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Zusammenfassung

Datenerhebung

Das Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wirttemberg ermdglichte den
Zugriff auf gebaudescharfe Angaben zur Energie- und Brennstoffverbrauchen, welche durch
die lokalen Energieversorgungsunternehmen und Netzbetreiber auf Anfrage der Kommune
bereitgestellt wurden. Diese Daten wurden durch Angaben aus dem elektronischen
Kehrbuch der Bezirksschornsteinfeger zu den bestehenden Heizungen erganzt. Mithilfe
dieser Daten lasst sich ein detailliertes Bild der Beheizungsstruktur in Mutlangen zeichnen.
Fur die Ermittlung der Abwarmepotenziale aus Industrie und Gewerbe wurde eine
Unternehmensumfrage durchgefihrt. In dieser wurde gezielt nach maoglichen
Abwarmequellen aus Produktionsprozessen und der Bereitschaft zur Auskopplung von
Abwarme gefragt.

Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse wurde die Gemeinde- und Geb&udestruktur der Gemeinde
Mutlangen naher untersucht. Ein Grofiteil der Flachen wird land- oder forstwirtschaftlich
genutzt. Bei den Gebauden in Mutlangen handelt es sich gréftenteils um Wohngebaude —
hierbei sind Einfamilien- sowie Doppel- und Reihenhduser die dominierenden
Gebaudetypen. Die Beheizungsstruktur ist vorwiegend durch fossile Einzelheizungen
gepragt. 53 % der Heizungen wurden im Referenzjahr 2022 primar durch Erddl befeuert. Mit
26 % machten Erdgaskessel den zweitgroRten Anteil aller Heizungsarten in Mutlangen aus.
Bei 11 % der Heizungen wird Strom zur Beheizung genutzt — hierbei handelt es sich um
Nachtspeicheréfen oder Warmepumpen. Die Endenergie- und Treibhausgasbilanz der
Gemeinde Mutlangen zeigt, dass im Basisjahr 94 % der Emissionen im Warmesektor durch
fossile Einzelheizungen verursacht wurden. Weiterhin lieBen sich 2 % des
Endenergiebedarfs und die damit einhergehenden Emissionen direkt auf Liegenschaften in
kommunaler Hand zurickfihren. Hier kann die Gemeinde Mutlangen die Warmeversorgung
ihrer Gebaude direkt beeinflussen.

Potenzialanalyse

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

Fir die Erzeugung von griinem Strom bieten sich in Mutlangen Photovoltaikanlagen primar
Dachflachen, sowie anteilig auf Potenzialflachen der sog. benachteiligten Gebiete Ackerland
und Grunlandflachen an. PV-Dachanlagen stellen dabei eine gute Moglichkeit dar, den
Eigenbedarf an Strom flir den Betrieb einer Warmepumpe in einem Gebaude anteilig zu
decken. PV-Freiflachenanlagen eignen sich hingegen zur Einspeisung von regenerativ
erzeugtem Strom ins Netz. Das bereits genutzten PV-Dachflachenpotenzials wird auf den
Dachflachen Mutlangens bereits zu 11 % genutzt. In Flachenkonkurrenz zu PV-Dachanlagen
steht die Solarthermie. Deckungsgrade des Warmebedarfes mit Solarthermie gréRer 50 %
sind auf Baublockebene mdglich.

Die Abwarme von Industriebetrieben kann primar innerhalb des Betriebes oder in
unmittelbarer Nahe eines  Warmeabnehmers  genutzt werden. In  einer
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Unternehmensumfrage wurde ein mdgliches Abwarmepotenzial der lokal ansassigen
Unternehmen abgefragt. Von einem Potenzial der Abwasserwarmenutzung in geeigneten
Kanalabschnitten kann in erster Abschatzung ausgegangen werden. Durch Messungen von
Durchflussmengen und Temperaturen im Kanal lasst sich das Potenzial genau quantifizieren
und lokalisieren. Zusatzlich zur bestehenden Energieholznutzung eignet sich Waldrestholz
aus dem lokalen Waldbestand. Bezogen auf den Endenergiebedarf betragt dieses Potenzial
der festen Biomasse zusammengenommen 12 %. Eine untergeordnete Rolle spielt das
bereits genutzte Potenzial der Biomassevergarung in einer Biogasanlage. Zwei
Blockheizkraftwerke (BHKW) werden bereits mit Biogas betrieben. Die Nutzung des
Potenzials der oberflachennahen Geothermie betragt, nach Auswertung einer
flurstickscharfen Potenzialanalyse der KEA-BW, 46 % des gesamten Warmebedarfes im
Basisjahr 2022.

Eignungsgebiete fur Niedertemperaturnetze sind aufgrund einer mittleren Warmedichte
(Einzelhausbebauung) in Baublécken Mutlangens z.B. in der Mutlanger Heide vorhanden.
Eignungsgebiete fur konventionelle Warmenetze befinden sich in Richtung Hauptstralle /
Gmunder StraRe und dem Zentrum mit 6ffentlichen und kommunalen Ankerkunden. In
zusammenhangenden Baublécken im Limesring, RingstralRe und in Richtung Stauferklinikum
sind Eignungsgebiete flir Warmenetze auszumachen.

Die erzeugungsseitigen Potenziale durch Strom- und Warmeerzeugung werden durch
Warmeenergieeinsparungen durch Sanierungsmaflinahmen an den Bestandsgebauden
erganzt. Bei einer angenommenen Sanierungsquote von 2 % der Wohnflachen Iasst sich der
Gesamtwarmebedarf um 7 % bis 2040 reduzieren. Gebaudesanierungen stellen damit einen,
wichtigen, aber schwer zu hebenden Baustein der Warmewende dar.

Klimaneutrales Zielszenario

Zur Erarbeitung des klimaneutralen Zielszenarios fir Mutlangen wurde das Gemeindegebiet
in zwolf Teilgebiete aufgeteilt und diese auf Basis der ermittelten Warmebedarfsdichten
hinsichtlich ihrer Warmenetzeignung bewertet. Der Begriff Klimaneutralitdt wurde
dahingehend definiert, dass im Zieljahr 2040 keine fossilen Einzelheizungen mehr in Betrieb
sind und Warmenetze ohne fossile Brennstoffe betrieben werden. Im nachsten Schritt
wurden Eingangsparameter zur Simulation verschiedener Zukunftsszenarien fur den
Warmesektor Mutlangens bis zum Jahr 2040 diskutiert und festgelegt. Insgesamt wurden
drei Szenarien betrachtet. Als Zielszenario wurde das Szenario KLIM | festgelegt. Dieses
beinhaltet den Ausbau der Warmenetze in Mutlangen, wodurch bei einer angestrebten
Anschlussquote von mindestens 50 % ein Warmenetzanteil von rund 14 % an den
installierten Heizungen im Gemeindegebiet resultiert. Die verbleibenden Heizungssysteme
sind Luft- und Erdwarmepumpen und Biomasseheizungen mit Solarthermie-Unterstitzung.
Die resultierenden Endenergiebedarfe und CO2-Emissionen fiur die Jahre 2022, 2030 und
2040 wurden nach Sektoren und Energietragern bilanziert. Des Weiteren wurden die
Ergebnisse des Zielszenarios auf die ausgewiesenen Teilgebiete heruntergebrochen und die
zuklnftige Entwicklung der Warmeerzeugung sowie die verfligbaren regenerativen
Potenziale in Teilgebietssteckbriefen dokumentiert. Dartuber hinaus wurde dargestellt, wie
sich die Entwicklungen des Zielszenarios auf die zukinftige Stromnachfrage und die
Gasnetze in Mutlangen auswirken wirden.
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Warmewendestrategie

Im Rahmen der Warmewendestrategie wird der Transformationspfad erlautert, an dessen
Ende das Ziel der klimaneutralen Warmeversorgung im Jahr 2040 steht. Hierfir wurden
zunachst MaRnahmen definiert, deren Umsetzung zu Treibhausgasminderungen im
Warmesektor fuhren soll. Fir diesen Warmeplan wurden 6 Mallnahmen erarbeitet. Mit ihrer
Umsetzung soll im Laufe der nachsten flnf Jahre nach Veréffentlichung begonnen werden.
Hierbei handelt es sich schwerpunktmalig um MalRnahmen, die auf die technische
Umsetzung der Transformation abzielen, wie beispielsweise die Prifung von
Eignungsgebieten fur Warmenetze oder die Erhebung des Abwasserwarmepotenzials. In
einer Stromnetzprifung soll das lokale Stromnetz auf seine Belastbarkeit hin untersucht
werden. Der Ausbau von Photovoltaik-Anlagen auf Dachflachen soll mit einer strategischen
Ausrichtung vorangetrieben werden. In einem Gesamtkonzept fir eine klimaneutrale
Warmeversorgung soll der Teilort Pfersbach ganzheitlich untersucht werden. Die
technischen Malinahmen werden durch eine Blrgerinformationskampagne zum Austausch
fossiler Heizungen begleitet.

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

Rechtliche Rahmenbedingungen

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

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

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

e Aus fiir Ol- und Erdgasheizungen ab dem Jahr 2045
¢ Anteil von 65 % erneuerbarer Energien bei der Warmeversorgung von Neubauten ab
Mitte 2026 (> 100.000 Einwohnende) bzw. Mitte 2028 (< 100.000 Einwohnende)
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e Bei Bestandsimmobilien greifen einzelfallabhéange Ubergangsregelungen von bis zu
10 Jahren.

e Bestehende Heizungsanlagen durfen repariert werden

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

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

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

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

Einleitung

Fur das Gelingen der Warmewende ist es erforderlich, begleitend zu den Aktivitaten
auf Bundes- und Landesebene auch lokale Umsetzungsstrategien zu entwickeln. Mit
der Novellierung des Klimaschutzgesetzes des Landes Baden-Wirttemberg (KSG
BW) im Oktober 2020 wurde die Kommunalen Warmeplanung (KWP) als Planungs-
instrument auf kommunaler Ebene auf den Weg gebracht. Gemeindekreise und
Grolde Kreisstadte waren gemal § 27 KlimaG BW verpflichtet, bis Ende 2023 einen
kommunalen Warmeplan aufzustellen und diesen spatestens alle sieben Jahre fort-
zuschreiben. Mit einer Bevdlkerungszahl von 6.825 (Stand 31.12.2022) bestand fur
die Gemeinde Mutlangen keine Verpflichtung, sondern sie zahlt zu den freiwilligen
Kommunen, die einen Warmeplan nach dem Landesgesetz erstellen.

Der Kommunale Warmeplan hat zum Ziel, eine flichendeckende Daten- und Infor-
mationsbasis fur das gesamte Gemeindegebiet zu schaffen, welche die Ausgangssi-
tuation der Warmeversorgung im Basisjahr darstellt und den Transformationsprozess
zu einer langfristig CO2-neutralen Warmeversorgung der Kommune bis zum Jahr
2040 beschreibt. Dabei geht es einerseits darum, den Warmeenergiebedarf sukzes-
sive zu reduzieren und andererseits die Warmeerzeugung bzw. -bereitstellung auf
erneuerbare Energien und Abwarme umzustellen. Fur Mutlangen wurde das Jahr
2022 als Basisjahr festgelegt.

Um die Kommunale Warmeplanung auf moéglichst verlassliche Zahlen aufzubauen,
sind Gemeinden und Stadte in Baden-Wurttemberg Uber den § 33 des KlimaG BW
ermachtigt, bei Verwaltung, Energieunternehmen, Gewerbe- und Industriebetrieben
und Schornsteinfegern vorhandene Energiedaten einzuholen. Die Regelungen schaf-
fen dabei einerseits die nach allgemeinem Datenschutzrecht erforderliche Rechts-
grundlage fir die Datenibermittlung und legen zum anderen fest, welche Daten zum
Zweck der Warmeplanung Ubermittelt werden dirfen und wie diese zu verarbeiten
sind. Um ein koordiniertes Vorgehen aller lokalen und regionalen Akteure zu forcie-
ren, ist eine enge Verzahnung des Kommunalen Warmeplans mit anderen kommu-
nalen Planungsinstrumenten (z.B. Bauleitplanung) erforderlich.

Fir die fachliche Begleitung bei der Erstellung des kommunalen Warmeplans hat die
Gemeinde Mutlangen als zustandige Stelle die RBS wave GmbH als Ingenieurdienst-
leister beauftragt. Im Rahmen einer Akteursbeteiligung wurden Unternehmen Mutlan-
gens mit einer Unternehmensumfrage zu Abwarmepotenzialen am Kommunalen
Warmeplan beteiligt.

Im vorliegenden Erlauterungsbericht wird auf die vier Hauptbestandteile des Kommu-
nalen Warmeplans nach dem KlimaG BW, Bestandsanalyse (Kapitel 3), Potenzial-
analyse (Kapitel 0), Zielszenario 2040 (Kapitel 5) und Warmewendestrategie (Kapitel
6), eingegangen. Fur das methodische Vorgehen bei der Erstellung des Kommunalen
Warmeplans wurde der Handlungsleitfaden zur Kommunalen Warmeplanung vom Mi-
nisterium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wdrttemberg in der Fas-
sung vom Dezember 2022 genutzt [1]. Der Leitfaden enthalt neben konkreten Hinwei-
sen flur die Erarbeitung auch detaillierte Informationen zu den Hintergriinden und zur
Einordnung der Kommunalen Warmeplanung.
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2.

2.1

Datenerhebung

Die Datenerhebung und -verarbeitung erflillte stets die Anforderungen des Daten-
schutzes. Der Umfang der Datenerhebung ist im § 33 KlimaG BW geregelt. Grund-
lage fUr eine praxisnahe und umsetzungsorientierte Kommunale Warmeplanung ist
eine solide und umfassende Datenlage. Dazu zahlen nicht nur die derzeit bendétigten
Warmemengen und Energietrager. Darlber hinaus ist ebenso wichtig zu wissen, wie
heute die Warme erzeugt wird und welche Voraussetzungen damit fiir eine zukunftige
Warmeversorgung einhergehen.

Vorgehensweise und Datenschutz

Zur Erhebung der Daten wurden vom Auftraggeber Netzbetreiber, Energieversor-
gungsunternehmen, Schornsteinfeger, Unternehmen und weitere relevante Akteure
fur die Kommunale Warmeplanung kontaktiert. Die Datenanfrage sowie -Ubermittlung
erfolgte Uber die Ansprechpersonen der Verwaltung der Gemeinde Mutlangen, wel-
che die Informationen den Bearbeitenden Uber eine passwortgeschutzte Cloud zur
Verfligung stellten.

Online-Umfrage industrielle Abwarme

Zur |dentifizierung méglicher Abwarmequellen bei Betrieben der Sektoren Industrie
sowie Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) wurde ein Online-Fragebogen,
basierend auf der KEA BW-Vorlage ,Formular zur Erhebung der Abwarme in Unter-
nehmen® [2] erstellt. Die relevanten Unternehmen wurden vom Ingenieurdienstleister
RBS wave per E-Mail mit QR-Code zur Teilnahme an der Fragebogenaktion eingela-
den. Neben firmenspezifischen Daten wurden Brennstoffverbrauche und Abwar-
meaufkommen nach Art und zeitlicher Verflgbarkeit sowie die Bereitschaft, Abwarme
an Dritte abzugeben, abgefragt.

Energieversorger und Netzbetreiber

Zur Datenabfrage bei den Energieversorgern und Verteilnetzbetreibern wurden je-
weils tabellarische Vorlagen mit den bendtigten Daten zur Verfigung gestellt. Hier
erfolgte die Abfrage bei den Akteuren tber die Ansprechpersonen der Gemeinde Mut-
langen und der lokalen Energieversorger. Intern konnte so eine tabellarische Auflis-
tung der adressscharfen Jahresverbrauche von Strom fir Warmeanwendungen be-
reitgestellt werden. Weiterhin wurde eine Auflistung der zentralen Warmeerzeuger fur
das Bestandswarmenetz sowie die gebaudescharfen Mengen an abgenommener
Warme zur Verfugung gestellt. Fir samtliche Daten wurde das Basisjahr 2022 fest-
gelegt.

Schornsteinfeger

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

2.3

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

Aufbereitung der Daten

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

1. Vollstandigkeitspriifung

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

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

3. Fehleranalyse und Datenbereinigung
Hierbei wurden fehlerhafte, unvollstandige oder doppelte Objekte identifiziert, bewer-
tet und bei Bedarf gel6scht oder erganzt.

4. Datentransformation und -anreicherung

In diesem Schritt wurde sichergestellt, dass in den Datensatzen dieselben Dimensio-
nen vorliegen. Dies sind bei Energiedaten insbesondere Energiemengen in Kilowatt-
stunden (kWh), Leistungen in Kilowatt (kW), Flachen in Quadratmetern (m?) sowie
CO2-Emissionen in Kilogramm pro Kilowattstunden (kg/kWh). Aufbauend auf den vo-
rangegangenen Schritten wurden die Datensatze um weitere sinnvolle Attribute fir
die nachfolgenden Analysen angereichert. Dies sind zum Beispiel gebaudetyp-spezi-
fische Anteile an Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme oder flachenbezo-
gene Energieverbrauche (siehe Anhang 2 und Anhang 3).

Datenqualitat

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

3.1

Bestandsanalyse

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

Gebietsstruktur

Die Flachennutzung der Gemeinde Mutlangen ist in Abbildung 1 im zahlenmafigen
Uberblick und in Abbildung 2 rdumlich aufgel6st dargestellt [3]. Das Gemarkungsge-
biet ist Uberwiegend durch landwirtschaftlich genutzte Flachen und Waldflachen ge-
pragt. Flachen mit Wohnnutzung machen rund 15 %, Industrie- und Gewerbeflachen
ca. 4 % des Gemarkungsgebietes aus.

8%

36%

4%

21% )
15% 2%

m Wald / Gehoelz Landwirtschaft
[ Verkehrsflache B Wohnbauflache
Industrie- / Gewerbeflache B Mischflache

m Offentliche / Sonderfliche

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

Gebaudestruktur

In der Gemeinde Mutlangen wurden 2.145 beheizte Gebaude identifiziert, welche zu
85 % dem Sektor Wohnen und zu 14 % dem Sektor Gewerbe, Handel und Dienstlei-
tungen (GHD) & Sonstige zugewiesen werden kénnen (siehe Tabelle 1) [3], [4]. Im
Gemarkungsgebiet liegen insgesamt 20 warmebedarfsrelevante kommunale Ge-
baude, was einem Anteil von rund 1 % an den beheizten Gebauden entspricht. Dem
Sektor verarbeitendes Gewerbe sind 0,3 % aller Gebaude zuzuordnen.

Tabelle 1: Gebaudestruktur nach Sektoren

Gebaudenutzung Gebaudeanzahl

Wohnen 1.824 85,0 %
GHD, Sonstige 293 13,7 %
Kommunale Gebaude 20 1,0 %
Verarbeitendes Gewerbe 7 0,3 %
Beheizte Gebdude gesamt 2.145 100 %
Nicht klassifizierte Gebaude * 2.074

* Gebédude i.d.R. ohne Wérmebedarf, z.B. Garage, Scheune, Stall etc.
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Abbildung 3: Kartografische Darstellung der iiberwiegenden Gebaudetypen auf Baublockebene

In Mutlangen dominieren Einfamilienhduser und Doppel-/Reihenhduser. Vereinzelt
sind auch Schwerpunktgebiete mit Mehrfamilienhausern vorhanden. Im Sidwesten
von Mutlangen ist das Krankenhausareal gut erkennbar, sowie das Gewerbegebiet
,Breite Nord“ und das Gewerbegebiet im Sidosten. In Pfersbach liberwiegt die Be-
bauung mit Einfamilienhausern.
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Abbildung 4: Wohngebdude nach Gebaudetyp und Altersklasse
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Die Struktur der Wohnbebauung in Mutlangen wird aus Abbildung 4 ersichtlich. Bei
70 % der Wohngebaude handelt es sich um Einfamilienhauser, bei ca. 8 % um
(groRe) Mehrfamilienhduser. Mit Blick auf die Verteilung der Baualtersklassen lassen
sich die meisten Neubauaktivitdten zwischen 1969 und 1978 feststellen. Insgesamt
21 % der Wohngebaude wurden in diesem Zeitraum in Mutlangen errichtet. [5]

Abbildung 5 zeigt die raumliche Verteilung der iberwiegenden Gebaudealtersklassen
auf Baublockebene. Ersichtlich ist hierbei der alte Gebaudebestand in der Ortsmitte
von Mutlangen sowie die Entwicklung der verschiedene Baugebiete im Laufe des
letzten Jahrhunderts bis hin zu den ab 2002 besiedelten Gebieten im Osten, Sldos-
ten und Norden Mutlangens.
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Abbildung 5: Kartografische Darstellung der iiberwiegenden Gebaudealtersklassen

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

3.3

3.3.1

Beheizungs- und Versorgungsstruktur

Heizungen nach Energietragern

Die Unterteilung der Heizungen nach Energietragern wurde anhand von gebaude-
scharfen Verbrauchen sowie den Anlagendaten der Bezirksschornsteinfeger [4] [6]
[7]118] [9] vorgenommen. Lagen flr ein Gebaude, das aufgrund seiner Nutzung geman
dem Amtlichen Liegenschaftskataster (ALKIS) als ,beheizt einzustufen ist, keinerlei
Verbrauchs- oder Anlageninformationen vor, wurde angenommen, dass dieses mit
Heizdl beheizt wird. Fir jungere Gebaude, die nach 2010 erbaut wurden, wurde da-
von ausgegangen, dass diese mit Pellets beheizt werden. Zur Ermittlung des Warme-
bedarfs wurden abhangig von Baualtersklasse und Gebaudetyp unterschiedliche fla-
chenspezifische Bedarfswerte verwendet und mit der beheizten Flache multipliziert.
Aus Tabelle 2 ist abzulesen, dass die Warmeversorgung in Mutlangen im Basisjahr
2022 noch stark fossil gepragt war und 80 % der Heizungen mit Heizél oder Erdgas
betrieben wurden. 1 % der beheizten Gebaude waren 2022 an das Warmenetz an-
geschlossen, welches mit Holzhackschnitzel bzw. Heizdl betrieben wird. Aulerdem
wurden rund 10 % der Heizungen in Mutlangen elektrisch betrieben — hierbei waren
Warmepumpen mit 7 % starker vertreten als Nachtspeicherheizungen mit 3 %. Bio-
masse in Form von Scheitholz, Pellets oder Holzhackschnitzeln machten rund 9 %

aller Heizungen aus.
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Tabelle 2: Heizungen nach Hauptenergietrager

Heizungen nach

Primérenergietriger Anzahl Heizungen Relativer Anteil
Heizdl 1.191 56 %
Erdgas 525 24 %
Nachtspeicher 64 3%
Warmepumpe 157 7%
Warmenetze 11 1%
Holz 195 9 %

| Heizungen gesamt | 2144 | 100 %

Da die Heizungen in Tabelle 2 nach ihrem Hauptenergietrager ausgewiesen werden,
sind kleinere Holzdfen oder Solarthermieanlagen zur Heizungsunterstiitzung an die-
ser Stelle nicht bericksichtigt.

Abbildung 7 und Abbildung 8 zeigen die Altersstrukturen der fossilen Heizungen in
Mutlangen im Vergleich zu Deutschland — hierfur wurden samtliche verfugbaren
Datensatze der Bezirksschornsteinfeger ausgewertet [6].

30%
25%
20%
15%
10%

5%

# Deutschland B Mutlangen

Abbildung 7: Altersstruktur der Olheizungen in Mutlangen und Deutschland

Es l3sst sich ablesen, dass die Olheizungen in Mutlangen tendenziell jinger sind als
im Bundesschnitt. Im Basisjahr 2022 waren 37 % der Olheizungen in Mutlangen vor
1995 eingebaut worden und waren damit alter als 30 Jahre (Abbildung 7). Die Alters-
struktur ist vor allem deshalb von Bedeutung, weil diese alteren Heizungen spates-
tens nach 30 Jahren ausgewechselt werden missten — hier bietet sich die Chance
fossile Heizungssysteme durch regenerative zu ersetzen.
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Abbildung 8: Altersstruktur der Gasheizungen in Mutlangen und Deutschland

Aus Abbildung 8 ist ersichtlich, dass die Gasheizungen in Mutlangen, verglichen mit
dem Bundesschnitt, deutlich jinger sind. 34 % der lokalen Gasheizungen sind ab
2010 installiert worden und waren somit im Basisjahr 2022 maximal 11 Jahre alt. Das
bedeutet, dass beim gréReren Teil der Gasheizungen ein Wechsel hin zu erneuerba-
ren Warmequellen oder dem Anschluss an ein potenzielles Warmenetz in den nachs-
ten zehn Jahren ansteht.

