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Kapitel 1: Einleitung

1 EINLEITUNG

1.1 EXPORTWELTMEISTER DEUTSCHLAND

Die jungsten Ereignisse zeigen erneut die Vielschichtigkeit des Klima- und Umweltschutzes
auf. Der Angriffskrieg Russlands auf die Ukraine fihrte im vergangenen Jahr neben alldem zu
einer Energiekrise in Europa, begriindet durch einen massiven und abrupten Preisanstieg der
Energiekosten in noch nie dagewesener Form. Dies gipfelte in Angsten vor einem
Zusammenbruch der Energieversorgung und den damit verbundenen gravierenden
Einschrankungen im tagtaglichen Leben. Deutlich zu erkennen waren die Schwachen eines
auf Importe basierenden Systems, dabei halt Deutschland doch an seinem vergangenen Ruf
als Exportweltmeister fest.

Allerdings trifft dies nicht auf den deutschen Energiesektor zu. Wahrend die
AufRenhandelsbilanz der Waren von Jahr zu Jahr einen Uberschuss erreicht,* weist der Saldo
der AuBenhandelsbilanz der Energietrager im Jahr 2022 wiederholt ein deutliches Defizit auf.?
Dies spiegelt sich auch in der Primarenergiebetrachtung wider. Die Primérenergiegewinnung
in Deutschland betrug lediglich 31 % gegeniber dem Primarenergieverbrauch. Davon
basierten rund 55 % auf erneuerbaren Energien. Folglich stellten inlandische regenerative
Energietrager einen Anteil von 17 % am Primarenergieverbrauch Deutschlands im Jahr 2022
dar. Die Abhangigkeit von Energietragerimporten und fossilen Energien ist augenscheinlich
und, wie die Vergangenheit zeigt, schwerwiegend.

Der Klima- und Umweltschutz ist eine der grof3ten Herausforderungen der Moderne. Er kann
als Hemmnis und krafteraubender Akt angesehen werden oder, wird der Blickwinkel gedreht,
als eine Chance die Verletzlichkeit der Gesellschaft und der Wirtschaft gegeniiber au3eren
Einflissen robuster zu gestalten. Die Steigerung der inlandischen Energiegewinnung auf Basis
zukunftsfahigen und heimischen Energietrdgern kann zweifellos einen signifikanten Betrag
dazu leisten.

1.2 AUSGANGSSITUATION

Gemal Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wiurttemberg (KlimaG BW)
827 sind grolRe Kreisstadte und Stadtkreise zur Erstellung eines kommunalen Warmeplans
verpflichtet. Dieser ist spatestens bis zum 31. Dezember 2023 dem zustandigen
Regierungsprasidium vorzulegen. Innerhalb von drei Monaten nach der Fertigstellung sind die
signifikanten Ergebnisse in einer vom Land bereitgestellten elektronischen Datenbank zu
erfassen. Des Weiteren muss der kommunale Warmeplan freizuganglich im Internet
veroffentlicht werden.

Mit der Einfihrung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) wurde im Jahr 2000 ein
Meilenstein in der Energiewende gesetzt, welche vorrangig durch den Stromsektor dominiert
wird. Erst in den vergangenen Jahren riicken der Warme- und der Verkehrssektor vermehrt in
den Fokus. Mit mehr als 50 % am Gesamtenergieverbrauch Deutschlands stellt der
Warmesektor einen erheblichen Anteil dar.® Diesen Hebel effektiv zu nutzen und in den

1 Vgl. DESTATIS, 2023.
2Vgl., auch im Folgenden, AG Energiebilanzen e. V., 2023, S. 11-12.
8Vgl. BDEW, 2022, S. 4.
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kommenden Jahren effizient zu steuern ist der Grundgedanke des kommunalen Warmeplans.
Eine komplexe Aufgabe die ein planvolles Vorgehen verlangt.

Der kommunale Warmeplan aggregiert die vorhandene Datenmasse der Warmeversorgung
und kanalisiert sie in einem geeigneten Format, um wegweisende Entscheidungen fir die
Warmewende der Kommune zu treffen. Das Ziel ist ein klimaneutrales Baden-Wurttemberg
bis zum Jahr 2040. Dementsprechend sind realistische Zielszenarios fur die Jahre 2030 und
2040 Bestandteil des Warmeplans, untermauert mit einem konkreten auf die Kommune
zugeschnittenen MalBhahmenkatalog. Jede Stadt ist so individuell und einzigartig wie ein
Fingerabdruck und strotzt vor vielschichtigen Interdependenzen, die dabei zu beriicksichtigen
sind. Aus dem MaRnahmenkatalog sind mindestens finf MalRBhahmen hervorzuheben und
detaillierter auszuarbeiten. Innerhalb von fiinf Jahren nach der Veréffentlichung soll mit der
Umsetzung dieser MalRnahmen begonnen werden.

Die Resultate des Klimaschutzkonzepts der Stadt Crailsheim sowie der integrierten
enHUJHWLVFKHQ 4XDUWLHUVNRQ]JHSWH A=XU )O«JHODX3 XQG A.DC
des Warmeplans beriicksichtigt.

Der kommunale Warmeplan ist ein zentrales Werkzeug fur den strategischen Planungs- und
Transformationsprozess der Kommune hin zu einer klimaneutralen Zukunft. In Anbetracht der
Tatsache, dass Extremereignisse, wie die Corona-Pandemie oder der Angriffskrieg Russlands
auf die Ukraine, und deren Folgen uns sicherlich noch die nachsten Jahre beschéftigen
werden, ist der Klimawandel und die Knappheit der Energieressourcen eine Aufgabe auf
Lebenszeit. Der Warmeplan stellt eine effektive Moglichkeit dar, die Weichen der Kommune
zu stellen und die Stadt Crailsheim gemeinsam klimaneutraler zu gestalten.

e
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Kapitel 2: Bestandsanalyse

2 BESTANDSANALYSE

Im folgenden Kapitel wird der Ist-Zustand der Kommune durch systematische Datenerhebung
und Analysen beschrieben. Dabei werden unter anderem Informationen Uber die
Gemeindestruktur, den Warmebedarf, Versorgungs- und Beheizungsstruktur sowie der
Energie und Treibhausgasbilanz gemacht.

2.1 GEMEINDESTRUKTUR
2.1.1 ORTSLAGEN
2.1.1.1 STADTTEILE

Crailsheim bildet ein Mittelzentrum in der Region Heilbronn-Franken, in der Heilbronn als
Oberzentrum ausgewiesen ist. Das Gemeindegebiet gliedert sich in folgende neun
Ubergeordnete Stadtteile Beuerlbach, Crailsheim, Goldbach, Jagstheim, Onolzheim, Rol3feld,
Tiefenbach, Triensbach und Westgartshausen.

Die Kernstadt von Crailsheim ist wiederum in weitere untergeordnete Stadtteile aufgeteilt:
Roter Buck, SchlielBberg, Oststadt, Kreuzberg, Ingersheim, Altenminster, Sauerbrunnen,
Innenstadt. Einige Stadtteile der Kernstadt sind wiederrum aufgrund der Gréf3e nochmals
weiter aufgeteilt, dies ist der Abbildung 1 zu entnehmen.

