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Ziele, Inhalte und Vorgehen

Um die Klimaschutzziele Baden-Wirttembergs erreichen zu kdnnen, ist die gleichzeitige Umsetzung einer
Wédrme-, Strom- und Mobilitdétswende notwendig. Dabei ist insbesondere zu berlcksichtigen, dass der War-
mesektor mit 54 % den groften Anteil am Gesamtenergiebedarf in Karlsbad aufweist. AnschlieRend ist der
Verkehrssektor' mit 26 % zu nennen, gefolgt vom Stromsektor mit 20 %. Die Steuerung dieses Transformati-
onsprozesses auf kommunaler Ebene stellt somit das zentrale Element der kommunalen Warmeplanung dar.
Im Sinne des Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetzes Baden-Wirttemberg (KlimaG BW) ist dieser
Prozess laut §2 Abs. 16 als ,strategischer Planungsprozess mit dem Ziel einer klimaneutralen kommunalen
Warmeversorgung bis zum Jahr 2040 definiert. In diesem Rahmen werden neben einer Darstellung des Status
guo im Bestand auch die Potenziale im Warmesektor ausgewiesen. Zusatzlich werden Optionen der klima-
neutralen Warmeversorgung im Zieljahr erlautert und entsprechende Malinahmen zur Zielerreichung ausge-
arbeitet.

1. Bestandsanalyse 2. Potenzialanalyse

Abbildung 1: Schritte der kommunalen Wdrmeplanung nach (KEA-BW & UM, 2021)

Die kommunale Warmeplanung stellt keinen finalen Masterplan fur die Warmeversorgung einer Kommune
dar. Sie betrachtet lediglich die Gebietsebene und nicht einzelne Gebaude, weshalb auch keine verbindliche
Festlegung von Heizungssystemen fir die Gebdudeeigentimerinnen und -eigentliimer getroffen wird. Folglich
besteht weiterhin die Moéglichkeit selbst zu entscheiden, welches Heizungssystem (z. B. Fernwarme, Warme-
pumpe oder Biomasse) eingesetzt werden soll. Die Vorgaben des Gebdudeenergiegesetzes (GEG) sind jedoch
zu erfillen.

Die Erstellung der kommunalen Warmeplanung erfolgte seit 2023 in enger Zusammenarbeit zwischen der Ge-
meindeverwaltung, des Gemeinderats, der Umwelt- und Energieagentur Kreis Karlsruhe (UEA) sowie weiteren
Akteuren.

! Der Autobahnabschnitt wurde an dieser Stelle nicht mit einbezogen.
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Gesetzlicher Rahmen

Gemadls dem Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wirttemberg (KlimaG BW) ist die Erstel-
lung eines kommunalen Warmeplans (§27 KlimaG BW) fiur alle Gemeindekreise und Grofen Kreisstadte bis
zum 31. Dezember 2023 verpflichtend. Fur kleinere Gemeinden besteht die Moglichkeit einer freiwilligen Er-
stellung auch zu einem spateren Zeitpunkt. Die vorliegende Ausarbeitung erfolgte entsprechend der zum Zeit-
punkt der Erstellung glltigen gesetzlichen Anforderungen und entspricht damit dem Stand eines kommunalen
Warmeplans nach dem Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wirttemberg (§27 Kli-
maG BW). Somit genieRt dieser auf Basis von §5 des Warmeplanungsgesetzes (WPG) vom Bund nach dem
Landesrecht Bestandsschutz. Eine Anpassung an die Bundesvorgaben muss erstim Rahmen der vorgesehenen
ersten Fortschreibung erfolgen, spatestens jedoch bis zum 1. Juli 2030. Allgemein wird erwartet, dass das Land
Baden-Wirttemberg zum Jahr 2025 das KlimaG BW novelliert und an die Bundesvorgaben anpasst.

In Bezug auf die Erhebung der erforderlichen Daten sieht §33 Abs. 6 KlimaG BW folgende Regelung vor: ,Eine
Pflicht zur Information der betroffenen Person gemal’ Artikel 13 Absatz 3 der Datenschutz-Grundverordnung
durch die zur Datentbermittlung verpflichteten Energieunternehmen und 6ffentlichen Stellen besteht nicht.”
Auf Grundlage von §4 Landesdatenschutzgesetz Baden-Wirttemberg (LDSG BW) werden insoweit zudem zéh-
ler- oder gebaudescharfe Warmeverbrauchsdaten erhoben.

Gemal’ §33 Abs. 5 KlimaG BW ist die Gemeinde Karlsbad nicht befugt, die personenbezogenen Daten fiir einen
anderen Zweck weiterzuverarbeiten als den, fir den die personenbezogenen Daten erhoben wurden (Erstel-
lung einer Kommunalen Warmeplanung gem. §27 KlimaG BW). Die Art und der Umfang der erhobenen und
verarbeiteten Daten sind in §33 KlimaG BW dargelegt. Im Rahmen der vorgeschriebenen Verdffentlichung des
kommunalen Warmeplans werden keine personenbezogenen Daten oder Daten, die Riickschlisse auf Einzel-
personen oder Einzelunternehmen ermoglichen, veroffentlicht. Die Daten werden zu diesem Zweck aggre-
giert. Die personenbezogenen Daten werden nach Verarbeitung bzw. Erstellung der kommunalen Warmepla-
nung geldscht.

Die vorliegende kommunale Warmeplanung 16st nicht den Fall nach § 71 Abs. 8 GEG 2024 (,,Gebiet zum Neu-
oder Ausbau eines Warme- oder Wasserstoffnetzes”) aus, da lediglich Eignungsgebiete ermittelt wurden, je-
doch keine konkrete Entscheidung Gber den Bau von Warmenetzen getroffen wurde. Gemalk §26 WPG ist eine
zusatzliche Entscheidung der Gemeinde zur Ausweisung von , Gebieten zum Neu- oder Ausbau eines Warme-
oder Wasserstoffnetzes” unter Beriicksichtigung der Ergebnisse des kommunalen Warmeplans notwendig.
Diese zusatzliche Entscheidung durch die Gemeinde kdénnte nach derzeitiger Einschatzung des Umweltminis-
teriums Baden-Wirttemberg beispielsweise in Form einer kommunalen Satzung erfolgen. Erst mit dieser Ent-
scheidung wirde das Gebdudeenergiegesetz fir Bestandsgebaude fir die ausgewiesenen Gebiete aktiviert
werden. Aus demselben Grund istauch § 71j GEG 2024 , Ubergangsfristen bei Neu- und Ausbau eines Warme-
oder Wasserstoffnetzes” noch nicht anzuwenden. Gebdudeeigentiimerinnen und -eigentiimer kénnen folglich
auch nicht diein § 71j Abs. 4 GEG 2024 beschriebenen finanziellen Anspriiche geltend machen, wenn ein ver-
traglich zugesicherter Warmenetzanschluss nicht umgesetzt wird. Eine solche verbindliche Situation kann bei-
spielsweise erst entstehen, wenn sich ein Energieversorgungsunternehmen zum Bau eines Warmenetzes ver-
pflichtet und entsprechende Vertrage mit potenziellen Kunden unterschrieben sind. Weiterhin wéare in diesem
Fall noch ein Beschluss des Gemeinderats zur Festlegung eines Gebiets zum Neu- oder Ausbau eines Warme-
netzes erforderlich.
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Bestandsanalyse

Im Rahmen der Bestandsanalyse erfolgt eine umfassende Ermittlung des Geb&dudebestandes, der Energieinf-
rastruktur sowie des Warmebedarfs im gesamten Gemeindegebiet. Als Basisjahr fir die Analysen dient auf-
grund der Datenverflgbarkeit das Jahr 2022.

Die Gemeinde Karlsbad mit rund 16.000 Einwohnern und einer Fldche von 38 km? liegt im Sudlichen Landkreis
Karlsruhe. Das Gemeindegebiet umfasst die Ortsteile Auerbach, Ittersbach, Langensteinbach, Mutschelbach
und Spielberg.

Gebdudekategorie und Wohngebaudetyp

Die Daten der Gebaudekategorien und Wohngebdudetypen basieren auf dem Datensatz des amtlichen Lie-
genschaftskatasters der Gemeinde Karlsbad (LGL, 2024). Neben einer Einteilung nach Geb&dudekategorien sind
im Wohngebdudesektor weitere Detaillierungsgrade verflgbar, welche Aufschluss Uber den Siedlungskorper
geben und in die Energiebedarfsberechnung einflielRen.

In der Gemeinde Karlsbad sind rund 5.000 Gebaude vorhanden, wovon 4.500 beheizt werden. Wie Abbildung
2 verdeutlicht, stellen bei den beheizten Gebduden die Wohngebaude mit einem Anteil von 87 % die dominie-
rende Kategorie dar.

@ Gebiude fir offentliche Zwecke | 2%

GHD und Industrie 8%
@ Gesundheitseinrichtungen <1%
@® Wohnmischnutzung I 3%
Wohnen 87%
@ Hotel- und Gastgewerbe <1%
@ Sonstiges <1%

Abbildung 2: Bilanzielle Verteilung der Gebdudekategorien fiir beheizte Gebédude

Die nachfolgend abgebildeten Wohngebaude sind auf Baublockebene zusammengefasst und reprasentieren
die im jeweiligen Baublock am haufigsten vorkommende Gebaudenutzung, vgl. Abbildung 3 und 4. Fir Karls-
bad zeigt sich, dass weite Teile des Gemeindegebiets von Mehrfamilienhdusern (41 %) gepragt sind. Auch Ein-
und Zweifamilienhduser sowie Doppelhaushalften sind sehr relevant. Die Gbrigen Typen weisen einen Anteil
von weniger als einem Prozent auf und spielen somit eine untergeordnete Rolle.
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Abbildung 3: Rédumliche Verortung der Wohngebdudetypen auf Baublockebene

Ein- bis Zweifamilienhaus 31%
® Doppel-/ Reihenhaus I 24%
® Mehrfamilienhaus S A2%
® Wohnblock <1%
@® Hochhaus

® Sonst. Gebaude mit Wohnraum B 3%

Abbildung 4: Bilanzielle Verteilung der Wohngebdudetypen

Gebadudealtersverteilung

Die Gebdudealtersverteilung basiert auf den Daten des amtlichen Liegenschaftskatasters der Gemeinde Karls-
bad (LGL, 2024). Die hier dargestellten Baualtersklassen sind auf Baublockebene zusammengefasst und repra-
sentieren die im jeweiligen Baublock am haufigsten vorkommende Baualtersklasse und folglich indirekt die
Siedlungsentwicklung in Karlsbad. In Abbildung 5 ist die Geb&udealtersverteilung auf Baublockebene darge-
stellt. Es wird ersichtlich, dass ein Groliteil der Gebdude vor der 1. Warmeschutzverordnung im Jahr 1979 er-
richtet wurde bzw. nur ein Bruchteil der Gebaude (mit Schwerpunkt in den Ortsrandlagen) aus den Jahren
nach 2002 stammt, seit entsprechend hdhere Anforderungen an die Gebaudehiille galten. Allerdings ist zu
beobachten, dass einige der bestehenden Gebdude zwischenzeitlich teil- oder generalsaniert wurden und da-
her eine bessere Energieeffizienz aufweisen, als ihr Baujahr vermuten ldsst. Wie die vergangenen Jahre jedoch
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gezeigt haben, liegt die Sanierungsrate’ mit weniger als 1 % deutlich unter den Erwartungen des Bundes zur
Erreichung der Energieeffizienzziele (BBB, 2023). Innerhalb der Kommune sind ca. 100 Gebdude als denkmal-
geschitzt ausgewiesen.
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Abbildung 5: Rdumliche Verortung der Gebdudebaujahre auf Baublockebene
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Abbildung 6: Bilanzielle Verteilung der Gebéudebaujahre

2 Die Sanierungsrate gibt grundsatzlich an, welcher Gebdudeanteil durchschnittlich pro Jahr saniert wird. Eine Sanierungsrate von 1 % bedeutet bei-
spielsweise, dass jahrlich eines von 100 Gebduden saniert wird. Folglich wiirde es 100 Jahre dauern, bis alle Gebdude saniert wurden.
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Energietragerverteilung und Altersstruktur der Heizungsanlagen

In Abbildung 9 ist die raumliche Verteilung der Energietrdger mit dem quantitativ groRten Deckungsanteil im
entsprechenden Baublock dargestellt. Als Grundlage fiir die Erfassung der Heizkessel, Ubergabestationen,
Ofen usw. dienen Auswertungen der Netzanschliisse sowie aus den Kehrbiichern der bevollméchtigten Be-
zirksschornsteinfeger. (GVP Gasversorgung Pforzheim Land GmbH, 2022; bBSF, 2022)

In Summe umfassen die Kehrbuchdaten 7.177 Feuerstdtten an 4.279 Adressen. Auch nach manueller Nachbe-
arbeitung der Daten konnte ein Anteil von 2 % aufgrund nicht zuordenbarer Adressdaten keinem Gebaude
zugeschrieben werden. Nach einer Ergdnzung der Datenbasis um Angaben zu vorhandenen warmestromver-
sorgten Gebduden (Warmepumpen und Stromdirektheizungen) ergibt sich hieraus eine umfassende Darstel-
lung der eingesetzten Energietrager in der Gemeinde Karlsbad.

