel Rudolph Stadtwerke Tuibingen GmbH °

Abteilungsleiter Eisenhutstralie 6

Energiedienstleistungen 72072 Tubingen ..SWt 3]
www.swiue.de Stadtwerke Tiibingen
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Quellen *sSWt.

Stadtwerke Tubingen

Bezirksschornsteinfeger. (01 2025). Elektronisches Kehrbuch der Bezirksschornsteinfeger.

Bundesamt fUr Kartographie und Geodasie. (08 2024). Von
https:/iwww.bkg.bund.de/DE/Home/home.html abgerufen

Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wiirttemberg. (10 2024). LUBW. Von
https:/fwww.energieatlas-bw.de/sonne/freiflachen/potenzial-freiflachenanlage abgerufen

LGL. (10 2024). Von Landesamt fUr Geoinformation und Landentwicklung: https://www.Igl-bw.de/
abgerufen

Nexiga GmbH. (09 2024). Daten zu Gebaudealtersklassen. hitps://nexiga.com/.

Regierungsprasidium Freiburg Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau (08 2024). Von
https://www.|grb-bw.de/

Kommunale Warmeplanung Gemeinderat Stand 28.05.2025 & WIR WIRKEN MIT.
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B — Abbildungen der Warmeverbrauchsdichten der Teilorte

Warmedichte (Baublocke) @) =]+ -
[@ Keine Angabe )
[ 8is 70 MWh/haa
Bis 175 MWh/ha*a
@ 8is 415 MWh/ha*a
B Bis 1.050 MWh/ha*a
[l Uber 1.050 MWh/ha'a

. ?’m .?:;?*-

)

ik

[8]

Warmedichte (Baubldcke) @) [
[0 Keine Angabe

@ sBis 70 MWh/ha*a

Bis 175 MWh/ha*a
[0 Bis 415 MWh/ha*a
[l Bis 1.050 MWh/ha*a
[l Uber 1.050 MWh/ha'a

Abbildung 43: Warmeverbrauchsdichte in baublockbezogener Darstellung — Teilort Jettenburg [3] [6] [7] [8]
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@ warmedichte (Baublocke) @) [F | A ' \ b

[0 Keine Angabe =
@ sis 70 MWhha'a
Bis 175 MWh/ha*a
[ Bis 415 MWh/ha*a
B Bis 1.050 MWh/ha*a
[l Uber 1.050 MWh/ha“a

Warmedichte (Baublécke) () [F]
[0 Keine Angabe

[l 8is 70 MWh/hata
Bis 175 MWh/ha*a [
[0 sis 415 Mwh/haa
B 8is 1.050 MWh/ha'a ‘
[l Uber 1.050 MWh/ha*a |

=y N Ll | e

T G \
Vi e O b

Abbildung 45: Wérmeverbrauchsdichte in baublockbezogener Darstellung — Teilort M&hringen und
Immenhausen [3] [6] [7] [8]
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Warmedichtesegmente (Warmebedarf) (?)
— Hausanschluss (ab hoher Zoomstufe)

- Keine Angabe

- Bis 600 kWh/m*a
Bis 800 kWh/m*a
Bis 1.000 kWh/m*a

- Bis 1.400 kWh/m*a

Bis 1.800 kWh/m*a

Uber 1.800 kWh/m*a

rfamijreren Kistardngen
|5V DG Eustarcinges)

e

Abbildung 46: Wéarmeliniendichten in straBenabschnittbezogener Darstellung — Teilort Kusterdingen [3] [6]
[71(8]

Warmedichtesegmente (Warmebedarf) (?)
— Hausanschluss (ab hoher Zoomstufe)