In Abbildung 9 wird das mittlere Baujahr der Heizungen in Mutlangen auf Baublock-
ebene dargestellt. Aus Griinden des Datenschutzes werden nur Baublécke betrach-
tet, in denen sich mindestens funf warmebedarfsrelevante Gebaude befinden — an-
sonsten sind sie auf der Karte ausgegraut.
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Abbildung 9: Kartografische Darstellung der mittleren Heizungsbaujahre

3.3.2 Gasversorgung

Im Gemarkungsgebiet besteht eine umfassende Erdgasversorgung, mehrere Wohn-
gebiete in Mutlangen sind jedoch nicht angeschlossen. In Pfersbach ist kein Gasnetz
vorhanden. Im Jahr 2022 wurden 525 Gebaude mit rund 23 GWh Gas versorgt [7].
Tabelle 3 schlusselt die Gasabnahme nach Sektoren auf. Nicht bertcksichtigt wurden
hierbei die Gasmengen, welche in den Heizzentralen fur den Betrieb des Warmenet-
zes verfeuert wurden. Die daraus resultierenden Warmemengen wurden den ange-
schlossenen Verbrauchern zugeordnet.

Tabelle 3: Erdgasverbrauch nach Sektoren

Erdgasverbrauch 2022 . .

Wohnen 7.697 33 %
Kommunale Gebaude 436 2%
GHD & Sonstiges 14.088 61 %
Verarbeitendes Gewerbe 805 4 %

Erdgasverbrauch gesamt 23.026 100 %
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3.3.3 Warmenetze
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Abbildung 10: Kartografische Darstellung der bestehenden Warmenetze und Heizzentralen

In Mutlangen gibt es ein zentral gelegenes Warmenetz. Im Basisjahr 2022 waren an
das Warmenetz Mutlangen elf kommunale Gebaude angeschlossen Das Warmenetz
wird aus zwei Heizzentralen gespeist, die mit Holzhackschnitzeln bzw. Heizdl befeu-
ert werden. Abbildung 11 zeigt, mit welchen Energietragern bzw. Technologien die
Warme in den Heizzentralen erzeugt wurde. [9]

Heizdl
27%

Holzhackschnitzel
73%

Abbildung 11: Warmebereitstellung nach Energietriager in den Warmenetzen
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3.34 Kraft-Warme-Kopplungsanlagen

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

In Mutlangen gab es nach Angaben des Marktstammdatenregisters insgesamt acht
KWK-Anlagen, die Ende 2022 in Betrieb waren (siehe

Tabelle 4). Bezlglich der installierten Leistung stellten Biogasanlagen den gréften
Anteil der KWK-Anlagen dar [10].

Tabelle 4: Ubersicht KWK-Anlagen (in Betrieb)

Installierte Installierte
Energietrager Anzahl elektrische Leistung thermische Leistung
in kW in kW
Biogas 2 1.030 1.000
Erdgas 6 457 651
Gesamt 8 1.487 1.651

Bei stromgefuhrten KWK-Anlagen bietet sich eine Prifung der Abwarmenutzung zur
Effizienzsteigerung der Anlage an. Die Strom- und Warmeerzeugung aus KWK-
Anlagen betrug im Basisjahr, bei einer Annahme von 5.000 Vollbenutzungsstunden,
ca. 7,4 GWh Strom und ca. 8,3 GWh Warme. Die Standorte der bestehenden KWK-
Anlagen, sofern bekannt, sind in Abbildung 12 dargestellt.

KWK-Anlagen
Brennstoff
@® Biomasse
Erdgas

T km
0051 2

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

Abbildung 12: Kartografische Darstellung der bestehenden KWK-Anlagen
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3.4

3.3.5 Schwerpunktgebiete Heizungen

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

Wie in Kapitel 3.3.2 beschrieben, liegt der Heizungsschwerpunkt in Mutlangen bei
Erdélkesseln, daneben finden sich auch einige Heizungen, die mit Erdgas betrieben
werden. AulRerdem erkennbar ist das Schwerpunktgebiet des Warmenetzes und
mehrere Baublocke, die iberwiegend durch Warmepumpen beheizt werden, wie z.B.
im Neubaugebiet im Sudosten Mutlangens (vgl. Abbildung 13).
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Abbildung 13: Kartografische Darstellung der iiberwiegenden Heizungen nach Energietrager
Energie- und Treibhausgasbilanz des Warmesektors 2022

Auf Basis der bereitgestellten Verbrauchsdaten sowie der Anlagendaten aus den
elektronischen Kehrbichern lassen sich samtliche Endenergiebedarfe fir die War-
meversorgung in Mutlangen im Basisjahr 2022 bilanzieren. Durch Multiplikation der
Energiemengen mit den entsprechenden Emissionsfaktoren (siehe Anhang) kdnnen
die dadurch verursachten Treibhausgasemissionen bestimmt werden.

3.41 Aufschliisselung nach eingesetzten Brennstoffen

Abbildung 14 zeigt den Endenergiebedarf im Basisjahr und die dadurch verursachten
CO2-Emissionen der Warmeversorgung in Mutlangen, aufgeteilt nach eingesetzten
Brennstoffen. Es konnte ein Gesamtendenergiebedarf von rund 74 GWh ermittelt
werden. Wie in Kapitel 3.3 beschrieben, wurde ein Grolteil der Gebaude im Basisjahr
2022 fossil beheizt. Das spiegelt sich auch in der Endenergiebilanz wider — 86 % des
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Endenergiebedarfs lassen sich auf Gas- und Olheizungen zuriickfiihren. Den Gebau-
den, die an einen der Warmeverbliinde angeschlossen sind, kénnen 3 % des End-
energiebedarfs zugerechnet werden. Holzbefeuerte Heizungen, also Scheitholz-,
Hackschnitzel oder Pelletheizungen, haben einen Anteil von 9 % am gesamten End-
energiebedarf. 2 % des Endenergiebedarfs kann den strombetriebenen Heizungen,
also Nachtspeicherdfen und Warmepumpen, zugeordnet werden.

Die fossilen Brennstoffe Erdgas und Heizdl verursachen mit 94 % den Grofteil der
rund 19.000 Tonnen CO-, die im Basisjahr 2022 im Warmesektor in Mutlangen anfal-
len. 66 % der Emissionen werden durch Heizdl, 28% durch Erdgas verursacht. Die
Warmenetze tragen zu 1 % der CO2-Emissionen bei. Holz wird mit einem niedrigen
Emissionsfaktor bewertet [11], da es sich hierbei um einen nachwachsenden Rohstoff
handelt. Deshalb tragt die Verfeuerung von Holz mit 1 % an den Gesamtemissionen
bei. Allerdings kann Holz, je nach Herkunft, mit einem deutlich héheren Emissions-
faktor bewertet werden, beispielsweise dann, wenn dem Wald mehr Holz enthommen
wird, als nachwachst. Die auf Strom basierende Warmeversorgung verursacht rund
4 % der CO,-Emissionen.

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

Abbildung 15 zeigt die nach Sektoren aufgeteilten Endenergiebedarfe und die
dadurch verursachten CO2-Emissionen der Warmeversorgung in Mutlangen. Mit
58 % fallt der grofdte Teil des Endenergiebedarfs im Sektor Wohnen an. Rund 35 %
lassen sich dem Sektor GHD & Sonstige und 3 % dem Sektor des verarbeitenden
Gewerbes zuordnen. Auf die kommunalen Liegenschaften lassen sich 4 % des ge-
samten Endenergiebedarfes in Mutlangen zurtckfuhren. In Abbildung 15 werden die
19.000 Tonnen CO,, welche durch die Warmeversorgung in Mutlangen verursacht
werden, auf die einzelnen Gebaudesektoren verteilt. Mit 61 % wird der groRte Anteil
der Emissionen dem Sektor Wohnen zugeordnet. Die Sektoren GHD & Sonstige und
das verarbeitende Gewerbe emittierten im Basisjahr 34 % bzw. 3 % der gesamten
CO,-Emissionen. Die kommunalen Liegenschaften verursachten ca. 2 % der CO»-
Emissionen.

Energie- und Treibhausgasbilanz nach Sektoren
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Abbildung 15: Energie- und Treibhausgasbilanz nach Sektoren
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3.5

Warmebedarf

Auf Basis der in Kapitel 3.4 ermittelten Endenergiebedarfe lassen sich die gebaude-
scharfen Warmebedarfe (WB) gemall Formel (1) ermitteln. Um die Effizienz der un-
terschiedlichen Heizungstechnologien abzubilden, wurden fir die jeweiligen Be-
standsheizungen entsprechende Jahresnutzungsgrade bzw. -arbeitszahlen
(MHeizung) @ngenommen (siehe Tabelle 5) und mit den Endenergieverbrauchen
(EEBgasisjanr) multipliziert. Insgesamt lasst sich somit fir das Basisjahr 2022 ein ge-

samter Warmebedarf von rund 66 GWh in Mutlangen berechnen.

WB022 = EEB3022 X NMHeizung (1)

Tabelle 5: Angenommene Jahresnutzungsgrade bzw. -arbeitszahlen fiir Bestandsheizungen

. Jahresnutzungsgrad /
g EnEE I e Jahresarbeitszahl

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

Der gebaudescharfe Warmebedarf 1asst sich auf den Raumwarme-, Warmwasser-
und Prozesswarmebedarf aufteilen. Die Anteile hierflr unterscheiden sich je nach
Gebaudenutzung, -typ und Baualtersklasse. So hat beispielsweise ein Blirogebaude
einen geringeren Anteil an Warmwasser als ein Wohngebaude. Die Aufteilung des
Bedarfs nach Verwendung ist deshalb von Bedeutung, da insbesondere der Raum-
warmebedarf stark von der Aulientemperatur abhangig ist und deshalb je nach Wit-
terung unterschiedlich hoch ist. Die Annahmen, die flr die Aufteilung der Warmebe-
darfe getroffen worden sind, sind im Anhang in Anhang 2 und Anhang 3 aufgelistet.
Da fir die Kommunale Warmeplanung in Mutlangen das Basisjahr 2022 betrachtet
wurde, musste im nachsten Schritt dargestellt werden, inwiefern die Witterung den
Raumwarmeverbrauch in diesem beispielhaften Jahr beeinflusst hat. Als Berech-
nungsgrundlage wurde hierfir die vom Deutschen Wetterdienst ermittelten Klimafak-
toren (KF) genutzt [12]. Der Klimafaktor fur das Jahr 2022 am Standort Mutlangen
betragt 1,11, was bedeutet, dass es in diesem Jahr warmer war als im gleichen Jahr
am Referenzort Potsdam. Um dariber hinaus abzubilden, ob es im Vergleich zu den
anderen Jahren ein besonders warmes oder kaltes Jahr in Mutlangen war, wurde der
Klimafaktor des Jahres 2022 ins Verhaltnis zum Mittelwert der Klimafaktoren der
Jahre 2010 - 2020 gesetzt. Schlussendlich ergibt sich damit fir die Warmebedarfser-
mittlung ein anzusetzender Klimafaktor von 1,1, was bedeutet, dass 2022 ein ver-
gleichsweises warmes Jahr in Mutlangen war und darauf schlieRen lasst, dass der
Raumwarmeverbrauch in diesem Jahr entsprechend geringer gewesen ist als in ei-
nem durchschnittlichen Jahr.
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Fur die Berechnung des witterungsbereinigten Warmebedarfs (WB,,;,) ergibt sich so-
mit in Abhangigkeit von den gebaudespezifischen Anteilen fur Raumwarme (RW),
Warmwasser (WW) und Prozesswarme (PW) folgende Formel:

KF
WB,y, = WBygsy X (RW X ——222 L WW + PW) (2)
@ KF3010-2021

Nach Witterungsbereinigung des Raumwarmebedarfs lasst sich somit ein Gesamt-
warmebedarf von durchschnittlich 71 GWh pro Jahr in Mutlangen ermitteln. Abbildung
16 zeigt die Warmedichten in Mutlangen auf Baublockebene im Basisjahr 2022. Hier-
bei werden auf Datenschutzgriinden nur Baublécke mit fiUnf oder mehr beheizten Ge-
bauden klassifiziert. Hohe Warmebedarfsdichten treten vor allem in der Gemeinde-
mitte von Mutlangen auf.

t

Warmedichte Basisjahr
< 70 MWh
<175 MWh
< 415 MWh
B - 1.050 Mwh
B > 1.050 Mwh
keine Angabe
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0051 2 N\

BW - geodaten.bayemn,de, Esri, TomTom, Garmin, Foursquare, GeoTechnologies, Inc, METI/NASA, USGS

Abbildung 16: Kartografische Darstellung der Warmedichten im Basisjahr

Im Hinblick auf einen moglichen Aus- oder Neubau von Warmenetzen ist neben dem
oben abgebildeten flachenbezogenen Ansatz vor allem die linienbezogene Analyse
von Warmedichten auf Strallenziigen gangige Praxis. Abbildung 17 zeigt die Linien-
dichten im Gemeindegebiet Mutlangen. Wie bei der Flachenauswertung zeigen sich
auch in der Liniendarstellung hohe Warmedichten im Ortszentrum.
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Abbildung 17: Kartografische Darstellung der Liniendichten im Basisjahr
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3.6

Fazit Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse der Kommunalen Warmeplanung wurde sowohl die Ge-
meinde- als auch die Gebdudestruktur in Mutlangen betrachtet. Die Flachen aul3er-
halb der Ortskerne werden vorwiegend land- oder forstwirtschaftlich genutzt. Flachen,
welche durch Wohngebaude belegt werden, machen 15 % der Gesamtflache aus.
Die Wohnbebauung wird durch Einfamilien- und Doppel- bzw. Reihenhauser domi-
niert, wovon der Grofteil im letzten Jahrhundert erbaut worden ist.

Mit Blick auf die Beheizungsstruktur Iasst sich bilanzieren, dass im Basisjahr 2022 der
Anteil der fossilen Einzelheizungen bei rund 80 % lag. Mit Heizdl befeuerte Kessel
kamen dabei etwas haufiger als Erdgaskessel vor.

Zusammenfassend lassen sich 94 % der verursachten Emissionen, die dem Warme-
sektor zugeordnet werden kénnen, auf fossile Einzelheizungen zurltckfihren. Mit
Blick auf die Sektoren entfallt mit 58 % Uber die Halfte des Endenergiebedarfs und
die damit einhergehenden Treibhausgasemissionen auf den Wohnsektor — ihm las-
sen sich auch 85 % der Gebaude zuordnen. Die Sektoren GHD & Sonstige und ver-
arbeitendes Gewerbe emittierten im Basisjahr 34 % bzw. 3 %. Die kommunalen Lie-
genschaften verursachten ca. 2 % der CO2-Emissionen.

Grundsatzlich hat die Gemeinde Mutlangen eine Vorbildfunktion und kann als Eigen-
timerin zahlreicher Gebaude 4 % des Endenergieverbrauchs und die damit einher-
gehenden Emissionen im Warmesektor direkt beeinflussen. Hinzu kommen noch wei-
tere offentliche Gebaude, die sich jedoch nicht im Eigentum der Kommune befinden.
Kommunale und 6ffentliche Gebaude konnen als Keimzellen flir Warmenetze dienen,
da die Kommune hier in der Position ist Uber ihre Warmeversorgung selbst zu ent-
scheiden.
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4.

41

Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse werden die Einzelpotenziale der Energieeinsparung und der
regenerativen Strom- und Warmeerzeugung auf der Gemarkung Mutlangen unter-
sucht. Bedarfsseitig wird die Reduzierung des Warmebedarfs durch energetische Sa-
nierung der Gebaudehllle betrachtet. Auf der Erzeugungsseite spielt der Einsatz er-
neuerbarer Energien zur Strom- und Warmeerzeugung eine wichtige Rolle. Potenzi-
ale zur regenerativen Stromerzeugung bieten Photovoltaik auf Dach- und Freiflachen.
Potenziale zur Auskopplung von Abwarme sind in industriellen Prozessen oft schwer
zu identifizieren und abzuleiten. Eine Unternehmensbefragung zur Auskopplung in-
dustrieller Abwarme ergab positive Rliickmeldungen der Unternehmen. Potenziale zur
Warmeerzeugung bieten z.B. Energieholz zur thermischen Verwertung und die Nut-
zung von Abwasserwarme. Eine kombinierte Form der Strom- und Warmeerzeugung
ist die Kraft-Warme-Kopplung (KWK) mit regenerativen Brennstoffen wie z.B. Biogas.
Auf diese Potenziale wird im Folgenden eingegangen.

Energetische Sanierung

Gemal KEA-Leitfaden wird bei der Ermittlung der gebaudeseitigen Einsparpotenziale
durch Sanierung zwischen Wohngebduden und Nicht-Wohngebauden unterschie-
den. Das Sanierungspotenzial von Wohngebauden wird in Kapitel 0 erlautert. Das
Energieeinsparpotenzial von Nicht-Wohngebauden wird Uber einen pauschalen Min-
derungsfaktor in den Sektoren kommunale Gebaude, verarbeitendes Gewerbe und
GHD & Sonstige abgebildet.

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

Sanierungspotenzial Wohngebaude

Um die Klimaschutzziele Deutschlands und des Landes Baden-Wirttemberg zu er-
reichen, sind umfassende Sanierungsmafinahmen im Gebaudesektor zur Reduktion
des Warmebedarfs nétig. Derzeit betragt die Sanierungsquote bundesweit ca. 1 %,
ein Wert, der als deutlich zu niedrig angesehen wird [13]. Problematisch bei der Be-
trachtung einer Sanierungsquote ist insbesondere die Tatsache, dass es keine ein-
heitliche Definition dieses Terminus gibt. So kann z.B. sowohl eine Teil- als auch eine
Vollsanierung zu gleichem Anteil in diese Quote eingehen. Des Weiteren wird teil-
weise auch der Heizungstausch als Sanierungsmallnahme hinzugerechnet. Im Fol-
genden wird der Begriff Sanierungsquote ausschlie3lich in Bezug auf Mallnahmen an
der Gebaudehille (Fassadendammung, Fenstertausch, Dach-/Geschossdecken-
dammung), die den Warmebedarf in einem Gebaude senken, verwendet.
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Um abzuschatzen, wo in der Gemeinde Mutlangen im Sektor Wohnen ein besonders
hohes Potenzial zur Senkung des Warmebedarfs durch Sanierungsmalinahmen vor-
liegt, werden basierend auf den Baualtersklassen sowie den erhobenen bzw. berech-
neten Endenergieverbrauchen gebaudescharfe Einsparpotenziale errechnet. Diese
Potenziale ergeben sich aus dem Abgleich des Ist-Wertes mit den bestmdglich er-
reichbaren baualtersspezifischen Kennwerten nach dem KEA-Technikkatalog.

Fur die Ermittlung des maximalen Einsparpotenzials an Warme, im Weiteren Sanie-
rungspotenzial genannt, wird die im KEA-Leitfaden vorgeschlagene, vereinfachte Bi-
lanzierungsmethode angewendet [1]. Das maximale Sanierungspotenzial eines Ge-
baudes ergibt sich dabei aus der Differenz zwischen dem Warmeverbrauchs- bzw. -
bedarfswert im Basisjahr und dem Warmebedarfs-Zielwert, welcher aus der beheiz-
ten Flache des Gebaudes und dem je Gebaudealtersklasse zu Grunde gelegten mi-
nimalen Verbrauchswert (in der Abbildung 18 durch den grauen Balken symbolisiert)
gebildet wird.

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

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

Das maximale Sanierungspotenzial fir Wohngebaude in Mutlangen ist in Abbildung
19 dargestellt. Es kdnnen damit Gebiete bzw. Baubl6cke identifiziert werden, in denen
ein mittleres bis hohes Sanierungspotenzial vorliegt. Auf den ersten Blick sind zusam-
menhangende Baublécke hohen Sanierungspotenzials Uber das gesamte Gemein-
degebiet Mutlangens zu erkennen. In den Baublécken der Brunnengasse und der
Morikestralle besteht ein sehr hohes Sanierungspotenzial vor. In der Brunnengasse
sind Mehrfamilienhduser der Baualtersklasse 1995 bis 2001 und in der Morikestralle
die Hochhauser ausschlaggebend. Ein hohes Sanierungspotenzial liegt in der Wetz-
gauer Strafde / Ulimenstralle mit Einfamilienhausbebauung und einem entsprechend
hohen Sanierungspotenzial in der Baualtersklasse 1979 -1994 (vgl. Abbildung 18).
Weiterhin ist das hohe Sanierungspotenzial in der Ringstra3e mit der Baualtersklasse
1969 -1978 mit dem hochsten Sanierungspotenzial zu begrinden. Deutliche Effekte
des Sanierungsgebietes ,Ortsmitte I1I“ sind im Zentrum Mutlangens zu erkennen. Das
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weitere Sanierungspotenzial im Gemeindegebiet und im Teilort Pfersbach ist als mo-
derat anzusehen. In der Mutlanger Heide liegt, aufgrund neueren Baualters ein gerin-
ges Sanierungspotenzial vor.
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Abbildung 19: Kartografische Darstellung des maximalen Sanierungspotenzials von Wohnge-
bauden

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

Eine gleichmaRige Reduktion des Warmebedarfs fur die Sanierungsquoten von
1 —3 % ist in Abbildung 20 zu erkennen, maximal kann der Warmebedarf um 20 %
reduziert werden.
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Abbildung 20: Warmebedarfsreduktion durch Sanierung Wohnen

Unter der weiteren Annahme, dass die im Basisjahr installierten Heizungsanlagen bis
2040 unverandert bleiben, ergeben sich bei einer Sanierungsrate von 1 % (2 %) CO»-
Emissionsminderungen von insgesamt 14 % (16 %) bis 2030 und 16 % (19 %) bis
2040 (siehe Abbildung 21). Die maximal mogliche jahrliche CO2-Einsparung unter
sonst gleichen Bedingungen betragt 31 % fur das Jahr 2040. Die Gesamtemissionen
fur das Jahr 2040 sind aufgrund der sinkenden CO2-Emissionen im deutschen Strom-
mix niedriger als fur das Jahr 2030 (vgl. Anhang).
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Abbildung 21: CO2-Emissionsreduktion durch Sanierung Wohnen
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4.2

Warmenetzpotenziale

Um das Potenzial flr einen moglichen Ausbau oder Neubau von Warmenetzen in der
Gemeinde Mutlangen und den Teilorten zu bewerten, wurden die zuvor ermittelten
gebaudescharfen Warmebedarfe als Grundlage verwendet. Die im GIS verorteten
Warmebedarfe wurden innerhalb eines Baublocks aggregiert und in Abbildung 22
dargestellt. Fur die Bewertung hinsichtlich der lokalen Warmenetzeignung wurde die
Skala der KEA BW aus Tabelle 6 verwendet [1]. Weiterhin dargestellt sind beste-
hende Fernwarmeleitungen.
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Abbildung 22: Kartografische Darstellung der Warmenetzeignung im Basisjahr nach KEA BW

Aus der KEA-Klassifikation zur Warmenetzeignung lassen sich fur Mutlangen fol-
gende Schlusse ziehen: Es zeigt sich, dass neben dem bestehenden Warmenetz wel-
ches das gesamte Schulareal sowie das Hallenbad Mutlantis versorgt, weitere Eig-
nungsgebiete fur konventionelle Warmenetze ausgemacht werden kénnen. Konven-
tionelle Warmenetze werden mit einem Temperaturniveau von bis zu 90 °C zur Be-
reitstellung von Raumwarme und Warmwasser betrieben. In unmittelbarer Nahe zum
bestehenden Warmenetz sind in der Morikestralle zwei Baublocke konventioneller
Warmenetzeignung zu erkennen, weiterhin nordlich das Seniorenzentrum St. Markus.
Bei einer mdglichen Erweiterung des bestehenden Warmenetzes sind die Erzeu-
gungs- und Netzkapazitaten zu prifen. In Richtung Zentrum entlang der Gmunder
Stralde / HauptstralRe schliel3en sich geeignete Baublécke mit den Ankerkunden u.a.
Sparkasse und der Grundschule Mutlangens an. Zusammenhangende Baubldcke fur
eine Warmenetzeignung sind im Limesring und der Ringstralle auszumachen. Die
angezeigte ,,sehr hohe Eignung“im Westen Mutlangens, ist mit dem Staufer-Klinikum
als Groverbraucher in Verbindung zu bringen.