Die Darstellungen in Abbildung 7 und 8 zeigen, dass Erdgas im Bereich der Wohngeb&dude und des Gewerbes
eine hohe Bedeutung hat. Der GroRteil der Geb3dude wird hauptséchlich mit Ol (41 %) und Erdgas (25 %) be-
heizt. Ein weiterer nennenswerter Anteil entfallt auf Gebaude mit elektrischer Warmeversorgung. Hierbei han-
delt es sich zum GroRteil um alte Nachtstromspeicherheizungen und nur zu einem geringen Anteil um neuere
Warmepumpen.
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Abbildung 7: Rédumliche Verortung der Hauptenergietrdger auf Baublockebene
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Abbildung 8: Bilanzielle Verteilung der Hauptenergietréger

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde zudem die Altersverteilung der Feuerstatten untersucht.
Unter Berlicksichtigung der vorliegenden Daten ergibt sich flir die bekannten Einbaujahre ein mittleres Alter
der Hauptheizungsanlagen von ca. 18 Jahren. Dabei sind 44 % der Feuerstatten adlter als 20 Jahre, was darauf
hinweist, dass in absehbarer Zeit mit einer Erneuerung der Heizungsanlagen zu rechnen ist. Wahrend Erdgas-
heizungen im Durchschnitt erst 15 Jahre alt sind, sind die Olheizungen im Durchschnitt bereits rund 23 Jahre
in Betrieb. Die Abbildungen 9 und 10 veranschaulichen die raumliche Verteilung der Feuerstatten-Altersklas-
sen Uber das Gemeindegebiet sowie die bilanzielle Auswertung.

Des Weiteren ist den Datengrundlagen zu entnehmen, dass ca. 16 % der aktuell eingebauten Hauptheizungs-
anlagen Einzelraumheizung sind. Diese bendtigen bei einer Umstellung des Energietragers einen erhdhten
Aufwand. Im Schwerpunkt liegen die Einzelraumheizungen in den Ortsteilen Spielberg und Mutschelbach.
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Abbildung 9: Rdumliche Verortung der Feuerstéitten-Altersklassen (Baublockebene)
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unbekannt <1%
® <1979 I 2%
@® 1980-1983 N 2%
@® 1984-1994 N 20%

1995 - 2001 20%
2002 - 2008 19%
> 2009 37%

Abbildung 10: Bilanzielle Verteilung der bekannten Feuerstdtten-Altersklassen

GroRverbraucher

In Karlsbad gibt es 38 identifizierte GroRverbraucher® mit einem Verbrauch von mehr als 100 MWh/a. Aus
Grinden des Datenschutzes ist eine genauere Verortung bzw. Benennung der GroRverbraucher nicht mog-
lich.

Leitungsgebundene Infrastruktur

Im Folgenden werden alle vorhandenen leitungsgebundenen Infrastrukturen der Gemeinde Karlsbad darge-
stellt, welche eine Rolle in der kommunalen Warmeplanung spielen.

Gasnetz

Das Erdgasnetz in Ittersbach wurde im Schwerpunkt zwischen 1992 und 2002 errichtet, in Langensteinbach
zwischen 1987 und 1997 sowie in Spielberg zwischen 2005 und 2015. Die Versorgung dieser Ortsteile erfolgt
gegenwartig Uber das weitverzweigte Gasnetz. Die weiteren Ortsteile sind nicht mit einem Erdgasnetz er-
schlossen. Derzeit sind rund 1.000 Gebaude an das Erdgasnetz angeschlossen. Bestehende, geplante oder ge-
nehmigte gewerblich betriebene Gasspeicher sind auf der Gemarkung von Karlsbad nicht bekannt (BNetzA,
2024). Im Rahmen der bis 2025 laufenden Konzession ist die Gasversorgung Pforzheim Land GmbH fir den
Betrieb des Erdgasnetz von Karlsbad zustandig. Transformationsplane, welche durch die Bundesnetzagentur
(BNetzA) geprift wurden, lagen fur dieses Netz im Bearbeitungszeitraum der kommunalen Warmeplanung
nicht vor.

Warmenetze
In der Gemeinde Karlsbad existieren zwei bekannte Gebiudenetze®. Im Bereich des Schulzentrums Langen-
steinbach befindet sich ein Warmenetz, das die 6ffentliche Liegenschaften mit Warme versorgt. Auch im Be-

reich der Schule Ittersbach ist ein kleines Gebdudenetz zur Versorgung von Schule, Kindergarten und Sport-
halle vorhanden.

Stromnetz

Das Stromnetz in Karlsbad versorgt heute das gesamte Gemeindegebiet. Im Rahmen der bis 2030 laufenden
Konzession ist die Netz BW fiir den Betrieb des Stromnetzes der Gemeinde Karlsbad zustandig. Im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung lagen keine Ausbauplanungen und Schwachstellenanalysen fir das betreffende
Netz vor.

3 Die Zuordnung als GroRverbraucher wurde in Abstimmung mit der Gemeindeverwaltung definiert.

4 Nach §3 Abs. 1 Satz 9a GEG beschreiben Gebiudenetze ein Warmenetz fir eine Versorgung von mindestens zwei und maximal 16 Gebauden (Wohn-
gebaude oder Nichtwohngebdude) und bis zu 100 Wohneinheiten. Dementgegen dienen Warmenetze der Versorgung der Allgemeinheit mit leitungs-
gebundener Warme ab einer GroRe von mehr als 16 Gebauden oder 100 Wohneinheiten.
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Abwassernetz

Das Abwassernetz der Gemeinde Karlsbad sorgt dafiir, dass gegenwartig die gesamte Gemeinde Uber dieses
entwassert wird. Die folgende Abbildung veranschaulicht das nach Nennweiten differenzierte Kanalnetz. Das
Abwasser der Gemeinde Karlsbad wird sowohl tGber die Klaranlage des Abwasserverbands Albtal in Waldbronn,
die Kldranlage in Kleinsteinbach (Pfinztal) sowie die Klaranlage in Ittersbach geklart. Da sich die beiden ersten
Anlagen nicht auf der Gemarkung von Karlsbad befinden, werden sie, anders als die in Ittersbach, in dieser
territorialen Betrachtung nicht mit einbezogen.

- - - kleiner DN 700
— griifier DN 700

Abbildung 11: Rdumliche Verortung des Abwassernetzes (Gemeinde Karlsbad, 2023)

Energie- und Treibhausgasbilanz

Fir eine fundierte Bewertung der Ist-Situation sowie zur Entwicklung von Klimaschutzzielen ist die Ermittiung
von Informationen Uber die aktuelle Warmeversorgung und die daraus resultierenden Treibhausgasemissio-
nen zwingend erforderlich. Die Bilanzierung einer endenergiebasierten Territorialbilanz® erfolgt mit Hilfe des
Bilanzierungstools BICO2 BW, welches auf dem BISKO-Standard basiert. Zur Ermittlung einer moglichst aktu-
ellen Bilanz werden die Datengrundlagen aus BICO2 BW mit geeigneten Datengrundlagen ergénzt. Diese Bilanz
bildet die Grundlage fir die anschlieRende Bewertung und Priorisierung von Malknahmen zur klimaneutralen
Transformation der Warmeerzeugung sowie fir die Planung eines effizienten Ressourceneinsatzes.

° Per Definition werden bei einer endenergiebasierten Territorialbilanz ,alle im betrachteten Territorium anfallenden Verbrauche auf Ebene der End-
energie (Energie, die z. B. am Hauszahler gemessen wird) beriicksichtigt und den verschiedenen Verbrauchssektoren zugeordnet. Uber spezifische
Emissionsfaktoren werden dann die THG-Emissionen berechnet. Graue Energie wird nicht bilanziert.” (Hertle, et al., 2014, S. 15)
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Warmeverbrauch nach Sektoren und Energietragern

Die Ermittlung des Warmebedarfs basiert auf den in den vorangegangenen Abschnitten dargestellten Merk-
malen wie Gebaudealter, Gebdudetypen und Gebaudenutzfliche, um mit ihnen auf typische Bauweisen und
Bauteile der Gebaude zu schliefen und mit energetischen Kennwerten des Instituts fir Wohnen und Umwelt
zu bewerten. (IWU, 2022)

Bei Gebauden, die Gber leitungsgebundene Energietrager (Erdgas, Strom und Warme) versorgt werden, liegen
die konkreten Verbrauchswerte seitens der Energienetzbetreiber vor und werden in die Berechnung mit ein-
bezogen (GVP Gasversorgung Pforzheim Land GmbH, 2022; Netze BW GmbH, 2022). Die Warmeverbrauche
der kommunalen Liegenschaften basieren auf der Energiedatenerfassung gemafd §18 KlimaG BW. Zur Abschat-
zung der Verbraduche in den Sektoren Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) sowie der Industrie wur-
den vorausgewdhlte Unternehmen mittels eines Fragebogens zur Datenerfassung kontaktiert. Von den ange-
schriebenen Unternehmen antworteten vier.

Der Warmeverbrauch der Gemeinde Karlsbad belief sich im Jahr 2022 auf rund 145.000 MWh (witterungsbe-
reinigt® auf 202.000 MWh), vgl. Abbildung 12. Der Anteil der mittels fossiler Energietrager erzeugten Wirme
betragt rund 73 %. Dabei deckt Erdgas mit etwa 39 % den grollten Teil des Bedarfs. Der Anteil der mittels
Heizol erzeugten Warme betragt 29 %. Die Nutzung erneuerbarer Energien sowie die Erzeugung effizienter
Wdrme mittels Kraft-Warme-Kopplung (KWK) tragen zu einem Anteil von rund 27 % zur Warmeerzeugung bei.
Mit 20 % nimmt die Biomasse den gréfSten Anteil ein. Die restlichen 7 % entfallen auf die Solarthermie und
Umweltwarme. Uber Strom werden 5,5 % der Energie zur Warmeversorgung bereitgestellt. Unter Einbezug
des Anteils von Biogas im deutschen Erdgasnetz (0,7 %) und dem erneuerbaren Anteil im deutschen Strommix
belduft sich der relative Anteil der erneuerbaren Energien am Warmemix in Karlsbad auf 27 % (BNetzA &
BKartA, 2023).

160.000 Wadrmestrom
© 140.000 ® Umweltwarme
g 120.000 1 Solarthermie
% 100.000 B Biomasse
g 80.000 @ Sonst. fossile Brennst.
% 60.000 M Erdgas
;g 40.000 B Heizol
> 20.000 B Kommune

0 B Wirtschaft

Gebdudesektoren Warmeverbrauch Wohnen
Abbildung 12: Wdrmeverbrauchsbilanz auf Basis der eingesetzten Energietréiger

Bei genauer Betrachtung der Energietragerverteilung auf die einzelnen Gebaudesektoren entfallen rund 67 %
des Warmeverbrauchs auf die Wohngebdude, 25 % auf die Sektoren GHD & Industrie sowie 4 % auf die kom-
munalen Liegenschaften. Auffallig ist hierbei, dass Heizdl Uberwiegend im Wohngebadudebereich eingesetzt
wird, wahrend Erdgas in den Sektoren GHD & Industrie sowie in den kommunalen Gebduden prozentual den

& Witterungsbedingt kénnen Warmeverbrauche in den Bilanzen von Jahr zu Jahr um bis zu 25 % schwanken. Um diese Effekte zu reduzieren, kénnen
die Warmeverbrauche einer Bilanz witterungsbereinigt werden. So sind auch Fortschreibungen von Bilanzen tber einen ldngeren Zeitraum miteinander
vergleichbar. (Gugel, Hertle, Dinnebeil, & Herhoffer, 2020)
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grofRten Anteil hat. Eine geografische Verortung von Gebieten mit einem Uberdurchschnittlichen Warmebe-
darfkénnen flichenbezogen der Abbildung 13 und bezogen auf die Warmedichten’ der Abbildung 14 entnom-
men werden. Die Darstellung dient zur gezielten Identifizierung von Gebieten mit einem hohen Handlungsbe-
darf.
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Abbildung 13: Rdumliche Verortung des spezifischen Endenergiebedarfs Wdrme

7 Warmedichten zeigen den Warmebedarf als Quotient aus Wirmemenge, die innerhalb eines Leitungsabschnitts an die dort angeschlossenen Ver-
braucher abgesetzt wird, und dem laufenden StraRenmeter auf. Diese dienen z. B. als Planungsgrundlage fur den Ausbau von Warmenetzen.
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Abbildung 14: Rdumliche Verortung der Wdrmeliniendichten

Stromverbrauch nach Sektoren und Energietragern

Der Gesamtstromverbrauch der Gemeinde Karlsbad betragt im Jahr 2022 ca. 52.000 MWh (witterungsberei-
nigt 61.000 MWh). Davon entfallt die Halfte (41 %) auf den Wohngebaudesektor. Die Sektoren GHD & Indust-
rie weisen insgesamt mit 54 % einen leicht héheren Verbrauch auf. Die kommunalen Liegenschaften verbrau-
chen 2 %. Der relative Anteil des Stroms am Gesamtenergiebedarf der Gemeinde Karlsbad betrdagt 20 %.