- Keine Angabe

- Bis 600 kWh/m*a
Bis 800 kWh/m*a
Bis 1.000 kWh/m*a

- Bis 1.400 kWh/m*a

- Bis 1.800 KWh/m*a

= Uber 1.800 kWh/m*a

Hiasmedbag
38Y

R pebiagRuiitH

¥ Kushrdingen-

-Jeftenburg / !‘PE':_,/

Abbildung 47 Warmeliniendichten in straBenabschnittbezogener Darstellung — Teilort Jettenburg [3] [6] [7]
8]
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warmedichtesegmente (Warmebedarf) (?) b 1] e =
— Hausanschluss (ab hoher Zoomstufe) I
— Keine Angabe '
- Bis 600 KWh/m*a
Bis 800 kwh/m*a \
Bis 1.000 kWh/m*a
— Bis 1.400 kWh/m*a ./ ¢ e

= Bis 1.800 kWh/m*a
= Uber 1.800 kWh/m*a

Hellerickes /- |

“a':-"“

— perendinder Wey =

b A
W "“3.

Rathaus
Wank e

ﬁ .ﬂt\zq

Abbildung 48: Wéarmeliniendichten in straBenabschnittbezogener Darstellung — Teilort Wankheim [3] [6] [7]
8]
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Warmedichtesegmente (Warmebedarf) ()
— Hausanschluss (ab hoher Zoomstufe)

- Keine Angabe

- Bis 600 kWh/m*a
Bis 800 kwWh/m*a
Bis 1.000 kWh/m*a

- Bis 1.400 kWh/m*a

= Bis 1.800 KWh/m*a

= Uber 1.800 kWh/m*a

Abbildung 49: Wéarmeliniendichten in straBenabschnittbezogener Darstellung — Teilort Mdhrungen und
Immenhausen [3] [6] [7] [8]
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C - Kommunale Potenzialflachen

Potentialflache 1

Pialdate

= anndn-Lus(-Stva&e

Potentialfiache 7
1 §

Blsmarckstrate
Marktstrshe s, o \b

&5

o}

(=

z

i Poienilaﬂlache et
o

®

%me“"
"' _/

ety 3
et Eﬂh
otentlalﬂac i
Potentlalﬂache 14
\ abe
mg‘mﬂ' 8
o ¥
. eppet "s-
Potentialfiache’10 ' _
.2 . sterdmgen
& quabfE *lanns tarhai Fiiédhal
 CRN* . ey
5 % en |
A -
[F]. % ““"atm 3
a - )] q.g,‘& vertel
© ] (3 L=l
T 2]
5 sin % st 5 ﬂg’
%, 8- ik
1 ": I;'i
Potentlarﬂache 12
4 g :‘
\ % s B e,
-3 Gewerbegebiel g I . W,
24 sehs stes Kustaidiige Bratke = . ] i
a1 § istendngos) I¥F \ 2 2 g
" - o
Teichacker |

Abbildung 50: Ausschnitt kommunaler Potenzialfldchen — Teilort Kusterdingen [3]
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Abbildung 51: Ausschnitt kommunaler Potenzialfldchen - Teilort Jettenburg und Wankheimer Ohren [3]
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Abbildung 52: Ausschnitt kommunaler Potenzialfldchen — Teilort Wankheim [3]
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Abbildung 53: Ausschnitt kommunaler Potenzialfléchen — Teilort Méhringen und Immenhausen [3]
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(Wasserrlickhaltebecken)