In einem Niedertemperaturnetz wird ein Temperaturniveau von bis zu 55 °C fur die
Gebaudebeheizung bereitgestellt. HOhere Temperaturen missen dezentral erzeugt
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werden. Eignungsgebiete fiur Niedertemperaturnetze finden sich flachendeckend u.a.
in der Mutlanger Heide und im Teilort Pfersbach mit einer mittleren Warmedichte auf-
grund lockerer Einzelhausbebauung. Niedertemperaturnetze sind in Bestandsgebie-
ten aufgrund der bendtigten hoheren Vorlauftemperaturen und Warmwasserberei-
tung im Bestand schwierig zu realisieren.

Tabelle 6: Klassifizierung der Warmebedarfsdichte nach potenzieller Eignung fiir Warmenetze

Warmedichte
in MWh / (ha *a)

Einschatzung der Eignung zur Errichtung von Warmenetzen

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

>1.050 Sehr hohe Warmenetzeignung

Das Gemeindegebiet kann nun in Gebiete mit einer Warmenetzeignung oder der Ein-
zelversorgung eingeteilt werden (siehe Abbildung 23). Warmenetzeignungsgebiete
wurden anhand der Eignung fir konventionelle Warmenetze (> 415 MWh/(ha*a)) auf
Baublockebene und einer berechneten Liniendichte je Stralenzug > 1,5 MWh/(m*a)
festgelegt (vgl. Abbildung 17). Strallenziige Uber einem Schwellenwert von > 1,5
MWh/(m*a) kénnen in erster Einschatzung als wirtschaftlich fir den Betrieb eines
Warmenetzes gelten.
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Abbildung 23: Kartografische Darstellung der Eignungsgebiete fiir Warmenetze und Einzelver-
sorgung im Basisjahr
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4.3 Lokale Potenziale zur Strom- und Warmeerzeugung

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

In Abbildung 24 ist eine Abstufung unterschiedlicher Potenzialbegriffe dargestellt [1].
Diese Potenziale bilden untereinander Schnittmengen. Erldutert werden die Potenzi-
albegriffe in Tabelle 7 [14].

theoretisch

yechnisch
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Abbildung 24: Abstufung der Potenzialbegriffe

Tabelle 7: Definition der Potenzialbegriffe

Potenzialbegriff Beschreibung

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

. . .1eil des theoretischen Potenzials, das unter Beachtung technischer

Technisches Potenzial e o
Restriktionen nutzbar ist

»Teil des technischen Potenzials, das wirtschaftlich genutzt werden kann

Wirtschaftliches Potenzial und unter volks- oder betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkten betrach-

tet wurde®

.Potenzial das unter dem Einfluss verschiedener Restriktionen und
Realisierbares Potenzial Hemmnissen (z.B. Flachenrestriktionen) oder Anreizen (z.B. Foérder-
mafRnahmen) tatsachlich erschlossen wird.“
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4.3.1 Abwarme von Industrie und Gewerbe

Im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung wurde vom 02.10.2023 bis 19.06.2024
eine Unternehmensumfrage im Gemeindegebiet Mutlangen durchgefuhrt. Diese hatte
vor allem das Ziel, die lokalen Akteure aus Industrie und Gewerbe in das Projekt ein-
zubinden und stellte somit einen wichtigen Baustein der Akteursbeteiligung dar. Ne-
ben den Energieverbrauchsdaten der Unternehmen wurden mogliche Abwarmepo-
tenziale aus Produktionsprozessen ermittelt. Dazu wurden gezielt Abwarmequellen
und deren zeitliche Verflugbarkeit abgefragt. Dartiber hinaus bot die Befragung die
Moglichkeit, die jahrlichen Abwarmemengen und -leistungen naher zu quantifizieren,
sofern diese Werte den Unternehmen bekannt waren. An der Umfrage hat sich ein
Unternehmen beteiligt, dieses ab an, dass in ihrem Produktionsprozess keine Ab-
warme anfallt.

Raumlich lassen sich u.a. die Gewerbegebiete im Norden und im Westen Mutlangens
verorten. Um welche Unternehmen es sich dabei genau handelt, wird an dieser Stelle
aus Datenschutzgrinden nicht weiter ausgefuhrt.

Weiterhin kann geprift werden, ob sich eine kleinraumige Versorgung der direkten
Nachbargebaude in den Gewerbegebieten anbieten kdnnte. Inwieweit Uberschiissige
Abwarme genutzt werden kann, sollte kiinftig gemeinsam bei der Planung eines War-
menetzes eroértert werden. Fur weitere Informationen und eine Erstberatung der Un-
ternehmen zum industriellen Abwarmepotenzial kann der Kontakt zu einer unabhan-
gigen Beratungsstelle gewinnbringend sein. Fur Abwarmechecks vor Ort und weitere
Beratungsschritte zur Abwarmeauskopplung konnen Fordermittel aus dem Klima-
schutz-Plus-Programm von den Unternehmern beantragt werden.

Potenzialgebiet industrielle Abwarme

T kM
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Esri Community Maps Contributors, BV — geodaten.bayern.de, Esri, TomTom, Garmin, Foursguare, GeoTechnologies, Inc, METI/NASA, USGS

Abbildung 25: Potenzialgebiete fiir Abwdrme aus Industrie und Gewerbe
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4.3.2 Abwasserwiarme

Eine weitere wichtige Warmequelle ist das kommunale Abwasser. Durch den Einbau
spezieller Abwasserwarmetauscher kann dem Abwasser entlang der Flief3richtung
Warme entzogen werden. Mittels einer Warmepumpe erfolgt eine Temperaturerhé-
hung, sodass Warme mit einem ausreichenden Temperaturniveau Gber ein Nahwar-
menetz bereitgestellt werden kann. Nach dem KEA-Leitfaden sind grundsatzlich Ab-
wasserkanale mit einer Nennweite von mindestens DN 400 fiir eine mogliche Abwar-
menutzung relevant. Daruber hinaus sollte der Trockenwetterabfluss dort mindestens
10 - 15 Liter pro Sekunde im Tagesmittel betragen, eine Mindesttemperatur von 10°C
auch im Winter nicht unterschritten werden und ein Gefélle von mindestens 1 Promille
aufweisen [1]. Die Praxiserfahrung zeigt, dass sich regelmaRig Kanale > DN 800,
aufgrund der EinbaugréRe der Abwasserwarmetauscher, flr eine Abwasserwarme-
nutzung im Kanal eignen.

Das anfallende Abwasser wird in der eigenen Klaranlage im Haselbachtal und teil-
weise in Richtung Schwabisch Gmund entwassert. Die Klaranlage ist bereits Gber 30
Jahre in Betrieb und ist auf 6.000 Einwohnerwerte ausgelegt. In der folgenden Abbil-
dung 26 sind die geeigneten Abwassersammler > DN 800 fir Mutlangen und den
Teilorten dargestellt. Die Lokalisierung dieser Abwassersammler ist ein erster Schritt
in der Potenzialanalyse zur Nutzung der Abwasserwarme im Kanal selbst. Durch
Messungen der Temperatur und des Durchflusses in interessanten Kanalabschnitten,
in unmittelbarer Nahe zu grolRen Warmeabnehmern kann das Potenzial genauer
quantifiziert werden (vgl. Abbildung 22). Ein solcher Kanalabschnitt konnte in der
Brunnengasse mit einer Warmenetzeignung liegen.
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Abbildung 26: Kartografische Darstellung geeigneter Abwassersammler zur Nutzung von Ab-
wasserwarme
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Neben der Abwasserwarmenutzung im Kanal besteht die Moglichkeit, Abwarme am
Auslauf der Klaranlage zu nutzen. Am Auslauf der Klaranlage kénnen grof3e Warme-
mengen genutzt werden, da hier das geklarte Abwasser um mehr als 3 Kelvin abge-
kihlt werden kann. Aufgrund er peripheren Lage der Klaranlage kommt dies tech-
nisch und wirtschaftlich nicht in Frage.

4.3.3 Solarenergie

Solarenergie kann durch Photovoltaikanlagen in Strom umgewandelt und mittels So-
larthermieanlagen zur Warmebereitstellung genutzt werden. Im Folgenden wird die
Photovoltaik (PV) als Potenzial der Solarenergie dargestellt. Dabei wird unterschie-
den zwischen PV-Potenzialen auf Dachflachen und PV-Potenzialen auf Freiflachen.
Als Datengrundlage fur die Potenzialanalyse dient der Energieatlas der Landesanstalt
fur Umwelt Baden-Wirttemberg (LUBW). Neben dem Energieatlas der LUBW gibt es
weitere Potenzialkarten, wie z.B. die Planhinweiskarten Solar oder die Teilfortschrei-
bungen Freiflachenphotovoltaik der Regionalverbande in Baden-Wirttemberg. Abbil-
dung 27 zeigt einen Ausschnitt der Dachflachenpotenziale in Mutlangen, unterteilt
nach unterschiedlicher Eignung aufgrund der Ausrichtung. Das theoretische Potenzial
weist acht Eignungsklassen auf, fur das technische Potenzial wurden die Eignungs-
klassen 1-3 berucksichtigt.
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Abbildung 27: Kartografischer Ausschnitt des PV-Potenzial auf Dachflachen

Die installierte Leistung der PV-Anlagen betragt nach Abfrage des Marktstammdaten-
registers (Stand 09/2024) 4,2 MW. Dies entspricht 11 % des im Energieatlas der
LUBW ausgewiesenen technischen Potenzials. Bei vollstandiger Ausschdpfung
kdnnten auf den geeigneten Dachflachen in Mutlangen jahrlich 33 GWh Strom er-
zeugt werden.
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Gemal dem Flachenziel des KlimaG BW von 2 % fur Windenergieanlagen und Frei-
flachenphotovoltaik sind die Regionen Baden-Wirttembergs verpflichtet, bis Ende
2025 geeignete Flachen in den jeweiligen Regionalpléanen auszuweisen [15]. Insbe-
sondere fiir die Freiflachen-Photovoltaik sind nach § 21 KlimaG BW mindestens 0,2 %
der Regionalflache auszuweisen. In diesem Zusammenhang ist auch die Planungs-
offensive der Regionalverbande zu sehen, die eine abgestimmte Planung und ver-
Iassliche Planungsleitplanken hinsichtlich der ausschlieBlichen Flachen fir Freifla-
chen-Photovoltaik und Windenergieanlagen schaffen soll. Die Teilfortschreibung So-
larenergie wird im Rahmen der Gesamtfortschreibung des Regionalplans 2035 fertig-
gestellt.

In Abbildung 28 sind die Potenzialflachen fur Photovoltaik auf Freiflachen dargestellt
[16]. Dies sind Flachen der sogenannten benachteiligten Gebiete - diese unterteilen
sich in Ackerland und Grunland. Benachteiligte Gebiete sind Berggebiete und Regio-
nen in denen unglnstige Standort- oder Produktionsbedingungen eine landwirtschaft-
liche Nutzung erschweren. Eine Festlegung und Definition der benachteiligten Ge-
biete findet sich in EEG 2023 § 3 Nr. 7 [17]. Mit der in 2017 von der Landesregierung
verabschiedeten Verordnung zur Offnung der Ausschreibungen fiir Photovoltaik auf
Freiflachen kénnen in Baden-Wirttemberg bei den Solarausschreibungen auch Ge-
bote auf Acker- und Grunlandflachen in benachteiligten landwirtschaftlichen Gebieten
abgegeben werden [18].

Diese jeweiligen Flachentypen kdnnen weiter in Flachen mit und ohne weiche Rest-
riktionen unterteilt werden. Weiche Restriktionen liegen z.B. in FFH-, Natura 2000 und
Biospharengebieten vor, verbunden mit naturschutzrechtlichen Restriktionen. In Ab-
bildung 28 sind benachteiligte Gebiete mit weichen Restriktionen nicht dargestellt, da
diese im Rahmen der Potenzialbetrachtung mit héherer Unsicherheit zu betrachten
sind. PV-Freiflachenanlagen stehen generell in Nutzungskonkurrenz zu Grunflachen
und landwirtschaftlicher Nutzung. Eine Vollbelegung dieser Flachen mit Freiflachen-
Photovoltaik stellt das theoretische Potenzial dar und hinsichtlich der Nutzungskon-
kurrenz in der Praxis nicht erreichbar. Aus diesem Grund wird in der Potenzialbe-
trachtung der Anteil von 1/10 Gesamtflache Ackerland und Grinland, insgesamt 29
ha, angenommen. Sudlich von Mutlangen befindet sich eine Photovoltaik-Freiflachen-
anlage auf der Gemarkung Schwabisch Gmund. Im Solarpark ,Mutlanger Heide*“ wird
auf einer Flache von 13,6 ha und insgesamt 7,6 MW installierter Leistung rund 7,2
GWh Strom jahrlich erzeugt.
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Abbildung 28: PV-Potenzialflaichen benachteiligte Gebiete
Die Photovoltaikpotenziale auf Dach- und Freiflachen sind in
Tabelle 8 zusammengefasst.

Tabelle 8: Installierte PV-Leistung und verfiigbares PV-Potenzial

Ist-Leistung Leistung Erzeugung
in MW in MW in GWh/a
4,2 37 33

PV-Dachflachen

PV-Freiflachen (Ackerland) - 9 9
PV-Freiflachen (Griinland) - 5 5
Gesamt 4,2 51 47

Solarthermie

Bei der Potenzialermittlung flr das Potenzial dezentraler Solarthermie-Anlagen auf
Dachflachen wurde das geltende EWarmeG berucksichtigt. Demnach gilt fur die Er-
fllungsoption der Solarthermie eine Mindestbelegung der Dachflachen (Kollektorfla-
che) in Abhangigkeit der Wohnflache fur Wohngebaude bzw. der Nettogrundflache
fur Nichtwohngebaude [19]. Das theoretische Potenzial der Solarthermie auf Dach-
flachen kann mit einer Gesamtflache von 3,9 ha und einem sich daraus ergebenden
Warmeertrag von rund 15 GWh beziffert werden. Dies entspricht rund 23 % des Ge-
samtwarmebedarfes im Basisjahres 2022.

In den folgenden Abbildungen ist das Solarthermie-Potenzial auf Dachflachen auf
Baublockebene dargestellt. Dargestellt ist der Deckungsgrad durch Solarthermie
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bezogen auf den Gesamtwarmebedarf je Baublock. Zu erkennen sind mehrheitlich
auftretende Deckungsgrade zwischen 20 — 30 % in Gebieten mit Einzelhausbebau-
ung. Héhere Deckungsgrade < 50 % finden sich im nérdlichen Gewerbegebiet entlang
des Siemensrings und des Gewerbegebietes in der Feldstralle, ausschlaggebend
sind hier groRe Dachflachen der Industriegebaude. Im Zentrum Mutlangens ist ein
weiteres Solarthermie-Potenzial zu erkennen, dies ist auf gro3e Dachflachen der Kin-
dergartengebaude und landwirtschaftlich genutzte Hallen zuriickzufihren. Ein ahnli-
ches Bild zeigt sich im Teilort Pfersbach mit gro3en Dachflachen von Nicht-Wohnge-
bauden (Scheuen oder Lagerhallen).
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Deckungsgrad Solarthermie
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B <30 %
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Abbildung 29: Kartografische Darstellung des potenziellen Deckungsgrads von Solarthermie-
Anlagen

Neben dem Potenzial der Solarthermie auf Dachflachen zur Heizungsunterstiitzung
kann eine Solarthermie-Anlage auch zentral auf einer Freiflache installiert werden.
Prinzipiell kann eine solche Anlage auf einer der ausgewiesenen Flachen der benach-
teiligten Gebiete installiert werden. Die gewonnene Warme wird meist in ein Warme-
netz eingespeist. Aufgrund von Warmeleitungsverlusten ist die Standortwahl einer
Solarthermie-Anlage in einer Entfernung in bis zu ca. 2 km an den Einspeisepunkt
des Warmenetzes gekoppelt. Der Warmeertrag pro Hektar kann mit bis zu 2,25
GWh/a angegeben werden [20].



Kommunale Warmeplanung der Gemeinde Mutlangen 44

43.4 Windkraft

Zur Erreichung des 2 % Flachenziels, siehe KlimaG BW § 20, sind die Regionen Ba-
den-Wurttembergs bis Ende 2025 verpflichtet, 1,8 % der Regionalflache fur Wind-
kraftanlagen auszuweisen [15]. In der folgenden Abbildung ist der aktuelle Stand,
(22.03.2024) der Teilfortschreibung Windenergie fur die Gemeinde Mutlangen darge-
stellt. Das Verfahren befindet sich aktuell im 1. Anhérungsentwurf und wurde durch
die Verbandsversammlung im Offenlagebeschluss am 22.03.2024 veréffentlicht [21].
Auf der Gemeindeflache in Mutlangen wurden keine Vorrangflachen fir Windenergie
ausgewiesen.

Plansatz 4.2.2.1

Vorranggebiete fur regionalbedeutsame Windenergieanlagen

i Entwurf (1. Anhérung Teilfortschreibung Windenergie 2025);
“PS4.221(2)

e Bestand (Teilfortschreibung Erneuerbare Energien 2014);
PS4.221 (1)

Abbildung 30: Teilfortschreibung Windenergie 2025, Vorranggebiete Windenergie Mutlangen,
22.03.2024
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4.3.5 Biomasse

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

Feste Biomasse

Unter fester Biomasse kdnnen Potenziale des lokalen Energieholzaufkommens und
Restholzaufkommens, beispielsweise aus Industrie oder Griingutabfalle an Hacksel-
platzen zusammengefasst werden. Die derzeitige thermische Nutzung von Energie-
holz kann in Mutlangen mit der Energiemenge von 6,1 GWh/a angegeben werden
(vgl. Treibhausgasbilanz Kapitel 3.4.1.). In der Heizzentrale fir das Warmenetz im
Schulareal wurden im Basisjahr 2022 in etwa 1,87 GWh Warme aus Holzhackschnit-
zel erzeugt. Das Potenzial des Waldrestholzes auf der Gemarkung Mutlangen kann
anhand der kommunalen Waldflache lberschlagig berechnet werden. Mittels eines
Faktors kann eine theoretisch anfallende und ékologisch zu entnehmende Menge
Waldrestholz pro Hektar und Jahr angenommen werden. Die Waldflache Mutlangens
betragt 300 ha, dies entspricht einer berechneten Warmemenge von 1,2 GWh/a. Die
Potenziale der festen Biomasse sind in Tabelle 9 zusammengefasst.

Tabelle 9: Thermische Verwertung fester Biomasse und Potenzialabschatzung

Thermische Verwertung
in GWh/a

Energieholz-Nutzung / genutztes Potenzial 7,8
(Wald-) Restholznutzung / ungenutztes Potenzial 1,2
Gesamt 9,0

Insgesamt entspricht das Potenzial der derzeitigen Nutzung von Energieholz und
Waldrestholz mit 9,0 GWh/a etwa 14 % des gesamten Warmebedarfs im Jahr 2022.
Durch die gezielte ErschlieBung des ungenutzten Potenzials kann ein weiterer Tell
der Warmeversorgung dekarbonisiert werden.
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Biogas

Biogas eignet sich fur den Einsatz in Blockheizkraftwerken und kann somit zur kom-
binierten Strom- und Warmeerzeugung genutzt werden. In Mutlangen gibt es zwei
Blockheizkraftwerke, die mit Biogas betrieben werden. Der erzeugte Strom wird voll-
standig in das Stromnetz (Mittelspannung) eingespeist. Die installierte Leistung be-
lauft sich auf 515 kWe und 500 kWin. Eine mdgliche Erzeugung mit 5.000 Vollbenut-
zungsstunden im Jahr ist in Tabelle 10 aufgelistet.

Tabelle 10: Erzeugung in bestehenden Biogas-BHKWs

Bestand Bestand
Anzahl Warmeerzeugung in Stromerzeugung
GWh/a in GWh/a
2

~25 ~ 2,58

Biogas

Das weitere Potenzial fir die Biogaserzeugung mit anschliellender Verwertung in ei-
nem Biogas-BHKW kann anhand der Flache des Grunlands und von Viehbestanden
abgeschatzt werden. Auf der Gemarkung Mutlangen gibt 150 ha Dauergriinland. Das
theoretische Potenzial der Biogaserzeugung aus Gllle kann Uber den Viehbestand
von ca. 560 Rindern und 250 Milchkihen berechnet werden. Angenommen wurde ein
Anteil von 30 %, da davon auszugehen ist, dass bereits Gille und Grasschnitt in der
bestehenden Biogasanlage verwertet wird.

Tabelle 11: Potenzial Biogaserzeugung und Verwertung in BHKW

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

Dauergrinland 600 500
Glle 210 170
Gesamt 810 670

Das technische Erzeugungspotenzial im Vergleich zum Gesamtwarmebedarf Mutlan-
gens im Jahr 2022 betragt etwa 1,2 %. Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die
kombinierte Strom- und Warmeerzeugung mittels Biogas-BHKW aus energetischer
Sicht einen geringen Anteil am Gesamtwarmebedarf (5 %) darstellt und bereits ge-
nutzt wird. Ein mdgliches ungenutzte Potenzial der Verwertung von Biomasse zu Bi-
ogas ist gering. In Gesprachen mit den Landwirten vor Ort kann eine erweiterte Nut-
zung erdrtert werden. Das Potenzial kann gegebenenfalls ausgeschépft werden,
wenn es die Rahmenbedingungen zulassen.
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4.3.6 Oberflaichennahe Geothermie

Das Potenzial der oberflachennahen Geothermie ist in Mutlangen grofRflachig vorhan-
den. Von oberflachennaher Geothermie spricht man in der Regel bis zu einer Tiefe
von 150 m. Mit Hilfe von Erdwarmekollektoren bis 1,5 m Tiefe oder Erdwarmesonden
bis 150 m Tiefe kann dieses Potenzial mittels einer Warmepumpe zur Beheizung von
Gebauden genutzt werden.

Erdwarmesonden

Auf der Gemarkung Mutlangen befinden sich derzeit 27 Erdwarmesonden mit einer
Tiefe bis zu 140 m [22]. Das geothermische Potenzial wird im Informationssystem
Oberflachennaher Geothermie fur Baden-Wuirttemberg (ISONG) im Gemarkungsge-
biet zum grofiten Teil als ,effizient” eingestuft [23]. Eine spezifische Warmeentzugs-
leistung von 45 — 55 W/m in 100 m Tiefe und 1.800 Volllaststunden kann flachende-
ckend fur Mutlangen und fir den Teilort Pfersbach angenommen werden (Abbildung
31).