Die lokale Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien tragt heute zur Deckung von ca. 11 % des Strombedarfs
der Gemeinde Karlsbad bei und wird nahezu vollstdndig durch Photovoltaik-Anlagen sowie Deponie-, Klar- und
Grubengas erzeugt. Ein marginaler Anteil (<1 %) wird zuséatzlich durch Wasserkraft bereitgestellt. Bei den rest-
lichen 89 % handelt es sich um Strom mit der Zusammensetzung des deutschen Strommixes. Da in diesem
wiederum auch ein Anteil 52 % (Stand 2022) erneuerbar zur Verfligung steht (AGEE-Stat, 2023), betragt der

relative Stromanteil aus erneuerbaren Energien in Karlsbad 52 %.
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Abbildung 15: Bilanzierung des Endenergiebedarfs Strom auf Basis der Gebdudesektoren und Energietrdger

Energieverbrauch im Verkehr nach Energietragern

Im Jahr 2022 wurden im Verkehrssektor rund 71.000 MWh Kraftstoff und unter 100 MWh Strom verbraucht,
was einem Anteil von ca. 26 % am Gesamtenergiebedarf der Gemeinde Karlsbad entspricht. Der Kraftstoff
stammt dabei zum Grofteil aus fossilen Energietrdgern. Fiir alle Berechnungen im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung wurde der durch die Autobahn verursachte Verkehrsanteil herausgerechnet, da dieser von der
Gemeindeverwaltung nicht beeinflusst werden kann. Die Fahrleistung von 82 Mio. km (nur Autobahn) wirde
die Bilanz zu stark verzerren. Der Vollstandigkeit halber sei hier aber darauf hingewiesen, dass sich durch diese
Vorgehensweise der Energiebedarf im Verkehrssektor von ca. 173.000 MWh/a auf rund 71.000 MWh/a redu-
ziert.

Treibhausgasbilanz

Die Berechnung der Treibhausgasbilanz basiert auf den eingesetzten Energietrdgern, die mit entsprechenden
Emissionsfaktoren aus dem Technikkatalog der Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg GmbH
(KEA-BW) multipliziert werden, um die resultierenden Treibhausgasemissionen zu ermitteln (KEA-BW, 2023).
Die ermittelten Mengen stellen dabei die im Jahr 2022 anfallenden Treibhausgasemissionen dar. Das Ziel einer
dekarbonisierten Warmeversorgung impliziert dabei eine Reduktion der Emissionen auf ein Niveau nahe Null.

Insgesamt ergeben sich fir Karlsbad Treibhausgasemissionen im Warmesektor in Héhe von ca. 29.000 tco,-iq/a.
Fur den Stromsektor ergeben sich Treibhausgasemissionen von ca. 31.000 tco.-4¢/a und fur den Kraftstoffsektor
ungefahr 22.000 tco,iq/a (54.000 teo.iq/a Mit Autobahn). Die sektorale Verteilung ist in Abbildung 16 darge-
stellt.
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Abbildung 16: Energietrdgerspezifische Emissionen in den Verbrauchssektoren Wérme, Strom und Kraftstoffe
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Gesamtenergiebilanz

In der folgenden Ubersicht sind sowohl die aktuellen Energieverbrauche als auch die Potenziale erneuerbarer

Energien und deren Anteil an der Bedarfsdeckung dargestellt.

Tabelle 1: Ubersicht Energie- und Treibhausgasbilanz (Bestand)

Energieverbrauch
Aktueller Verbrauch

Aktueller Verbrauch (witterungsbereinigt)

Treibhausgasemissionen

Aktueller Ausstof’

Energieerzeugung

Bestand erneuerbare Energien (lokal erzeugt)

Bedarfsdeckung

Uberschuss erneuerbare Energieerzeugung

Defizit erneuerbare Energieerzeugung
Deckungsanteil EE-Erzeugung an Energieverbrauch

Deckungsanteil EE-Erzeugung an Energieverbrauch
(inkl. deutscher Strommix)

ENERGIE

Wiérme Strom
MWh/a
146.000 53.000
201.000 64.000
tcoz-aq/a
29.000 30.000
MWh/a
7.000 6.000
MWh/a
139.000 47.000
7 % 11%
- 52%

Verkehr

71.000

71.000

22.000
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Potenzialanalyse

Aufbauend auf den Ergebnissen der Bestandsanalyse erfolgt in der Potenzialanalyse sowohl die Prognose des
Energiebedarfs als auch die Ermittlung der fir die Warmeversorgung nutzbaren erneuerbaren Energiemen-
gen.

Endenergieeinsparung und Entwicklung des Warmebedarfs

Die Realisierung und Umsetzung von Effizienz- und Einsparpotenzialen im Rahmen der Energiewende ist in
allen Energiesektoren technisch moglich. So kann der spezifische Warmebedarf im Gebdudebestand durch
Effizienzmallnahmen drastisch gesenkt werden. Gerade im Gebaudebereich weichen die Erfolge jedoch stark
von den Zielvorstellungen ab. Die Sanierungsrate liegt seit Jahren unter einem Prozent (BBB, 2023). Um die
Klimaziele des Bundes bis zum Zieljahr 2045 erreichen zu kénnen, sollte die Rate jedoch auf Uber 2 % steigen.
Das Land Baden-Wurttemberg weist das Zieljahr 2040 aus und fordert in diesem Zusammenhang gemafs
§10 KlimaG BW eine Reduktion der Treibhausgasemissionen im Gebaudesektor um 49 % bis 2030 gegenlber
1990. Bis 2022 sanken die Treibhausgasemissionen im Gebaudesektor in Baden-Wirttemberg um 26 %
(@1,2 %/a) (Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg, 2023).

Wohngebdude

Je nach Gebadudealter und Bausubstanz ergeben sich unterschiedliche Herausforderungen und Méglichkeiten,
das eigene Wohngebadude ,zukunftsfit” zu machen. Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde fur
jedes einzelne Bestandsgebaude das Einsparpotenzial (nach Bauteilkatalog) berechnet, vgl. Abbildung 17. Dies

gibt einen ersten Eindruck, wie groRR das Einsparpotenzial in Karlsbad ist. Hieraus kdnnen sich in vielen Fallen
auch wirtschaftliche Anreize ergeben, die in der Regel eine der wichtigsten Voraussetzungen fir die Umset-
zung darstellen. Insbesondere die zukinftig steigende CO,-Besteuerung, das Gebdudeenergiegesetz (GEG) so-
wie die fur 2025 geplante Novellierung des Klimaschutz- und Klimaanpassungsgesetzes Baden-Wirttemberg
(KlimaG BW) werden erheblichen Einfluss auf Investitionen in Energieeffizienz und -einsparung haben.
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Abbildung 17: Fldchenbezogener Endenergieverbrauch nach Baualtersklassen im Ist-Zustand und nach energetischer Sa-
nierung fiir Wohngebdude (KEA-BW & UM, 2021, S. 54)

Die angenommenen Raten flr energetische Sanierungen betragen 0,8 %/a (Sanierungsrate in Deutschland in
2023), 2,3 %/a (notwendige Sanierungsrate zur Zielerreichung in Baden-Wurttemberg) und 1,3 %/a (Sanie-
rungsrate in Baden-Wiirttemberg zwischen 2016 und 2020) (BBB, 2023; ZSW; ifeu; Oko-Institut; ISI; HIR, 2022;
KEA-BW, 2022).
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Bei einer Sanierungsrate von 2,3 %/a waren bis 2035 1.250 von 5.000 Wohngebduden energetisch saniert.
Unter diesen Annahmen ergibt sich bis 2040 ein Einsparpotenzial von ca. 35.000 MWh/a (34 % des Gesamt-
warmebedarfs). Bei einer Sanierungsrate von 1,3 %/a betrdgt das Einsparpotenzial ca. 22.000 MWh/a (21 %
des Gesamtwarmebedarfs, 750 von 5.000 Wohngebauden energetisch saniert) und bei einer Sanierungsrate
von 0,8 %/a knapp 14.000 MWh/a (13 % des Gesamtwarmebedarfs, 475 von 5.000 Wohngebduden energe-
tisch saniert). Basierend auf den Wohngeb&dudetypologien in Karlsbad kénnte durch eine energetische Sanie-
rung aller Bestandswohngebadude eine rechnerische Reduktion von maximal 57 % des aktuellen Warmebedarfs
erreicht werden.

Nichtwohngebaude

Der Warmebedarf von Nichtwohngebduden wird im Gegensatz zu Wohngeb&duden in der Regel starker durch
die Nutzung als durch die Baualtersklasse und den Sanierungsstand bestimmt. Kommunale Gebaude werden
den Wohngebauden gleichgestellt. Fir die Gebdudesektoren Industrie und anteilig auch fiir GHD ist eine Ab-
schatzung insbesondere hinsichtlich der Entwicklung des Prozesswarmebedarfs schwierig. Dieser steht in di-
rektem Zusammenhang mit der zukinftigen Effizienzsteigerung der technischen Prozesse sowie der wirt-
schaftlichen Entwicklung. Da hierzu keine allgemeingUltigen, fundierten Aussagen getroffen werden kénnen,
wird angenommen, dass sich die Energieeinsparungen durch zukinftige Effizienzsteigerungen und der Anstieg
des Prozesswdrmebedarfs durch Wirtschaftswachstum die Waage halten. Unter dieser Annahme wird also im
Mittel keine Verdnderung des Prozesswarmebedarfs erwartet.

Lokale erneuerbare Energien zur Warmeversorgung

Die folgenden Analysen basieren auf Geodaten, Luftbildern und Fachinformationssystemen. Die Auswertung
erfolgt hierbei nach definierten und wissenschaftlich anerkannten Methoden. Dabei ist zu beachten, dass es
sich grundsatzlich um eine rein technisch-wirtschaftliche Ersteinschdtzung auf Basis allgemein glltiger Annah-
men handelt. Die kommunalen Potenziale sind im weiteren Verfahren zu konkretisieren und auf ihre grund-
satzliche Umsetzbarkeit hin zu Uberprifen. Politische Entscheidungen (ber die Nutzung einzelner Potenziale
werden im Rahmen der Potenzialdarstellung erldutert, aber nicht berUcksichtigt. Es soll lediglich aufgezeigt
werden, welche Potenziale vorhanden und aus heutiger Sicht grundsatzlich nutzbar sind. Eine Aktualisierung
dieser Potenziale kann sowohl in Form einer Erhéhung als auch einer Verringerung z. B. im Rahmen weiterer
vertiefender Untersuchungen erfolgen. Diese Vorgehensweise orientiert sich am Leitfaden ,, Kommunale War-
meplanung” der KEA-BW (KEA-BW & UM, 2021).

Auf den weiteren Seiten werden folgende lokal verfligbare Potenziale des Warmesektors betrachtet und kurz

dargestellt:
e Abfall e Grine’ Gase e Tiefengeothermie
e Biomasse e |ndustrielle Abwarme e Umweltwarme
e Deponie-, Klar- & Grubengas e Solarthermie

Abfall

Auf dem Gebiet der Gemeinde Karlsbad findet keine Warmeerzeugung aus Abfallen in entsprechenden Ver-
brennungsanlagen statt. Aus heutiger Sicht werden auch keine Potenziale in diesem Bereich gesehen.

Biomasse

Ein weiteres Potenzial zur regenerativen Erzeugung von Strom und Warme liegt in der Nutzung biogener Rest-
stoffe. Der unter nachhaltigen Gesichtspunkten lokal in den Waldern auf dem Gebiet der Gemeinde Karlsbad
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anfallende energetisch nutzbare Jahreseinschlag an Holz sowie Waldhackgut ermdglicht eine energetische Be-
reitstellung von ca. 3.975 MWh/a. Grundlage hierfiir sind Angaben des Revierforsters der Gemeinde Uber den
Holzeinschlag der letzten Jahre sowie die GroRe der Waldflachen (LFV; LGL BW, 2021). Insgesamt ergibt sich
damit eine bilanzielle Uberschreitung des lokal genutzten Biomasseanteils. Mit dem ermittelten Potenzial kdn-
nen rechnerisch 20 % des aktuellen Warmebedarfs gedeckt werden.
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Abbildung 18: Eigentumsverhdltnisse von Waldfldchen (LFV; LGL BW, 2021)
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Deponie-, Klar- & Grubengas
Auf dem Gebiet der Gemeinde Karlsbad findet keine Warmeerzeugung auf Basis von Deponie-, Klar- oder Gru-
bengas statt. Es werden derzeit auch keine Potenziale in diesem Bereich gesehen.
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,Grine’ Gase

Unter den ,griinen’ Gasen werden vor allem die Energietrdger Biogas, Wasserstoff und synthetische Brenn-
stoffe zusammengefasst. Auf dem Gemeindegebiet von Karlsbad erfolgt zurzeit keine Warmeerzeugung auf
Basis von ,griinen’ Gasen. Es werden derzeit auch keine Potenziale in diesem Bereich gesehen.