KWP Kusterdingen Anhang 16.09.2025
Bezeichnung Fliche Beschreibung der Flache Solar- Geo- Moglicher
in m?2 thermie thermie Standort
(und PV) Heiz-
zentrale
Potenzialflache 1 14.210 Grunflache (Hochzeitswiese), Ja Ja Ja
zweite Reihe, nicht erschlossen
Potenzialflache 4 11.678 Grunflache, gut erschlossen Ja Ja Ja
Potenzialflache 5 3.159 Grunflache, gut erschlossen Ja Ja Ja
Potenzialflache 6 12.051 Ja Ja Ja
Potenzialflache 7 | 6.000 Grunflache und Waldkindergarten Nein Ja Ja
Potenzialflache 16.190 Grunflache (Pferdekoppel), groB, Ja Ja Ja
10 flexibel, Gewerbegebiet
Potenzialflache 6.912 Grunflache fur Feste und Bolzplatz, | Nein Ja Nein
11 Innerorts, kurze Wege, erschlossen
Potenzialflache 3.232 Als Abstandsflache im B-Plan Nein Ja Nein
12 hinterlegt, Form
Potenzialflache 3.980 Bauerwartungsland (kein B-Plan), Nein Ja Ja
13 verdolter Bach verlauft unter der
Flache
Potenzialflache 46.470 Grunflache, Entfernung zum Ort Nein Ja Ja
14 relativ weit, Flache neigt sich nach
Nord
Potenzialflache 1.653 Form, Lage Ja Ja Ja
15
Potenzialflache 4.163 Ja Ja Ja
16
Potenzialflache 4.666 Grunflache (ist Bauland 834), Form | Ja Ja Ja
17
Potenzialflache 1.793 Grunflache und Spielplatz Nein Ja Nein
18
Potenzialflache 55.732 zweite Reihe, sehr groB und flexibel | Ja Ja Ja
19
Potenzialflache 6.616 Ausgewiesen als Mischgebiet, in Nein Ja Ja
22 der Nahe ein Bauer mit
Hackschnitzelanlage, Restaurant,
Kindergarten und Rathaus,
Gebaude im sudlichen Teil der
Flache abbruchreif
Potenzialflache 1.169 gut erschlossen, Randlage, nahe Ja Ja Ja
29 GroBabnehmer
Potenzialflache 2.374 zweite Reihe, nicht erschlossen, Ja Ja Ja
30 Form
Potenzialflache 1.040 zweite Reihe, nicht erschlossen, Ja Ja Ja
31 Form
Potenzialflache 2.668 zweite Reihe, Form Ja Ja Ja
32
Potenzialflache 1.707 Nur teilweise nutzbar Nein Nein Nein
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Potenzialflache 73.001 Wertvolle Streuobstwiese, Nein Ja Nein
34 sudlicher Teil der Flache ist

Nordhang
Potenzialflache 375 sehr klein, nicht erschlossen Ja Ja Ja
35
Potenzialflache 1.678 zweite Reihe, nicht erschlossen, Ja Ja Ja
37 Form
Potenzialflache 2.487 zweite Reihe, nicht erschlossen, Ja Ja Ja
38 Form
Potenzialflache 1.625 zweite Reihe, nicht erschlossen, Ja Ja Ja
39 Form
Potenzialflache 1.617 zweite Reihe, nicht erschlossen, Ja Ja Ja
40 Form
Potenzialflache 1.591 Ja Ja Ja
41
Potenzialflache 14.101 grof3, erschlossen, aber weitvon Ja Ja Ja
42 Bebauung
Potenzialflache 2.791 Seitenrandstreifen des Nein Ja Ja
45 Sportplatzes und ein Parkplatz
Potenzialflache 1.020 erschlossen, vor Friedhof Ja Ja Ja
46
Potenzialflache 13.208 Ja Ja Ja
53
Potenzialflache 12.897 Grunflache und Sportstatte, gut Nein Ja Ja
54 erschlossen
Wankheimer 15.109 | Wankheimer Ohren (PV-Park), Ja Nein Nein
Ohren Projekt befindet sich bereits in der

Vorbereitung flir den

Entwurfsbeschluss und der

zweiten Beteiligungsrunde (Stand:

Mai 2025)

Tabelle 39: Auflistung der kommunalen Potenzialfléchen mit Eignungseinteilung filir Solarthermie,
Geothermie und moglicher Standort einer Heizzentrale
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D - Bewertung der Eignungsgebiete

Bewertungssystematik
Nach dem WPG soll die Eignung der Teilgebiete fur die Versorgungsarten

- Warmenetz,
- Wasserstoffnetz und
- Einzelversorgung

anhand von Wahrscheinlichkeitskategorien angegeben werden:

- ,sehrwahrscheinlich geeignet” (Abgekurzt durch ,,s.w.g.“)

- ,wahrscheinlich geeignet” (Abgekurzt durch ,,w.g.%)

- ,wahrscheinlich ungeeignet® (Abgekirzt durch ,,w.u.)