Spezifische Warmeentzugsleistung

W 45..55W/m
] 55..65W/m
B >65W/m

| Keine Angaben

4 Bestehende Erdwirmesonden

Abbildung 31: Darstellung der spezifischen Warmeentzugsleistung in 100 m und 1.800 h/a

Die KEA BW gibt in ihrer Potenzialanalyse fur Erdwarmesonden einen mdglichen
jahrlichen Warmeentzug von 13 - 33 GWh in Mutlangen an [24]. Die Angaben bezie-
hen sich dabei auf die Installation von einer bzw. der maximal méglichen Anzahl von
Erdwarmesonden je Flurstick. Durch den Einsatz von Sole-Wasser-Warmepumpen
koénnten so jahrlich 18 — 46 % des Gesamtwarmebedarfes des Basisjahres bereitge-
stellt werden.
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Abbildung 32 zeigt die Verteilung der maximal moglichen Warmeentnahmemenge pro
Jahr aus Erdwarmesonden auf Baublockebene aggregiert. Im Norden Mutlangens
befinden sich Baublécke mit hoher Warmeentzugsmenge bspw. der Spraitbacher
Stralde. Der Brunnengasse und Ulmenstralle, welches sich in Richtung Ortskern ent-
lang der HauptstraRe fortsetzt. In der Wetzgauer Stral’e wird dieses Potenzial mit
Uber 800 MWh/a Uberstiegen. Ebenfalls im Teilort Pfersbach ist ein hohes Potenzial
an Warmeentzugsmenge vorhanden. Ein mittleres Potenzial von 200 - 400 MWh/a
findet sich zusammenhangend in einzelnen Baublécken 6&stlich und westlich der
Hauptstrae/ Ortsmitte. Zusammenfassend liegt das Potenzial der Oberflachennahen
Geothermie Baublock-Ubergreifend unterschiedlich, aber flachendeckend vor.

l &

Bereitgestellte Warmemenge
[ < 100 MWh/a
[ < 200 MWh/a
I8 < 400 MWh/a
Bl < 800 MWh/a
B > 800 MWh/a
[ keine Angabe

N km

0 0v5 1 2 BVV — geodaten.bayern.de, Esri, TomTom, Garmin, Foursquare, GeoTechnologies, Inc, METI/NASA, USGY

Abbildung 32: Potenzial oberflichennaher Geothermie — max. Warmebereitstellung je Baublock

Erdwarmekollektoren

Erdwarmekollektoren stellen eine Alternative zu Erdwarmesonden dar — sie werden
typischerweise als horizontaler Warmeubertrager in Tiefen von 1 — 1,5 m, und damit
unterhalb der Frostgrenze, im Erdreich installiert. Diese Flache darf im Anschluss
nicht bebaut oder anderweitig versiegelt werden. Aufgrund der geringeren Bodentem-
peraturen bedarf es einer grolReren Flache fur mehrere Erdwarmekollektoren, um den
Warmebedarf eines Gebaudes zu decken. Diese variiert je nach Bodentyp und seiner
Beschaffenheit [14]. Das Potenzial von Erdwarmekollektoren lasst sich deshalb nicht
genau beziffern und erfordert eine Einzelfallprifung.
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Grundwasser

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

4.3.7 Umweltwarme

Die Umgebungsluft stellt eine grundsatzlich tberall verfigbare Quelle fir Umwelt-
warme dar, welche mittels einer Warmepumpe einfach genutzt werden kann. Die
KEA BW weist im Leitfaden zur Kommunalen Warmeplanung darauf hin, dass andere
Quellen der Umweltwarme, wie z.B. Sole oder Wasser, deutlich effizienter zu nutzen
sind. Luftwarmepumpen sollten also nur dort installiert werden, wo ,keine netzgebun-
dene Versorgung auf Basis erneuerbarer Energien technisch-wirtschaftlich realisier-
bar ist (Einzelversorgungsgebiete) und [...] keine oberflachennahe geothermische
Warmequelle erschlossen werden kann“ [1]. Weiterhin ist ein ausreichender Platzbe-
darf fur die Aufstellung der AulReneinheit einer Split-Warmepumpe notwendig. Fur
Einfamilienhduser kann von einem Platzbedarf von etwa 2 x 2 Meter ausgegangen
werden. Ebenso spielen Anforderungen an den Larmschutz und der Abstandhaltung
zum Nachbargrundstiicks bei der Aufstellung der Aufeneinheit eine grof3e Rolle.

4.3.8 Wasserstoffpotenziale

Auf europaischer Ebene wird an der Erstellung eines ,Europdischen Wasserstoff
Backbone-Netz* gearbeitet. Auf nationaler Ebene wurde im vergangenen Jahr eine
nationale Wasserstoffstrategie vorgestellt. Das Bundesministerium fur Digitales und
Verkehr motiviert mit dem Wettbewerb ,HylLand- Wasserstoffregionen in Deutsch-
land” Akteure, deutschlandweit Projekte mit Wasserstoffbezug zu initiieren, zu planen
und umzusetzen. Auf regionaler Ebene haben sich der Ostalbkreis, der Kreis Heiden-
heim und die Stadt Schwabisch Gmind gemeinsam am Wettbewerb mit dem Projekt
,H20stwurttemberg“ beteiligt. Mit einer Férderzusage geht ein umsetzungsfahiges
Gesamtkonzept fir eine regionale Wasserstoffwirtschaft einher. [25]

Das Konzept beinhaltet u.a. folgende Punkte:

- die Entwicklung eines klimaneutralen Technologieparks mit Elektrolyseanlage in
Schwabisch Gmind

- den Aufbau eines Logistiknetzwerkes und Betrieb von Nutzfahrzeugen basierend
auf Wasserstoff

- den Aufbau eines auf Wasserstofftechnologien basierenden Fort-, Aus- und Wei-
terbildungsangebots

- die Erstellung von fundierten Studien zur 6konomischen und 6kologischen Stand-
ortwahl fir Wasserstofftankstellen

- die Erarbeitung von Industriekonzepten zur Nutzung und Herstellung von Was-
serstoff.
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Mit diesem umsetzungsfahigen Konzept soll der vernetzte und sektortubergreifende
Einsatz von Wasserstoff gelingen. Ein zentraler Punkt des Projektes ,H2Ostwiirttem-
berg“ ist die Konzeption einer leitungsgebundenen Versorgung der Ankerkunden.
Dies soll zum einen Uber die sog. , T-Lésung® in der Region und die Anbindung an die
Siuddeutsche Erdgasleitung geschehen, diese ist in der Region Ostwurttemberg als
reine Wasserstoffpipeline geplant. Mutlangen liegt somit unweit des Hauptstandortes
Schwabisch Gmund. In Abbildung 33 ist die , T-Losung® mit dem Ankerprojekt Tech-
nologiepark Hx-Aspen dargestellt. Im Technologiepark Hz2-Aspen soll ein Elektrolyseur
(Firma Lhyfe) taglich bis zu 4 Tonnen Wasserstoff produzieren und an potenzielle
industrielle Abnehmer, in unmittelbarer Nahe, verkauft werden, weiterhin ist eine 6f-
fentliche Wasserstoff-Tankstelle geplant. [26]

Die Stadtwerke Schwabisch Gmund rechnen als Betreiber des Gasnetzes in Mutlan-
gen fruhestens ab dem Jahr 2032 mit dem Einsatz von Wasserstoff in Industriepro-
zessen. Eine vorrangige Versorgung von Industriekunden in Mutlangen ebenfalls zu
erwarten. Aufgrund der rdumlichen Nahe zum Technologiepark Aspen besteht ein
Anknlpfungspunkt fur die zuklinftige Wasserstoffverfligbarkeit in Mutlangen. Eine fla-
chendeckende Verflgbarkeit von mit Wasserstoff betriebenen ,H2-ready-Heizungen*
in privaten Haushalten ist nach heutigem Kenntnisstand vor dem Jahr 2040 unwahr-

scheinlich.
Mustrat
@ Ellwangen (Jagst)
7 Ellwangen Siidstadt
Technologiepark @ Aalen
' H,-Aspen * : ;
Schwiibisch S Papierfabrik Palm
@ Stuttgan Gmljnd ® LERUNg

@ Heidenheim a. d. Brenz
& SCHWENK Beton
Logistik:Hub Hdh

Bi = Skizze T-Leitung

® siidre Ankerprojekte & Ankerkunden geplanter SEL Trass louf Esslingen a.N. - Bissing

Abbildung 33: Moglicher regionaler Pipelineausbau Verbindung Ankerprojekte und Hauptstand-
orte
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4.4

Fazit Potenzialanalyse

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

In den Bestandsgebauden liegt Potenzial zur Senkung des Warmebedarfes durch
energetische Sanierung der Gebadudehlle vor. Im Zeithorizont bis zum Jahr 2040
kann, bei einer jahrlichen Sanierungsrate von 2 % des Wohngebaudebestands, der
Warmebedarf bis zu 7 % gesenkt werden. Die energetische Sanierung stellt somit
einen relevanten Baustein der Warmewende dar.

Aufgrund einer mittleren Warmebedarfsdichte in einzelnen Baublécken mit Einfamili-
enhausbebauung liegt nahezu flachendeckend eine Eignung z.B. in der Mutlanger
Heide flr Niedertemperaturnetze vor. Das Schulareal mit dem Hallenbad Mutlantis
wird bereits Uber ein Warmenetz versorgt. Weitere Eignungsgebiete fir konventio-
nelle Warmenetze bestehen in Richtung Hauptstralle / Gminder Stral’e mit 6ffentli-
chen und kommunalen Ankerkunden stellen ein Erweiterungspotenzial dar. In der
Ringstrafle und dem Limesring sind zusammenhangende Baublocke fur konventio-
nelle Warmenetze vorhanden und spannen den Bogen zur Staufer-Klinik als Grol3-
verbraucher.

Abwarme industrieller Betriebe kann in einem Warmeverbund genutzt werden. In den
Industriegebieten kdénnen kleinrdumige Warmeverbiinde entstehen, oder Anknlp-
fungspunkt sein fur die Einspeisung in das bestehende Warmenetz. Die durchge-
fuhrte Unternehmensumfrage stellt einen ersten Schritt in Richtung Sensibilisierung
der Unternehmen und in einem Folgeschritt zur Quantifizierung eines Abwarmepo-
tenzials durch Beratung dar. Die Abwasserwarmenutzung birgt in Mutlangen ein wei-
teres Potenzial. Geeignete Abwasserkanale (> DN 800) liegen im Gemeindegebiet
Mutlangens in unmittelbarer Nahe zu mdglichen Warmeabnehmern. Ein konkretes
Potenzial muss jedoch durch Durchfluss- und Temperaturmessungen an geeigneten
Sammlern quantifiziert werden.

Das Potenzial der Stromerzeugung auf Dachflachen in Mutlangen wird mit 11 % be-
reits heute genutzt. Zur regenerativen Deckung des kinftig steigenden Strombedarfs,
u. a. fir Warmeanwendungen, ist ein Ausbau dieses PV-Potenzials weiter zu verfol-
gen. In Flachenkonkurrenz der Dachflachen steht das Potenzial von Solarthermie-
Anlagen. Mit Deckungsgraden vereinzelt groRer 50 % des Warmebedarfs je Baublock
lassen sich knapp ein Flnftel der Warme bereitstellen.

Energieholz deckt derzeit zu 8 % den Endenergiebedarf. Ein lokales Potenzial besteht
in der Nutzung der von Waldrestholz. Zusammengenommen kdnnte der Anteil des
Energieholzes einen Anteil von rund 12 % am Endenergiebedarf erreichen. Durch
zwei bestehende Biogas-BHKW wird bereits Warme und Strom in Biogasanlagen er-
zeugt. Das weitere Biogas-Potenzial ist gering. Zusammengenommen konnten bilan-
ziell bis zu 5 % des gesamten Warmebedarfes Mutlangens gedeckt werden.

Das Potenzial der oberflachennahen Geothermie liegt nach Auswertung des Informa-
tionssystems oberflachennaher Geothermie auf den bebauten Flurstlicken mit einer
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mittleren Warmeentzugsleistung nahezu grol¥flachig vor. Einer flurstiickscharfen Po-
tenzialermittlung der KEA nach kdénnten bis zu 46 % des Warmebedarfs im Basisjahr
durch Erdwarmesonden gedeckt werden. Dieses Potenzial sollte weiter untersucht
werden.

Ein Anknupfungspunkt fir den Bezug von Wasserstoff in Mutlangen liegt in der soge-
nannten ,T-Leitung“ im Ostalbkreis in Verbindung mit der geplanten Wasserstoffher-
stellung im Technologiepark Hz-Aspen in der direkten Nachbarschaft in Schwabisch
Gmiind. Von einer vorrangigen Versorgung von Industriekunden mit Wasserstoff ist,
nach Einschatzung der Stadtwerken Schwabisch Gmuind, nicht vor 2032 auszuge-
hen. Eine flachendeckende Versorgung und der Betrieb von H2-ready Heizsystemen
in privaten Haushalten ist vor dem Jahr 2040 nicht absehbar.

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

5.1

Zielszenario

Zukuinftige Entwicklung des Warmebedarfs

In Kapitel 4.1 wurde erlautert, wie die zukunftige Warmebedarfsentwicklung in
Mutlangen unter Berlcksichtigung einer prozentualen jahrlichen Sanierungsquote im
Sektor Wohnen abgebildet werden kann. Da die Gebaude in den Sektoren der
kommunalen Gebaude, des verarbeitenden Gewerbes sowie GHD & Sonstige
bezlglich ihrer typischen GroRe, Nutzung und Warmearten eine sehr inhomogene
Zusammensetzung aufweisen und der KEA-Technikkatalog fiir diese Sektoren keine
spezifischen Vorgaben enthalt, wurden in Zusammenarbeit mit der Gemeinde
Mutlangen plausible Reduktionsraten des Gesamtwarmebedarfs diskutiert und
gemeinsam fiir die Zielszenarien festgelegt. Tabelle 12 gibt einen Uberblick tber die
festgelegten Wertebereiche der Sanierungs- bzw. Reduktionsraten in den
betrachteten Sektoren.

Tabelle 12: Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten der Sektoren bis zum Jahr 2040

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

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

Im MIN-Fall ergibt sich eine Reduktion des Gesamtwarmebedarf von 4 % bis zum
Jahr 2040, im MAX-Fall betragt die Reduktion Uber alle Sektoren 15 %. In letzterem
Fall tragen die kommunalen Gebaude mit 34 %, Industrie und GHD & Sonstige mit je
18 % und der Sektor Wohnen mit 11 % zur Warmebedarfsreduktion bei (vgl. Abbil-
dung 34). Fur das Zielszenario 2040 wurde in Absprache mit der Gemeinde ange-
nommen, dass die Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten des Maximalfalls durch
forcierte Anstrengungen in allen Sektoren erreicht werden kann.
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Abbildung 34: Minimaler und maximaler Entwicklungspfad des Gesamtwarmebedarfs

Fir den Zubau an beheizten Wohn- und Nutzflachen wird davon ausgegangen, dass
der flachenspezifische Energieverbrauch von neuen Wohngebauden im Schnitt
35 kWh/m? und von neuen Nichtwohngeb&uden 15 kWh/m? betragt. Damit ergeben
sich in einem mittleren Szenario (Wohnen und Kommunale Gebaude -1,5 %/a, GHD
und Industrie -0,5 %/a) die in Tabelle 13 dargestellten Warmebedarfswerte. Der Wert
des Basisjahrs wurde hierbei, wie in Kapitel 3.5 beschrieben, witterungsbereinigt.

Tabelle 13: Warmebedarfsentwicklung nach Sektoren bis 2040

Warmebedarf in GWh/a 2022 2030 2040

Private Haushalte 9%
GHD, Sonstige 24,5 23,5 22,3 9%
Verarbeitendes Gewerbe 1,8 1,7 1,6 9%
Kommunale Gebaude 3,2 2,8 24 26%
Zubau 0,0 0,2 0,4

Gesamt 70,7 67,9 64,4 9%
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5.2 Warmebedarfsdichte 2030 und 2040

Basierend auf der im vorangegangenen Kapitel dargestellten Warmebedarfsentwick-
lungen bis zum Jahr 2040 fur die Gemeinde Mutlangen lasst sich die in Abbildung 22
dargestellte Warmedichtekarte auf Baublockebene fiir die Jahre 2030 und 2040 fort-
schreiben. Dies dient in der nachfolgenden Festlegung der Eignungsgebiete dazu,
bei der Empfehlung von Warmenetzeignungsgebieten sicherzustellen, dass diese
auch in Zukunft bei sinkendem Warmeverbrauch wirtschaftlich betrieben werden kén-
nen.
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Abbildung 35: Warmedichten im Jahr 2030 im Zielszenario
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Abbildung 36: Warmedichten im Jahr 2040 im Zielszenario

Abbildung 35 und Abbildung 36 zeigen die Warmebedarfsdichten in Mutlangen fir die
Zieljahre 2030 und 2040. Es wird deutlich, dass die grundsatzliche Warmenetzeig-
nung in den Schwerpunktgebieten wie in Kapitel 4.2 erlautert auch bei Erreichen der
Sanierungs- und Reduktionsziele bestehen bleibt.
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5.3

Teilgebiete und Warmenetzeignung

Abgeleitet von den Warmedichten und unter Berticksichtigung der lokalen Rahmen-
bedingungen wie Flachennutzung und vorhandener Infrastruktur sowie natirlichen
Grenzen wurden fur Mutlangen zwolf Teilgebiete definiert (siehe Abbildung 37).

t

Eignhung

I Einzzlversorgung
Einzelversorgung mit Potenzial Warmenetz
I Wirmenetz Bestand und Potenzial

N KT
0051 2

BW - geodaten.bayern.de, Esri, TomTom, Garmin, Foursquare, GeoTechnologies, Inc, METI/NASA, USGS

Abbildung 37: Ubersicht Teilgebiete

Das Gebiet ,Schulareal” verflgt bereits im Basisjahr Gber ein Warmenetz. In den
Gebieten ,Mutlangen Zentrum®, ,Goethestralie®, ,Gewerbegebiet Sud“, ,Mutlanger
Heide", ,Mutlangen Std-West“, ,Wetzgauer Stral3e/ Staufer Klinik®, ,Mutlangen West/
Ringstrafle” und ,Mutlangen Nord-West“ bestehen Potenziale fur Warmenetze bei
mehrheitlich dezentraler Einzelversorgung. Als reines Einzelversorgungsgebiet sind
die Gebiete ,Gewerbegebiet Nord“ und ,Pfersbach” klassifiziert.

Anhand dieser Gebietseinteilung erfolgt im nachsten Schritt eine Analyse der Gebau-
destruktur, des Warmebedarfs im Basisjahr, mdglicher Ankerkunden und der vorhan-
denen regenerativen Potenziale zur dezentralen und zentralen Warmerzeugung. Die
Ergebnisse finden Eingang in die Teilgebietssteckbriefe, welche in Kapitel 5.5.1 de-
tailliert dargestellt sind.

Die Teilgebiete sind hinsichtlich ihrer Ist-Situation in Tabelle 14 dargestellt. Mit Blick
auf das zu entwickelnde Zielszenario dienen die festgelegten Eignungsgebiete dazu,
unter den zuklnftigen Technologieoptionen zur Warmeerzeugung fir jedes Gebaude
die theoretische Verflugbarkeit von Warmenetzen anzuzeigen.
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54 Klimaneutrales Zielszenario 2040

5.4.1 Wirkungspfade zur Klimaneutralitat

Zur Erreichung einer klimaneutralen Warmeversorgung in Mutlangen sind zwei grund-
legende Wirkungspfade zu bertcksichtigen (vgl. Abbildung 38):

1)

2)

Nachfrageseite

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

Erzeugungsseite

Bei der Bereitstellung der nachgefragten Warme kann zum einen durch den tech-
nischen Fortschritt und daraus resultierend héheren Effizienzen bei den einge-
setzten Warmeerzeugern Endenergie eingespart werden. Zum anderen kdnnen
durch einen Heizungstausch und damit einhergehenden Energietragerwechsel
die CO2-Emissionen effektiv reduziert werden.

Um das Zusammenspiel dieser Wirkungspfade mit ihren diversen Einflussgréften und
unterschiedlichen Interventionszeitpunkten gesamthaft betrachten zu kénnen, wurde
ein Simulationsmodell zur Berechnung aussagekraftiger Szenarien entwickelt. Es ist
dazu geeignet, die Kommunen in der Diskussion zum klimaneutralen Zielszenario
durch die Berechnung verschiedener Varianten zu unterstutzen.

Basisjahr
' Prozessoptimierung + Verhaltensdnderung + Klimawandel
A Energieverbrauch

)

A Einsparung durch energetische Sanierung

U Wirmeerzeugung
Dekarbonisierung durch Brennstoffwechsel und

Effizienzsteigerung bei Heizungserneuerung

Abbildung 38: Einflusspfade zum klimaneutralen Zielszenario

1 Zusatzlich kénnen Prozessoptimierungen in der Industrie, Verhaltensanderungen bei den Menschen (z.B. Absenken der Raum-
temperaturen) oder auch sich andernde Witterungsbedingungen durch den fortschreitenden Klimawandel den Energieverbrauch
im Warmesektor beeinflussen. Diese Faktoren sind jedoch schwer zu quantifizieren und werden daher in der folgenden Betrach-
tung nicht berilcksichtigt.
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5.4.2 Einflussparameter und ZielgroRe Klimaneutralitat

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

- Sanierungs- und Warmebedarfsreduktionsraten in den Sektoren

- (zulassige) Betriebsdauern der Bestandsheizungen

- Verfugbare Endenergietrager und deren Preise bis 2040

- Verfugbare Technologien zur Warmeerzeugung und deren Kosten

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

- Zubau an beheizten Flachen bis 2040

Diese Parameter bzw. deren Werte(bereiche) wurden zur Erarbeitung des klimaneut-
ralen Zielszenarios mit den Akteuren der Gemeinde Mutlangen diskutiert und festge-
legt. Dabei wurden fiir die nachfolgende Variantenrechnung die in Tabelle 15 aufge-
fuhrten Festlegungen getroffen:

Tabelle 15: Eingabeparameter zur Szenarioanalyse

Eingabeparameter Zielszenario Wertebereich / Festlegung

Sanierungsrate / Reduktionsraten

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

Zubau Wohn- und Nutzflachen bis 2040

Wohnen 12.700 m?
Kommunale Liegenschaften 0 m?
Gewerbe 27.200 m?

Heizungstausch

Betriebsdauer Bestandsheizungen technische Lebensdauer KEA-Technikkatalog

Erfillung EWarmeG /

Zulassige Folgeheizungen Vorgabe mind. 65 % erneuerbare Energien ab 2024

Entwicklung leitungsgebundene Infrastruktur bis 2040

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

Festlegungen Gasnetz

0 % im Erdgasnetz /

Anteil Wasserstoff, Biomethan 2040 Wasserstoff Option fiir industrielle Prozesse
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Der Begriff ,Klimaneutralitat ist zunachst nicht eindeutig definiert und wurde im Kon-
text des Warmeplans mit den Akteuren erdrtert und wie folgt festgelegt:

Bis zum Jahr 2040 sind in Mutlangen keine fossil befeuerten Einzelheizungen
oder Warmeerzeuger in Warmenetzen mehr in Betrieb.

Dabei ist klar, dass die CO2-Emissionsbilanz auch fur das Jahr 2040 den Wert Null
nicht erreichen kann, da z.B. der Netzstrom sowie regenerative Energietrager wie
Holz auch im Jahr 2040 Emissionen aufweisen werden (siehe Anhang 1).

543 Szenariomodell

Gebdude- Technologie-

Datenbank
Echtdaten

Datenbank
KEA-Technikkatalog

Szenario-
Datenbank

Ergebnis-
Datenbank

Ergebnisse Basisjahr - 2040

Eingabewerte Basisjahr - 2040

o o e

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

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

V. Spez. Emissionen Energietriager + Bilanzierung Kenngrofien

Teilgebiete

Abbildung 39: Modellstruktur

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

544 Szenarioanalyse und Zielszenario

Um ein besseres Verstandnis fur das abgebildete Energiesystem zu entwickeln und
verschiedene Parametrierungen fir das klimaneutrale Zielszenario hinsichtlich ihrer
Wirkung vergleichen zu kénnen, wurden fur Mutlangen zunachst drei moégliche Zu-
kunftsszenarien festgelegt und simuliert:
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1) Business as usual (BAU)

fortgesetzt niedrige Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten

fossile Heizungen weiterhin zulassig, keine Neuinstallation Olkessel ab
2026

hohe Betriebsdauern der Bestandsheizungen (30 Jahre)

Fortschreibung bestehender Férderungen

kein Ausbau der Warmenetze

niedrige CO2-Abgabe

2) Klimaneutralitat | (KLIM I)

hdhere Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten

keine Neuinstallation fossiler Heizungen ab 2028

hohe Betriebsdauern der Bestandsheizungen (30 Jahre)
Fortschreibung bestehender Férderungen

Ausbau der Warmenetze in den Eignungsgebieten
steigende CO2-Abgabe

3) Klimaneutralitat Il (KLIM II)

hohe Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten

keine Neuinstallation fossiler Heizungen ab 2025

begrenzte Betriebsdauern der Bestandsheizungen (25 Jahre)
Fortschreibung bestehender Férderungen

Ausbau der Warmenetze in den Eignungsgebieten

steigende CO2-Abgabe

Tabelle 16 fasst die Rahmenannahmen dieser drei Szenarien zusammen.