4

Abbildung 1: Lageplan der Stadtteile (Eigene Darstellung, Datenquelle: Stadtverwaltung Crailsheim,
2023)
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2.1.1.2 SIEDLUNGSENTWICKLUNG

Die Abbildung 2 zeigt die Siedlungsentwicklung der Stadt Crailsheim. Deutlich zu erkennen ist
der Stadtkern mit einer baulichen Entwicklung vor dem Jahr 1870 (rot eingefarbte Gebéaude).
Des Weiteren ist ein starker Zuwachs der Geb&ude in den Jahren 1970 bis 1989 (grin
eingefarbte Geb&ude) feststellbar sowie eine kontinuierliche Bebauung in den Folgejahren.
Dies spiegelt sich ebenfalls in der stetig zunehmenden Einwohnerzahl Crailsheims wider.

B vor 1870

[ 1870 - 1918
[ 1919-1945
[ 1946 - 1959
[] 1960 - 1969
I 1970 - 1989
[ 1990 - 2004
I 2005 - 2018
I geplante und entstehende Baugebiete
Baujahr unbekannt

i

Abbildung 2: Siedlungsentwicklung (Eigene Darstellung, Datenquelle: Stadtverwaltung Crailsheim,
2019)

2.1.2 HAUPTNUTZUNGSART DER GEBIETE
2.1.2.1 GEBAUDEFUNKTION UND -NUTZUNGSART

Die Einteilung der Gebaude in Nutzungsarten erfolgt anhand der Funktion der einzelnen
Gebaude.* Hierbei werden in folgende Nutzungsarten unterschieden: Wohngebaude,
Gewerbegebaude, Mischnutzung und o6ffentliche Gebaude. Die Funktion der einzelnen
Gebaude wurde aus dem GIS Crailsheim entnommen.

Insgesamt sind 22.707 Bauwerke erfasst. Davon sind 19.762 Bauwerke Geb&ude. Eine
Adresszuteilung fand bei 9.787 Gebauden statt. Bei den Gbrigen Geb&uden handelt es sich

4 Die Zuordnung der Nutzungsart zur Geb&audefunktion erfolgte angelehnt an MLW-BW, 2022, Anlage

2.
w
JJStadtwerke @
Crailsheim

CRAILSHEIM



Kapitel 2: Bestandsanalyse

vornehmlich um Nebengebaude wie Garagen oder Schuppen. Die Anzahl der Hauptgebaude
je Gebaudefunktion und -nutzungsart ist in der Tabelle 1 aufgelistet.

Tabelle 1: Ubersicht der Gebaudefunktionen und Einteilung in Gebaudenutzungsarten

7 £

Nutzungsart Funktion Anzahl
Betriebsgebaude 210
Burogebaude 76
Fabrik 25
Garage 572
Gaststatte 46
Gebaude der Klaranlage 4
Gebaude fur Vorratshaltung 55
Gebaude zur Energieversorgung 4
Geschaftsgebaude 100
Hotel 10
Kiosk 3
Parkhaus 4
Scheune 52
Scheune und Stall 3
Schuppen 66
Stall 25
Tankstelle 7
Tiefgarage 1
Toilette 1
Umformer 59
Vergnugungsstatte 3
Wartehalle 1
Wasserbehélter 9
Werkstatt 15
Wirtschaftsgebaude 165

|Mischnutzung | | 353
Wohn- und Betriebsgebaude 21
Wohn- und Burogebaude 35
Wohn- und Geschaftsgebaude 282
Wohn- und Verwaltungsgebaude 4
Wohn- und Wirtschaftsgebaude 11

| Offentliche Gebaude | | 192]
Allgemeinbildende Schule 24
Badegebaude 3
Bibliothek 1
Empfangsgebaude 1
Feuerwehr 12
Friedhofsgebaude 11
Gebaude fur religiose Zwecke 1
Gebéaude fur Sportzwecke 27
Gemeindehaus 28
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Hallenbad 1
Kapelle 4
Kindergarten 23
Kirche 21
Krankenhaus 1
Museum 3
Polizei 1
Post 1
Rathaus 1
Schutzhitte 1
Sporthalle 11
Veranstaltungsgebaude 3
Verwaltungsgebaude 13
Forsthaus 1
Gartenhaus 13
Seniorenheim 10
Wochenendhaus 5
Wohnhaus 7.687
Wohnheim 10

Summe 9.787

2.1.2.2 GEBIETSTYPEN

Die Gebietstypen sind im Flachennutzungsplan, siehe Abbildung 3, festgehalten, welcher als
planungsrechtliche Grundlage dient.

s Zeichenerklarung zum Flachennutzungsplan

svcooscccoc] HEBEEEERE

BE00 Bsoeewassoeal] |

« o[ XONIEAN

== BB ¢

<8EEE B-

EEDARE -

Abbildung 3: Flachennutzungsplan (Eigene Darstellung, Datenquelle: Verwaltungsgemeinschaft
Crailsheim, 2023)
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Kapitel 2: Bestandsanalyse

Dominant sind die Freiraumflachen in Form von Flachen fir Landwirtschaft und Waldflachen.
Bei den Bauflachen tberwiegen die Wohnbauflachen. Der groR3e Anteil an Gewerbe- und
Industriebetrieben spiegelt sich in den deutlich erkennbaren gewerblichen Bauflachen wider.
In Abbildung 4 ist der Flachennutzungsplan erganzt um die Hauptgebaude mit der jeweiligen
Gebaudenutzungsart dargestellt.

+ Wohngebaude

Gewerbegebaude

[]
L]
. Mischnutzung
[]

offentliche Gebaude

Abbildung 4: Flachennutzungsplan mit Hauptgebauden und den jeweiligen Gebaudenutzungsarten
(Eigene Darstellung, Datenquelle: GIS Crailsheim und Verwaltungsgemeinschaft Crailsheim, 2023)

2.1.3 WOHNFLACHEN UND FLACHENDICHTE WOHNEN

Im Jahr 2020 betrug die Wohnflache in Crailsheim 1.543.354 m2.°> Die Wohnflache auf
Energieblock-Ebene ist in Abbildung 5 dargestellt. Die Wohnflache teilte sich auf insgesamt
7.662 Wohngebaude und 15.861 Wohnungen auf.® Infolgedessen ergibt sich eine Wohnflache
von 97,30 m? pro Wohnung. Die Wohnflache je Wohnung auf Energieblock-Ebene zeigt
Abbildung 6. Mit 34.886 Einwohner® zum 31.12.2020 betrug die Wohnflache 44,24 m2 pro
Einwohner. Die Wohnflache je Einwohner auf Energieblock-Ebene ist in Abbildung 7
dargestellt.

Zur ldentifizierung von Ballungsgebieten kann die Wohnflachendichte herangezogen werden.
Diese Kennzahl ist das Verhdltnis zwischen der Wohnflache und einer Arealflache. Als
Arealflaiche wurde die Flursticksflache herangezogen. Die Wohnflachendichte auf
Energieblock-Ebene ist in Abbildung 8 dargestellt.