- ,sehrwahrscheinlich ungeeignet” (Abgekurzt durch ,,s.w.u.”)

Um eine einheitliche Vorgehensweise und Vergleichbarkeit zu schaffen, wurden zur Einteilung der
Eignungsgebiete (in zuvor genannte Wahrscheinlichkeiten) verschiedene K.O.-Kriterien sowie
Indikatoren fur die jeweiligen Versorgungsarten festgelegt.

Unter dem K.O.-Kriterium ist zu verstehen, dass bei Zutreffen die jeweilige Versorgungsart nicht
infrage kommt. Beispielsweise ist das nicht Vorhandensein eines Gasnetzes ein K.O.-Kriterium fur
die Versorgungsart durch ein Wasserstoffnetz. Denn es ist sehr unwahrscheinlich, dass ohne eine
bestehende leitungsgebundene Infrastruktur ein Gebiet in Zukunft mit Wasserstoff versorgt wird.
Nachfolgende Tabelle listet die K.O.-Kriterien sowie die Indikatoren fir die jeweilige
Versorgungsart mit zugehoriger Gewichtung (Punkte) auf.

Versorgungsart K.O.- Indikator Beschreibung Gewichtung
Kriterium (Punkte)
Warmenetz X Zentrales EE-Potenzial zu gering Ja/Nein
X Zu klein und keine angrenzenden Ja/Nein
Teilgebiete
X StraBe/Untergrund ungeeignet Ja/Nein
EE-Warme vollstandig Ja/Nein
X Warmenetz vorhanden 0 bis 2
X Bebauungsdichte hoch 0 bis 2
X Warmedichte hoch 0 bis 2
X Zuganglichkeit/Topographie 0 bis 1
X Geringer Handlungsdruck Heizung O bis1
X EE-Warmeanteil gering 0 bis 1
X GroBverbraucher/Ankerkunden 0 bis 2
X Warmeanforderungen ahnlich 0 bis 1
X Stadtebauliche Kriterien -2 bis 2
Wasserstoffnetz X Gasnetz vorhanden Ja/Nein
Anschlussdichte Gasnetz hoch 0 bis 2
Warmedichte hoch 0 bis 2
EE-Warmeanteil gering 0 bis1
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GroBverbraucher/Ankerkunden 0 bis 1
X Gas wird fur Produktionsprozesse 0 oder2
bendtigt
Dezentrale Dezentrales EE-Potenzial zu gering Ja/Nein
Einzelversorgung Bebauungsstruktur sehr dicht Ja/Nein
X Warmenetz ist nicht ,sehr 0 bis 1
wahrscheinlich geeignet”
X Wasserstoffnetz ist nicht ,,sehr 0 bis 1
wahrscheinlich geeignet”
X Bebauungsdichte gering 0 bis 2

Tabelle 40: Ubersicht Bewertungskriterien Eignungsgebiete

In einer weiteren Tabelle ist anschlieBend die Zuordnung der Gewichtung zu den jeweiligen
Wahrscheinlichkeiten aufgefuhrt.

geeignet

Wahrscheinlichkeit K.O.-Kriterium Warmenetz Wasserstoff- Dezentrale
netz Einzelversorgung