Industrielle Abwarme

Abwiéarme, die als unvermeidbares Nebenprodukt bei Herstellungs- und Verarbeitungsprozessen in Industrie-
und Gewerbebetrieben anfallt, wird derzeit noch Uberwiegend ungenutzt an die Umgebung abgegeben, z. B.
in Form von heiBen Abgasen oder Kiihlwasser. Im Rahmen einer geeigneten Nutzungskaskade sollte diese Ab-
warme vorrangig innerhalb des eigenen Unternehmens zurlickgefiihrt, an benachbarte Betriebe abgegeben
oder in benachbarte Warmenetze integriert werden. Abhangigkeiten ergeben sich dabei vor allem aus dem
Warmetragermedium, dem Temperaturniveau, der Warmemenge sowie der zeitlichen Verfligharkeit.

Die im Folgenden dargestellten Potenziale zur Abwdrmenutzung basieren auf Unternehmensbefragung bei
Industrie- und Gewerbeobjekten im Rahmen der Bestandsaufnahme, vgl. S. 12. Aktuell werden Teilpotenziale
zur internen Verwendung wieder in Prozesse oder zur Heizwarme verwendet. Frei verfligbare Potenziale konn-
ten keine ermittelt werden. Aus Griinden des Datenschutzes ist eine genauere Verortung bzw. Benennung der
Unternehmensinformationen nicht méglich.

Solarthermie

Die Sonne ist der groRte Energielieferant auf der Erde. Seit Ende der 80er Jahre wird diese Energie nicht nur
passiv (durch die Erwarmung von Bauteilen), sondern zunehmend auch aktiv durch Solarkollektoren zur Er-
warmung des Brauch- und Heizungswassers im Gebaude genutzt.

Dachflédchen

Die derzeitige Nutzung dieses Potenzials betragt rund 3.000 MWh/a. Fur Karlsbad wurde ein Gesamtpotenzial
auf den Dachflachen von knapp 11.500 MWh/a identifiziert, vgl. Abbildung 19. Die (berwiegende solare Nut-
zung erfolgt durch Photovoltaik.
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Abbildung 19: Rdumliche Verortung der Dachfldchenpotenziale zur Ausnutzung der Solarenergie
Fir die Energiebereitstellung in Warmenetzen ist die Solarthermie auf Freiflachen bereits heute ein wichtiger

Baustein und kann vor allem im Sommerhalbjahr die Grundlastwarme bereitstellen. Bei Freiflachenanlagen

Freiflcichen
wird die Warme Uber einen Speicher in das Netz eingespeist. In Karlsbad sind aktuell keine Freiflachensolar-
thermieanlagen in Betrieb. Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden auch keine konkreten Flachen identifi-

ziert.
Zusammenfassend kénnen die Dachflachen aufgrund des ermittelten Potenzials rechnerisch 8 % des aktuellen

Tiefengeothermie

Wadrmebedarfs decken.
Hinsichtlich der Tiefengeothermie sind auf dem Gebiet der Gemeinde Karlsbad wie auch im Gbrigen Ober-
oberflachennahen Potenzialen vor allem darin, dass deutlich groRere Bohrtiefen (bis zu 4.000 m) erreicht und

rheingraben grundsatzlich Potenziale zur Nutzung vorhanden. Diese unterscheiden sich im Vergleich zu den
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damit deutlich hohere Energieertrage erzielt werden kénnen.
In Karlsbad findet derzeit keine Nutzung der Tiefengeothermie statt. Aufgrund der aktuell vorliegenden Infor-

mationen ist auch zukdiinftig nicht mit Potenzialen aus Tiefengeothermie zu rechnen.
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Umweltwarme

Als Umweltwédrme werden im Folgenden alle Warmequellen aus Gewassern, dem Erdreich oder der AulRenluft
zusammengefasst. Diese niederwertige Energieform wird in der Regel mittels Warmepumpen nutzbar ge-
macht. Dabei wird der Umwelt Warme entzogen und mittels einer Antriebsenergie (in der Regel Strom, aber
z. B. auch Gas mdglich) auf ein hoheres Temperaturniveau angehoben. Bevorzugte Gebaude fir den Einsatz
von Warmepumpen sind vor allem Gebaude mit einem guten energetischen Standard und entsprechend nied-
rigen Vorlauftemperaturen im Warmeverteilsystem. Dies ist vor allem bei Neubauten und energetisch sanier-
ten Altbauten der Fall. Aber auch unsanierte Altbauten kdnnen durchaus mit Warmepumpen versorgt werden.
Hier kdnnen jedoch (Teil-)Sanierungen bzw. bauliche Anpassungen z. B. in Form einer VergrolRerung der Heiz-
flachen notwendig sein.

Im Gesamten sind in Karlsbad 194 Warmepumpen mit einer Gesamtwarmeerzeugung von rund 3.300 MWh/a
im Einsatz (Netze BW GmbH, 2022).

Abwasser

Durch die Wassernutzung in allen Gebdudesektoren und die anschlieRende Einleitung in die Kanalisation fallt
relativ kontinuierlich erwdarmtes Abwasser auf einem Temperaturniveau von i.d.R. Gber 10 °C an. Um dieses
Potenzial nutzbar zu machen, wird davon ausgegangen, dass dem Abwasser die Warme entzogen und an-
schlieRend grélReren Gebaudekomplexen oder Uber entsprechende Warmenetze zur Verfligung gestellt wird.
Die nutzbare Warmemenge hangt dabei direkt von der Durchflussmenge des Kanalnetzes bzw. der Kapazitat
der Klaranlage sowie der Abwassertemperatur ab.

Um einen wirtschaftlichen Betrieb einer Warmenutzung im Abwasserkanal zu erméglichen, wird im Rahmen
der Netzbetrachtung tblicherweise ein erforderlicher mittlerer Trockenwetterabfluss von ca. 15 /s sowie ein
Mindestkanaldurchmesser von DN 700 angesetzt. Hierbei ist auch zu berlcksichtigen, dass zur Nutzung der
Abwasserwarme aus dem Kanalnetz nur eine geringe Temperaturabsenkung von maximal 0,5 bis 1 Kelvin mog-
lich ist, um die biologischen Prozesse in der Klaranlage nicht negativ zu beeinflussen. Das Kanalnetz ist diffe-
renziert nach Nennweiten in Abbildung 11 dargestellt. Daraus ist ersichtlich, dass in Karlsbad grundsatzlich
Kanalstrange mit entsprechenden Durchmessern vorhanden sind. Da aber keine Informationen zum mittleren
Trockenwetterabfluss vorliegen ist keine abschliefende Aussage hinsichtlich der nutzbaren Potenziale mog-
lich.

Eine weitere Moglichkeit zur Nutzung der Abwasserwarme besteht grundsatzlich auch im Auslauf der Klaran-

lage. Da in Im Vergleich zur Nutzung im Kanal sind hier aufgrund der groReren Durchflussmengen und der
Moglichkeit einer starkeren Temperaturabsenkung gréRere Potenziale erschlielbar. Auf Basis vorhandener
Messungen im Klaranlagenauslauf der Anlage in Ittersbach ergibt sich ein Potenzial von 4.300 MWh/a.

Oberflichengewasser

Auf dem Gebiet der Gemeinde Karlsbad findet derzeit keine Warmeerzeugung aus Oberflachengewassern
statt. Da in Karlsbad jedoch auch kein Baggersee von relevanter GréRe vorhanden ist, wird dies im Folgende
nicht weiter betrachtet. Relevante Bache in Karlsbad sind der Bocksbach (83 I/s) und der Auerbach (unbe-
kannte Durchflussmenge). Damit sind beide Bache nicht fir groRere Warmeentnahme geeignet.
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Abbildung 20: Rdumliche Verortung von Fliefgewdssern und stehenden Gewdssern (LUBW; LGL,; BKG, 2023; LUBW, LGL;
BKG, 2023)

Erdreich

Zur Warmenutzung aus dem Erdreich, auch als oberflachennahe Geothermie bezeichnet, werden Sonden mit
einer maximalen Bohrtiefe von 100 m genutzt. Die Erdwdrme kann entweder in ein Warmenetz eingespeist
werden oder dezentral einzelne Gebadude versorgen. Im Idealfall werden die erforderlichen Warmepumpen
mit lokal erzeugtem Okostrom betrieben. Auf dem Gebiet der Gemeinde Karlsbad wurden bisher 106 bekannte
Bohrungen fir 65 Anlagen zur Nutzung von Grundwasser oder Erdwarmesonden niedergebracht (RP Freiburg;
LGRB, 2021).
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Ein Ausschluss einzelner Gebiete fir die Erdwarmenutzung erfolgt z. B. aufgrund zu geringer zulassiger Bohr-

tiefen, genutzter Grundwasservorkommen im Einzugsgebiet oder raumlich eng wechselnder Untergrundver-

haltnisse. Auch kénnen Gebiete mit erforderlicher Einzelfallprifung ausgewiesen werden, vgl. Abbildung 21.

Weitere Informationen kénnen dem &ffentlich zugédnglichen Informationssystem fiir oberflichennahe Ge-
othermie Baden-Wiirttemberg (ISONG) entnommen werden. (RP Freiburg; LGRB, 2021)
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Abbildung 21: Ausschlussgebiete und Restriktionen zur Erdwédrmenutzung (RP Freiburg; LGRB, 2021)

Auf Basis einer landesweiten flurstiickscharfen Auswertung der KEA-BW zum Erdwdrmesondenpotenzial

ergibt sich fur die Gemeinde Karlsbad ein theoretisches Gesamtpotenzial im Bereich zwischen 27.000 und

68.000 MWh/a (KEA-BW, 2022).
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Abbildung 22: Rdumliche Verortung des theoretischen Maximalpotenzials zur Nutzung von Erdwdédrmesonden (entziehbare
Energie) (KEA-BW, 2022)

AuBenluft

Eine Ermittlung der Potenziale zur Nutzung von AufRenluft erfolgt nicht, da Luft in der Umgebung immer ver-
flgbar ist. Luft kann aus technischer Sicht immer mittels Warmepumpen zur Warmeerzeugung genutzt wer-
den. Hier konnen eher rechtliche Rahmenbedingungen und Gebaudespezifika zu Ausschlusskriterien flhren.

Abzlglich der 65 Anlagen, welche das Erdreich als Warmequelle nutzen, verbleiben 129 aktuell in Betrieb be-
findliche Warmepumpen mit einer Nutzung der AuRenluft.

Zusammenfassend kénnen mit Umweltwarme Gber die ausgewiesenen Potenziale des Abwassers, der Ober-
flaichengewdsser sowie des Erdreichs rechnerisch 38 % des aktuellen Warmebedarfs gedeckt werden. Hinzu
kommt das nicht bezifferbare Potenzial der Aufienluft.

(Uber-)regionale Potenziale zur Warmeversorgung

Unter der Annahme, dass in Zukunft ,griine’ Gase im Gasibertragungsnetz zur Verfigung stehen, sind diese
als (Uber-)regionale Ressource einzustufen. Eine Bericksichtigung von effizient und ressourcenschonend ein-
gesetzten ,grinen’ Gasen sollte nur dort erfolgen, wo keine zumutbaren Alternativen zur Warmeversorgung
zur Verfligung stehen. Weiterhin sollten eine vorhandene und nutzbare Gasinfrastruktur vorhanden sein sowie
industrielle Hochtemperaturwarmeanwendungen oder Gasverbrennungsprozesse bzw. eine Notwendigkeit
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von Spitzenlastversorgung bei GroRverbrauchern und Heizwerken deren Einsatz begrinden. Eine weiterge-
hende Betrachtung des Einsatzes ,griiner’ Gase erfolgt im Rahmen der Erarbeitung der Zielszenarien.

Gemdl} den fachlichen Vorgaben der Kommunalrichtlinie sollen griine Gase nur dort in der Warmeversorgung
bericksichtigt werden, wo geeignete Alternativen fehlen und sie effizient und ressourcenschonend eingesetzt
werden kénnen (BMWK, 2022). Unter diesen Voraussetzungen werden griine Gase im Zielszenario wie folgt
bertcksichtigt:

e Wenn keine ausreichenden lokalen Potenziale flir erneuerbare Energien und Abwarmepotenziale auf
dem Gebiet der Gemeinde Karlsbad vorhanden sind.

e Wenn Hochtemperatur-Warmeanwendngen oder Gasverbrennungsprozesse in der Industrie auf dem
Gebiet der Gemeinde Karlsbad vorhanden sind.

e Wenn eine Spitzenlastbereitstellung fur GroRverbraucher und Heizwerke erforderlich ist.

e Wenn eine Gasnetzinfrastruktur vorhanden ist.