5 Vgl. Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg, 2022a.
6 \VVgl. Stadtverwaltung Crailsheim, 2021.
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[ 50bis 99 m?
I 100 bis 249 m?
250 bis 499 m?
500 bis 999 m?
1.000 bis 2.499 m?
E 2.500 bis 4.999 m?*
[ 5.000 bis 9.999 m*
["] 10.000 bis 24.999 m*
[77] 25.000 m? und mehr
== | keine Daten bzw. nicht ffentlich

Fe
i

e

Abbildung 5: Lageplan der Wohnflachen im Jahr 2011 auf Energieblock-Ebene (Eigene Darstellung
und Berechnung, Datenquelle: Statistisches Landesamt Baden-Wurttemberg, 2014)

|:| om?*

unter 40m*
40 bis 59m”
60 bis 79m”
80 bis 99m”
[ 100bis 119m?

43

[ 120 bis 139m2

H 140 bis 159m?
180 bis 1997
200m? und mehr

160 bis 179m?
|| keine Daten bzw. nicht éffentiich

Abbildung 6: Lageplan der Wohnflachen je Wohnung im Jahr 2011 auf Energieblock-Ebene (Eigene
Darstellung und Berechnung, Datenquelle: Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg, 2014)
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|:| om*

unter 40m*
40 bis 59m?
60 bis 79m*
80 bis 99m?*
[ 100 bis 119m?

[ 120 bis 139m2

H 140 bis 159m?
180 bis 199
200m? und mehr

160 bis 179m?
__|_| keine Daten bzw. nicht éffentlich

Abbildung 7: Lageplan der Wohnflachen je Einwohner im Jahr 2011 auf Energieblock-Ebene (Eigene
Darstellung und Berechnung, Datenquelle: Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg, 2014)

4 [ o%

unter 1%
I 1 bis 2,49%
I 25bis4,9%
[ | 5bis9.9%
|| 10bis24,9%
[ 250bis49%
|| 50 bis 99%
[ ] 100 bis 249%

250 bis 499%
i 500% und mehr

|| keine Daten bzw. nicht ffentich

Abbildung 8: Lageplan der Wohnflachendichte im Jahr 2011 auf Energieblock-Ebene (Eigene
Darstellung und Berechnung, Datenquelle: Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg, 2014)
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Fur die Stadt Crailsheim liegen gebaudescharfe Daten zum Wohnraum weder der
Stadtverwaltung Crailsheim noch dem Statistischem Landesamt Baden-Wdrttemberg vor. Die
kleingliedrigste zur Verfigung stehende Auflosung bietet das standardisierte kleinrAumige
Auswertungsprogramm des Zensus 2011 der statistischen Amter des Bundes und der Lander.
Die Angaben zu Wohnflache je Wohnung bestehen auf Baublock-Ebene und die Anzahl der
Wohnungen auf Baublockseiten-Ebene. Die Wohnflachenangabe erfolgt dabei in Intervallen.
Zur Berechnung der Wohnflachen wurde fiir jedes Intervall eine reprasentative Wohnflache
angenommen.

2.2 GEBAUDETYPEN UND BAUALTERSKLASSEN

Seit der Errichtung der ersten Geb&ude, werden diese stetig weiterentwickelt und durchlaufen
einen fortwahrenden Prozess der Anpassung. Einerseits durch die Einflhrung neuer
Materialien und Bausubstanzen andererseits durch verbesserte Technik. Oft waren es auch
wirtschaftliche Aspekte, die zu Innovationen im Bauwesen fuhrten. Mit zunehmender Zeit
wurde ein Rahmen durch Richtlinien, Verordnungen und Normen geschaffen. Aufgrund dieser
allgemein geltenden Regeln lasst sich heute eine grobe Klassifizierung unter Einbezug
verschiedener Kriterien ableiten.

Das Institut fur Wohnen und Umwelt (kurz: IWU) bietet eine gute Matrix fur die Klassifizierung
von Gebauden nach Gebaudetyp und Baualtersklasse.’

2.2.1 RECHERCHE DER GEBAUDETYPEN

In der Bestandsanalyse wurde die Gebaudenutzung ebenfalls erfasst. In Abbildung 9 ist dies
dargestellt. Den grof3ten Teil mit 77 % der Gebaude nehmen in Crailsheim die Wohngebaude
ein. Aufgrund des Industriestandorts Crailsheim folgen die Gewerbegebaude mit 15 %.
Offentliche Geb&ude sind mit 2 % und eine gemischte Nutzung mit 4 % vorhanden.

Gebaudenutzung

2%

15%
4%
2% = Gewerbegebaude
/ = Mischnutzung

= Offentliche Gebaude

= Wohngebéaude

= Keine Daten

Abbildung 9: Geb&dudenutzung im Jahr 2022 (Eigene Darstellung, Datenquelle: GIS Crailsheim)

7 Naheres siehe IWU, 2003.
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Kapitel 2: Bestandsanalyse

Einfamilienh&user stellten 59 %, Zweifamilienhauser 25 % und Mehrfamilienh&user 16 % der
Wohngebaude dar.2 Dabei standen 30 % der Wohnungen in Einfamilienhauser, 26 % in
Zweifamilienhauser und 45 % in Mehrfamilienh&user zur Verfligung.

In Kapitel 2.1.2.1 sind die Geb&ude nach ihrer Funktion untergliedert. Dabei wird detaillierter
auf die Unterkategorien eingegangen.

2.2.2 RECHERCHE DER BAUALTERSKLASSEN

Analog zur Datenaufnahme der Gebaudetypen werden die Baualtersklassen aufgenommen.
Das Baujahr, genauer die Bauepoche, gibt Aufschluss tber bestimmte Konstruktionsweisen
und somit auch Uber den energetischen Zustand des Gebaudes. Ebenso lasst auf Grundlage
dessen das Energieeinsparpotenzial perspektivisch berechnen. Die von dem IWU
veroffentlichte Matrix teilt die Baualtersklassen anhand historisch relevanter Ereignisse ein.

Baualtersklassen

60 % -
50 % A
40 % A
30 % A

20 % A

- II II

bis 1945 1946-1976 1977-1983 1984-1994 1995-2001 2002-2007  2007-bis heute
(Vorkriegsbau) (Nachkriegsbau) (1.WSchVO) (2.WSchVvO) (3.WSchVvO) (EnEV 2002) (EnEV 2007)

m Deutschland = Baden-Wirtemberg Crailsheim

Abbildung 10: Baualtersklassen im Vergleich: Deutschland, Baden-Wirttemberg und Crailsheim
(Eigene Darstellung, Datenquelle: Deutschland und Baden-Wirttemberg basierend auf Statistische
Amter des Bundes und der Lander, 2022; Crailsheim basierend auf Statistisches Landesamt Baden-
Wiurttemberg, 2014)

8 Vgl., auch im Folgenden, Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg, 2022b.
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In Abbildung 10 ist die prozentuale Verteilung der Bauklassen in Vergleich dargestellt. Dabei
wird zwischen der Bundesrepublik Deutschland, Baden-Wirttemberg und Crailsheim
unterschieden. Anhand der Grafik lasst sich erkennen, dass Deutschland und Baden-
Wirttemberg durchgehend eine ahnliche Verteilung der Baualtersklassen aufweisen. In
Crailsheim weichen die Werte der Vor- und Nachkriegszeit sowie in der jlngsten
Baualtersklasse etwas ab. Die starke negative Abweichung in der Vorkriegszeit, ist damit zu
begrinden, dass Crailsheim im Zweiten Weltkrieg ziemlich in Mitleidenschaft gezogen wurde.
Darauf aufbauend erklart sich die positive Abweichung in der Nachkriegszeit. Aufgrund der
massiven Zerstorung mussten viele Gebaude anschlieRend wieder neu errichtet werden.