Sehr wahrscheinlich | Mind. 1 K.O.- 0 bis 3 Punkte Kein Gasnetz 0 Punkte
ungeeignet Kriterium vorhanden

erfullt
wahrscheinlich 4 bis 6 Punkte 0 bis 4 Punkte 1 Punkt
ungeeignet
wahrscheinlich 7 bis 9 Punkte 5 bis 7 Punkte 2 Punkte

geeignet

Sehr wahrscheinlich

10 bis 14 Punkte

8 Punkte

3 bis 4 Punkte

Tabelle 41: Zuordnung Wahrscheinlichkeiten zur Gewichtung
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Abbildung 55: Ubersicht Bewertung der Teilgebiete - Wankheim und Jettenburg
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Abbildung 56: Ubersicht Bewertung der Teilgebiete - Méhringen, Inmenhausen und Aussiedlerhéfe
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E - Kartografische Abbildungen der Teilgebiete
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Abbildung 57: Ubersicht Teilgebiete Kusterdingen Nord [3]
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Abbildung 61: Ubersicht Teilgebiete Wankheim Aspenhau [3]
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Abbildung 62: Ubersicht Teilgebiete Mahringen Nord [3]

Seite 147 von 165



KWP Kusterdingen Anhang 16.09.2025

Abbildung 63: Ubersicht Teilgebiete Mahringen Siid [3]
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Abbildung 64: Ubersicht Teilgebiete Inmenhausen [3]
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F — Weitere Informationen und Abbildungen zum Zielszenario

Das WPG, Anlage 2, fordert fur das Zielszenario einige Informationen und Abbildungen fur das
beplante Gebiet fur die Jahre 2030, 2035, 2040 und 2045. Noch nicht im Hauptteil des Berichts
genannte Informationen und Abbildungen zu den geforderten Inhalten finden sie hier.

Die Prognose Uber die jahrliche Emission von Treibhausgasen der gesamten Warmeversorgung ist
in folgender Abbildung dargestellt.

25000

Prognose Emission CO2-aq. int

20000

15000

10000

5000

2025

2030

2035

2040

2045

Abbildung 65: Prognose Emissionen CO,-Aquivalente Gesamtgebiet

Nachfolgende Tabelle zeigt die verpflichtende — aber wenig aussagekraftige - Prognose Uber den
Anteil der leitungsgebundenen Warmeversorgung, der aus den drei beschriebenen Warmenetzen
Kusterdingen West, Kusterdingen Ost und Wankheim besteht.

Stitz- Endenergie- Endenergie- Endenergie- Endenergie- Anteil des

jahr verbrauch der verbrauch der verbrauch der verbrauch der Endenergie-
leitungs- leitungs- leitungs- leitungs- verbrauchs
gebundenen gebundenen gebundenen gebundenen der
Warme Warme Warme Wiarme gesamt  leitungs-
(Warmenetz (Warmenetz (Warmenetz in MWh/a gebundenen
Kusterdingen Kusterdingen Ost, Wankheim, Warme
West, teilausbau) teilausbau)in teilausbau)in
in MWh/a MWh/a MWh/

2025 0 0 0 0 0

2030 1.000 1.000 500 2.500 4%

2035 2.000 2.000 1000 5.000 8%

2040 2.500 2.500 1.000 6.000 11 %

2045 3.000 3.000 1.000 7.000 17 %

Tabelle 42: Prognose Anteil leitungsgebundener Wérmeversorgung
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Daruber hinaus zeigt nachfolgende Tabelle eine Prognose Uber die Anzahl der Gebaude mit
Anschluss an ein Warmenetz sowie deren Anteil an allen Gebauden im beplanten Gebiet.

Stitzjahr  Anzahl Gebaude mit Anteil dieser Gebdude an der
Anschluss an ein Gesamtheit der Gebdude im
Warmenetz beplanten Gebiet

2025 0 0%

2030 125 5%

2035 250 9%

2040 300 11 %

2045 350 13%

Tabelle 43: Prognose Anzahl und Anteil von Gebauden in Warmenetzen

Nachfolgende Tabelle zeigt eine Prognose Uber den jahrlichen Endenergieverbrauch aus
Gasnetzen nach Energietragern und deren Anteil am gesamten Endenergieverbrauch der
gasformigen Energietrager. Der einzige Energietrager ist hierbei das Erdgas (siehe Erklarungen im
Kapitel 7.3 und 8.4.3).