Lokale erneuerbare Energien zur strombasierten Warmeversorgung

Die zunehmende Nutzung elektrischer Energie im Warme- und Verkehrssektor tragt dazu bei, dass Strom im
Energiesystem der Zukunft eine immer wichtigere Rolle spielen wird. Beispiele hierfir sind im Warmesektor
Warmepumpen und der erhohte Kiihlbedarf im Sommer, im Verkehrssektor die Elektromobilitat. Daher ist es
auch bei der Betrachtung des Warmesektors von grolRer Bedeutung, die Potenziale der lokalen erneuerbaren
Stromerzeugung detailliert zu untersuchen. DarlUber hinaus ist im Zuge der Transformation des Energiesys-
tems hin zu einer starker strombasierten Versorgung darauf zu achten, dass auch die Stromnetze den steigen-
den Belastungen standhalten und evtl. ausgebaut werden mussen.

Aus diesen Grinden werden im Folgenden adhnlich wie im Warmesektor Analysen auf Basis von Geodaten,
Luftbildern und Fachinformationssystemen durchgefiihrt. Die Vorgehensweise orientiert sich auch hier am
Leitfaden ,,Kommunale Warmeplanung” der KEA-BW (KEA-BW & UM, 2021).

Auf den Folgeseiten werden die lokal verfligbaren Potenziale im Stromsektor betrachtet und kurz dargestellt:

e Biomasse e Photovoltaik e Wasserkraft
e Deponie-, Kldr- & Grubengas o Tiefengeothermie e Windenergie
Biomasse

Derzeit werden auf dem Gebiet der Gemeinde Karlsbad kein Strom aus Biomasse erzeugt. Aufgrund begrenz-
ter Biomasseressourcen wird sich dieser Anteil aus heutiger Sicht in Zukunft nicht weiter erhéhen.

Deponie-, Klar- und Grubengas

Im Gemeindegebiet von Karlsbad wird aktuell kein Strom aus Deponie- Klar- und Grubengasen erzeugt. Wei-
tere Potenziale sind nicht vorhanden.

Photovoltaik

Das grolite Stromerzeugungspotenzial in Karlsbad liegt in der Photovoltaik, welche grundsatzlich auf Gebau-
dedachern, Freiflachen und Gewerbeflachen installiert werden kann.

Zum Stand Ende 2022 sind in Karlsbad 743 Anlagen mit einer Netto-Nennleistung von 8.620 kWp und einer

Stromerzeugung in Hohe von 5.700 MWh/a in Betrieb. Diese Anzahl setzt sich aus 695 Dachanlagen
(8.511 kW,) und 40 Balkonanlagen (46 kW,) zusammen. Acht Anlagen (64 kW,) sind nicht zuzuordnen.
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Dacher

Die potenzielle Gesamtleistung auf den Dachern von Karlsbad betrdgt ca. 45.100 kW,. Die grundsatzliche Eig-
nung der Gebaudedacher ist analog zur Solarthermie der Abbildung 19 zu entnehmen. Mit der Ausschopfung
des Solarpotenzials auf den Dachern auf der Gemarkung von Karlsbad kénnen insgesamt ca. 39.000 MWh So-
larstrom pro Jahr erzeugt werden. Etwa 87 % der potenziellen Dachanlagen sind hierbei einer Leistungsklasse
unter 10 kW, zuzuordnen. Das daraus abzuleitende realisierbare Potenzial kann z. B. aufgrund statischer Ab-
hangigkeiten der Dachflachen oder dem Denkmalschutz vom ermittelten Potenzial abweichen.
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1'002 Abbildung 24: Solarpotenzial nach Sektoren
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Abbildung 23: Technisches PV-Potenzial auf Gebdudedd-
chern nach Anlagengréfse

Freiflachen

Unter Beriicksichtigung der im Rahmen der Offentlichkeitsbeteiligung nach §12 Abs. 3 Landesplanungsge-
setz BW (LplG) zur Teilfortschreibung Solarenergie des Regionalplans (Beteiligungszeitraum 27.12.2023 -
31.03.2024) ermittelten Vorranggebiete ergeben sich fiir die Gemeinde Karlsbad vier Vorranggebiete fir regi-
onalbedeutsame Photovoltaik-Freiflichenanlagen (RVMO, 2024). Im Rahmen der Beteiligung der Trager 6f-
fentlicher Belange zur Teilfortschreibung hat der Gemeinderat am 20.03.2024 (60/1609/2024) beschlossen,
eine positive Stellungnahme zu den Gebieten ,Kreiserddeponie Ittersbach - FSA_87°sowie ,Hamberg - FSA 62’
abzugeben. Konkret bedeutet dies, dass die Gemeinde mit der Ausweisung von zwei der vier Vorranggebiete
in Karlsbad einverstanden ist. Die Flachen , Welsche Wiesen - FSA_27°und ,Wingertsberg - FSA_76°wurden in
derselben Sitzung vom Gemeinderat abgelehnt. Fir die vom Regionalverband ausgewiesenen und vom Ge-
meinderat akzeptierte Flachen wirde sich ein rechnerisches PV-Freiflichenpotenzial in H6he von ca. 15.800
MWh/a ergeben.

Mit der Ausschopfung des gesamten technischen Solarstrompotenzials (Dacher und Freiflachen) besteht ein
Potenzial in Hohe von ca. 54.000 MWh/a. Dieses fihrt zu einer bilanziell und rechnerisch maximalen Deckung
des aktuellen Strombedarfs in Hohe von 100 %.

Tiefengeothermie

In Karlsbad findet derzeit keine Nutzung der Tiefengeothermie statt. Aufgrund der aktuell vorliegenden Infor-
mationen ist auch zukinftig nicht mit Potenzialen aus Tiefengeothermie zu rechnen.

Wasserkraft

Im Gemeindegebiet von Karlsbad befinden sich keine Wasserkraftanlage. Da auch keine Potenziale existieren,
wird aufgrund fehlender Ausbaumaoglichkeiten nicht weiter betrachtet. (LUBW, LGL, & BKG, 2016)
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Windenergie
Auf der Gemarkung der Gemeinde Karlsbad findet derzeit keine Stromerzeugung durch Windkraftanlagen
statt.

Nach §20 des Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetzes Baden-Wirttemberg (KlimaG BW) und dem
Windenergieflichenbedarfsgesetz (WindBG) sind die Trager der Regionalplanung aufgefordert, in den Regio-
nalplanen mindestens 1,8 % der Regionsflache fiir die Nutzung der Windenergie zu sichern. Ausgehend von
Flachen mit ausreichender Windhoffigkeit werden Flachen mit Ausschlusskriterien oder umfangreichen Kon-
fliktpotenzialen aus der Betrachtung genommen. Ausschlusskriterien sind z. B. die Nahe zu Bebauungen, Flug-
hafen und bedeutenden Kulturgitern als auch Naturschutzgebiete. Konfliktpotenziale konnen sich aus weni-
ger kritischen Belangen des Umweltschutzes, der Verteidigung etc. ergeben.

Nach derzeitigem Planungsstand (Marz 2024) ergibt sich hieraus auf der Gemarkung Karlsbad vier Vorrangge-
biete flir Windenergieanlagen (RVMO, 2024). Der Gemeinderat beschloss wiederum am 05.06.2024
(v0/039/2024), die vom Regionalverband im Rahmen der Beteiligung der Trager 6ffentlicher Belange vorge-
schlagenen Standort fUr die Ausweisung eines Vorranggebiets fir Windenergieanlagen auf der Gemarkung
Karlsbad im Bereich ,Hagbuckel - WE_21° zu favorisieren. Die Flache ,Képfleswald - WE_23“ wurde ebenfalls
nicht abgelehnt. Die Flachen ,Rappenbusch - WE_19° und ,Steinig - WE_20" sind aus Karlsbader Sicht nicht
geeignet. Flr die vom Regionalverband ausgewiesenen und vom Gemeinderat akzeptierte Flachen kdnnte sich
bei optimaler Ausnutzung ein rechnerisches Potenzial von rund 170.000 MWh/a ergeben. Dieses msste aber
weitergehend betrachtet und konkretisiert werden. Dieses flhrt zu einer bilanziell und rechnerisch maximalen
Deckung des aktuellen Strombedarfs in Hohe von 320 %.

(Uber-)regionale Potenziale zur strombasierten Warmeversorgung

Unter der Annahme, dass der deutsche Strommix in den kommenden Jahren einen steigenden Anteil an er-
neuerbaren Energien enthalt und damit die spezifischen Treibhausgasemissionen weiter sinken werden, ist
das deutsche Stromnetz als (lber-)regionale Ressource zu betrachten. Eine Abwagung hinsichtlich der Nut-
zungsmoglichkeiten erfolgt im Rahmen der Ausarbeitung der Zielszenarien.

Kraft-Warme-Kopplung

Die Kraft-Warme-Kopplung (KWK) ist ein effizientes Prinzip, bei dem die bei der Stromerzeugung anfallende
Abwarme zur Beheizung genutzt wird. KWK-Anlagen werden derzeit Uberwiegend mit Erdgas betrieben, kon-
nen aber bei entsprechender technischer Ausstattung auch mit anderen Brennstoffen betrieben werden.

Im weiteren Transformationsprozess kann die KWK-Technologie als Briickentechnologie im Rahmen regelba-
rer Erzeugungstechnologien beim Ubergang zu einer treibhausgasneutralen Wiarmeversorgung eine wichtige
Rolle spielen: Zum einen ermdglicht sie eine relativ gute und schnelle Umsetzung von Erzeugungs- und Vertei-
leinheiten, zum anderen bietet sie die Moglichkeit, flexibel auf Schwankungen im Stromnetz zu reagieren um
dieses zu stabilisieren. Sie kann daher in jedem dieser Heizkraftwerke, aber auch als Kleinstanlagen in der Ein-
zelversorgung eingesetzt werden.

Mit Hilfe der Daten des Stromnetzbetreibers, des Marktstammdatenregisters sowie der Kehrbuchdaten kon-
nen dezentrale KWK-Anlagen identifizieren werden. Demnach wurden in Karlsbad im Jahr 2022 ca. 230 MWh
Strom und eine nicht bezifferbare Menge Warme aus KWK-Anlagen bereitgestellt. Zukinftige Potenziale kon-
nen derzeit nicht ermittelt werden. (Netze BW GmbH, 2022; BNetzA, 2024; bBSF, 2022)
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Potenzialiibersicht erneuerbare Energien

Wie die folgende Abbildung zeigt, liegen die gréRten Potenziale zur erneuerbaren Energieversorgung in Karls-
bad bei der Nutzung der Umweltenergie (Warme) sowie der Photovoltaik (Strom). Hierbei ist zu beachten,
dass diese Angaben die Summe aus bereits genutztem (Bestand) und noch zu erschlieendem Potenzial und
somit das Gesamtpotenzial darstellen. Der Vergleich mit der Verbrauchsbilanz (vgl. Seite 16) zeigt, dass der
heutige Energiebedarf im Warmesektor bilanziell nicht vollstandig durch lokale erneuerbare Energien gedeckt
werden kann. Im Stromsektor ist grundsatzlich eine Uberdeckung des heutigen Bedarfs bei einem 100%igen
Ausbau der erneuerbaren Energien moglich.

AbschlieRend gilt anzufiihren, dass es sich bei dieser Potenziallibersicht um eine rein bilanzielle Darstellung
handelt, die Potenziale an sich aber zum Teil zeitabhdngig verfligbar sein kénnen.
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Abbildung 25: Potenzialiibersicht erneuerbare Energien (Summe aus Bestand und zusdtzlichem Potenzial)
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Warmeversorgungsarten flir das Zieljahr

Im Rahmen der Entwicklung eines Zielszenarios wird eine Strategie fir eine langfristig erneuerbare und klima-
freundliche Warmeversorgung skizziert und eine perspektivische Zusammensetzung der Energietrager vorge-
schlagen. Dieses Zielszenario fungiert folglich als Bindeglied zwischen den zuvor durchgefiihrten Bestands- und
Potenzialanalysen und der nachfolgend abzuleitenden Umsetzungsstrategie. Daher werden sowohl die Ent-
wicklung der Energieverbrduche als auch Prognosen zur zuklnftigen Verdanderung der Beheizungsstruktur be-
ricksichtigt. Folglich zeigt dieses auf, wie die Warmeversorgung in Karlsbad im Jahr 2035 aussehen konnte.

Die Verwirklichung einer klimaneutralen Warmeversorgung und folglich die Erreichung eines klimaneutralen
Gebaudebestands bis zum Jahr 2040 sind in § 27 Abs. 1 des KlimaG BW fir Baden-Wirttemberg als Ziel ver-
ankert. Infolge von Diskussionen mit dem Gemeinderat sowie der Gemeindeverwaltung wurde das Ziel analog
zum Klimaschutzziel des Landkreises Karlsruhe um finf Jahre auf das Jahr 2035 vorgezogen.

Im Folgenden werden kurz die einzelnen Schritte zur Entwicklung des Zielszenarios dargelegt:

1. Durchfihrung einer raumlichen Einteilung der zusammenhangend bebauten Gebiete in Karlsbad in
sogenannte Eignungsgebiete, vgl. S. 30.