Die fehlenden Daten fir Crailsheim LQ GHU 6SDUWH A sind Bdd\rcl bedrivmes,
dass die Basis der Zensus aus dem Jahr 2011 bildet und darin die Bauklasseneinteilung

abweicht.
L i bis 1919
X 1919 bis 1948

1949 bis 1978
1979 bis 1995 (1.-2. WSVO)

1996 bis 2002 (3. WSVO)
\: 2003 bis 2008 (EnEV 02/07)
2009 bis 2020 (EnEV 09/14)
H nach 2020 (GEG)
[ keine Daten bzw. nicht Sffentlich

Abbildung 11: Lageplan der Baualtersklassen im Jahr 2011 auf Energieblock-Ebene (Eigene
Darstellung, Datenquelle: Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg, 2014)

Eine geringfiigig abweichende Klassifizierung ist in Abbildung 11 energieblockscharf
dargestellt. Auch dabei ist deutlich zu erkennen, dass der rote Bereich, welcher den Baujahren
bis 1978 entspricht, die meisten Anteile aufweist. Konkret lasst sich daraus ableiten, dass ca.
60 % der in Crailsheim errichteten Geb&ude noch vor der ersten Warmeschutzverordnung
erbaut wurden.
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Kapitel 2: Bestandsanalyse

2.3 WARMEERZEUGUNG

2.3.1 DATENBASIS

Die Daten zu den jeweiligen Feuerstatten wurden von den Bezirksschornsteinfegern
anlagenscharf bereitgestellt.

Der Endenergieverbrauch von leitungsgebundenen Energietragern, wie Erdgas, Warmenetz
und Strom, wurde vom jeweiligen Netzbetreiber zahlerscharf bereitgestellt. Des Weiteren
Ubermittelte die Stadt Crailsheim, der Landkreis Schwabisch Hall und das Land Baden-
Wirttemberg die Verbrauchsdaten der im eignen Besitz stehenden Liegenschaften
gebdudescharf. Zusatzlich wurden 78 Gewerbe- und Industriebetriebe zur Ausfillung des
Energiedatenerfassungsfragebogen zur kommunalen Warmeplanung der Klimaschutz- und
Energieagentur Baden-Wirttemberg gebeten. Die 78 Betriebe représentierten 57 % des
Erdgas- und 67 % des Stromverbrauchs der gesamten Stadt Crailsheim im Jahr 2020.

Der Endenergieverbrauch von noch fehlenden Gebauden wurde anhand der installierten
Leistung der Warmeerzeuger und typischen Volllaststunden abhangig von der
Gebaudenutzung® abgeschatzt.

Die spezifischen Vorgehensweisen werden in den jeweiligen Einzelkapiteln erlautert.
2.3.2 BIOGAS

Im Jahr 2020 wurden finf Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen (KWK-Anlagen) an vier
verschiedenen Standorten mit Biogas betrieben.’® Die installierte Feuerungswarmeleistung
betrug 3.266 kW. Das eingesetzte Biogas wurde direkt vor Ort erzeugt. Fur den
Biogasverbrauch wurde ein Wert von 19.924 MWh berechnet.

Zwei der vier Biogasanlagen speisen ihre erzeugte Warme in Warmenetze ein. Dabei handelt
es sich um nicht 6ffentliche Warmenetze.

2.3.3 ELEKTRISCHE HEIZUNGEN (WARMEPUMPEN UND DIREKTSTROM)

Fur Warmepumpen und Direktstromheizungen besteht kein zentrales Register. Da keine
Verbrennung stattfindet werden sie nicht vom Schornsteinfeger betreut und demnach nicht im
Kehrbuch gefiihrt. Die Anlagen sind jedoch beim Stromnetzbetreiber anzeigepflichtig.
Allerdings werden diese Daten fir Crailsheim nicht mehr zentral erfasst. Der letzte Datenstand
stammt aus dem Jahr 2011. Diese Daten werden mit der Stromtarifzuordnung im Jahr 2020
komplementiert.

Fur elektrische Heizungen bestehen spezielle Stromtarife mit giinstigeren Konditionen. Vom
Crailsheimer Stromnetzbetreiber werden derartige Stromtarife in Stromtarife mit gemeinsamer
Messung und mit getrennter Messung unterschieden. Bei der gemeinsamen Messung wird der
Strom fur Haushalt und der Strom fur die elektrische Heizung Uber einen Stromzahler
abgerechnet. Dementgegen wird bei der getrennten Messung der Strom fiir die elektrische
Heizung Uber einen separaten Stromzéahler erfasst. Eine tarifliche Unterscheidung zwischen
Strom fur Warmepumpen oder Strom fUr Direktstromheizungen besteht in Crailsheim nicht.

9 Basierend auf Kubessa, 1998, S. 20 ff. und VDI, 1993 sowie interne Kennzahlen.
10 Naheres siehe Kapitel 2.5 Kraft-Warme-Kopplung.
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Die Stromverbrauche je Tarifart fir das Jahr 2020 liegen vom Stromnetzbetreiber zahlerscharf
Vor.

Anhand der Tarifzuordnung sind die Gebaude mit elektrischen Heizungen bekannt. Die
Unterteilung in Warmepumpen und Direktstromheizungen erfolgte mittels der Daten zu den
Heizanlagen aus dem Jahr 2011. Dabei wurde unterstellt, dass alle neueren elektrischen
Heizungen Warmepumpen-Anlagen sind. Die Annahme wird gestitzt auf dem enormen
Anstieg an Warmepumpeninstallation in der vergangenen Dekade.!!

Bei Anlagen mit getrennter Messung war der abgerechnete Stromverbrauch direkt zur
elektrischen Heizung zuordenbar. Bei Anlagen mit gemeinsamer Messung wurde der
abgerechnete Stromverbrauch anhand von Quoten in eine Strommenge fur den Haushalt und
eine Strommenge fir die elektrische Heizung aufgeteilt. Die Quoten wurden far
Warmepumpen und fir Direktstromheizungen anhand den Stromverbrauchsdaten von
Gebauden mit getrennter Messung mit der jeweiligen Heizungsart getrennt ermittelt.

Die Warmeerzeugung der Direktstromheizungen entspricht dem Stromverbrauch.? Bei
Warmepumpen kann die erzeugte Warmemenge mittels einer typischen Jahresarbeitszahl
und dem Stromverbrauch berechnet werden. Die Jahresarbeitszahl ist signifikant von der
Warmepumpenart abhangig. Die Warmepumpenart je Gebé&ude ist nicht bekannt. Deswegen
wurde eine durchschnittliche Jahresarbeitszahl fir alle Warmepumpen auf Grundlage
typischer Jahresarbeitszahlen je Warmepumpenart!®, gewichtet mit der deutschlandweiten
Verteilung der Warmepumpenarten,4 ermittelt.

Die dadurch generierten Informationen werden um die Daten der in Heizwerken eingesetzten
Warmepumpen erganzt.

Das Ergebnis fur Crailsheim im Jahr 2020 ist in der Tabelle 2 dargestellt. Demnach waren 654
Warmepumpen und 219 Direktstromheizungen installiert.