Stutzjahr Endenergieverbrauch aus dem Anteil des Erdgases am gesamten
Gasnetz (Erdgas) in MWh/a Endenergieverbrauch der
gasformigen Energietrager

2025 17.116 100 %

2030 15.486 100 %

2035 12.917 100 %

2040 10.523 100 %

2045 0 -

Tabelle 44: Prognose Endenergieverbrauch und Anteile der Energietréager aus dem Gasnetz

Zuletzt zeigt nachfolgende Abbildung die Anzahl der Gebaude mit Anschluss an ein Gasnetz sowie
deren Anteil an allen Gebauden im beplanten Gebiet.
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Abbildung 66: Prognose Anzahl und Anteil Gebdude am Gasnetz
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G - Abbildungen der Warmewendestrategie flr die Teilorte

Teilort

Abbildungen

Kusterdingen

Prognose Warmeverbrauch Kusterdingen in GWh/a
45,00
40,00
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30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00
2025 2030 2035 2040 2045

Abbildung 67: Prognose Warmeverbrauch — Teilort Kusterdingen

Prognose Endenergieverbrauch nach Energietrager in
Kusterdingen in GWh/a
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Abbildung 68: Prognose Endenergieverbrauch nach Energietragern — Teilort
Kusterdingen
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Prognose Anteil Energietrager nach Primarheizungen in
Kusterdingen
100%
90%
80% s 480
70%
818
60%
278
50%
304
40%
30% 293
242
20%
376
10% 234
168
0%
2025 2030 2035 2040 2045
M Heizol @ Erdgas B Flussiggas @ Holz @BWarmepumpe OONact peicherheizung @ Nahwarme M Sonstiges

Abbildung 69: Prognose Anteile der Energietrager bei den Primé&rheizungen —

Teilort Kusterdingen
Jettenburg Prognose Warmeverbrauch Jettenburg in GWh/a
12,00
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Abbildung 70: Prognose Warmeverbrauch - Teilort Jettenburg
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Prognose Endenergieverbrauch nach Energietrager in Jettenburg
in GWh/a
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Abbildung 71: Prognose Endenergieverbrauch nach Energietragern — Teilort
Jettenburg

Prognose Anteil Energietrager nach Primarheizungen in
Jettenburg
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Abbildung 72: Prognose Anteile der Energietrager bei den Primarheizungen —
Teilort Jettenburg
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Wankheim .. __—
Prognose Warmeverbrauch Wankheim in GWh/a
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Abbildung 73: Prognose Warmeverbrauch — Teilort Wankheim

Prognose Endenergieverbrauch nach Energietrager in Wankheim
in GWh/a
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Abbildung 74: Prognose Endenergieverbrauch nach Energietragern — Teilort
Wankheim
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Prognose Anteil Energietrager nach Primarheizungen in
Wankheim
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Abbildung 75: Prognose Anteile der Energietrager bei den Primé&rheizungen —
Teilort Wankheim
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Abbildung 76: Prognose Warmeverbrauch — Teilort Méhringen
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Prognose Endenergieverbrauch nach Energietrager in Mahringen
in GWh/a
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Abbildung 77: Prognose Endenergieverbrauch nach Energietragern — Teilort

Méhringen
Prognose Anteil Energietrager nach Primarheizungen in
Mahringen
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Abbildung 78: Prognose Anteile der Energietrager bei den Primarheizungen —
Teilort Mahringen
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Immenhausen .. .
Prognose Warmeverbrauch Immenhausen in GWh/a
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Abbildung 79: Prognose Warmeverbrauch — Teilort Immenhausen

Prognose Endenergieverbrauch nach Energietrager in
Immenhausen in GWh/a
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Abbildung 80: Prognose Endenergieverbrauch nach Energietragern — Teilort
Immenhausen
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Prognose Anteil Energietrager nach Primarheizungen in
Immenhausen
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Abbildung 81: Prognose Anteile der Energietrager bei den Primarheizungen —
Teilort Immenhausen
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