2. Festlegung des zukinftigen Warmebedarfs auf Basis von Sanierungsraten im Wohngebaudebereich,
eines bekannten und mit Zeitrahmen hinterlegten Mehrbedarfs aufgrund von Neubaugebieten sowie
angenommenen Veranderungen des Warmebedarfs in der Wirtschaft, vgl. S. 33.

(zukiinftiger Wédrmebedarf = heutiger Wérmebedarf - Einsparungen durch Sanierungen + Mehrbedarf durch Neubauten)

3. Ermittlung eines Zielszenarios zur Gegeniberstellung von zukinftigen Energiebedarfen, verfligbaren
Potenzialen und weiteren lokalen Rahmenbedingungen sowie eine Unterteilung von Versorgungsan-
teilen flr eine zentrale und dezentrale Warmebereitstellung. Hierfiir werden die Altersstruktur der
Heizungsanlagen sowie weitere Eignungskriterien wie auch die Einteilung der Eignungsgebiete berlck-
sichtigt. Hieraus abgeleitet wird ein entsprechendes Zielszenario, vgl. S. 36.

4. Erstellung einer Endenergiebilanz der gesamten Warmeversorgung, wobei eine Differenzierung nach
Energietrager vorgenommen wird. Eine weitere Aufteilung erfolgt auf Grundlage der dezentralen und
zentralen (leitungsgebundenen) Warmeversorgung fir das gewéahlte Zieljahr. Auch eine Abschatzung
der Auswirkungen einer elektrifizierten Warmeversorgung auf das Stromnetz erfolgt, vgl. S. 38.

5. Ableitung einer CO,-Bilanz fir die zuklnftige Warmeversorgung im Jahr 2035, vgl. S. 39.

Eignungsgebiete zentrale und dezentrale Warmeversorgung

Die Einteilung von zusammenhadngend bebauten Gebieten in sogenannte Eignungsgebiete fiir eine zentrale
(leitungsgebundene) beziehungsweise dezentrale Warmeversorgungsstruktur in der Gemeinde Karlsbad er-
folgt situationsbedingt. Diese Einordnung dient jedoch weder dazu, ein homogenes Vorgehen innerhalb der
Eignungsgebiete vorzugeben, noch handelt es sich um eine abschliefende Festlegung von Rahmenbedingun-
gen und Begrenzungen. Auch entsteht in diesem Zusammenhang fiir keinen Akteur eine Verpflichtung, eine
spezifische Versorgungsart zu nutzen bzw. bereitzustellen. Infolge der Beriicksichtigung zukUnftiger techni-
scher, wirtschaftlicher, kapazitiver, sozialer und politischer Entwicklungen ist diese Aufteilung nur als Moment-
aufnahme zu verstehen und kann im Verlauf zuklnftiger Modifikationen und Konkretisierungen zu Verdnde-
rungen fuhren. Dennoch kann diese Einteilung eine Orientierung geben und bei einer Priorisierung von
Klimaschutzaktivitaten helfen. Die wesentlichen Kriterien zur Ausweisung der Gebiete sind:
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e Wdarmedichte bzw. Warmeliniendichte

e Vorhandene Ankergebdude (Keimzellen fir Warmenetze, i.d.R. 6ffentliche Gebaude oder
GroRabnehmer)

e Bebauungsstruktur und -dichte, Denkmalschutz, Sanierungspotenziale

e Mogliche erneuerbare Warmequellen

e Bestehende Warmenetze (bzw. Warmenetzplanungen)

e Mogliche Heizzentralenstandorte

Eignungsgebiete fiir eine dezentrale Einzelversorgung

Gebaude, die in einem Eignungsgebiet flir eine dezentrale Einzelversorgung liegen, werden nach heutigem
Stand auch in Zukunft Gber eine eigene Einzelheizung versorgt werden mussen. Im Umkehrschluss bedeutet
dies, dass diese Gebdude zur Erreichung der Klimaschutzziele nach dem KlimaG BW auf eine Versorgung mit-
tels klimaneutraler Versorgungstechnologien umgestellt werden missen. Nach heutigem Stand werden hier-
flr Gberwiegend Warmepumpenldsungen oder Biomasseheizungen zum Einsatz kommen. Dabei ist zu berlck-
sichtigen, dass der Einsatz von Biomasseheizungen aufgrund der eingeschrdankten Einsatzmoglichkeiten
lediglich einen geringen Anteil einnehmen wird. Demgegenlber wird der Einsatz von Warmepumpen im Be-
reich der Raumwarme und Warmwasseraufbereitung eine tragende Rolle einnehmen. Dies gilt insbesondere
fir Gebiete, in denen eine zentrale Warmenetzversorgung dkonomisch nicht konkurrenzfahig ist z. B. weil die
Warmedichte zu gering oder die Gebdaudesubstanz gut genug ist, um die Warmepumpentechnologie sinnvoll
einzusetzen. Auch in Eignungsgebieten flr eine Warmenetzversorgung wird sich bei Umsetzung eines solchen
in der Regel keine Anschlussquote von 100 % ergeben, sodass auch hier noch klimaneutrale dezentrale Ver-
sorgungstechnologien anteilig zum Einsatz kommen werden. Welche Auswirkungen diese erhdhte Elektrifizie-
rung des Warmesektors auf das Stromnetz hat, wird auf S. 38 beschrieben. Ebenso ist in diesen Gebieten prin-
zipiell der Einsatz ,griiner’ Gase moglich. Hierzu sagt das Energiekonzept fir Baden-Wirttemberg aus, dass
eine Nutzung von Wasserstoff in der dezentralen Warmeversorgung angesichts der hohen Umstellungskosten
der dezentralen Erdgasinfrastruktur auf Wasserstoff wohl nur in Ausnahmefallen zu rechnen ist. (UM BW,
2024, S. 45)

Damit die Warmepumpe ihre Vorteile auch ausspielen kann, gilt es friihzeitig Experten wie zum Beispiel fach-
kundige Energieberater oder Heizungsinstallateure hinzuzuziehen. Hierbei kénnen Fragen zu Primarquelle,
Gebaudesanierung, Schallemissionen und Fordermitteln geklart werden. Ebenso sollte die Installation einer
Photovoltaikanlage in Betracht gezogen und untersucht werden. Schlieflich kann der strombasierte Warme-
pumpeneinsatz nur dann einen Beitrag zum Klimaschutz leisten, wenn ein Teil des bezogenen Stroms aus er-
neuerbaren Energiequellen stammt. Damit dies insbesondere in der Heizperiode auch gewahrleistet ist, mis-
sen zusatzlich Anlagen zur erneuerbaren Stromerzeugung im Winter ausgebaut werden wie zum Beispiel
Windenergieanlagen. Zudem gilt es zu prifen, an welchen Stellen das Stromnetz fir die zukiinftig hohere Netz-
last auszubauen ist. Ein entsprechender Netz-Transformationsplan des Stromnetzbetreibers kann hierbei eine
zentrale Rolle spielen.

Eignungsgebiete fiir eine Warmenetzversorgung

Der Auf- und Ausbau von Warmenetzen wird abhangig von der Verbraucherstruktur und Verflgbarkeit kom-
munaler und/oder regionaler erneuerbarer Warmequellen in Zukunft eine relevante Rolle spielen. So soll laut
Energiekonzept Baden-Wirttemberg eine Erhéhung der Fernwdrmeerzeugung bis 2030 um mindestens 35 %
erfolgen (UM BW, 2024). Bestimmte erneuerbare Energietrager lassen sich nur Gber Warmenetze in die Ener-
gieversorgung integrieren. Die eingesetzten Erzeugungseinheiten konnen Uberwiegend mit verschiedensten
erneuerbaren Energien betrieben werden, sodass einige wenige Erzeugungseinheiten viele Verbraucher ver-

sorgen. Ebenso spielen aber auch Blockheizkraftwerke (KWK-Anlagen) als regelbare Erzeugungstechnologie
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fir den Ubergang hin zur treibhausgasneutralen Warmeversorgung eine wichtige Rolle: Erstens erméglichen
sie eine gute und schnelle Umsetzung der Erzeugungs- und Verteileinheiten und zweitens bieten sie die Mog-
lichkeit, flexibel auf Schwankungen im Stromnetz zu reagieren und dieses durch eigene Stromerzeugung zu
stabilisieren. Prinzipiell sind neben fossilen Brennstoffen wie Erdgas und Heizol auch erneuerbare Energiequel-
len wie Biogas und Biomasse etc. zu nennen.

Damit ein Warmenetzausbau gelingen kann, sind folgende (Erfolgs-)Faktoren zu beachten: Fir die Realisierung
gut funktionierender Warmenetze braucht die Kommune Partner, die eine hohe Expertise in der Planung, dem
Bau und dem Betrieb von entsprechenden Netzen vorweisen kénnen. In diesem Zusammenhang mussen hin-
sichtlich der Investoren- und Betreiberkonstellationen auch entsprechende Entscheidungen der politischen
Gremien getroffen und in Gesprache eingestiegen werden. Da die Suche nach dem geeigneten Investoren-
und Betreibermodell und den richtigen Partnern eine gewisse Zeit in Anspruch nimmt und gleichzeitig ein tie-
fergehendes Verstandnis zur Versorgungssituation aufgebaut werden muss, empfiehlt es sich friihzeitig in eine
weitergehende Konkretisierung einzusteigen. Wenn eine geeignete Vorgehensweise gefunden und ein ge-
meinsames Ziel definiert ist, gilt es die Offentlichkeit umfassend zu beteiligen. Hierbei ist ein gutes und lang-
fristiges Vertrauensverhdltnis zwischen allen Parteien unerlasslich, da gerade zu Beginn noch Ungewissheiten
(Investitionskosten vs. Anschlussquote) bestehen, die im steten Austausch schrittweise abgebaut werden mus-
sen. Nicht zuletzt schafft dieses Vorgehen die Basis fir eine hohe Akzeptanz und folglich eine hohe Anschluss-
quote. Nur wenn es gelingt, mittelfristig eine Anschlussquote von mehr als 50 % zu erreichen, wird im landli-
chen/kleinstadtischen Raum ein groRflachiger Warmenetzausbau wirtschaftlich grundsatzlich realisierbar sein.

Zusammenfassend ergeben sich auf diesen Grundlagen fur die Gemeinde Karlsbad nach aktuellem Stand fol-
gende Eignungsgebiete. Eine detailliertere Beschreibung der einzelnen Eignungsgebiete ist dem Anhang zu
entnehmen.
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Abbildung 26: Eignungsgebiete Wcrmeversorgung, Gewerbe- und Industriegebiete sind separat dargestellt

Prognose des zukiinftigen Warmebedarfs

Warmebedarfsentwicklung Wohn- und Nichtwohngebaude
Um das erwartete Bevolkerungswachstum der Gemeinde Karlsbad mit in die Betrachtung einzubeziehen, wird

die geplante Erschliefung folgendes Wohn-Neubaugebiet mitberlcksichtigt, vgl. S. 17:

e Baugebiet Holderacker Il (Umsetzungszeitraum ca. 2028), zuséatzlicher Warmebedarf von rund

1.360 MWh/a.

Hinsichtlich der Bestimmung des Potenzials von MaRRnahmen zur energetischen Gebaudesanierung werden
aufgrund ihres verhaltnismaRig hohen Heizwarmeanteil allein Bestandswohngebdude betrachtet. Somit hat

eine energetische Gebaudesanierung einen nennenswerten Einfluss auf den Gesamtwarmebedarf. Auf Grund-
lage des vorherig beschriebenen Potenzials wurde in Abstimmung mit der Gemeindeverwaltung eine Sanie-
rungsrate von 1,3 %/a zur Erstellung des Zielszenarios zu Grunde gelegt. Neben notwendigen altersbedingten
Sanierungen und Sanierungen aufgrund von Besitzerwechseln werden perspektivisch sukzessive Sanierungen
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im Zuge von Heizungserneuerungen nach § 71 GEG durch Verdnderungen der eingesetzten Energietrager not-
wendig. Hier ist langfristig eine Senkung der Vorlauftemperatur anzustreben, um z. B. eine effiziente Arbeits-
weise von Warmepumpen zu gewdhrleisten. Bedingt durch den Altersdurchschnitt der Warmeerzeuger
(ca. 18 Jahre in Karlsbad) ist die beschriebene Entwicklung absehbar und eine erhdhte Sanierungsrate zu be-
grinden. Ebenfalls ist zu bedenken, dass bei nicht konsequenter Sanierung in den nachsten flinf bis zehn Jah-
ren ein Sanierungsstau zu erwarten ist.

Der Warmebedarf von Nichtwohngebduden wird in der Regel starker durch die Nutzung als durch die Baual-

tersklasse und den Sanierungsstand bestimmt. Da aufgrund der wirtschaftlichen Lage der Unternehmen und
sich daraus ergebenden starken Schwankungen der Energiebedarfe keine belastbare Projizierung moglich ist,
wird dieser Bedarf nachfolgend als konstant bleibend angesetzt, vgl. S. 18.