Tabelle 16: Definition der Szenarien

Sanierungsrate

%la

Wohnen

Reduktionsrate 0

Kommunale Gebaude %ola 1 1,5 2
Reduktionsrate 0

Gewerbe & Industrie fola 0 0,5 1
Forderungen - gemal BEW / BEG / BAFA
Betriebsdauer

fossiler Bestandsanlagen a 30 30 25
Kein Neueinbau .

fossiler Heizungen Ol: 2026 2028 2025
Entwicklung Warmenetze Kein Ausbau Ausbau in Eignungsgebieten
Anschlussquote i ..

Warmenetz

Verfugbarkeit Wasserstoff

Keine Verflgbarkeit fur Einzelheizungen;
punktuell fur Prozesswarme
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Die Annahme des BAU-Szenarios, dass ausgehend vom Stand des Basisjahrs 2022
kein Neubau eines Warmenetzes in Mutlangen stattfindet, entspricht nicht dem tat-
sachlichen Planungsstand der lokalen Akteure bei Aufstellung dieses Warmeplans.
Das BAU-Szenario beschreibt insofern eine fiktive Entwicklung des Warmesektors in
Mutlangen, falls sowohl auf Seiten des Gesetzgebers (Verbot Gberwiegend fossiler
Heizungssysteme) als auch auf Seiten der Netzbetreiber (Ausbau und Dekarbonisie-
rung der Warmenetze) keine MalRnahmen in Richtung Warmewende ergriffen wir-
den.

Im BAU-Szenario ergibt sich unter obigen Annahmen die in Abbildung 40 dargestellte
Entwicklung der Warmebereitstellung in Mutlangen bis zum Jahr 2040. Es ist ersicht-
lich, dass die Klimaneutralitat bei Fortsetzung der bisherigen Situation im Warmesek-
tor im Jahr 2040 verfehlt wiirde; Olheizungen kommen trotz keiner Neuinstallationen
ab 2026 aufgrund langer Betriebsdauern auch im Jahr 2040 noch zum Einsatz. Gas-
heizungen werden haufig durch Anlagen mit dem gleichen fossilen Energietrager, er-
ganzt mit Solarthermie oder PV-Anlage, ersetzt. Die Gesamtreduktion des witterungs-
bereinigten Warmebedarfs 2022 bis zum Jahr 2040 betragt in diesem Szenario 4 %.

80 m\Warmenetz
70 = Biomasse+Solarthermie
mBiomasse
60 & Erdwarmepumpe+PV
E“_’ ® Erdwarmepumpe
% 50 Luftwarmepumpe+PV
.‘E Luftwarmpumpe
§ 40 m Nachtspeicherheizung
D
:g 30 Wasserstoff Industrie
= m Erdgas Biogas / H2-ready
20 % Erdgas+Solarthermie
r Erdgas+PV
10 = Erdgas Bestand
0 mHeizdl Bestand
2022 2030 2040

Abbildung 40: Transformation der Warmebereitstellung im BAU-Szenario
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Geht man, wie im KLIM I-Szenario, vom Ausbau der Warmenetze in den Eignungs-
gebieten und keinem Neueinbau fossiler Heizungen ab 2028 aus, ergibt sich der in
Abbildung 41 gezeigte Transformationspfad der Warmebereitstellung. Hierbei wird
die Klimaneutralitat unter der Pramisse, dass die Warmenetze dekarbonisiert sind,
bis zum Jahr 2040 erreicht. Neben einem Warmenetzanteil von ca. 14 % wird die
klimaneutrale Warme im Jahr 2040 durch dezentrale Luft- und Erdwarmepumpen
(36 %) sowie Biomasseheizungen, zumeist mit Solarthermieunterstiitzung (25 %) er-
zeugt. Wasserstoff liefert 25 % des Warmebedarfs im Zieljahr (Stauferklinikum). Die
Gesamtreduktion des witterungsbereinigten Warmebedarfs 2022 bis zum Jahr 2040
betragt in diesem Szenario 9 %. Bis zum Stitzjahr 2030 wird der Anteil der fossilen
Heizungen moderat reduziert: der Gesamtanteil an der bereitgestellten Warme be-
tragt noch 56 %:

80 m\Warmenetz
# Biomasse+Solarthermie
70
u Biomasse
60 # Erdwarmepumpe+PV
g = Erdwarmepumpe
% 50 Luftwarmepumpe+PV
£
‘= Luftwarmpumpe
8 40
Q m Nachtspeicherheizung
Q
£ Wasserstoff Industrie
@ 30
= m Erdgas Biogas / H2-ready
20 % Erdgas+Solarthermie
u Erdgas+PV
10 ® Erdgas Bestand
0 m Heizdl Bestand
2022 2030 2040

Abbildung 41: Transformation der Warmebereitstellung im KLIM I-Szenario
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Im dritten betrachteten Szenario, KLIM Il, wird die Klimaneutralitat wie im KLIM |-
Szenario im Jahr 2040 erreicht (vgl. Abbildung 42). Durch die Verklirzung der Be-
triebsdauern der Bestandsheizungen findet in diesem Szenario schon bis zum Jahr
2030 ein deutlicher Ersatz von Erdgasheizungen statt. Der Anteil der Warmenetze an
der Warmebereitstellung betragt im KLIM II-Szenario im Zieljahr rund 14 %, Warme-
pumpen sind zu rund 31 % vertreten. Die Biomasseheizungen mit Solarthermieunter-
stltzung tragen zu 31 % der Warmeerzeugung bei. Wasserstoff liefert 24 % des War-
mebedarfs im Zieljahr (Stauferklinikum). Die Gesamtreduktion des witterungsberei-
nigten Warmebedarfs 2022 bis zum Jahr 2040 betragt in diesem Szenario 15 %. Bis
zum Stutzjahr 2030 wird der Anteil der fossilen Heizungen bereits deutlich reduziert:
der Gesamtanteil an der bereitgestellten Warme betragt 36 %:

80

m\Varmenetz

® Biomasse+Solarthermie
70

mBiomasse

60 ® Erdwarmepumpe+PV

. = Erdwarmepumpe
Luftwarmepumpe+PV
Luftwarmpumpe

m Nachtspeicherheizung

Wasserstoff Industrie

Wérmebedarf in GWh/a

= Erdgas Biogas / H2-ready
# Erdgas+Solarthermie

m Erdgas+PV

® Erdgas Bestand

mHeizdl Bestand

2022 2030 2040

Abbildung 42: Transformation der Warmebereitstellung im KLIM II-Szenario

Neben der Analyse der zukiinftigen Beheizungsstruktur wurden die Szenarien hin-
sichtlich ihrer Auswirkungen auf den Endenergiebedarf (Abbildung 43) sowie auf die
Entwicklung der CO2-Emissionen (Abbildung 44) gegenlbergestellt. Es ist ersichtlich,
dass im BAU-Szenario bis zum Jahr 2040 am meisten Endenergie im Warmesektor
eingesetzt werden muss, und dass diese flr deutlich héhere CO2-Emissionen verant-
wortlich ist.
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Abbildung 43: Entwicklung des Endenergiebedarfs in den berechneten Szenarien
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Abbildung 44: Entwicklung der CO2-Emissionen in den berechneten Szenarien

Die Entwicklungen des Endenergiebedarfs (ohne Erd- und Umweltwarme) und der
CO2-Emissionen zeigt mit Blick auf das Stitzjahr 2030 einen deutlich niedrigeren Ver-
lauf im Szenario KLIM II, wahrend im Szenario KLIM | zu diesem Zeitpunkt nur geringe
Einsparungen im Verglich zum BAU-Szenario zu verzeichnen sind.
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Vom Basisjahr 2022 bis zum Zieljahr 2040 betragt die Reduktion des Endenergiebe-
darfs im BAU-Szenario rund 25 % und in den KLIM-Szenarien rund 49 %. Die resul-
tierenden CO»-Emissionen werden im BAU-Szenario um ca. 53 % und in den KLIM-
Szenarien um rund 95 % reduziert.

Die erarbeiteten Szenarien wurden hinsichtlich ihrer Pramissen und Ergebnisse mit
der Gemeinde Mutlangen diskutiert und beziglich ihrer Relevanz fir das klimaneut-
rale Zielszenario bewertet. Dabei wurden folgende grundlegenden Rahmenannah-
men festgelegt:

- Der gezielte Ausbau von Warmenetzen in den Eignungsgebieten soll vorangetrie-
ben werden.

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

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

Auf Basis dieser Eckpunkte wurde fir Mutlangen das Szenario KLIM | als Zielszena-
rio 2040 festgelegt.

5.4.5 Energie- und Treibhausgasbilanzen

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

Tabelle 17: Beheizungsstruktur 2030 nach Sektoren und Energietragern

Anteil VAIY: 174
Heizungen Heizé| Erdass Bio- Warme- | Direkt- | Wasser- lich:
2033 9 masse pumpe strom stoff Solar-
thermie
H:S:r?;?te 21% 24% 6% 28% 20% 2% 0% 20%
S(?niltjié . 21% 30% 8% 17% 25% 0% 0% 10%
Veré:fgfb”edes 14%  29% 0% 29% 29% 0% 0% 0%
Kggt’gﬂﬂe 0% 21% 58% 0% 21% 0% 0% 0%

Tabelle 18: Beheizungsstruktur 2040 nach Sektoren und Energietragern

Anteil Zusétz-
Heizunaen Heizél Bio- Warme- | Direkt- | Wasser- lich:
20 43 masse | pumpe strom stoff Solar-
thermie
H:L':ﬁ;?te 0% 0% 12% 36% 52% 0% 0% 35%
ang't?ée 0% 0% 13%  25%  61% 0% 1% 19%
Vegg\’,‘:gfb”edes 0% 0% 0% 14%  86% 0% 0% 0%
Kommunale 0% 0% 74% 0% 26% 0% 0% 0%

Gebaude
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Unter der Annahme, dass kommunale Gebaude als Ankerkunden in den Warmenetz-
eignungsgebieten grundsatzlich beim Heizungstausch an ein Warmenetz ange-
schlossen werden, ergibt sich in diesem Sektor ein Anschlussgrad von 74 % aller
Liegenschaften bis zum Jahr 2040. Bei den privaten Haushalten wird ein Anschluss-
grad von 12 % erreicht, im Sektor GHD & Sonstige und im verarbeitenden Gewerbe
liegen die Anteile bei 13 % bzw. 0 %. Neben den Warmenetzen als zentraler Versor-
gungsoption werden vor allem dezentrale Warmepumpen und Biomasseheizungen
im zukUnftigen Heizungssystem zum Einsatz kommen.

45.000 mHeizdl
40.000 Erdgas
m Direktstrom
35.000 - mBiomasse
' Warmenetz
30.000 .
Warmepumpe
@ 25.000 Wasserstoff
g H Solarthermie
= 20.000
15.000
10.000
5.000
0 | — ]
Private Haushalte GHD, Sonstige  Verarbeitendes Kommunale
Gewerbe Gebaude

Abbildung 45: Warmebedarf im Basisjahr 2022 nach Sektoren und Energietragern

Abbildung 45 illustriert die Zusammensetzung des Warmebedarfs in Mutlangen nach
Sektoren und Endenergietragern im Basisjahr 2022. Uberwiegend kommt hier Erdgas
als Energietrager zur Warmeerzeugung zum Einsatz, wobei die sektorspezifischen
Anteile zwischen 13 % (kommunale Gebaude) und 81 % (GDH & Sonstige) liegen.

Nach der Transformation des Warmesektors in Mutlangen stellt sich die
Warmebereitstellung im Jahr 2040 wie in Abbildung 46 ersichtlich dar. Als haufigster
Endenergietrager kommen im Zieljahr Warmepumpen und Warmenetze zum Einsatz.
Der sektorspezifische Anteil der Warme aus Warmepumpen betragt zwischen 3 %
bei den kommunalen Gebauden und 97 % beim verarbeitenden Gewerbe. Die
Warmepumpen werden Uberwiegend mit PV-Dachflachenanlagen kombiniert, sodass
sich durch den Strom-Eigenverbrauch zum einen die Wirtschaftlichkeit erhdht, zum
anderen die lokale Erzeugung erneuerbaren Stroms steigt. Durch den gezielten
Ausbau der Warmenetze stellen diese mit rund 97 % den gréRten Anteil des
Warmebedarf in den kommunalen Gebauden im Jahr 2040 bereit. Im Sektor GHD &
Sonstige betragt der Warmenetzanteil 7 %, beim verarbeitenden Gewerbe 0 % und
bei den Privathaushalten 16 %.
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Abbildung 46: Warmebedarf im Jahr 2040 nach Sektoren und Energietragern

Die detaillierte Entwicklung des Endenergiebedarfs zur Warmebereitstellung in
Mutlangen in den Jahren 2022, 2030 und 2040 ist Tabelle 19 zu entnehmen.



70

Kommunale Warmeplanung der Gemeinde Mutlangen

Jahre 2022, 2030 und 2040 nach Sektoren

e

MWh/a fiir di

in

Endenergiebilanz i

Tabelle 19
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Im Jahr 2022 wurde das bestehende Warmenetz in Mutlangen durch Warme aus
Holzhackschnitzeln und Heizdl gespeist (vgl. Kapitel 3.3.3). Unter Bericksichtigung
der lokal verfugbaren erneuerbaren Ressourcen wurde ein moglicher zukunftiger Er-
zeugungsmix fir die Transformation der Bestandnetze sowie die Warmeerzeugung
in neuen Warmenetzen abgeschatzt. Dabei orientiert sich die Kombination der mog-
lichen Energietrager an der Bundesforderung fir effiziente Warmenetze (BEW) [27],
sowie den aus Praxisbeispielen abgeleiteten realisierbaren Anteilen der verschiede-
nen Warmeerzeuger (siehe Tabelle 20). Hierbei handelt es sich um eine grobe Ab-
schatzung. Eine belastbare Bilanz der einsetzbaren regenerativen Energietrager in
den einzelnen Warmenetzen kann erst nach Durchfiihrung weiterer Planungsschritte
und Machbarkeitsstudien erstellt werden.

Tabelle 20: Annahmen zu Anteilen regenerativer Energietréager in klimaneutralen Warmenetzen

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

nach Einbindung aller sonstigen Quellen ver-

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

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

Nach Abgleich mit den in den festgelegten Teilgebieten vorhandenen Potenzialen
ergibt sich fur die zuklnftigen Warmenetze in Mutlangen der in Abbildung 47 darge-
stellte mogliche Energiemix zur Warmebereitstellung im Jahr 2040. Die bestehenden
Kessel kommen auch im Jahr 2030 noch zum Einsatz, der steigende Warmebedarf
aus Warmenetzen kénnte dariber hinaus durch einen gréferen Anteil fester Bio-
masse, Abwarme aus der Industrie sowie aus Abwasserkanalen regenerativ gedeckt
werden. GrofRe Solarthermie und oberflachennahe Geothermie kénnten auf geeigne-
ten Flachen zum Einsatz kommen, wobei im ersten Fall stets eine alternative Nutzung
durch Freiflachen-Photovoltaik zu prifen ist. Die verbleibende Warmemenge misste
durch dann durch Luft-Warmepumpen gedeckt werden. Zur Abdeckung von Spitzen-
lasten kdnnten im Jahr 2040 griine Gase (z.B. klimaneutraler Wasserstoff) oder Elekt-
rokessel zum Einsatz kommen.
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Abbildung 47: Méglicher Energiemix in den zukiinftigen Warmenetzen

Unter Einbeziehung samtlicher Gebaude und der ermittelten Beheizungsstruktur er-
geben sich schliel3lich fur das Gemeindegebiet die in Tabelle 21 aufgefuhrten jahrli-
chen CO,-Emissionen bzw. Emissionsminderungen fir die Jahre 2022, 2030 und
2040 in den vier Sektoren. Wie ersichtlich, kann unter den angenommenen Rahmen-
bedingungen in allen Sektoren eine Minderung von rund 95 % der urspringlichen
Emissionen erreicht werden, sodass die Gesamtemissionen des Warmesektors im
Jahr 2040 noch 1.050 Tonnen CO; betragen.

Tabelle 21: CO2-Emissionen nach Sektor in den Jahre 2022, 2030, 2040

Mlnderung

Private Haushalte 11.710 6.360 95%
GHD, Sonstige 6.660 5.370 400 94%
Verarbeitendes Gewerbe 510 450 20 96%
Kommunale Gebaude 400 280 60 85%

Gesamt 19.280 12.460 1.050 95%
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5.5

5.5.1

Darstellung der Versorgungsstruktur im Zielszenario
Teilgebietssteckbriefe

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

t

Eignung

I Einzzlversorgung

[ Einzelversorgung mit Potenzial Wirmenetz
I \armenetz Bestand und Potenzial

[ =
0051 2

BW - geodaten.bayemn,de, Esri, TomTom, Garmin, Foursquare, GeoTechnologies, Inc, METI/NASA, USGS

Abbildung 48: Teilgebiete mit Eignung
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Tabelle 22: Teilgebietssteckbriefe

Teilgebiet: Mutlangen Zentrum

Gebietseignung
Gebietsflache: 18 ha
Anzahl Gebaude: 192
Vorw. Sektor: Wohnen

Gebietsstruktur 2022 Vorw. thngebauqealter: 19.5&.3_ - 1968
Vorw. Heizungstyp: Heizblkessel
Vorw. Heizungsalter: 2005 - 2009
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Kommune

unktion
£ Allgemeinbildende Schule
Feuerwehr

Friedhofsgebaude

®) (=) @) @

Gemeindehaus
Kindergarten
Kirche

Rathaus

®® A

Seniorenheim

@ Verwaltungsgebdude

Warmenetzeignung

kein technishes Potenzial
Eignung fir "kalte" Warmenetze
Niedertemperatur
konventionelle Warmenetze
Sehr hohe Eignung

best. Warmenetz

< 5 Gebdude

Gebdude

= Abwasserkanal > DN 800
@ Heizzentrale
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Warmebedarfsentwicklung 2022 2030 2040
in MWh/a 5.500 5.280 5.010
Max. Sanierungspotenzial 940 MWh/a - 17 % des Gesamtwarmebedarfs 2022
Wohnen
Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 3.370 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 1.410 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 1.560 MWh/a
Freiflachen Solarthermie: nicht vorhanden
Freiflachen Erdwarme: nicht vorhanden
Regenerative Potenziale (Mittel)tiefe Geothermie: nicht vorhanden
Warmenetze Industrielle Abwarme: nicht vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gpéggirge Wﬁ]rwﬂssﬁ;daarf
= GAS
. 0EL Gasnetz 0 0
. Tipr Heizol 0 0
wwe ey | Nachtspeicher 0 0
= swwp Luft-Wasser-Warmepumpe 61 2.000
Lot | Sole-Wasser-Warmepumpe 45 570
= HOLZ STH Biomasse 66 1.390
. rlszD Warmenetz 20 1.050
= Wasserstoff (Industrie) 0 0
Warmebedarf nach Brennstoffen 2040
. . 490 MWh/a Warmebedarfsreduktion
Entwicklung bis 2040 1.490 Tonnen COy/a Emissionseinsparung
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Teilgebiet: Schulareal

o LA ST

Gebietseignung Einzelversorgung mit Bestand Warmenetz
Gebietsflache: 10 ha
Anzahl Gebaude: 31
Vorw. Sektor: Wohnen
. Vorw. Wohngebaudealter: 1969 - 1978
Gebietsstruktur 2022 Vorw. Heizungstyp: Bestehendes Warmenetz
Vorw. Heizungsalter: 1995 - 1999
Infrastruktur: Warmenetz, Gasnetz
Ankerkunden: Kommune

Funktion
#  Allgemeinbildende Schule
2 Hallenbad
Kindergarten
&) Seniorenheim
7 Sporthalle
Veranstaltungsgebiude

Warmenetzeignung
[ ] kein technishes Potenzial
|| Eignung fir "kalte" Warmenetze
[ Niedertemperatur
I konventionelle Warmenetze
B sehr hohe Eignung
[[T]] best. Warmenetz

< 5 Gebdude

Gebaude
w— Abwasserkanal > DN 800

. Heizzentrale
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Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2022
3.700

2030
3.340

2040
2.910

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

110 MWh/a - 3 % des Gesamtwarmebedarfs 2022

Regenerative Potenziale
Einzelversorgung

Dachflachen Photovoltaik:
Dachflachen Solarthermie:
Erdwarme dezentral:

1.430 MWh/a
830 MWh/a
170 MWh/a

Regenerative Potenziale

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

nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden

Warmenetze Industrielle Abwarme: nicht vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 nicht
vorhanden
. Anzanhl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebaude in MWh/a
" GAS
" OEL Gasnetz 0 0
. Tipr Heizol 0 0
wwe ey | Nachtspeicher 0 0
" swwp Luft-Wasser-Warmepumpe 2 610
Son | Sole-Wasser-Warmepumpe 9 130
& HOLZ STH Biomasse 8 150
. rlszD Warmenetz 12 2.020
= Wasserstoff (Industrie) 0 0
Warmebedarf nach Brennstoffen 2040

Entwicklung bis 2040

790 MWh/a Warmebedarfsreduktion
350 Tonnen CO,/a Emissionseinsparung




Kommunale Warmeplanung der Gemeinde Mutlangen

Teilgebiet: Gewerbegebiet Sud

-
-‘r-;:’»

AT “:

Einzelversorgung mit Potenzial Gebaudenetz

78

Gebietseignung
Gebietsflache: 13 ha
Anzahl Gebaude: 33
Vorw. Sektor: Wohnen

Gebietsstruktur 2022 Vorw. thngebaut'tlealter: 19_45_3_ - 1957
Vorw. Heizungstyp: Heizdlkessel
Vorw. Heizungsalter: 2000 - 2004
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Verarb. Gewerbe

Funktion
& Allgemeinbildende Schule
Freizeitheim

2 Hallenbad

o

Seniorenheim
:/  Sporthalle

Veranstaltungsgebiude

Warmenetzeignung
| | kein technishes Potenzial
Eignung fiir "kalte" Warmenetze

.| Niedertemperatur
I konventionelle Warmenetze
B sehr hohe Eignung
[[TT] best. Warmenetz

< 5 Gebdude
[ Gebéude

= Abwasserkanal > DN 800
. Heizzentrale
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Warmebedarfsentwicklung 2022 2030 2040
in MWh/a 2.930 2.810 2.660
Max. Sanierungspotenzial 210 MWh/a - 7 % des Gesamtwarmebedarfs 2022
Wohnen
Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 3.310 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 2.780 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 230 MWh/a
Freiflachen Solarthermie: vorhanden
Freiflachen Erdwarme: vorhanden
Regenerative Potenziale (Mittel)tiefe Geothermie: nicht vorhanden
Warmenetze Industrielle Abwarme: vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 nicht
vorhanden
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gpéggirge Wﬁ]rwﬂssﬁ;daarf
u GAS
. 0EL Gasnetz 0 0
'fmp Heizol 0 0
wwe pv | Nachtspeicher 0 0
= Swwp Luft-Wasser-Warmepumpe 8 930
S| Sole-Wasser-Warmepumpe 9 140
w HOLZ STH Biomasse 13 820
"HNZNIND Warmenetz 3 770
- Wasserstoff (Industrie) 0 0
Warmebedarf nach Brennstoffen 2040
. . 260 MWh/a Warmebedarfsreduktion
Entwicklung bis 2040 910 Tonnen CO./a Emissionseinsparung
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Teilgebiet: Mutlanger Heide