Tabelle 2: Ermittelte Daten zu Direktstromheizungen und Warmepumpen fir das Jahr 2020

Anzahl | Stromverbrauch Warmeaufnahme Warmeerzeugung

Direktstromheizung 219 1.703 MWh - 1.703 MWh
Warmepumpen 654 4,225 MWh 9.977 MWh 14.202 MWh
Brauchwasser 143 850 MWh 1.866 MWh 2.716 MWh
Erdwarme 171 1.020 MWh 2.851 MWh 3.870 MWh
Grundwasser 28 170 MWh 475 MWh 645 MWh
Luft-Wasser 311 1.855 MWh 3.568 MWh 5.423 MWh
Solarstrahlung 1 331 MWh 1.216 MWh 1.547 MWh
Summe 873\ 5.928 MWh 9.977 MWh 15.905 MWh

Der Stromverbrauch fiir die Warmebereitstellung betrug somit im Jahr 2020 5.928 MWh.

11 vgl. BDEW, 2022.

12 Nutzungsgrad von Direktstromheizungen entspricht 100 % It. KEA-BW, 2023, Tab. 3.10.
B vgl. KEA-BW, 2020, S. 36-48.

14vgl. BWP, 2021, S. 7.
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2.3.4 ERDGAS

Im Jahr 2020 wurden 5.053 Feuerstatten mit Erdgas betrieben.’® Die kumulierte
Nennwarmeleistung betrug 228.009 kW. In der Gesamtheit wurden 353.426 MWh?® Erdgas,
bezogen auf den Heizwert,!” verbraucht.

2.3.5 FLUSSIGGAS

Im Jahr 2020 wurden 192 Feuerstatten mit Flissiggas betrieben.’®> Die kumulierte
Nennwarmeleistung betrug 5.353 kW. Fur den Flissiggasverbrauch wurde ein Wert von 8.067
MWh berechnet.

2.3.6 GEOTHERMIE

Die Geothermie wird grundsatzlich in Abhangigkeit der Tiefe in oberflachennahe Geothermie
(bis 100 Meter), in mitteltiefe Geothermie (100 bis 500 Meter) und in Tiefengeothermie (ab 500
Meter) gegliedert. Aufgrund der berwiegenden Uberschneidung bei den eingesetzten
Technologien in der oberflachennahen und in der mitteltiefen Geothermie werden diese im
Folgenden zusammengefasst betrachtet.

2.3.6.1 OBERFLACHENNAHE UND MITTELTIEFE GEOTHERMIE

Fur das Jahr 2020 wurden 199 mit oberflachennaher oder mitteltiefer Geothermie betriebene
Warmepumpen ermittelt.’® Fir den Stromverbrauch wurde ein Wert von 1.190 MWh und fur
die genutzte Erdwarme ein Wert von 3.326 MWh berechnet.

2.3.6.2 TIEFENGEOTHERMIE

Gemall der Aufschlussdatenbank des Landesamts flr Geologie, Rohstoffe und Bergbau
besteht in Crailsheim keine Tiefengeothermie-Anlage.'® Die tiefste Erdwarmesondenbohrung
besitzt eine Teufe von 125 Meter.

2.3.7 HEeizé6L

Im Jahr 2020 wurden 3.988 Feuerstatten mit Heizdl betrieben.’®> Die kumulierte
Nennwarmeleistung betrug 138.844 kW. Fur den Heizolverbrauch wurde ein Wert von 180.590
MWh berechnet.

2.3.8 HoLz

Im Jahr 2020 wurden 6.730 Feuerstatten mit Holz betrieben.® Davon wurden 597 mit Pellets
und 29 mit Hackschnitzel befeuert. Die kumulierte Nennwarmeleistung betrug 60.096 kW.

Die Mehrzahl der mit Holz betriebenen Feuerstatten stellten Kaminéfen oder &hnliche Anlagen
dar. Diese werden unter anderem zur Ergdnzung und nicht als alleiniger Wéarmeerzeuger

15 Auch im Folgenden, Daten von den Bezirksschornsteinfegern.

16 Daten vom Gas-Netzbetreiber.

17 Explizite Erwahnung des Bezugs auf den Heizwert, da Gasabrechnungen grundsétzlich in Bezug
auf den Brennwert erfolgen.

18 Naheres siehe Kapitel 2.3.3 Elektrische Heizungen (Warmepumpen und Direktstrom).

19 vgl., auch im Folgenden, LGRB-BW, 2023.
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eingesetzt. Die gangige Ermittlung des Endenergieverbrauchs anhand der installierten
Leistung und den typischen Volllaststunden abh&ngig von der Gebaudenutzung wirde in
diesen Fallen zu einer deutlichen Uberschatzung des Holzverbrauchs filhren. Um dem
entgegenzuwirken, wurde bei Gebauden mit einer Zentralheizung und einem zusétzlichen
Kaminofen lediglich 10 %2° des Energieverbrauchs dem Kaminofen zugeordnet. Dies hatte zur
Folge, dass bei betroffenen Zentralheizungen mit nicht leitungsgebundenen Energietragern
der berechnete Endenergieverbrauch um 10 % gekirzt wurde.

Fur den Holzverbrauch wurde ein Wert von 64.444 MWh berechnet
2.3.9 KOHLE

Im Jahr 2020 wurden 18 Feuerstiatten mit Kohle betrieben.?> Die kumulierte
Nennwérmeleistung betrug 111 kW. Fir den Kohleverbrauch wurde ein Wert von 163 MWh
berechnet.

2.3.10 SOLARTHERMIE

Fur die Stadt Crailsheim liegen keine Daten zur Flache solarthermischer Anlagen vor, da sie
weder baurechtlich anzuzeigen noch in einer Datenbank zu registrieren sind. Ebenfalls gab
das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle keine Auskunft zu der Flache der
geforderten solarthermischen Anlagen. Infolgedessen wurde auf die zur Verfiigung stehenden
Daten fur den Landkreis Schwabisch-Hall zurlickgegriffen.

Im Landkreis Schwabisch-Hall waren im Jahr 2020 solarthermische Kollektorflache in Héhe
von 148.000 m? installiert.?? Im gleichen Jahr lebten 197.860 Personen im Landkreis.?
Demzufolge betrug die Kollektorflache solarthermischer Anlagen im Landkreis 0,748 m2 pro
Einwohner. Fir die Stadt Crailsheim wurde die identische Kennzahl angenommen. Folglich
betrug im Jahr 2020 in der Stadt Crailsheim die installierte Kollektorfliche an solarthermischen
Anlagen 26.095 m2,

Bei einem angenommenen Flachenertrag von 400 kWh pro m2 und Jahr?* resultiert daraus
eine bereitgestellte Warmemenge im Jahr 2020 in H6he von 10.438 MWh.

Die einzige solarthermische Freiflachen-Anlage erzeugte im Jahr 2020 2.852 MWh Warme.?®
Daraus resultiert, dass solarthermische Dachflachen-Anlagen 7.586 MWh Warme
bereitstellten. Die Freiflachen-Anlage ist auf den Larmschutzwallen zwischen dem
*HZHUEHJHELHW A+DUGW?3 XQG GHP :RKQJHELHW A+LUWHQZLHVH(

2.3.11 SYNTHETISCHE BRENNSTOFFE (PTX)

Bestehende Power-to-X-Anlagen in der Stadt Crailsheim sind nicht bekannt.

20 vgl. BBR, 2022.