Die Entwicklung des Warmebedarfs der kommunalen Gebdude wird dem der Wohngebaude gleichgestellt.

Weitere Parameter

Suffizienz

Eine effizientere Nutzung von Wohnflache kann im Rahmen der Suffizienz® ebenfalls einen Einfluss auf den
zuklnftigen Warmebedarf haben. Eine Reduktion der zu beheizenden Flache pro Kopf kann durch eine ver-
starkte Nutzung von gemeinschaftlichem Wohnraum erzielt werden. Insbesondere grof3flachige Wohnungen
und Hauser, die vormals von mehreren Generationen einer Familie bewohnt wurden und gegenwartig lediglich
von alteren Personen genutzt werden, bergen ein signifikantes Einsparpotenzial. So stieg z. B. die Wohnfldche
pro Kopf zwischen den Jahren 2000 und 2022 um rund 20 % von 39,5 auf 47,4 m?an (Statistisches Bundesamt,
2023). Weitere relevante MalRnahmen umfassen die Anpassung bzw. Verringerung der Raumtemperatur so-
wie die Optimierung und regelmélige Wartung der Heizungsanlage. Der Einflussbereich der Gemeinde ist je-
doch aufgrund der Abhangigkeit von der Umsetzung seitens der Gebaudeeigentiimerinnen und -eigentimer
als sehr begrenzt einzustufen.

Da das umsetzbare Potenzial der Suffizienz hinsichtlich des Reduktionspfads als gering eingeschatzt wird und
nicht final beziffert werden kann, wird diese in den folgenden Betrachtungen nicht weiter berlcksichtigt.

Veranderte Warme- und Kaltebedarfe durch Klimaerwarmung

Durch den Klimawandel verursachte Steigerungen der jahrlichen Durchschnittstemperatur fiihren zu einer Re-
duzierung des jahrlichen Heizwdarmebedarfs. So stieg in Baden-Wirttemberg die Jahresdurchschnittstempera-
tur im linearen Trend seit 2000 um 1,1 Kelvin (DWD, 2024). Bei Fortfihrung dieses Trends wiirde die Jahres-
mitteltemperatur bis 2040 um weitere 0,8 Kelvin ansteigen. Da auf der anderen Seite aber aus demselben
Grund der Kihlbedarf im Sommer ansteigen wird, wird der Gesamteinfluss dieses Effekts (Verringerung War-
mebedarf und Steigerung Kihlbedarf) hinsichtlich des Reduktionspfads als gering eingeschatzt. Da zuséatzlich
die Energiemenge, welche zur Gebaudekihlung eingesetzt werden wird, stark vom Nutzerverhalten und den
jeweiligen Nutzerprdferenzen abhangt, erfolgt keine Abschatzung der Bedarfsanderung in Folge der klimati-
schen Veranderungen.

8 Die Suffizienz beschreibt vereinfacht eine Verhaltensidnderung zugunsten einer nachhaltigeren Lebensweise.
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Rebound-Effekte

Als Rebound-Effekt wird das Phdnomen beschrieben, dass die Durchfiihrung einzelner Energieeinsparmalinah-
men im Gesamten nicht zwingend zu einer Senkung des Energieverbrauchs fihrt. Hintergrund ist eine Veran-
derung des Verhaltens aufgrund der Kostenersparnis durch die Effizienzsteigerung, welche sich in den direkten
und indirekten Rebound-Effekt differenzieren lasst.

Der direkte Effekt kann zu einem erhdhten Energieverbrauch aufgrund von Effizienzsteigerungen flhren. Dies
tritt beispielsweise nach einem Heizungstausch oder einer verbesserten Warmedammung auf. Hierbei regen
Kosteneinsparungen aufgrund der verbesserten Energieeffizienz den Nutzer dazu an, sich weniger sparsam zu
verhalten. Bei gleichbleibenden Kosten kann nun eine groRere Flache beheizt oder die Raumtemperatur er-
hoht werden. Dem entgegen beschreibt der indirekte Rebound-Effekt die erhéhte Nachfrage nach Dienstleis-
tungen oder Produkten aufgrund freigesetzter finanzieller Mittel. So kénnen z. B. Kosteneinsparungen in der
heimischen Energieversorgung zu Mehrausgaben im Bereich Mobilitdat und Konsum fihren. Das Umweltbun-
desamt schatzt, dass das Ausmalf der direkten Rebound-Effekte in den Bereichen Raumwarme und Warmwas-
ser bis zu 20 % und die indirekten Rebound-Effekte zwischen finf und 15 % betragen kénnen. Auch die
Rebound-Effekte werden aufgrund vieler nicht quantifizierbarer Parameter in den folgenden Betrachtungen
nicht weiter bericksichtigt. (Semmling, Peters, Marth, Kahlenborn, & de Haan, 2016)

Zusammenfassung

Im Ergebnis ergibt sich auf Basis der festgelegten Sanierungsraten im Wohngeb&dudebereich ein rechnerischer
Anteil von 980 Wohngebduden (20 %), welche bis zu Jahr 2040 energetisch saniert wurden. Zusammen mit
dem bekannten und mit Zeitrahmen hinterlegten Mehrbedarf auf Grund von Neubaugebieten sowie der An-
nahme, dass es zu keinen Verdanderungen im Warmebedarf der Nichtwohngebdude (mit Ausnahme der kom-
munalen Gebaude) kommt, ergibt sich ein rechnerisches Einsparpotenzial von ca. 20.000 MWh/a bis 2035.
Folglich liegt im Zieljahr ein noch zu deckender rechnerischer Warmebedarf von 80.600 MWh/a vor, vgl. Ab-
bildung 27.
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Abbildung 27: Prognose des zukiinftigen Wdrmebedarfs

Die Erreichung der Klimaschutzziele im Warmesektor erfordert eine signifikante Steigerung der Energieeffizi-
enz von Gebduden. Hierzu sind umfangreiche Anstrengungen aller beteiligten Akteure erforderlich, die Gber
die derzeit gesetzlich vorgeschriebenen MalRgaben des GEG fiir Bestandsgebaude hinausgehen. Um der sich
hieraus abzuleitenden hohen Bedeutung von Effizienzmalnahmen in der Transformation der Warmeversor-
gung gerecht zu werden, findet auch dieser Aspekt in den priorisierten Mallnahmen Beachtung.
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Entwicklung Zielszenario

Auf Grundlage der vorangehend durchgeflhrten Analysen zu Warmebedarfen und -potenzialen sowie der an-
genommenen zukinftigen Entwicklung der Bedarfe erfolgt im weiteren Verlauf eine Abschadtzung, welcher
Energietragermix sich bei einer Transformation der Warmeversorgung in Karlsbad ergeben kénnte. Diesbe-
zlglich ist zu beachten, dass die nachfolgende Abschatzung lediglich auf einer groben Uberschlagigen Ebene
und rein bilanziell erfolgen kann. DemgemaR handelt es sich um eine rein strategische Betrachtung mit dem
Ziel aufzuzeigen, auf welche Weise eine klimaneutrale Warmeversorgung realisiert werden kénnte. Die Ent-
wicklung des Szenarios basiert auf Annahmen und Zielen, um Erkenntnisse fir ein strategisches Vorgehen in
der Gemeinde abzuleiten. Eine detailliertere Betrachtung erfordert die Erstellung weitergehender technischer
und wirtschaftlicher Konzepte, in denen weitere aktuell noch zu klarende Fragestellungen zu beantworten
sind.

Flr das Zielszenario sowie den damit einhergehenden Transformationsprozess wird im Rahmen dieser Be-
trachtung grundsatzlich eine lineare Entwicklung zwischen dem Erhebungsjahr und dem Zieljahr unterstellt.
Eine Ausnahme bildet die zeitlich abgeschdatzte Inbetriebnahme gréRerer Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer
Energien flr die Warmeversorgung. Diese werden ab dem Jahr der Inbetriebnahme zur linearen Entwicklung
hinzugerechnet. Diese Annahme stellt ein vereinfachtes Transformationsmodell dar und unterstellt ein zeitna-
hes Handeln aller Akteure zur Umstellung von fossilen Heizkesseln hin zu einer Versorgung mittels erneuerba-
rer Energietrager.

Zentrale Warmenetzversorgung

Auch fur eine zentrale Versorgung von Raumwarme und Warmwasser im Bereich der Wohn- und kommunalen
Gebaude kdnnen sowohl Energietrdger zum Einsatz kommen, die gewissen raumlichen Restriktionen unterlie-
gen, als auch jene, die raumlich flexibel und unabhéngig einsetzbar sind. Nach interner Abstimmung wird fur
die zentralen (leitungsgebundenen) Gebiete eine Versorgung der kommunalen Ankerkunden sowie 70 % der
Wohngebaude, welche sich an den Leitungswegen befinden. Die verbleibenden 30 % werden auch in diesen
Eignungsgebieten dezentral gedeckt.

Aufgrund des noch ausstehenden Aufbaus neuer Warmenetze und der damit einhergehenden Unklarheiten
werden auch pauschale Annahmen bzgl. einer Energietragerverteilung getroffen:

e Gebiete mit vorhandenem Gasnetz: 70 % Umweltwarme, 20 % Biomasse und 10 % KWK-Erdgas /
Biogas

e Gebiete ohne vorhandenes Gasnetz: 60 % Umweltwarme, 30 % Biomasse und 10 % KWK-FlUssig-
erdgas / Flussigbiogas

Die als Eignungsgebiet ,Erweiterung Warmenetzgebiet’ definierten Gebiete werden in dieser Betrachtung
noch der dezentralen Einzelversorgung zugeordnet. Eine detaillierte Betrachtung ist bei einer der kommenden
Fortschreibungen erforderlich.

Zusammenfassend ergibt sich fir die Warmenetzversorgung folgende Zusammensetzung, vgl. Abbildung 28.
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Abbildung 28: Separate Aufschliisselung der Energietrégerverteilung zur zentralen Wdrmeversorgung von Karlsbad bis
2035

Dezentrale Einzelversorgung

Im Rahmen einer dezentralen Versorgung mit Raumwarme und Warmwasser im Bereich der Wohn- und kom-
munalen Gebaude kénnen sowohl Energietrdger zum Einsatz kommen, die gewissen raumlichen Restriktionen
unterliegen, als auch jene, die raumlich flexibel und unabhdngig einsetzbar sind. Dies trifft insbesondere auf
die Biomasse sowie mit Abstrichen auf die Dachflachen-Solarthermie zu. Bezugnehmend auf die ermittelten
Potenziale |3sst sich hierbei ein Anteil von 6 % Biomasse und 4 % Solarthermie ableiten. Die Deckung der ver-
bleibenden 90 % des Warmebedarfs im Jahr 2035 erfolgt unter der Annahme, dass diese vollstdndig durch
Umweltwdrme bzw. Warmestrom erreicht wird.

Im Wirtschaftssektor erfolgt die Festsetzung des zuklnftigen Energietrdgers auf Basis der im Rahmen der Un-
ternehmensbefragung angefragten Transformationsplane. Hierbei wird das jeweils geplante Umstellungsjahr
berlcksichtigt. Fir Unternehmen, fir die keine Riickmeldung vorliegt bzw. die nicht zu den angeschriebenen
Unternehmen zahlen, erfolgt die Zuordnung auf Basis des Wirtschaftszweigs und der damit einhergehenden
ausgelbten wirtschaftlichen Tatigkeit und der dahinterliegenden typischen Energieeinsatze. In der Zusam-
menfassung lassen sich flir den Wirtschaftssektor ein Biomasseanteil von 7 %, ein Direktstromanteil von 46 %,
ein Anteil Umweltwarme von 46 % sowie ein Anteil von 1 % Solarthermie ableiten.
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Abbildung 29: Separate Aufschliisselung der Energietréigerverteilung zur dezentralen Wérmeversorgung von Karlsbad bis
2035
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Zusammenfassung

In der Gesamtschau lasst sich festhalten, dass unter aktuellen Rahmenbedingungen 16 % des Warmebedarfs
im Zieljahr mittels Warmenetze und 84 % dezentral gedeckt werden kénnten. Unter Berilcksichtigung einer
rechnerischen Nutzungsdauer von 18 bis 20 Jahren fir fossile Heizungsanlagen gemaf VDI 2067 lasst sich bei
Betrachtung der aktuellen Altersstruktur der in Karlsbad eingesetzten Feuerstatten ableiten, dass bis 2030
xx % der Anlagen dieses rechnerische Nutzungsalter erreicht haben (VDI 2067). GemaR GEG § 72 ist der Be-
trieb von gas- oder olbetriebenen Heizkesseln, die entweder vor 1991 eingebaut wurden oder deren Nut-
zungsdauer 30 Jahre Uberschritten hat, nicht mehr zuldssig. Folglich missen bis zum Jahr 2030 ca. 43 % der
fossilen Feuerungsanlagen getauscht werden®.