Gebietseignung Einzelversorgung mit Potenzial Warmenetz
Gebietsflache: 22 ha
Anzahl Gebaude: 335
Vorw. Sektor: Wohnen

Gebietsstruktur 2022 Vorw. Wo.hngebauc'lealter: 1995 - 2001
Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: 2005 - 2009
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden:

2 Hallenbad

B

Kindergarten
Sporthalle
# | Veranstaltungsgebdude
Warmenetzeignung
[ 1 kein technishes Potenzial

@ Freizeitheim
b Xﬁ

|| Eignung fir "kalte" Warmenetze
[T Niedertemperatur
I konventionelle Warmenetze
B sehr hohe Eignung
[[TT] best. Warmenetz
< 5 Gebdude

[ Gebéude
w—— Abwasserkanal > DN 800

. Heizzentrale

sy i
Il /ﬁ' /Z . F:nkf\lIZ:membildendeSchule
B
\
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Warmebedarfsentwicklung 2022 2030 2040
in MWh/a 5.230 5.020 4.780
Max. Sanierungspotenzial 1780 MWh/a - 34 % des Gesamtwarmebedarfs 2022
Wohnen
Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 3.590 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 1.360 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 2.200 MWh/a
Freiflachen Solarthermie: vorhanden
Freiflachen Erdwarme: vorhanden
Regenerative Potenziale (Mittel)tiefe Geothermie: nicht vorhanden
Warmenetze Industrielle Abwarme: nicht vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gpégzéﬂ‘jle W;rwﬂssﬁ;daarf
GAS
" 0EL Gasnetz 0 0
fmp Heizol 0 0
wwe ey | Nachtspeicher 0 0
= swwp Luft-Wasser-Warmepumpe 136 2.470
oo | Sole-Wasser-Warmepumpe 182 1.990
# HOLZ_STH Biomasse 11 170
| s | Warmenetz 6 150
= Wasserstoff (Industrie) 0 0
Warmebedarf nach Brennstoffen 2040
. . 450 MWh/a Warmebedarfsreduktion
Entwicklung bis 2040 1.020 Tonnen CO,/a Emissionseinsparung
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Teilgebiet: Mutlangen Siid-West

Gebietseignung Einzelversorgung mit Potenzial Warmenetz
Gebietsflache: 27 ha
Anzahl Gebaude: 319
Vorw. Sektor: Wohnen

Gebietsstruktur 2022 Vorw. Wo.hngebauc'lealter: 19.9§ - 2001
Vorw. Heizungstyp: Heizolkessel
Vorw. Heizungsalter: 2005 - 2009
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Kommune

l Funktion
£ Allgemeinbildende Schule
[: Gemeindehaus

Hallenbad

Kindergarten

tw (B

& Seniorenheim
Sporthalle

Veranstaltungsgebaude

; gérmenetzeignung
| kein technishes Potenzial
|| Eignung fiir "kalte" Warmenetze
Niedertemperatur
konventionelle Warmenetze
Sehr hohe Eignung
A1]]] best. Warmenetz
i < 5 Gebaude

Gebaude
/— Abwasserkanal > DN 800

Heizzentrale
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Warmebedarfsentwicklung 2022 2030 2040
in MWh/a 8.620 8.250 7.810
Max. Sanierungspotenzial 2.930 MWh/a - 34 % des Gesamtwirmebedarfs 2022
Wohnen
Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 4.600 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 1.810 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 1.880 MWh/a
Freiflachen Solarthermie: vorhanden
Freiflachen Erdwarme: vorhanden
Regenerative Potenziale (Mittel)tiefe Geothermie: nicht vorhanden
Wairmenetze Industrielle Abwarme: nicht vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gpéggirge W;rwﬂssﬁ;daarf
= GAS
" 0EL Gasnetz 0 0
T\ZF\'NP Heizol 0 0
wwe pv | Nachtspeicher 0 0
= swwp Luft-Wasser-Warmepumpe 93 2.330
ooer | Sole-Wasser-Warmepumpe 37 560
= HOLZ_STH Biomasse 138 3.300
. :’ZNWD Warmenetz 51 1.620
= Wasserstoff (Industrie) 0 0
Warmebedarf nach Brennstoffen 2040
. . 810 MWh/a Warmebedarfsreduktion
Entwicklung bis 2040 2.540 Tonnen CO./a Emissionseinsparung
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Teilgebiet: Wetzgauer Strale / Staufer Klinik

Gebietseignung Einzelversorgung mit Ptenzial Warmenetz
Gebietsflache: 24 ha
Anzahl Gebaude: 175
Vorw. Sektor: Wohnen

Gebietsstruktur 2022 Vorw. Wo.hngebauc'lealter: 19.52.3_ - 1968
Vorw. Heizungstyp: Heizolkessel
Vorw. Heizungsalter: 1990 - 1994
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Kommune, Verarb. Gewerbe

Funktion
Allgemeinbildende Schule

Friedhofsgebaude
Gebaude fiir Sportzwecke

Gemeindehaus

1) (=) (B

Er

Kindergarten
Kirche

Krankenhaus

B) () (&

Verwaltungsgebaude

armenetzeignung

kein technishes Potenzial

| Eignung fiir "kalte" Wéarmenetze
Niedertemperatur

=

konventionelle Warmenetze
B schr hohe Eignung
[[7]] best. Warmenetz

< 5 Gebaude

[] Gebaude

= Abwasserkanal > DN 800




Kommunale Warmeplanung der Gemeinde Mutlangen 85

Warmebedarfsentwicklung 2022 2030 2040
in MWh/a 22.330 21.440 20.340
Max. Sanierungspotenzial 1.560 MWh/a - 7 % des Gesamtwarmebedarfs 2022
Wohnen
Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 3.600 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 1.320 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 1.160 MWh/a
Freiflachen Solarthermie: vorhanden
Freiflachen Erdwarme: vorhanden
Regenerative Potenziale (Mittel)tiefe Geothermie: nicht vorhanden
Warmenetze Industrielle Abwarme: nicht vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gpértlzgﬂ]jle Wﬁ]rwﬂisﬁ;daarf
m GAS
" 0EL Gasnetz 0 0
T\ZF\'NP Heizol 0 0
wwe py | Nachtspeicher 0 0
swwp Luft-Wasser-Warmepumpe 50 1.530
e | Sole-Wasser-Warmepumpe 41 510
® HOLZ_STH Biomasse 68 1.530
':"ZN‘ND Warmenetz 15 910
= Wasserstoff (Industrie) 1 15.860
Warmebedarf nach Brennstoffen 2040
. . 1.990 MWh/a Warmebedarfsreduktion
Entwicklung bis 2040 5.950 Tonnen CO./a Emissionseinsparung
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Teilgebiet: Mutlangen West / Ringstralle

Gebietseignung
Gebietsflache: 23 ha
Anzahl Gebaude: 278
Vorw. Sektor: Wohnen

Gebietsstruktur 2022 Vorw. Wo.hngebauc'lealter: 19.52.3_ - 1968
Vorw. Heizungstyp: Heizolkessel
Vorw. Heizungsalter: 1995 — 1999
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Kommune

(i)

. e Vo = funktion
Allgemeinbildende Schule
© Feuerwehr
B Friedhofsgebaude
| Gemeindehaus

)
‘ #  Kirche
[ Ol
= 2

Krankenhaus

@ Verwaltungsgebaude

Warmenetzeignung

[ kein technishes Potenzial

[ ] Eignung fiir "kalte" Warmenetze
8 ) [ Niedertemperatur

< 5 Gebaude

[ Gebaude

= Abwasserkanal > DN 800
@ Heizzentrale
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Warmebedarfsentwicklung 2022 2030 2040
in MWh/a 7.070 6.780 6.420
Max. Sanierungspotenzial 2470 MWh/a - 35 % des Gesamtwarmebedarfs 2022
Wohnen
Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 4.260 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 1.390 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 1.910 MWh/a
Freiflachen Solarthermie: vorhanden
Freiflachen Erdwarme: vorhanden
Regenerative Potenziale (Mittel)tiefe Geothermie: nicht vorhanden
Warmenetze Industrielle Abwarme: nicht vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gpéggirge W;rwﬂssﬁ;daarf
= GAS
" 0OEL Gasnetz 0 0
Tipr Heizol 0 0
wwe ey | Nachtspeicher 0 0
= swwp Luft-Wasser-Warmepumpe 67 1.710
o | Sole-Wasser-Warmepumpe 30 410
® HOLZ STH Biomasse 129 2.840
"HNZNIND Warmenetz 52 1.460
= Wasserstoff (Industrie) 0 0
Warmebedarf nach Brennstoffen 2040
. . 650 MWh/a Warmebedarfsreduktion
Entwicklung bis 2040 2.070 Tonnen CO./a Emissionseinsparung
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Einzelversorgung mit Potenzial Warmenetz
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Teilgebiet: Mutlangen Nord-West

Gebietseignung
Gebietsflache: 18 ha
Anzahl Gebaude: 265
Vorw. Sektor: Wohnen

Gebietsstruktur 2022 Vorw. thngebaut'tlealter: 19_69_ -1978
Vorw. Heizungstyp: Heizdlkessel
Vorw. Heizungsalter: 2000 - 2004
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden:

Funktion

@) Feuerwehr

Warmenetzeignung

[ kein technishes Potenzial

| Eignung fiir "kalte" Warmenetze
| Niedertemperatur

I konventionelle Warmenetze

B schr hohe Eignung

FTT1 best. warmenetz

< 5 Gebaude

[ 7] Gebaude

— Abwasserkanal > DN 800

. Heizzentrale
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Warmebedarfsentwicklung 2022 2030 2040
in MWh/a 5.790 5.580 5.320
Max. Sanierungspotenzial 1.850 MWh/a - 32 % des Gesamtwarmebedarfs 2022
Wohnen
Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 3.570 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 1.150 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 1.720 MWh/a
Freiflachen Solarthermie: vorhanden
Freiflachen Erdwarme: vorhanden
Regenerative Potenziale (Mittel)tiefe Geothermie: nicht vorhanden
Warmenetze Industrielle Abwarme: nicht vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gpéggirge W;rwﬂssﬁ;daarf
m GAS
. 0EL Gasnetz 0 0
T\ZF\'NP Heizol 0 0
wwe py | Nachtspeicher 0 0
= swwp Luft-Wasser-Warmepumpe 47 1.290
e | Sole-Wasser-Warmepumpe 29 370
& HOLZ_STH Biomasse 133 2.510
- :"ZNWD Warmenetz 56 1.150
= Wasserstoff (Industrie) 0 0
Warmebedarf nach Brennstoffen 2040
. . 470 MWh/a Warmebedarfsreduktion
Entwicklung bis 2040 1.590 Tonnen COy/a Emissionseinsparung
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Teilgebiet: Brunnengasse / UlmenstraRe

X i

Gebietseignung Einzelversorgung mit Potenzial Warmenetz
Gebietsflache: 11 ha
Anzahl Gebaude: 118
Vorw. Sektor: Wohnen
Gebietsstruktur 2022 Vorw. Wo.hngebauc'lealter: 19.9§ - 2001
Vorw. Heizungstyp: Heizolkessel
Vorw. Heizungsalter: 2015 -2019
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Kommune, Verarb. Gewerbe
Funktion
©  Feuerwehr
Warmenetzeignung

| kein technishes Potenzial
[ ] Eignung fiir "kalte" Warmenetze
| Niedertemperatur
W konventionelle Warmenetze
B sehr hohe Eignung
F7T] best. Warmenetz
< 5 Gebdude
[ ] Gebdude

= Abwasserkanal > DN 800
@ Heizzentrale
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Warmebedarfsentwicklung 2022 2030 2040
in MWh/a 3.200 3.070 2.910
Max. Sanierungspotenzial 990 MWh/a - 31 % des Gesamtwirmebedarfs 2022
Wohnen
Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 2.020 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 710 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 960 MWh/a
Freiflachen Solarthermie: vorhanden
Freiflachen Erdwarme: vorhanden
Regenerative Potenziale (Mittel)tiefe Geothermie: nicht vorhanden
Warmenetze Industrielle Abwarme: nicht vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
. Anzahl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebaude in MWh/a
= GAS
" 0EL Gasnetz 0 0
Tipr Heizol 0 0
wwe ey | Nachtspeicher 0 0
= swwp Luft-Wasser-Warmepumpe 32 1.000
on | Sole-Wasser-Warmepumpe 31 480
«nozstv | Biomasse 36 990
"HNZNIND Warmenetz 19 440
= Wasserstoff (Industrie) 0 0
Warmebedarf nach Brennstoffen 2040
. . 290 MWh/a Warmebedarfsreduktion
Entwicklung bis 2040 860 Tonnen CO./a Emissionseinsparung
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Teilgebiet: GoethestraRe

Gebietseignung Einzelversorgung mit Potenzial Warmenetz
Gebietsflache: 11 ha
Anzahl Gebaude: 104
Vorw. Sektor: Wohnen
Gebietsstruktur 2022 Vorw. thngebéuc'lealter: 19.9§ - 2001
Vorw. Heizungstyp: Heizolkessel
Vorw. Heizungsalter: 2005 - 2009
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Verarb. Gewerbe
Funktion
& Allgemeinbildende Schule
¥ Feuerwehr
B Friedhofsgebdude
@i, Gemeindehaus
Kindergarten
i Kirche
@ Rathaus
& Seniorenheim
Warmenetzeignung

| kein technishes Potenzial
|| Eignung fiir "kalte" Warmenetze
| Niedertemperatur
U konventionelle Warmenetze
B schr hohe Eignung
[7]]) best, Warmenetz
< 5 Geb&ude
[ Gebéude

= Abwasserkanal > DN 800
@ Heizzentrale
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Warmebedarfsentwicklung 2022 2030 2040
in MWh/a 3.210 3.090 2.940
Max. Sanierungspotenzial 770 MWh/a - 24 % des Gesamtwarmebedarfs 2022
Wohnen
Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 1.710 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 790 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 1.040 MWh/a
Freiflachen Solarthermie: vorhanden
Freiflachen Erdwarme: vorhanden
Regenerative Potenziale (Mittel)tiefe Geothermie: nicht vorhanden
Warmenetze Industrielle Abwarme: vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 nicht
vorhanden
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gpéggirge W;rwﬂssﬁ;daarf
= GAS
.0 Gasnetz 0 0
T\ZF\'NP Heizol 0 0
wwe py | Nachtspeicher 0 0
= swwp Luft-Wasser-Warmepumpe 23 1.400
e | Sole-Wasser-Warmepumpe 42 550
= HOLZ_STH Biomasse 30 700
':"ZN‘ND Warmenetz 9 290
= Wasserstoff (Industrie) 0 0
Warmebedarf nach Brennstoffen 2040
. . 270 MWh/a Warmebedarfsreduktion
Entwicklung bis 2040 790 Tonnen COy/a Emissionseinsparung
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Teilgebiet: Gewerbegebiet Nord

Gebietseignung Einzelversorgung
Gebietsflache: 18 ha
Anzahl Gebaude: 25
Vorw. Sektor: GHD & Sonstiges

Gebietsstruktur 2022 Vorw. thngebaut'tlealter: 1949 - 1957
Vorw. Heizungstyp: Holzheizungen
Vorw. Heizungsalter: 2010 - 2014
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Verarb. Gewerbe

Waé&rmenetzeignung
[ ] kein technishes Potenzial
|:l Eignung fir "kalte" Wéarmenetze
|| Niedertemperatur
[ konventionelle Warmenetze
I sehr hohe Eignung
[7T1] best. Warmenetz
< 5 Gebaude

[ Gebaude
= Abwasserkanal > DN 800

@ Heizzentrale
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Warmebedarfsentwicklung 2022 2030 2040
in MWh/a 1.050 1.000 950
:\Illvax. Sanierungspotenzial 10 MWh/a - 1 % des Gesamtwarmebedarfs 2022
ohnen
Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 1.410 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 560 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 30 MWh/a
Freiflachen Solarthermie: vorhanden
Freiflachen Erdwarme: vorhanden
Regenerative Potenziale (Mittel)tiefe Geothermie: nicht vorhanden
Warmenetze Industrielle Abwarme: vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gpért‘)gir:jle Wﬁ]rwﬂisﬁ;daarf
= GAS
= 0L Gasnetz 0 0
e Heizol 0 0
wwe py | Nachtspeicher 0 0
swwp Luft-Wasser-Warmepumpe 23 910
e | Sole-Wasser-Warmepumpe 0 0
=voizsw | Biomasse 2 40
':"ZN‘ND Warmenetz 0 0
= Wasserstoff (Industrie) 0 0
Warmebedarf nach Brennstoffen 2040
. . 100 MWh/a Warmebedarfsreduktion
Entwicklung bis 2040 210 Tonnen CO/a Emissionseinsparung
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Einzelversorgung mit Potenzial Warmenetz
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Teilgebiet: Pfersbach

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

Gebietseignung
Gebietsflache: 15 ha
Anzahl Gebaude: 83
Vorw. Sektor: Wohnen
Gebietsstruktur 2022 Vorw. Wohngebaudealter: alter als 1918

Holzheizungen
2000 - 2004

Kommune

Funktion
#  Kirche

Veranstaltungsgebaude

Warmenetzeignung
| kein technishes Potenzial
| Eignung fir "kalte" Warmenetze
| Niedertemperatur
I konventionelle Warmenetze
B sehr hohe Eignung
[[77] best. Warmenetz
< 5 Gebdude
[ Gebédude
= Abwasserkanal > DN 800
@ Heizzentrale
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Warmebedarfsentwicklung 2022 2030 2040
in MWh/a 1.960 1.890 1.820
:\Illvax. Sanierungspotenzial 510 MWh/a - 26 % des Gesamtwarmebedarfs 2022
ohnen
Regenerative Potenziale Dachﬂ?chen Photovoltai.k: 2.110 MWh/a
Einzelversorgung Dachflachen Solarthermie: 740 MWh/a
Erdwarme dezentral: 1.340 MWh/a
Freiflachen Solarthermie: vorhanden
Freiflachen Erdwarme: vorhanden
Regenerative Potenziale (Mittel)tiefe Geothermie: nicht vorhanden
Warmenetze Industrielle Abwarme: nicht vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 nicht
vorhanden
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp G@gﬁ:}e W;rwﬂssﬁ;daarf
= GAS
.0 Gasnetz 0 0
T\ZF\'NP Heizol 0 0
wwe py | Nachtspeicher 0 0
= swwp Luft-Wasser-Warmepumpe 14 430
ooerY | Sole-Wasser-Warmepumpe 22 390
& HOLZ_STH Biomasse 47 1.000
':"ZNWD Warmenetz 0 0
= Wasserstoff (Industrie) 0 0
Warmebedarf nach Brennstoffen 2040
. . 140 MWh/a Warmebedarfsreduktion
Entwicklung bis 2040 430 Tonnen COy/a Emissionseinsparung
MaRnahme Verweis auf MalRnahme 5:
Prifung klimaneutrale Warmeversorgung Pfersbach
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5.5.2 Warmeversorgung in den Teilgebieten

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

Zur Veranschaulichung sind in der nachfolgenden Tabelle 23 beispielhaft typische
Warmegestehungskosten (WGK) der Einzelversorgungsoptionen auf Basis des KEA-
Technikkatalogs in einem Einfamilienhaus aus dem Gebdudebestand dargestellt.
Dabei wird der im Zielszenario vorgesehene, zuklnftig verfigbare Anteil
klimaneutraler Gase im Gasnetz berticksichtigt.

Tabelle 23: Typische Warmegestehungskosten bei Neuinstallation verschiedener Einzelversor-
gungsoptionen in einem Einfamilienhaus

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

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

Gas-Brennwert mit Solarthermie 14 29 28

Luft-Wasser-Warmepumpe 16 20 22

Luft-Wasser-Warmepumpe

mit Photovoltaik i 20 2
Sole-Wasser-Warmepumpe 22 30 36
Sole-Wasser-Warmepumpe

mit Photovoltaik 2 28 33
Feste Biomasse 12 14 16
Feste Biomasse mit Solarthermie 13 17 19

Eine Ubersicht der Hauptenergietrager im Jahr 2040 fiir alle Gebiete ist dem Zielfoto
in Abbildung 49 zu entnehmen. Hierbei gilt, dass in Warmenetzeignungsgebieten eine
Anschlussbereitschaft bei 50 % aller beheizten Gebdude beim Heizungstausch an-
genommen wurde. Die nicht angeschlossenen Gebaude werden demnach Uber Ein-
zelheizungen, mehrheitlich Warmepumpen und Biomassekessel, versorgt.
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Abbildung 49: Zielfoto Mutlangen 2040
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5.5.3

Auswirkung der Warmewende auf den Stromsektor

Die Studie ,Klimaneutrales Deutschland 2045 geht davon aus, dass die Energie-
wende in Deutschland zu einem signifikanten Anstieg des Strombedarfs auch im Ver-
kehrs- und Warmesektor fihren wird [28]. Neben dem im Zielszenario berechneten
Pfad zum zukinftigen Strombedarf durch Warmepumpen sind fir eine Gesamtbe-
trachtung Annahmen zur Entwicklung des Haushalts- und Industriestroms sowie
durch die Elektromobilitat zu bertcksichtigen. Abbildung 50 zeigt den zukunftig zu
erwartenden zusatzlichen Strombedarf durch Warmepumpen und Direktstrom in Mut-
langen. Ausgehend von rund 2,2 GWh Strom fir Warmeerzeugung im Jahr 2022
konnte dieser Wert durch den zunehmenden Einsatz von Warmepumpen bis zum
Jahr 2040 auf rund 8,0 GWh ansteigen.

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

9.000

8.000

7.000

6.000
< 5.000
=

=
‘c 4.000

3.000
2.000

1.000

0*

2022 2030 2040

m Direktstrom Strom Warmepumpen dezentral m Strom Warmepumpen zentral

Abbildung 50: Zunahme des Strombedarfs durch Warmerzeuger im Zielszenario
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5.5.4

5.6

Auswirkung der Warmewende auf die Gasnetze

Das bestehende Gasnetz in Mutlangen ist angebunden an das Gasnetz der Stand-
werke Schwabisch Gmiuind, dieses wird nicht mehr erweitert, neue Baugebiete wer-
den zukulnftig nicht mehr an das Gasnetz angeschlossen. Momentan lauft die Erstel-
lung eines Gasgebietstransformationsplans (GTP), in welchem ein Transformations-
pfad fir das Gmunder Gasnetz vom Status Quo hin zur Klimaneutralitat erarbeitet
wird. Hierbei werden die vier Analysepfade Einspeiseanalyse, Kapazitatsanalyse,
Kundenanalyse und technische Analyse durchlaufen. Die Ergebnisse werden im
Sommer 2024 erwartet. Ziel ist es, ,die Transformation der Gasverteilnetze zu be-
schleunigen und die Einzelplanung der Netzbetreiber in ein koharentes Zielbild fur
ganz Deutschland einzubetten® [29]. Hierbei spielen die Einspeisung von griinen Ga-
sen, wie z.B. Wasserstoff, in das Gasnetz eine Ubergeordnete Rolle. Die Stadtwerke
Schwabisch Gmund rechnen frihestens 2032 mit dem Einsatz von Wasserstoff in
Industrieprozessen. Zu der Frage, ob und wie Wasserstoff zur Beheizung von Gebau-
den genutzt werden wird, kann zu diesem Zeitpunkt noch keine Aussage getroffen
werden.

Fazit Zielszenario

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

Im nachsten Schritt wurden Eingangsparameter zur Simulation verschiedener
Zukunftsszenarien flir den Warmesektor Mutlangens bis zum Jahr 2040 diskutiert und
festgelegt. Insgesamt wurden drei Szenarien betrachet. Das Business-As-Usual-
Szenario (BAU) zeigte auf, dass wunter Fortfllhrung der bisherigen
Rahmenbedingungen die definierte Klimaneutralitat im Zieljahr nicht erreicht werden
kann. Zwei weitere Szenarien (KLIM | und KLIM II) zeigten mdgliche Pfade zur
Zielerreichung mit unterschiedlichen Zwischenzielen fur das Jahr 2030 auf. Als
Zielszenario wurde das Szenario KLIM | festgelegt. Dieses beinhaltet den Ausbau von
Warmenetzen in Mutlangen, wo bei einer angestrebten Anschlussquote von
mindestens 50 % ein Warmenetzanteil von 14 % am Gesamtwarmebedarf resultiert.
Die verbleibenden Heizungssysteme sind Einzelheizungen, dabei werden 36 % der
Warme durch Luftwarmepumpen, 25 % durch Biomasseheizungen und 25 % durch
wasserstofffahige Anlagen bereitgestellt.