21 Auch im Folgenden, Daten von den Bezirksschornsteinfegern.
22 Vgl. UM-BW, 2021.

23 \V/gl. Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, 2023b.

24 Vgl. KEA-BW, 2020, S. 43.

25 Daten vom Anlagenbetreiber (Stadtwerke Crailsheim GmbH).
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2.3.12 UMWELTWARME

Im Jahr 2020 wurden schatzungsweise 454 Warmepumpen mit Umweltwarme betrieben.?® Fir
den Stromverbrauch wurde ein Wert von 2.705 MWh und flr die genutzte Umweltwéarme ein
Wert von 5.435 MWh berechnet.

2.4 \WARMENETZ

Im Jahr 2020 betrug die Anzahl an Warmenetz-Hausanschliissen 632 Stiick. Davon waren
611 Hausanschlisse in offentlichen Waéarmenetzen und 21 Hausanschlisse in nicht-
offentlichen Warmenetzen.?” Die abgenommene Warmemenge betrug 40.133 MWh.
Insgesamt wurden 705 Hauser mit Fernwarme versorgt.

Zur Energieerzeugung wurden 25.658 MWh Erdgas in hocheffizienten KWK-Anlagen, 2.982
MWh Abwérme aus Biogas-KWK-Anlagen, 29.493 MWh Erdgas, 819 MWh Holz und 285 MWh
Heizdl in Kessel-Anlagen, 2.852 MWh Warme von der GrofR3flachen-Solarthermie-Anlage
sowie 345 MWh Strom fiir Warmepumpen eingesetzt.?® Diese Energiemengen sind bereits bei
den jeweiligen Energietragern und -arten im Kapitel 2.3 Warmeerzeugung bericksichtigt.

Zusatzlich zu der Warme erzeugten die hocheffizienten KWK-Anlagen 9.044 MWh Strom.?

2.5 KRAFT-WARME-KOPPLUNG

Im Jahr 2020 betrug die installierte elektrische Nettoleistung der insgesamt 42 KWK-Anlagen®°
5.963 kW und die installierte thermische Leistung 8.059 kW?, In Abbildung 8 ist die installierte
elektrische und thermische Leistung der KWK-Anlagen in den Jahren 2013 bis 2021
dargestellt.

Die KWK-Anlagen erzeugten im Jahr 2020 25.263 MWh Strom?? und 33.131 MWh Warme.
Die Warmemenge wird nicht systematisch erfasst und wurde aufgrund dessen anhand der
thermischen Leistung und der Vollbenutzungsstunden ermittelt.

Mit Biomasse wurden 5 KWK-Anlagen betrieben.®® Sie stellen mit 1.366 kW 23 % der
installierten elektrischen Nettoleistung dar. Die installierte thermische Leistung betrug 1.277
kW. Im Jahr 2020 erzeugten sie 7.959 MWh Strom und 7.559 MWh Warme. Die anderen KWK-
Anlagen wurden fast ausschlie3lich mit Erdgas betrieben. Die Leistung von KWK-Anlagen auf
Basis anderer Gase und Mineral6lprodukten ist marginal.

26 Naheres siehe Kapitel 2.3.3 Elektrische Heizungen (Warmepumpen und Direktstrom).

27 Auch im Folgenden, Daten von den Wéarmenetz-Betreibern.

28 Waren keine Daten zu den Energieverbrauchern vorhanden, wurden diese auf Grundlage der
abgenommenen Warmemengen berechnet.

29 Naheres siehe Kapitel 2.5 Kraft-Warme-Kopplung.

30 \Vgl., auch im Folgenden, Bundesnetzagentur, 2022.

31 Bei KWK-Anlagen ohne eine Angabe einer thermischen Leistung, wird diese anhand der
durchschnittlichen Stromkennzahl berechnet.

32 Daten von den Stromnetzbetreibern. Bei fehlenden Daten wurde die erzeugte Strommenge anhand
der durchschnittlichen Vollbenutzungsstunden berechnet.

33 Vgl. Bundesnetzagentur, 2022.
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Leistung KWK-Anlagen
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Abbildung 12: Installierte elektrische und thermische Leistung der KWK-Anlagen in den Jahren 2012
bis 2021 (Eigene Darstellung, Datenquelle: Bundesnetzagentur, 2022)

2.6 STROMERZEUGUNG

2.6.1 PHOTOVOLTAIK

Im Jahr 2020 betrug die installierte Bruttoleistung der insgesamt 1.469 Photovoltaik-Anlagen®*
38.684 kW und die installierte Modulflache 222.968 mz.

Leistung Photovoltaik
50.000 1 - 250.000
— 40.000 - - 200.000
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2 30.000 - - 150.000 &
3 e
7 2
& 20.000 - 100.000
10.000 - - 50.000
0 - - 0
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
mPV-Leistung ®PV-Flache
Abbildung 13: Installierte Bruttoleistung der Photovoltaik-Anlagen in den Jahren 2012 bis 2021
(Eigene Darstellung, Datenquelle: Bundesnetzagentur, 2022)
34 \Vgl., auch im Folgenden, Bundesnetzagentur, 2022.
w
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Die Modulflachen wurden fir jede im Marktstammdatenregister registrierte Photovoltaik-
Anlage anhand der Bruttoleistung und einer fir das Jahr der Inbetriebnahme spezifischen
Flachenleistung® berechnet. In Abbildung 13 ist die installierte Bruttoleistung und die
installierte Modulflache der Photovoltaik-Anlagen in den Jahren 2013 bis 2021 dargestellt.

Mit einer installierten Modulflache von 179.089 m2 war die Mehrheit der Photovoltaik-Anlagen
auf oder an Gebauden angebracht. Die Modulflache von Freiflachen-Anlagen betrug 39.391
mz2. Anlagen auf oder an sonstigen baulichen Anlagen stellten mit 4.487 m2 den geringsten
Anteil dar. Steckerfertige Erzeugungsanlagen sind erst seit kurzem popular. Im Jahr 2020 war
noch keine derartige Anlage in Crailsheim installiert. Die installierte Bruttoleistung und die
installierte Modulflache nach Lage der Einheiten sind in der Tabelle 3 zusammengefasst.

Tabelle 3: Installierte Bruttoleistung und installierte Modulflache der Photovoltaik-Anlagen im Jahr
2020 nach Lage (Quelle: Bruttoleistung von Bundesnetzagentur, 2022; Modulflache eigene
Berechnung)

Lage der Einheit Bruttoleistung Modulflache

Bauliche Anlagen (Hausdach, Gebaude und Fassade) 30.487 kW 179.089 m2
Bauliche Anlagen (Sonstige) 734 kKW 4.487 m?
Freiflache 7.464 kW 39.391 m2

Steckerfertige Erzeugungsanlage (sog. Plug-In- oder
Balkon-PV-Anlage)
Summe 38.684 kW 222.968 m?2

0 kW 0 m?2

Die Photovoltaik-Anlagen erzeugten im Jahr 2020 35.402 MWh Strom.*® Davon wurden 92 %
ins Netz eingespeist, 6 % an Dritte geliefert und 2 % selbst verbraucht.®’

2.6.2 WINDKRAFT

Im Jahr 2020 betrug die installierte Generatorleistung der einzigen Windkraft-Anlage 1.500
kW.% Im Jahr darauf wurden vier weitere Windkraft-Anlagen in Betrieb genommen. In
Abbildung 14 ist die installierte Generatorleistung und die Anzahl der Windkraft-Anlagen in den
Jahren 2013 bis 2021 dargestellt.