Unter Bericksichtigung der genannten Aspekte lasst sich folgender Transformationspfad fir die Warmever-
sorgung ableiten, vgl. Abbildung 30.
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Abbildung 30: Energietrdgerverteilung zur Wérmeversorgung von Karlsbad bis 2035

Exkurs: Prognose des zukiinftigen Strombedarfs

Ein Wechsel des Energietragers von fossilen zu erneuerbaren Energiequellen, insbesondere zu Warmepum-
pen, flihrt zu einer starkeren Beanspruchung des Stromnetzes. Um eine erste Einschatzung hinsichtlich poten-
zieller Auswirkungen auf das Stromverteilnetz treffen zu kénnen, wird dieser zusatzliche Strombedarf zur Teil-
elektrifizierung des Warmesektors dem heutigen Strombedarf hinzugerechnet und ergibt ein Gesamtbedarf
in Hohe von 90.300 MWh/a abgeleitet, was einer Erhéhung von 71 % gegenlber dem heutigen Stromver-
brauch in Karlsbad entspricht. Des Weiteren werden die daraus resultierenden zusatzlich anfallenden Netzlas-
ten auf Basis einer Leistungszahl von 2,5 ausgewiesen. Auch dieser Strombedarf sollte soweit méglich vor
Ort auf der Gemarkung von Karlsbad erzeugt werden. In welchem Umfang die Realisierung dieser Potenziale
vor Ort nach der vorliegenden Analyse als moglich erachtet wird, ist in Abbildung 31 dargestellt.

® Ausnahmen (z.B. Niedertemperatur-Heizkessel und Brennwertkessel) sind dem § 72 GEG zu entnehmen.
1 Winterlicher Extremfall mit héchster Warmeabnahme.
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Abbildung 31: Energietrdgerverteilung zur Stromversorgung von Karlsbad bis 2035

Treibhausgasbilanz

Die zuklnftigen CO,-Emissionen stehen in direktem Zusammenhang mit der zuvor dargestellten Entwicklung
des Energieverbrauchs und der Veranderung der Energietragerverteilung. Zur Ermittlung der CO,-Emissionen
werden die Emissionsfaktoren des Technikkatalogs fir die kommunale Warmeplanung in Baden-Wirttemberg
sowie flr Wasserstoff jener aus dem Technologiekatalog Warmeplanung des Kompetenzzentrums Kommu-
nale Warmewende (KWW) verwendet (KEA-BW, 2023; KWW, 2024)". Firr die Zukunft wird die zum jeweiligen
Zeitpunkt ermittelte Zusammensetzung der Energietrager zugrunde gelegt.

Die Entwicklung der CO,-Emissionen im Warmesektor auf Basis des betrachteten Zielszenarios ist in Abbildung
32 dargestellt. Bis zum Zieljahr 2035 erfolgt ein Riickgang um ungefahr 91 % auf 2.700 tco2-44/a. Dieser deutli-
che Riickgang ist vor allem auf die mengenméRige Reduktion der fossilen Energietrdger zurtckzufihren.
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Abbildung 32: Entwicklung der CO,-Emissionen in der Wédrmeversorgung von Karlsbad bis 2035

1 Aufgrund der Vorgaben der KEA BW und des KWW weisen alle erneuerbaren Energietrager auch im Jahr 2040 noch einen CO2-Faktor auf. Daher ist
das Zielszenario rechnerisch nicht zu 100 % klimaneutral.
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Umsetzungsstrategie

Der Klimawandel als globales Problem hat spezifische lokale Auswirkungen, von denen neben Naturrdumen
auch soziale und technische Systeme betroffen sind. Die Folgen des Klimawandels wirken sich dabei in ver-
schiedenen Sektoren und Regionen ganz unterschiedlich aus und sind sowohl mit Risiken als auch mit Chancen
verbunden. Um wirksam vor Risiken zu schitzen, aber auch Chancen nutzen zu kénnen, sind entsprechende
Anpassungsmalnahmen erforderlich.

Die Analysen der kommunalen Warmeplanung zeigen, dass wirksamer Klimaschutz nur mit einer Beschleuni-
gung der derzeitigen Strategien und Verhaltensweisen zu erreichen ist. Darin ist verdeutlicht, dass es techno-
logisch umsetzbare Alternativen zur derzeitigen Energieversorgung gibt. Mit der tatsdachlichen Umsetzung
muss aufgrund der Dringlichkeit der Klimakrise sofort begonnen werden. Dies bringt kurz- bis mittelfristig er-
hohte Investitionen mit sich, die sich allerdings im Betrachtungszeitraum bis 2035 voraussichtlich nicht nur fur
das Klima, sondern auch 6konomisch lohnen. Die Vermeidung von steigenden Umweltkosten und einem ste-
tigen Kaufkraftverlust durch Energieimporte sowie die Realisierung von regionalen Wertschopfungseffekten
sind wichtige Faktoren, die in einer ganzheitlichen Betrachtung eine zentrale Rolle spielen. Es ist wichtig, diese
Faktoren neben den klassischen Kriterien einer Investitionskostenrechnung zu bericksichtigen.

Aufbauend auf der Bestands- und Potenzialanalyse sowie der Entwicklung des Zielszenarios erfolgt im nachs-
ten Schritt auf Basis des § 27 Abs. 2 KlimaG BW die Entwicklung moglicher Handlungsstrategien und MaRnah-
men zur Steigerung der Energieeffizienz und damit einhergehend zur Reduzierung und klimaneutralen De-
ckung des Warmeenergiebedarfs. Im Rahmen dessen ist eine Priorisierung von mindestens finf MaRnahmen
erforderlich, deren Umsetzung innerhalb der kommenden finf Jahren begonnen werden soll. Aktuell stehen
in Zusammenarbeit mit der Gemeindeverwaltung und dem Gemeinderat folgende MalRnahmen zur Diskus-

sion.

e Anlaufstelle Energiethemen

e Sanierungsfahrpléane fir kommunale Gebaude

e Warmenetz Spielberg

e Warmenetz Langensteinbach

e Aufbau Freiflachenanlagen und Belegung kommunale Dacher mit PV
e Aufbau Windkraft

ENERGIE Seite 40




Anlaufstelle Energiethemen

Situation vor Ort

e Waiarmewende bedeutet fir Unternehmen und Blrger eine Herausforderung
e Gemeinde kann diese Akteure v.a. informativ unterstitzen

e Unternehmen kénnen wichtige Ankerkunden in Warmenetzen sein

e Einbindung erfordert kontinuierliche Kommunikation

Beschlussvorschlag

e Finplanung eines permanenten Budgets im Haushalt

e Ziel: Akteure sollen nicht alleine gelassen werden und sich von Kommune unterstitzt fihlen
e Aufbau eines standigen Beratungsangebots
e Durchflihrung von Ortsspaziergdngen zu ,Vorzeigegebauden”
e Exkursionen fir Bewohner im Warmenetzgebiet, sofern Realisierung angestrebt
e Durchfhrung von regelmaRigen Aktionen fir die lokalen Unternehmen
e Beispiel:
o Unternehmensstammtisch z. B. Quartalsweise
o Einladung von Energieberatern
o Spezielle Themenauswahl

Sanierungsfahrplane fir kommunale Gebaude

Situation vor Ort
e In Karlsbad gibt es
e 39 Kommunale Gebdude
e davon 11 Wohngebdude
e Esgibt keine Gebdudekonzeption fiir die kommunalen Liegenschaften

o Keine Gesamtzeitplanung fir Heizungstausch oder energetische Sanierungen

Beschlussvorschlag

e Erstellung eines Sanierungsfahrplans fir die kommunalen Gebdaude

e Ziel: Detaillierten Uberblick iiber kommunale Gebiude erhalten, Méglichkeit die MaRnahmen in War-
meplanung einzutakten
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Warmenetz Spielberg

Situation vor Ort
e Mehrere kommunale Gebdude im Gebiet
o Grundschule
o Berghalle
e Neubaugebiet ,Holderacker”
e wenig sanierte Gebaude
o Aktueller Anteil EE-Warme: 9 %
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Abbildung 33: Warmenetzeignungsgebiete Holderccker Il (Nord) und Schulzentrum sowie Turmberstrafse sowie typische
Strukturen/ StrafSenziige

Detailbetrachtung
Tabelle 2: Details Mafsnahme ,Wdrmenetz Spielberg’

Anzahl Gebdude im Gebiet 44
Anzahl Ankerverbraucher 2
Wérmeverbrauch im Gebiet* [MWh/a] ca. 2.000
davon Ankerverbraucher ca. 1.000
Lange Hauptleitung [m] ca. 500
Warmeliniendichte (70 % Anschlussquote) [kWh/m*a] ca. 2.000
Mogliche EE-Quellen Pellets
Warmepumpe

* Exkl. Seniorenheim

Wirkung der MaRnahme

e Wdrmeverbrauch im Gebiet: 2.000 MWh. Dieses entspricht 2 % des heutigen Gesamtwarmebedarfs
in Karlsbad (ohne GHD & Industrie)
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Warmenetz Langsteinbach

Situation vor Ort

e Mehrere Kommunale Gebadude im Gebiet
o Gymnasium Langensteinbach
o Gemeinschaftsschule Langensteinbach
o Rathaus Langensteinbach
o Grundschule Langensteinbach
o Jahnhalle
e Alte Bausubstanz und wenig sanierte Gebaude
e Enge Bebauung
e Aktueller Anteil EE-Warme: 11 %

L h ¥

—
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Abbildung 34: Wdrmenetzeignungsgebiet Langensteinbach HauptstrafSse sowie typische Strukturen/ StrafSenziige und

Bestandsheizzentrale

Detailbetrachtung
Tabelle 3: Details Mafsnahme ,Wdrmenetz Spielberg’

Anzahl Gebdude im Gebiet
Anzahl Ankerverbraucher
Wérmeverbrauch im Gebiet [MWh/a]
davon Ankerverbraucher
Lange Hauptleitung [m]
Warmeliniendichte (70 % Anschlussquote) [kWh/m*a]

Mogliche EE-Quellen

ENERGIEp/an
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ca. 12.100
ca. 4.200
ca. 4.000
ca. 1.350

Biomasse
Warmepumpe
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Wirkung der MaRnahme
e Wdrmeverbrauch im Gebiet: 12.100 MWh. Entspricht 12 % des heutigen Gesamtwadrmebedarfs in
Karlsbad (ohne GHD & Industrie)
e Bei 70 % Anschlussquote: Entspricht 10 % des heutigen Gesamtwadrmebedarfs in Karlsbad (ohne
GHD & Industrie
e Maximal mogliche CO,-Einsparung (100 % EE und 100 % Anschlussquote): ca. 2.500 tco, 4q/a

Kosten und Fordermaoglichkeiten

Antrag Bundesforderung effiziente Warmenetze (BEW)
e Bedingung: Mehr als 16 Gebdude oder 100 Wohneinheiten
e Forderung Modul 1 Planung: 50 %
e Forderung Modul 2 Umsetzung: 40 %
e Kosten fir BEW-Modul 1: ca. 70.000 bis 100.000 €

Antrag Forderung ProECO
e Forderung Uber Land (Klimaschutz-Plus)
e Begleitung von Contracting-Projekten
e Forderung: max. 75 % der Beratungskosten
e Kosten fir Contracting-Begleitung: ca. 50.000 bis 70.000 €

Aufbau Freiflachenanlagen und Belegung kommunale Dacher mit PV

Situation vor Ort

e  Weiterfihrung der Umsetzung der PV-Strategie fir kommunale Dacher
e Umsetzung / Begleitung der Umsetzung von Freiflaichenanlagen auf der Kreiserddeponie Ittersbach
(FSA_87) und Hamberg (FSA_62)

Detailbetrachtung

e Anteil am Gesamtstromverbrauch (100 % Ausbau): 36 %
e CO2-Einsparung (100 % Ausbau): 9.400 tco, 4q/a

ENERGIE Seite 44




MUTSCHELBACH

2

Hamberg (FSA_62) e

a\‘
o = 2
| TS .
ETZENROT Q\‘
Q 7 : 'i!Kreiserddeponie
! Ittersbach (FSA_87)
v -
e ;
manta Do =
06
OTTENHAUSEN
Quelle®Google Maps - e .

Abbildung 35: Ubersicht Ausbaustrategie Photovoltaik kommunale Décher und Freiflichenanlagen

Aufbau Windkraft

Situation vor Ort
Vorschlag zur Stellungnahme an den Regionalverband in der Gemeinderatssitzung am 08.05.2024:
e Hagbuckel (WE_21): Ubernahme der bisher schon im Flachennutzungsplan dargestellten Vorrangfla-
che in den Teilregionalplan Windenergie
o Kopfleswald (WE_23): Aufgrund sehr guter Windenergiedichten wird auch diese Flache zur Aufnahme
in den Teilregionalplan Windenergie als Vorrangflache akzeptiert.

Detailbetrachtung

e Anteil am Gesamtstromverbrauch (100 % Ausbau): 135 %
e (CO2-Einsparung (100 % Ausbau): 34.900 tco, iq/a
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Projektbeteiligte

A I Gemeinde Karlsbad
% KARLSBAD HirtenstralRe 14, 76307 Karlsbad

www.karlsbad.de
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