Die resultierenden Endenergiebedarfe und CO2-Emissionen fir die Jahre 2022, 2030
und 2040 wurden nach Sektoren und Energietragern bilanziert. Des Weiteren wurden
die Ergebnisse des Zielszenarios auf die ausgewiesenen Teilgebiete
heruntergebrochen und die zukunftige Entwicklung der Warmeerzeugung sowie die
verfligbaren regenerativen Potenziale in Teilgebietssteckbriefen dokumentiert.
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Darlber hinaus wurde dargestellt, wie sich die Entwicklungen des Zielszenarios auf
die zukunftige Stromnachfrage in Mutlangen auswirken wurden. Die steigende
Stromnachfrage durch Warmepumpen kann zu einer ebenfalls steigenden Belastung
des Stromnetzes fuhren, sodass hier weiterfuhrenden Analysen empfohlen wurden.
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6.

6.1

Warmewendestrategie

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

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

Beschreibung der prioritaren MaBnahmen

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

So sollen in der Mallnahme 1 die Burgerinnen und Burger Mutlangens in einer
Kampagne Uber den Austausch der fossilen Heizungen und regenerative Aus-
tauschmadglichkeiten umfassend informiert werden. Ein erhéhter Handlungsbedarf be-
steht beim Austausch der Olheizungen. In der MaRnahme 2 wird in einer Stromnetz-
prufung das lokale Stromnetz im Hinblick auf die steigende Belastung durch Warme-
pumpen, Photovoltaikanalgen und Elektroautos untersucht. Mdgliche Warmenetzpo-
tenziale werden in Eignungsgebieten fir Warmenetze auch im Zusammenhang mit
lokalen regenerativen Potenzialen geprift (Mallnahme 3). Ein entsprechendes Ab-
wasserwarmepotenzial wird in der MaRnahme 4 untersucht. Der Teilort Pfersbach
soll in einem Gesamtkonzept im Hinblick auf eine klimaneutrale Warmeversorgung
und vorhandener regenerativen Potenziale gesamtheitlich untersucht werden (Malf3-
nahme 5). Durch die Malnhahme 6 wird beabsichtigt, mit einer PV-Offensive den
Ausbau von Photovoltaik auf Dachflachen zu beschleunigen.

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

Insgesamt gilt es, die Kommunale Warmeplanung auf ein breites Fundament zu stel-
len — so kann sichergestellt werden, ,dass nach Erstellung des Kommunalen Warme-
plans die zum Zielszenario 2040 ausgearbeiteten Mallnahmen mit der lokalen War-
mewendestrategie Einzug in die Fachplanung der Kommune finden® [1]. Hierbei kann
es forderlich sein, einen regelmafig stattfindenden Informationsaustausch zwischen
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den beteiligten Fachbereichen und lokalen Energieversorgern zu etablieren. In die-
sem Lenkungskreis Warmeplanung kann Uber die Umsetzungsfortschritte der defi-
nierten Mallnahmen und ggf. tGber notwendige Aktualisierungen beraten werden.
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Tabelle 24: MaBRnahmensteckbriefe

105

MaRnahme 1:
Burgerinformations-Kampagne Austausch fossiler Heizungen
Ziel Ziel der MalRnahme ist es, die Birgerinnen und Birger Mutlangens bei der not-
wendigen Energiewende zu unterstitzen und mittels zielgerichteter Informati-
onsangebote die Grundlage fur die Handlungsfahigkeit des Einzelnen zu schaf-
fen. Der Fokus dieser MaRnahme liegt auf dem Austausch fossiler Heizungen.
Lageplan Eingesetzte Heizungen (Anzahl)
Wohnen 1.825 o
L, 1%4%
GHD, Sonstige 293 5""\
7%
Kommunale Gebaude 20
Verarbeitendes Gewerbe 7 3% . Ef;;ils
Beheizte Gebaude gesamt 2145 5% e
Nicht klassifizierte Gebaude * 2074 :s\zlfn:inm
*nicht klassifiziert: Sonstige Gebdude ohne a5 Scheitholz
Wérmebedarf, z.B. Garage, Scheune, Stall,
Turm etc.
Gebaude- und Beheizungsstruktur
Schwerpunktgebiet
Gas
Hl Oel
B Nachtspeicher
Il Warmenetz
Bl Holz
[ Warmepumpe
1 keine Angabe
e km
D 0,5 1 2 BWW - g=odaten.bayern.de, Esri, TomTom, Garmin, Foursquare, GeaTechnalogies, Inc, METI/NASA, USGY
Karte der Schwerpunktgebiete der Heizungsarten in Mutlangen
Aktuelle Eine klimaneutrale Energieversorgung in Mutlangen wird nur durch Energieein-
Situation sparungen im Gebaudebestand sowie einem Brennstoffwechsel der Heizungs-
systeme méglich sein. Dabei ist jedoch nur ein geringer Anteil des Gebaudebe-
stands in kommunalem Besitz und damit im direkten Handlungseinfluss der Ge-
meinde Mutlangen. Der Uberwiegende Teil der Gebaude ist in privatem Eigen-
tum.
Im Basisjahr 2022 verursachten die fossilen Heizungen in privaten Wohngebau-
den mitrd. 11.700 t CO. etwa 61 % der Treibhausgasemissionen Mutlangens im
Warmesektor. Im Wohnsektor betragt der Anteil der Gasheizungen 26 % und der
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Anteil der Olheizungen 52 %, gemessen an der Anzahl der Heizungen. Die OI-
heizungen sind oft mit Holzeinzel6fen kombiniert.

Heizungsalter

Die Lebensdauer einer fossilen Heizung betragt ca. 30 Jahre. Rund 58 % der
Gasheizungen sind nicht alter als 20 Jahre, diese Gasheizungen haben noch
eine gewisse Lebensdauer vor sich. 78 % der Olheizungen sind &lter als 20
Jahre, das heil’t es besteht ein héherer Handlungsbedarf bezlglich eines Hei-
zungstausches.

Beschrei-
bung der
MaBnahme

Im Rahmen der Malinahme sollen die Birgerinnen und Birger Gber die Maglich-
keiten des Austauschs ihrer fossilen Heizung informiert werden. In geeigneten
Burgerveranstaltungen kdnnen lokale Akteure wie die Stadtwerke Schwabisch
Gmund, der Stromnetzbetreiber ODR oder Energieberater und Architekten hin-
zugezogen werden, um so umfassend zu informieren und direkte Ankntpfungs-
punkte / Anlaufstellen fir die Blrger zu schaffen. In einer folgenden Beratung
kénnen Fragestellungen zur individuellen Warmewende beantwortet werden.
Dies sind insbesondere Informationen zu regenerativen Folgeheizungen und der
Sanierung der Gebaudehiille. Informationsveranstaltungen schaffen dartber
hinaus die Mdglichkeit, Erkenntnisse und Neuerungen in die Blrgerschaft zu tra-
gen und bieten den nétigen Raum fiir Fragen sowie die gemeinsame Diskussion.
So kann friihzeitig Gber aktuelle Entwicklungen und Vorhaben wie beispielsweise
maogliche Ausbauplane von Warmenetzen oder Ergebnisse aus Folgeuntersu-
chungen informiert werden. Weiterhin kann im Rahmen der Angebote Uber ver-
fugbare Fordermoglichkeiten fur Gebaudeeigentimerinnen und -eigentimer und
die aktuelle Rechtslage bezliglich z.B. dem Gebaudeenergiegesetz (GEG) infor-
miert werden.

Geschatzte
Kosten und
Foérderung

Die Kosten fur Infoveranstaltungen und mdégliche Beratungsangebote sind im
Rahmen der Mal3nahme zu ermitteln, wobei mdgliche Foérderleistungen zu be-
rucksichtigen sind.

Nachste
Schritte

- Erarbeitung eines Konzepts zu Informations- und Beratungsangeboten
- Durchfiihrung der Angebote

Umsetzung

Prioritat: hoch
Beginn: 2025
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MaRnahme 2:

Stromnetzpriufung

Ziel Ziel der Malknahme ist, bestehende und zukiinftige Erzeugungs- und Last-
schwerpunkte im Mutlanger Stromnetz zu identifizieren. Es sollen Erzeu-
gungs- und Lastschwerpunkte sowie potenzielle Stromnetzengpasse ermit-
telt werden, um daraus Mallnahmen ableiten zu kénnen und durch ein robus-
tes Stromnetz die Transformation hin zu einer klimaneutralen Warmeerzeu-
gung, Stromerzeugung und Mobilitdt zu unterstitzen.

Infografik

Aktuelle Im Kommunalen Warmeplan der Gemeinde Mutlangen wird eine Strategie

Situation zur Erreichung einer klimaneutralen Warmeversorgung im Jahr 2040 entwi-

ckelt. Warmepumpen stellen demnach einen mafdgeblichen Treiber der War-
mewende in Mutlangen dar, weshalb zukuiinftig mit einem deutlich steigenden
Bedarf an (grinem) Strom zu rechnen ist. Zudem ist mit der zu erwartende
Elektrifizierung des Verkehrssektors und dem weiteren Ausbau von PV-
Anlagen fortan von einer zunehmenden Last fur die Niederspannungsnetze
auszugehen, was groRBere und leistungsstarkere Netze erfordert. Da die
Stromnetze in einer transformierten Energieversorgung eine tragende Rolle
spielen, ist ihre Leistungsfahigkeit Voraussetzung fir eine erfolgreiche und
reibungslose Transformation der Warmeversorgung.

Beschreibung
der MaBnahme

Innerhalb einer sektoribergreifenden Potenzialanalyse soll die zukunftige
Bedarfssituation an das lokale Stromnetz durch den Ausbau von Ladeinfra-
struktur, Stromerzeugungsanlagen (vorwiegend PV) und Warmeerzeugungs-
anlagen (insbesondere Warmepumpen) prognostiziert werden. Daraus las-
sen sich zu erwartende Erzeugungs- und Lastschwerpunkte, sog. Hotspots,
ableiten.

Mittels einer darauf aufbauenden Netzanalyse mit Lastflussberechnung, kon-
nen potenzielle Netzengpasse ermittelt und damit Handlungsbedarf sowie
Mafinahmen fir besonders stark belastete Netzabschnitte abgeleitet werden.
Neben dem Netzausbau kdnnen Netzabschnitte durch Quartierslésungen
und Speichermdglichkeiten entlastet werden.

Geschatzte
Kosten

Die Kosten fur die Durchfihrung einer sektortibergreifenden Potenzialana-
lyse kénnen mit ca. 18.000 € (brutto) angegeben werden.
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Nachste Schritte | ¢  Abstimmung mit dem Netzbetreiber (ODR)
o Durchfiihrung einer sektoriibergreifenden Potenzialanalyse des ortlichen

Stromnetzes
¢ Ableitung von MalRnhahmen fir besonders stark belastete Netzabschnitte
Umsetzung Prioritat: mittel

Beginn: 2025
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MaRnahme 3:
Priufung des Warmenetzpotenzials in Eignungsgebieten

Ziel

Das Ziel der MalRnahme ist es das Warmenetzpotenzial in Eignungsgebieten zu
prufen. Neben einer ausreichenden Warmebedarfsdichte auf der Abnehmerseite,
sind das Vorhandensein regenerativer Potenziale zur Warmeerzeugung sowie
offentlicher oder kommunaler Ankerkunden wichtige Kriterien. Die Ergebnisse
sollen als Entscheidungsgrundlage fur die Durchfuhrung einer Machbarkeitsstu-
die dienen.

Lageplan

N

2 ol

= Abwasserkanal > DN 800
V171 best. Warmenetz
@ Heizzentrale
Warmenetzeignung
kein technishes Potenzial

Eignung fir "kalte" Wérmenetze

Niedertemperatur

konventionelle Warmenetze
B sehr hohe Eignung

< 5 Gebaude

e kM Esri Comm{ity ntribut z}g/codaten bayern.de, Esri,
0051 7 TomTom, Garnﬂritf-JOL—er'square. GeoTechnologies, Inc, METI/NASA, USGS
)

Warmedichtekarte Mutlangen mit 6ffentlichen Gebduden

Aktuelle
Situation

Die Bestands- und Potenzialanalyse der kommunalen Warmeplanung haben flr
Mutlangen aufgezeigt, dass mehrere Gebiete durch eine Warmedichte von bis zu
1.050 MWh/ha*a ein grundsatzliches Potenzial fur eine zentrale Warmeversor-
gung aufweisen und somit als Eignungsgebiete fur Warmenetze anzusehen sind.
Die Warmedichte stellt einen wichtigen, jedoch nur einen ersten Indikator fir die
Wirtschaftlichkeit dar. Weiterhin spielen 6ffentliche und kommunale Gebaude als
Ankerkunden fir das Entstehen eines moglichen Warmenetzes eine entschei-
dende Rolle. Diese Ankerkunden sind im Betrachtungsgebiet vor allem im Zent-
rum Mutlangens vorhanden. Im Schulareal werden bereits kommunale Ankerkun-
den uber ein Warmenetz versorgt.

Im Basisjahr 2022 wurden in Mutlangen 78 % der warmebedarfsrelevanten Ge-
baude mit dezentralen Ol- und Gasheizungen beheizt. 78 % der Olheizungen und
41 % der Gasheizungen sind alter als 20 Jahre. Das bedeutet, es besteht ein
unmittelbarer Handlungsbedarf zum Austausch dieser Heizungen. Der Warme-
netzanschluss von Bestandsgebauden stellt, im Hinblick auf einen bevorstehen-
den Austausch der fossilen Heizungen, eine Alternative dar. Da eine hohe Aus-
tauschrate zu erwarten in den nachsten Jahren zu erwarten ist, kann diese
Chance genutzt werden, um eine hohe Anschlussquote an ein Warmenetz zu
erreichen.
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Die kommunale Warmeplanung zeigte mehrere Potenziale erneuerbarer Ener-
giequellen auf, welche zur Warmeversorgung genutzt werden kdnnten. Nahe der
Eignungsgebiete bieten sich beispielsweise Solarthermie-Anlagen auf geeigne-
ten Freiflachen oder Abwassersammler in unmittelbarer Nahe an.

Beschrei-
bung der
MaBnahme

Im Rahmen der Prifung des Potenzials fir Warmenetze werden die Eignungs-
gebiete fur konventionelle Warmenetze detailliert untersucht und anhand fester
Kriterien bewertet. Durch die vorhandenen regenerativen Potenziale der Warme-
erzeugung (Freiflachen-Solarthermie, Abwassersammler) kénnen einzelne Fo-
kusgebiete eingegrenzt werden. Unter Anderem gilt es die grundlegenden Fak-
toren der Warmedichte, die Ankerkunden und eine mogliche regenerative War-
meerzeugung in einer ersten Einschatzung gemeinsam zu bewerten. Mogliche
Hemmnisse oder dulRere Einflussfaktoren, die einem moglichen Warmenetz ent-
gegenstehen, sind zu erfassen und mit in die Eignungsprifung einzubeziehen.

In einer folgenden Machbarkeitsstudie wird die technische Durchfiihrbarkeit und
die wirtschaftliche Rentabilitdt eines potenziellen Warmenetzes in einem abge-
grenzten Gebiet festgestellt. Darliber hinaus werden neben einer Standortsuche
fur eine Heizzentrale die Potenziale der Warmequellen tiefergehend untersucht.
Unterschiedliche Versorgungskonzepte, zur Deckung des kinftigen Warmebe-
darfes, werden berechnet und einer Referenzvariante gegenubergestellt. Nach
der Konzeptphase der Machbarkeitsstudie folgt die Fachplanungsphase. Insge-
samt stellt die Voruntersuchung der Warmenetzeignungsgebiete eine grundle-
gende Arbeit dar, um eine Machbarkeitsstudie zielgerichtet durchfihren zu kon-
nen. Die Machbarkeitsstudie wiederum ist eine fundierte Entscheidungs-grund-
lage fir die Realisierung eines mdglichen Warmenetzes.

Geschatzte
Kosten und
Forderung

Durch die Ergebnisse der Voruntersuchung der Warmenetzeignungsgebiete
kann eine Projektskizze flr eine Machbarkeitsstudie ausgearbeitet werden. Die
Kosten fur die Projektskizze mit Einreichung des Forderantrags kénnen auf ca.
6.500 bis 10.000 € (brutto) geschatzt werden.

Die Durchfuhrung der Machbarkeitsstudie kann durch die Bundesférderung fur
effiziente Warmenetze (BEW-Fdrderung) mit bis zu 50% gefdrdert werden. Wei-
tere Planungsschritte und Investitionen der Warmeerzeugung, der Warmevertei-
lung und der Ubergabe der Warme kénnen ebenfalls (iber die BEW-Férderung
mit bis zu 40% der férderfahigen Kosten geférdert werden. Voraussetzung hierfur
ist wiederum eine vorliegende Machbarkeitsstudie.

Nachste
Schritte

- Durchfiihrung der Prifung des Warmenetzpotenzials

- Bewertung der Ergebnisse u. Festlegung von Fokusgebiet(en)

- Antragsstellung bei der Bundesférderung fir effiziente Warmenetze (BEW-
Forderung)

- Durchfiihrung der Konzeptionsphase der Machbarkeitsstudie

- Vorstellung der Ergebnisse und Konzeptauswahl

- Durchfiihrung der Fachplanung der Machbarkeitsstudie

- weitere Planungsschritte nach HOAI

- Kommunikation der Ergebnisse und Information an die Haushalte, zur Errei-
chung einer hohen Anschlussquote

Umsetzung

Prioritat: mittel
Beginn: 2025/2026
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MaRnahme 4:

Priufung Potenzial Abwasserwarme

Ziel

Ziel der Malinahme ist es, das Abwasserwarmepotenzial in einer Studie zu
prufen. Zielstellung dieser Studie soll die Bewertung des Abwasserpotenzials
in geeigneten Abwassersammlern sein.

Lageplan
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Geeignete Abwasserkandle zur méglichen Abwasserwarmenutzung in Mutlangen

Aktuelle
Situation

Abwasserwarme:

Mithilfe eines Warmetauschers in einem geeigneten Abwasserkanal (> DN
800) kann dem Abwasser Warme entzogen werden. Abwasserwarme fallt in
Abwassersammlern mit ca. 10 -15 °C ganzjahrig an. Eine Warmepumpe er-
héht das Temperaturniveau, um es zur Gebaudebeheizung zu nutzen. Flr
eine Abwasserwarmenutzung gelten folgende Anforderungen:

DN > 800
~10°C
>151/s

Einbau Warmetauscher in Kanal:
Mindesttemperatur:
Mindestdurchfluss:
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Beschreibung
der MaBnahme

-

Abwasser

Um das Abwasserwarmepotenzial genauer zu quantifizieren, sind lokale
Messungen der Temperatur- und des Durchflusses in geeigneten Kanalen
notwendig. Kanale mit einer ausreichenden Dimensionierung befinden SICh
verteilt Uber die Gemeinde Mutlangen
mit ausgedehnteren Kanalsticken im
Sudwesten und Nordosten sowie den
langsten Abschnitt im Nordwesten in
Ost-West-Richtung. Rechts ist ein nach-
traglich integrierter Warmetauscher in
einem Abwasserkanal dargestellt.

Haufig leiten Industrieunternehmen das
Abwasser mit einer erhdhten Tempera-
tur in das Kanalnetz ein, dies erhdhte
Temperaturniveau kann eventuell be-
reits intern genutzt werden.

Integrierter Warmetauscher (UHRIG)

Geschatzte
Kosten und
Foérderung

Fur die Messungen der Abwasserwarmepotentiale wird mit ca. 1.200 € pro
Messpunkt gerechnet, sofern die Laufzeit der Messung vier Wochen betragt.
Die genauen Kosten sind vom Umfang der Studie abhangig. Schatzungs-
weise werden sich die Studie auf 6.000 — 12.000 € belaufen. Férdermdglich-
keiten sind vor Beginn der MaRnahme zu prifen.

Nachste Schritte

- Beauftragung Durchfiihrung von Messung in Kanalen DN > 800
- Beauftragung Potenzialstudie Abwasserwarmepotenzial

Umsetzung

Prioritat: hoch
Beginn: 2024/2025
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MaBRnahme 5:

Prufung klimaneutrale Warmeversorgung Pfersbach

Ziel Ziel der MaBnahme ist die Prifung der Mdglichkeit einer klimaneutralen War-
meversorgung des Teilortes Pfersbach. In dieser Prufung sollen Einzel-Po-
tenziale sowie ein moglicher Warmenetzverbund fur eine regenerativen War-
meversorgung erfasst und technisch und wirtschaftlich bewertet werden.

Lageplan
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Warmenetzeignung Teilort Pfersbach

Technische Daten

Warmebedarf Teilort Pfersbach 1,48 GWh (Basisjahr 2022)

Biogasanlage
¢ Inbetriebnahme 2010
Biogas-BHKW
e Stromgefuhrt, Volleinspeisung
o EEG Einspeisevergutung bis Ende 2030
e Produktion: Warme ca. 5 GWh/a (Annahme 5.000 VBh)

Geothermie-Potenzial
o Warmebereitstellung auf Flurstiicken: max. 1,34 GWh/a

Solarthermie-Potenzial
e Dachflachen: 0,74 GWh/a
e Freiflache 1 ha: 2,25 GWh/a

Photovoltaik Dachflachen 2,10 GWh/a
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Aktuelle
Situation

Der Teilort Pfersbach ist nicht
an das Gasnetz angeschlos-
sen und somit sind ausschlief3-
lich dezentrale Heizsysteme in
den 83 warmebedarfsrelevan-
ten Gebauden eingebaut. 66 %
der Warme wurden durch Ol-
heizungen bereitgestellt. Der
Anteil der regenerativen War-
meerzeugung durch Holzhei-
zungen und Warmepumpen
betrug im Jahr 2022 33 %. Das
mittlere Baujahr der Olheizungen ist das Jahr 2000. Das bedeutet, dass eine
Lebensdauer von 30 Jahren bei den Olheizungen in den nachsten Jahren er-
reicht wird und somit ein Handlungsbedarf flir den Heizungstausch besteht.

Pfersbach Warmeerzeugung nach Energietrager

Beschreibung der
MaBnahme

In der MaRnahme soll die Moglichkeit einer dezentralen oder zentralen rege-
nerativen Warmeversorgung in Pfersbach untersucht werden. Fir eine de-
zentrale Versorgung der Gebaude eignen sich u.a. die oberflachennahe Ge-
othermie bzw. Umgebungsluft in Verbindung mit einer Warmepumpe und
Photovoltaik sowie Solarthermie in Verbindung mit Holz-Pellet Heizungen. Fir
eine zentrale Warmeversorgung (Warmenetz) liegen mehrere Warmeerzeu-
gungspotenziale vor und kénnen zur Deckung der Grund-, Mittel- und Spit-
zenlast unterschiedlich eingebunden werden.

Regenerative Potenziale zur Warmeerzeugung

(«

Fir die Anschlussnutzung der Biogasanlage, nach Ende der EEG-Férderung
im Jahr 2030, ergeben sich verschiedene Optionen im Hinblick auf eine zent-
rale Warmeversorgung in Pfersbach:
- Weiterbetreib der Biogasanlage und Verkauf der Uberschusswarme
als Fernwarme (Leitungslange ca. 700 m)
- Transport des Biogases per Leitung nach Pfersbach und Einsatz in
einem Biogas-BHKW in einer Heizzentrale

In einer Untersuchung (Machbarkeitsstudie) sollte die technische und wirt-
schaftliche Machbarkeit eines moglichen Warmenetzes festgestellt werden.
Der sich ergebene Warmepreis wird einer oder mehrerer Referenzvarianten
der Einzelversorgung gegenibergestellt. Und auf der Grundlage der Ergeb-
nisse das weitere Vorgehen entschieden. Es wird empfohlen der Machbar-
keitsstudie eine Vorprufung voranzustellen. In dieser Vorprifung wird festge-
stellt, ob die Rahmenbedingungen flr eine dezentrale oder zentrale regene-
rativen Warmeversorgung in ausreichendem Mal} vorhanden sind.