35 Nicht bekannte Werte wurden linear interpoliert. Baujahrabhéngige spezifische Leistung aus Pfeiffer
& Remmers, 2020.

36 Basierend auf der installierten Bruttoleistung und den durchschnittlichen Volllaststunden von
Volleinspeisern im Jahr 2020 in Crailsheim. Daten zu Volleinspeisern vom Stromnetzbetreiber.

87 Daten vom Stromverteilnetzbetreiber.

38 \/gl., auch nachfolgend, Bundesnetzagentur, 2022.
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Installierte Leistung Windkraft-Anlagen
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Abbildung 14: Installierte Generatorleistung der Windkraft-Anlagen in den Jahren 2012 bis 2021
(Eigene Darstellung, Datenquelle: Bundesnetzagentur, 2022)

Die Windkraft-Anlage erzeugte im Jahr 2020 1.827 MWh Strom.*

2.6.3 WASSERKRAFT

Im Jahr 2020 betrug die installierte elektrische Leistung der 6 in Betrieb befindlichen
Wasserkraft-Anlagen 96 kW.%° Sie erzeugten 270 MWh Strom. 3

2.7 SPEICHERKAPAZITAT
2.7.1 WARME

Zu der installierten Speicherkapazitat der Warmespeicher werden keine Daten erfasst. Folglich
sind hierzu keine Informationen vorhanden. Ein bekannter und nennenswerter Warmspeicher
ist im Warmenetz Hirtenwiesen Il installiert. Der Erdsonden-Warmespeicher fungiert als
saisonaler Langzeitspeicher und erschlieRt mit 80 Erdsonden ein Erdreich mit einem Volumen
von 37.000 m3.*! Dies entspricht einem Speichervolumen von 20.000 m3 Wasseraquivalent.

2.7.2 STROM

Im Jahr 2020 betrug die installierte nutzbare Speicherkapazitat der Stromspeicher 635 kWh.42
Gegentber dem Jahr 2019 nahm die Kapazitdt um 190 kWh zu. Im Jahr 2021 stieg die
Kapazitat um weitere 345 kWh. In Abbildung 7 ist die installierte nutzbare Speicherkapazitét
der Stromspeicher in den Jahren 2013 bis 2021 dargestellt.

39 Daten von den Stromnetzbetreibern.

40vgl., auch im Folgenden, LUBW, 2023a.

41vgl., auch im Folgenden, Stadtwerke Crailsheim GmbH, 2021.
42 \V/gl., auch im Folgenden, Bundesnetzagentur, 2022.
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Installierte Stromspeicherkapazitaten
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Abbildung 15: Installierte nutzbare Speicherkapazitat der Stromspeicher in den Jahren 2012 bis 2021
(Eigene Darstellung, Datenquelle: Bundesnetzagentur, 2022)

2.8 ENDENERGIE- UND TREIBHAUSGASBILANZ
2.8.1 VORGEHENSWEISE

Sowohl die Endenergie- als auch die Treibhausgasbilanz werden nach Sektoren und nach
Energietragern aufgeschliisselt. In diesem Kapitel wird die grundlegende Systematik
geschildert. Die spezifischen Vorgehensweisen werden in den jeweiligen Einzelkapiteln
erlautert.

2.8.1.1 ENDENERGIE

Die Datenbasis und die Berechnung der Endenergie wird im Kapitel 2.3.1 Datenbasis erlautert.
2.8.1.2 TREIBHAUSGAS

Die Umrechnung des Endenergieverbrauchs in Treibhausgase erfolgte mit den
Emissionsfaktoren aus dem Technikkatalog Kommunale Warmeplanung, Version 1.1, der
Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg. Die angegebenen Emissionsfaktoren
sind Kohlenstoffdioxid-Aquivalente inklusive Vorketten.

Fur Warme aus Warmenetzen ist im Technikkatalog ein Pauschalfaktor aufgefiihrt. Die
Anlagenkonstellation kann sich jedoch von Warmenetz zu Warmenetz erheblich
unterscheiden. Um die lokalen Gegebenheiten zu berucksichtigen, wurde ein individueller
Emissionsfaktor fur die Warmenetze in Crailsheim berechnet. Die Grundlagen sind die zur
Warmeerzeugung in Warmenetzen eingesetzten Energiemengen, die abgenommenen
Warmemengen und die jeweiligen Emissionsfaktoren aus dem Technikkatalog. Eine Gutschrift
fur vermiedene Emissionen durch die gekoppelte Erzeugung von Strom wird nicht
durchgefuhrt.
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2.8.1.3 SEKTOREN

Die Einteilung erfolgt in folgende Sektoren:

- Private Haushalte

- Gewerbe, Handel & Dienstleistungen (kurz: GHD)
- Verarbeitendes Gewerbe (kurz: Industrie)

- Kommunale Einrichtungen (kurz: Gemeinwesen)

Die Zuordnung der Gebaude zu den Sektoren erfolgt anhand der Nutzungsart der einzelnen

Gebaude, siehe Kapitel 1.1.2.1 Gebaudefunktion und -nutzungsart. Hierbei wird die

Nutzungsart unterschieden in Wohngebdude, Gewerbegebaude, Mischnutzung und

offentliche Gebaude. Wohngeb&aude und Gebaude mit Mischnutzung*® werden dem Sektor

Private Haushalte, Gewerbegeb&ude dem Sektor GHD und 6ffentliche Geb&ude dem Sektor
Gemeinwesen zugewiesen. Unabhangig davon und lUbergeordnet erfolgt die Zuteilung in den

Sektor Industrie. Weder Uber die Industrie- und Handelskammer noch Uber das Statistische

Landesamt Baden-Wirttemberg konnten Anschriften der Industriebetriebe in Crailsheim

bezogen werden. Demnach wurden die Gewerbetriebe eigenstandig, angelehnt an die
Vorgehensweise der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V.,** dem Sektor Industrie
IXJHRUGQHW +LHU]X JIKOHQ GLH %HWULHEH QDFK $EVFKQLWW
6WHLQHQ XQG (UGHQ® XQG QDFK $EVFKQLWW & A9HUDUEHLWHQC
Wirtschaftszweige WZ 2008%.

2.8.1.4 KRAFT-WARME-KOPPLUNG

Im Kapitel 2.3 Warmeerzeugung ist der vollstandige Energieverbrauch der
Warmeerzeugungs-Anlagen berlcksichtigt. Folglich ist darin auch der gesamte
Energieverbrauch der KWK-Anlagen enthalten. Allerdings werden diese zur Warme- und zur
Stromerzeugung eingesetzt. Bei warmegefiihrten KWK-Anlagen wird die Endenergiemengen
in der Bilanz des Warmeverbrauchs um die erzeugten Strommengen bereinigt. Bei
stromgefuhrten KWK-Anlagen wird als Endenergiemenge in der Bilanz des Warmeverbrauchs
lediglich die genutzte Warmemenge bericksichtigt.