Geschitzte Kosten
und Férderung

Die Kosten der Vorprufung belaufen sich auf ca. 15.000 € (brutto).
Die Durchfuihrung einer Machbarkeitsstudie kann durch die Bundesférderung
fur effiziente Warmenetze (BEW-Forderung) mit bis zu 50% gefordert werden.

Nachste Schritte

- Auftaktgesprach mit Einwohner Pfersbach, Landwirtschafsbetrieb
Beauftragung der Vorprufung

Beauftragung der Machbarkeitsstudie

- weitere Planungsschritte nach HOAI

Umsetzung

Prioritat: mittel
Beginn: 2025
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MaRnahme 6:
PV-Offensive auf Dachflachen Mutlangens

Ziel Ziel der MalRnahme ist, die ErschlieRung des lokal vorhandenen Potenzials zur er-
neuerbaren Stromerzeugung auf Dachflachen der Gemarkung der Gemeinde Mut-
langen zu unterstitzen und zu beschleunigen.

Lageplan
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Kartenauszug Mutlangen Siid PV-Potenzial auf Dachflachen gemaR LUBW

Aktuelle
Situation

Gemal der Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wurttemberg (LUBW) besteht auf den
Dachflachen der Gemarkung Mutlangen ein PV-Potenzial von 37 MWp (Stand
2022). Dies entspricht einer mdglichen jahrlichen Erzeugung von bis zu 33 GWh.
Im August 2024 waren hiervon 11 % (4,2 MWp) erschlossen.

Im Zuge der Elektrifizierung der Warmeerzeugung durch den verstarkten Einsatz
von Warmepumpen, aber auch den wachsenden Strombedarf in anderen Berei-
chen, stellen Dach-PV-Anlagen eine wichtige Moglichkeit zur lokalen, regenerati-
ven Stromerzeugung dar. Vorteilhaft bei der Dachbelegung ist, dass kein zusatzli-
cher Flachenverbrauch entsteht. Herausfordernd bei der Erschlielung des Poten-
zials auf Dachflachen ist, dass diese nicht in Handlungsbereich der Kommune liegt
und die jeweiligen Gebaudeeigentiimer selbst handeln mussen.
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Beschrei- Mittels einer Offensive soll auf kommunaler Ebene in Mutlangen der flachende-

bung der ckende Ausbau von Photovoltaik-Anlagen auf Dachflachen angestrebt werden.

MaRBnahme | Hierfir soll im Rahmen der MaRnahme ein Konzept erarbeitet werden, wie Hirden
abgebaut und Anreize geschaffen werden kénnen und so ein beschleunigter Aus-
bau erreicht werden kann. Dies kann beispielsweise durch Schaffung von Bera-
tungs- und Informationsangeboten mdglich sein und durch Veranstaltungen unter
Teilnahme entsprechender Fach- und Handwerksbetriebe. Darliber hinaus gilt es
Finanzierungs- und Betreibermodelle zu prifen.

Geschatzte | Die Kosten fur die Offensive sind abhangig vom Umfang des Angebots und werden

Kosten innerhalb der MaRnahme ermittelt. Auch Férdermdglichkeiten sollen zu Beginn der

und MalRnahme gepruft werden.

Forderung

Nachste - Strategieentwicklung unter Bertcksichtigung vorhandener, kommunaler Anbie-

Schritte ter und Strukturen
- Umsetzung definierter Angebote

Umsetzung | Prioritat: mittel

Beginn: 2025/2026
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6.2

Anwendung und Weiterentwicklung des Kommunalen Warme-
plans

Die formulierten MaRnahmen, die elementarer Teil der Warmeplanung sind, zeigen,
dass die Warmewende nicht von heute auf morgen erfolgen kann und wird. Ihre Um-
setzung ist viel mehr in einen kontinuierlichen Verbesserungsprozess eingebettet und
kann mit dem Demingkreis oder auch PDCA-Zyklus beschrieben werden. Dieser um-
fasst folgende vier Phasen, welche in Abbildung 51 abgebildet sind.

PLAN DO

ACT CHECK

s

Abbildung 51: Schematische Darstellung des Demingkreises

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

Plan — Planung

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

Do — Umsetzung

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

Check — Uberpriifung

Der Umsetzungsstatus der Malnahmen wird anhand von vorher festgelegten Er-
folgsindikatoren in regelmafigen Abstidnden gemessen. Diese Indikatoren kénnen
sich je nach Malinahme unterscheiden und z.B. in Form von einer zu installierenden
Leistung, einer zu erzielenden Sanierungsrate im Wohnsektor oder einer bindren Ab-
frage, ob eine Machtbarkeitsstudie durchgeflhrt wurde oder nicht, dargestellt werden.
Eine Bewertung des Umsetzungserfolges der MalRnahmen sollte neben den zu Be-
ginn ausgewahlten Erfolgsindikatoren auch noch die zum Zeitpunkt der Bewertung
geltenden politischen und technologischen Rahmenbedingungen miteinbeziehen.
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6.3

Act - Handlung

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

Der hier beschrieben Zyklus sollte mit der Veroéffentlichung des Kommunalen Warme-
plans der Gemeinde Mutlangen starten. Monitoring und Controlling des Warmeplans
sollten sinnhaft in einen Zustandigkeitsbereich der Gemeinde Mutlangen integriert
und in einem regelmaRigen Turnus durchgefihrt werden. Die Fortschreibung des
Kommunalen Warmeplans erfolgt entsprechend der gesetzlichen Vorgaben. So kon-
nen die gesamtheitlichen Fortschritte des Warmeplans mit ausschlaggebenden Zah-
len, nédmlich den verursachten Treibhausgasemissionen und Endenergieverbrauchs-
daten, belegt und die Fortschritte der Warmewende in Mutlangen verfolgt werden.

Fazit Warmewendestrategie

Nachdem im Zielszenario definiert wurde, was bis 2040 in Mutlangen erreicht werden
soll, wurde in der Warmewendestrategie eroértert, wie es erreicht werden kann. Hierfir
stellte die Findung von Malinahmen und deren Priorisierung einen ersten Schritt dar.
Es wurden Akteure benannt, die zu beteiligen sind und das geplante Ergebnis je Mal3-
nahme definiert.

Bei den MalRnhahmen spielt der Austausch der fossilen Heizungen und deren regene-
rative Alternative eine wichtige Rolle. Das lokale Stromnetz soll im Hinblick auf die
steigende Belastung untersucht werden. Mdgliche Warmenetzpotenziale in Eig-
nungsgebieten sowie ein mogliches Abwasserwarmepotenzial sollen untersucht wer-
den. In einem Gesamtkonzept sollen fir den Teilort Pfersbach Mdéglichkeiten einer
klimaneutralen Warmeversorgung aufgezeigt werden. Aul3erdem soll in einer Strate-
gieentwicklung ,PV-Offensive“ der Ausbau von Photovoltaik auf Dachflachen be-
schleunigt werden.

Nach Anforderungen des KlimaG, soll mit der Umsetzung der prioritdren Malinahmen
innerhalb der nachsten finf Jahre nach Verdéffentlichung des Warmeplans begonnen
werden, was die Zusammenarbeit samtlicher Akteure in Mutlangen erfordert. Um das
Ziel der klimaneutralen Warmeversorgung in Mutlangen bis ins Jahr 2040 sicherzu-
stellen, sollte der Fortschritt der Warmewende fortlaufend evaluiert werden. Dies kann
zum einen durch die regelmaRige Kontrolle der Malnahmenumsetzungen anhand
von ausgewahlten Erfolgsindikatoren erfolgen. So kann schnell auf Anderungen der
politischen, wirtschaftlichen oder technologischen Rahmenbedingungen reagiert wer-
den und einzelne MalRnahmen kdnnen ggf. angepasst werden. Gesamtheitlich kann
der der Erfolg der Warmeplanung durch das Fortschreiben der Energie- und Treib-
hausgasbilanz aus Kapitel 3.4 bewertet werden.
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7.

Akteursbeteiligung

Im Leistungsverzeichnis der KEA-BW (Stand 07/23) zur Erstellung des Kommunalen
Warmeplans ist eine friihzeitige Beteiligung der Offentlichkeit zum einen nach der
Bestands- und Potenzialanalyse und weiterhin in der Veroffentlichung eines Berichts-
entwurfes vorgesehen [30]. Die Beauftragung der Kommunalen Warmeplanung fur
die Gemeinde Mutlangen erfolgte auf Basis des Leistungsverzeichnisses der KEA-
BW (Stand 04/22) [31]. Daher wurde eine friihzeitige Beteiligung der Offentlichkeit
nach der Bestands- und Potenzialanalyse nicht umgesetzt, jedoch in der weiteren
Bearbeitung das aktuelle Leistungsverzeichnis beriicksichtigt. Auf diese Anderungen
wurde reagiert, soweit es im laufenden Projekt moglich war, und die folgenden In-
strumente der Akteursbeteiligung ausgewahlt, erweitert und umgesetzt:

Unternehmensumfrage

Vom 02.10.2023 bis 19.06.2024 fand im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung
eine Unternehmensumfrage statt. Diese Umfrage hatte zum einen das Ziel, Brenn-
stoffverbrauche und Abwarmeaufkommen von Industrie und Gewerbe zu erfassen.
Dadurch konnten Energieverbrauche aus nicht leitungsgebundenen Energietragern
(z.B. Heizol oder Pellets) erfasst werden, zu denen keine Echtdaten von Versorgern
vorlagen. Weiterhin konnte auf Basis der Umfrage eine Einordnung des Potenzials
aus industrieller Abwarme in Mutlangen erfolgen. Die Umfrage hatte aullerdem das
Ziel, Akteure aus Industrie und Gewerbe Uber die Kommunale Warmeplanung zu in-
formieren und sie flr das Projekt zu gewinnen. So wurde beispielsweise abgefragt,
ob Interesse besteht, Firmengebaude an ein Warmenetz anzuschlieen oder Ab-
warme ggf. in eines auszukoppeln.

Offentliche Gemeinderatsprisentation und Offentlichkeitsbeteiligung

Im Verlauf der kommunalen Warmeplanung wurde der Gemeinderat in 6ffentlicher
Gemeinderatssitzung fortwahrend tber den aktuellen Stand und Ergebnisse infor-
miert. Die Arbeitspakete Bestands- und Potenzialanalyse, sowie das Zielszenario mit
den festgelegten Mallnahmen wurden dem Gremium vorgestelit.

= Prasentation Bestands- und Potenzialanalyse am 23.07.24
=  Prasentation Zielszenario und MalRnahmen am 19.11.24

Kurz vor Abschluss des Kommunalen Warmeplans konnten die Birgerinnen und Bir-
ger Mutlangens in einer digitalen Veroffentlichung des Berichtsentwurfes Stellung
nehmen und Anregungen geben. Der Zeitraum der Offentlichen Beteiligungsphase
am Berichtsentwurf erstreckte sich tber einen Zeitraum von vier Wochen, von 21.10.
bis 15.11.2024.

Informationsveranstaltung zur Warmeplanung

Am 21.10.2024 wurde eine 6ffentliche Informationsveranstaltung rund um das Thema
Energieversorgung durchgefiihrt, an welcher die interessierte Blirgerschaft teilhaben
konnte. In Rahmen dieser Veranstaltung mit Vortragen des Stromnetzbetreibers ODR
und der Burgerenergiegenossenschaft Schwabischer Wald wurde die Kommunale
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Warmeplanung vorgestellt. Hier wurde Uber alle vier Phasen, die Bestands- und Po-
tenzialanalyse, das Zielszenario und die Warmewendestrategie, berichtet. Bei dieser
Informationsveranstaltung galt es, auf Fragen und Bedenken der Birgerinnen und
Burger einzugehen, und anhand von Plakaten und Steckbriefen die Ausarbeitungen
zu erlautern. Durch das Mitwirken einer engagierten Birgerschaft kann die Transfor-
mation zur klimaneutralen Warmeversorgung gelingen, denn sie ist der Schllisselak-
teur, wenn es um die notwendige Sanierung von Wohngebauden oder den Austausch
von fossilen hin zu regenerativen Brennstoffen geht.

Gemeinderatsbeschluss

In 6ffentlicher Gemeinderatssitzung wurde dem Gemeinderat das Zielszenario und
die Mallnahmen am 19.11.2024 vorgestellt. In der gleichen Sitzung wurde der Kom-
munale Warmeplan am 19.11.2024 einstimmig vom Gemeinderat beschlossen.

Ausblick

Spatestens mit Verdéffentlichung des Kommunalen Warmeplans beginnt der Umset-
zungsprozess der definierten MaRnahmen aus der Warmewendestrategie. Hierbei
sollte eine kontinuierliche Kommunikation mit den relevanten Akteuren erfolgen. Ei-
nen ersten Schritt stellt dabei die 6ffentliche Auslegung dieses Abschlussberichts und
die Berichterstattung durch die Lokalpresse dar.

Ziel ist es, dass sich Burgerinnen und Birger Uber die Versorgungsperspektiven in
ihrem Gemeindeteilgebiet Mutlangens und im Teilort Pfersbach informieren kénnen.
Gerade beim Bau von Warmenetzen, ist es unabdingbar eine hohe Anschlussquote
sicherzustellen. Nur so kann die wirtschaftliche Darstellbarkeit des Bauvorhabens und
des zukinftigen Betriebs gewahrleistet werden. Eine frihzeitige Information von An-
wohnenden Uber Bauvorhaben dieser Art ist hierfir in jedem Fall anzuraten, da sie
ihnen eine Perspektive bietet und damit Einfluss auf den kiinftigen Heizungstausch
nehmen kann.

Grundsatzlich wird empfohlen, samtliche Akteure in Mutlangen frihzeitig in die Mal3-
nahmenumsetzung zu involvieren, sie regelmafig Uber Fortschritte auf dem Trans-
formationspfad zu informieren und sie zur Mitarbeit zu animieren. Es gilt eine Auf-
bruchstimmung hin zur klimaneutralen Warmeversorgung zu schaffen, denn der Er-
folg der Warmewende kann nicht ausschlie3lich durch die Gemeindeverwaltung und
die lokalen Energieversorger gewahrleistet werden, sondern liegt in den Handen aller
Blrgerinnen und Birger der Gemeinde Mutlangens.
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8.

Schlussbetrachtung

Der vorliegende Erlauterungsbericht zur Kommunalen Warmeplanung der Gemeinde
Mutlangen hat die vier Hauptbestandteile gemaR KlimaG BW — Bestandsanalyse, Po-
tenzialanalyse, Zielszenario 2040 und Warmewendestrategie — hinsichtlich der ver-
wendeten Daten und Methodiken sowie der erzielten Ergebnisse dargelegt. Darliber
hinaus wurden die durchgefihrten MalRhahmen im Bereich der Akteursbeteiligung
skizziert.

In der Bestandsanalyse wurde die Gemeinde- und Gebaudestruktur in Mutlangen
betrachtet. Die Beheizungsstruktur wies im Basisjahr 2022 einen Anteil fossiler Ein-
zelheizungen von 79 % aus. 94 % der verursachten Emissionen, die dem Warmesek-
tor zugeordnet werden konnten, sind auf diese Heizungen zurlckfihren. Mit Blick auf
die Sektoren entfielen rund 58 % des Endenergiebedarfs und der damit einhergehen-
den Treibhausgasemissionen auf den Wohnsektor. Die Gemeindeverwaltung Mutlan-
gen kann eine Vorbildfunktion einnehmen, da sie mit den kommunalen Gebauden ca.
4 % des Endenergieverbrauchs und damit auch ca. 2 % der Emissionen im Warme-
sektor direkt beeinflussen kann.

In der Potenzialanalyse wurden die Potenziale fir die Strom- und Warmeversorgung
untersucht. Im Zeithorizont bis 2040 kdnnte bei einer Verdoppelung der jahrlichen
Sanierungsrate auf 2 % im Wohngebaudebereich der Warmebedarf um bis zu 7 %
gesenkt werden. Unter Anderem im Zentrum Mutlangens sind zusammenhangende
Baublocke mit einer Eignung fir konventionelle Warmenetze mit offentlichen und
kommunalen Ankerkunden vorhanden. In den Gewerbegebieten wurden Potenziale
zur Nutzung industrieller Abwarme identifiziert. Die Stromerzeugung durch
Photovoltaik auf Dachflachen bietet ein grolies Potenzial. Bereits genutzt werden
11 %. Die lokalen Potenziale von Energie- und Restholz kénnen zu 12 % zur
Dekarbonisierung der Warmeerzeugung beitragen. Das Biogaspotenzial ist gering
und wird bereits in einer Biogasanlage genutzt. Potenziale zur Nutzung der
oberflachennahen Geothermie sind auf der Gemarkung Mutlangen grof3flachig
vorhanden und kénnen den Gesamtwarmebedarf theoretisch zu 46 % decken. Fir
die Lokalisierung des Potenzials der Abwasserwarmenutzung missen in geeigneten
Kanalen, welche in unmittelbarer Nahe zu Warmeabnehmern befinden, Messungen
durchgeflihrt werden. Die Stadtwerke Schwabisch Gmind rechnen, als Betreiber des
gemeinsamen Gasnetzes in Mutlangen, frihestens ab dem Jahr 2032 mit einer
Verflugbarkeit von Wasserstoff flir industrielle Prozesse. Ein Anknipfungspunkt ist die
sog. ,T-Leitung“ als Wasserstoffpipeline im Ostalbkreis, sowie der Technologiepark
H>-Aspen in Schwabisch Gmund in rdumlicher Nahe zur Gemeinde Mutlangen. Ein
Einsatz von Wasserstoff in der Warmebereitstellung fur Privathaushalte ist vor 2040
nicht absehbar.

Zur Erarbeitung des klimaneutralen Zielszenarios fur Mutlangen wurde das Gemein-
degebiet in zwdlf Teilgebiete aufgeteilt und diese hinsichtlich ihrer Warmenetzeignung
bewertet. Das festgelegten Zielszenario beinhaltet den Ausbau der Warmenetze mit
einer angestrebten Anschlussquote von 50 %. Daraus resultiert im Zielszenario 2040
ein Warmenetzanteil von rund 14 % am Warmebedarf. Die verbleibenden Heizungs-
systeme sind Luft- oder Erdwarmepumpen und Biomasseheizungen mit
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Solarthermieunterstiitzung. Die Ergebnisse des Zielszenarios wurden auf die ausge-
wiesenen Teilgebiete heruntergebrochen und die zukinftige Entwicklung der Warme-
erzeugung sowie die verfiigbaren regenerativen Potenziale in Teilgebietssteckbriefen
dokumentiert. AbschlieRend wurde dargestellt, wie sich die Entwicklungen des
Zielszenarios auf die zuklnftige Stromnachfrage und die Gasnetze in Mutlangen aus-
wirken kénnen.

Der Bestandteil Warmewendestrategie erdrterte die Festlegung von konkreten
Umsetzungsmalinahmen und deren Priorisierung. In einer
Blrgerinformationskampagne zum Austausch fossiler Heizungen sollen die
Burgerinnen und Burger umfassend informiert und Hilfestellung angeboten werden.
Die Untersuchung des Abwasserwarmepotenzials im Kanalnetz dient der
Vorbereitung einer mdglichen ErschlieBung des regenerativen Warmepotenzials. In
einer separaten Malinahme sollen Eignungsgebiete fir Warmenetze geprift werden.
In einem Gesamtkonzept wird der Teilort Pfersbach gesamtheitlich auf eine mogliche
klimaneutrale Warmeversorgung untersucht. Eine Strategieentwicklung zum Ausbau
der Photovoltaik auf Dachflachen wird angestrebt. Eine Prifung hinsichtlich der
Belastbarkeit des Stromnetzes aufgrund von einer steigenden Anzahl an
Warmepumpen, Photovoltaikanlagen und Elektroautos soll durchgefiihrt werden.

Nach Anforderungen des KlimaG BW, soll mit der Umsetzung der prioritaren
Mallnahmen innerhalb der nachsten finf Jahre nach Verdffentlichung des
Warmeplans begonnen werden, was die Zusammenarbeit samtlicher Akteure in
Mutlangen erfordert. Um das Ziel der klimaneutralen Warmeversorgung in Mutlangen
bis ins Jahr 2040 sicherzustellen, sollte der Fortschritt der Warmewende fortlaufend
evaluiert und die Planungen angepasst werden.

Die Umsetzung des Kommunalen Warmeplans sollte durch eine kontinuierliche Kom-
munikation mit den relevanten Akteuren begleitet werden. Diese wurden bereits im
Projektverlauf identifiziert und in verschiedenen Beteiligungsformaten in die Warme-
planung miteinbezogen. Darlber hinaus ist es wichtig diese Beteiligung der unter-
schiedlichen Akteure kontinuierlich weiterzufihren und regelmaRig Uber die Fort-
schritte auf dem Transformationspfad zu informieren und auf neue Erkenntnisse u.a.
aus der Bearbeitung der Malnahmen gemeinsam aufzubauen.

Politische Einordnung

Formal handelt es sich bei der Kommunalen Warmeplanung nach KlimaG BW zu-
nachst um ein nicht bindendes Planwerk. Die Ermittlung von Eignungsgebieten hat
keine verpflichtenden Auswirkungen auf die Akteure. Es wird vielmehr ein strategi-
scher Ansatz aufgezeigt, welcher als Grundlage fiir konkrete Feinplanungen dienen
kann. Fur das ubergeordnete Zielbild der klimaneutralen Warmeversorgung bis 2040
ist die Kommunale Warmeplanung ein wertvolles und hilfreiches, wenn nicht gar ein
entscheidendes Instrument. Es zeigt die Moglichkeiten der Zielerreichung, die als
Chancen zu verstehen sind. Wahrend der Erarbeitung dieses Planwerks kam es zu
sich rasch verandernden Rahmenbedingungen aufgrund unvorhergesehener geopo-
litischer Umbrtiche sowie Verschiebung von Prioritaten durch Regierungswechsel auf
Bundesebene.

Unter diesen Gesichtspunkten ist der hier vorliegende ausgearbeitete Kommunale
Warmeplan zu betrachten. Er stellt jedoch kein Kriseninstrument dar. Vielmehr ist der
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langfristige Ansatz, mit dem er den Weg zur Erreichung des Ziels einer klimaneutralen
Warmeversorgung bis 2040 gestaltet, anzuerkennen. Der Plan erfullt auch die ab
2024 geltenden Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes auf Bundesebene. Fur
die Akteure bindende Vorgaben zur Warmeversorgung sind im Gebaudeenergiege-
setz sowie flr Baden-Wirttemberg erganzend im EWarmeG aufgeflihrt. Verbindliche
Festlegungen aus der Kommunalen Warmeplanung ergeben sich nur dann, wenn die
Kommune durch einen zusatzlichen Beschluss einzelne Gebiete als Warmenetz-
oder Wasserstoffausbaugebiete festlegt.

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

Anhang 1: Verwendete Emissionsfaktoren fiir die Warmeerzeugung [11]

Brennstoff Emissionsfaktor in kg CO2/ kWh

Heizol 0,311 0,311 0,311
Erdgas 0,233 0,233 0,233
Holz 0,022 0,022 0,022
Biogas 0,090 0,086 0,083
Abwiérme 0,040 0,038 0,037

Strommix 0,475 0,270 0,032



Kommunaler Warmeplan Gemeinde Mutlangen 127

Anhang 2: Aufteilung Warmebedarfe von Wohngebauden

Gebaudetyp Anteil Warmwasser Anteil Raumwarme

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

HH ab 2020 72% 28%
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Anhang 3: Aufteilung Warmebedarfe von Industrie & GHD sowie von o6ffentlichen Gebauden

Gebiudefunktion Anteil Anteil Anteil
Raumwarme Warmwasser Prozesswarme

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

Wirtschaftsgebaude 100% 0% 0%