2.8.1.5 WARMENETZ

Entsprechend der Terminologie im Handlungsleitftaden Kommunale Wéarmeplanung der KEA-

BW von 2020 wird eine Fernwarme-Ubergabestation als ein Warmeerzeuger angesehen.
Infolgedessen wird die bereitgestellte Warme mittels Ubergabestationen als eine Endenergie

definiert und als ein EnergietragHU PLW GHU %H]JHLFKQXQJ A:IUPHQHW]3 LQ GF
dargestellt. Konsequenterweise sind in der Bilanz die Endenergiemengen der anderen
Energietrager, um die zur Warmeerzeugung in W&rmenetzen eingesetzten Mengen, zu

bereinigen.

43 vgl. MLW-BW, 2022.
44 Vgl. AG Energiebilanzen e. V., 2015.
45 Vgl. DESTATIS, 2008.
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2.8.2 ENDENERGIEBILANZ

Der Endenergieverbrauch der Stadt Crailsheim zur Bereitstellung von Warme betrug im Jahr
2020 605.580 MWh. Die Werte je Sektor und Energietrager kénnen der Tabelle 4 enthommen
werden und sind in Abbildung 16 dargestellt. Mehr als die Hélfte der Energie wurde in privaten
Haushalten bendétigt. Die Industrie verwendete mit 31 % rund ein Drittel der Energie, gefolgt
vom Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen mit 12 % und vom Sektor Gemeinwesen
mit 3 %.

Die Anteile der Sektoren am Warmeverbrauch Deutschlands im Jahr 2020 waren wie folgt:
Private Haushalte 46 %, Industrie 37 % und GHD 17 %.%6 Das Gemeinwesen wurde nicht
separiert betrachtet. Im Vergleich besalRen in der Stadt Crailsheim die privaten Haushalte
einen erhdhten Anteil zu Lasten der beiden anderen Sektoren. Bemerkenswert ist der Antell
der Industrie in der Stadt Crailsheim. Obwohl der Wert unter dem Bundesdurchschnitt liegt, ist
er fir eine Stadt in dieser GrolRenordnung und ohne Schwerindustrie erheblich.

Tabelle 4: Endenergiebilanz des Warmeverbrauchs gegliedert in Sektoren und Energietrager fir das
Jahr 2020

Private Haushalte \ GHD Industrie \ Gemeinwesen
Erdgas 83.319 MWh 34.290 MWh|  171.256 MWh 9.561 MWh
E:}r;;ieerr?are 72.174 MWh 7.461 MWh 212 MWh 1.145 MWh
Heizol 149.008 MWh 24.147 MWh 5.865 MWh 1.262 MWh
Kohle 163 MWh 0 MWh 0 MWh 0 MWh
Strom 5.346 MWh 158 MWh 25 MWh 54 MWh
Warmenetz 18.859 MWh 3.793 MWh 10.097 MWh 7.384 MWh
Summe 328.870 MWh 69.849 MWh|  187.455 MWh 19.406 MWh
Anteil 54% 12% 31% 3%

Gesamt 605.580 MWh

Die privaten Haushalte zeigen die merkliche Diskrepanz in der Warmeversorgung auf.
Wahrend bereits 29 % durch zukunftsfahige Energietrager bereitgestellt wurden, betrug der
Anteil an Heiz6l 45 %. Nach wie vor dominierten in allen Sektoren die fossilen Energietrager,
im Besonderen in der Industrie. Dort betrug der Anteil an fossilen Energietragern 94 %, wobei
fast ausschlief3lich Erdgas eingesetzt wurde. Das Gemeinwesen kam ihrem Vorbildcharakter
nach und stellte bereits 44 % der Warme durch zukunftsfahige Energietrager bereit. Den
Hauptanteil stellte dabei die Versorgung mit Warmenetzen dar.

46 \/gl. AG Energiebilanz e. V., 2022.
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Endenergiebilanz nach Energietrager
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Abbildung 16: Endenergiebilanz des Warmeverbrauchs gegliedert in Sektoren und Energietrager flr
das Jahr 2020

Die Betrachtung der eingesetzten Energietrager ohne Aufteilung nach Sektoren wird im Kapitel
2.9 Versorgungsstruktur vorgenommen.

2.8.3 TREIBHAUSGASBILANZ

Die emittierten Treibhausgase der Stadt Crailsheim zur Bereitstellung von Warme betrugen im
Jahr 2020 147.239 Tonnen CO,-Aquivalente. Die Werte je Sektor und Energietrager konnen
der Tabelle 5 entnommen werden. Die Verteilung zwischen den Sektoren entspricht im
Wesentlichen der Endenergiebilanz. Der vermeintliche Vorteil bei den privaten Haushalten,
durch den vergleichsweise hohen Anteil an erneuerbaren Energien, zehrte der vermehrte
Einsatz von Heizdl fast vollstandig auf. Heizél verursacht, bezogen auf den Energieinhalt, 29
% mehr COz-Aquivalente als Erdgas.

Tabelle 5: Treibhausgasbilanz des Warmeverbrauchs gegliedert in Sektoren und Energietrager fir
das Jahr 2020

Private Haushalte | GHD

Industrie Gemeinwesen

Erdgas 20.580 tCOzq| 8.470 {COzq|  42.300 tCOzq 2.362 tCOgzeq
Emj;gr? e 14231C0Ozq|  2321COzq 5 tCOzeq 24 tCOzeq
Heizol 47.3851COzq| 7.679 tCOzq 1.865 tCO2eq 401 tCO2eq
Kohle 69 tCO2eq 0 tCO2¢q 0 tCO2q 0 tCO2q
Strom 2.342 tCOgzeq 69 tCO2¢q 11 {COzq 241CO2q
Warmenetz 5.639 (COzq| 1.134 tCO2eq 3.019 {COpzeq 2.208 tCOszeq
Summe 77.4371COzq| 17.5841COgq|  47.200 tCOzq 5.018 tCOszeq
Anteil 53% 12% 32% 3%

Gesamt 147.239 tCOz¢q
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2.8.4 KENNZAHLEN

Kapitel 2: Bestandsanalyse

In der nachfolgenden Tabelle sind die geforderten Kennzahlen komprimiert dargestellt.

Tabelle 6: Kennzahlen aus der Bestandsanalyse fir das Jahr 2020

Absolut Spezifisch
Endenergieverbrauch in privaten Haushalten 328.870 MWh 9,43 MWh/Kopf
Endenergieverbrauch in GHD 69.849 MWh 2,00 MWh/Kopf
Endenergieverbrauch in Industrie 187.455 MWh 5,37 MWh/Kopf
Endenergieverbrauch im Gemeinwesen 19.406 MWh 0,56 MWh/Kopf
Endenergiebedarf Warme Wohngebaude 309.601 MWh 0,20 MWh/m?2

Treibhausgasemissionen in privaten
Haushalten

77.437 t_COZeq

2,22 t_COzeq/Kopf

Treibhausgasemissionen in GHD

17.584 t_COZeq

0,50 t_COzeq/Kopf

Treibhausgasemissionen in Industrie

47200 t_COZeq

1 y 35 t_COZeq/Kopf

Treibhausgasemissionen im Gemeinwesen

5.018 t_COZeq

0,14 t_COseq/Kopf

Einsatz Biogas 1.050 MWh 0,03 MWh/Kopf
Einsatz Geothermie 3.326 MWh 0,10 MWh/Kopf
Einsatz Holz 63.625 MWh 1,82 MWh/Kopf
Einsatz Solarthermie 7.586 MWh 0,22 MWh/Kopf
Einsatz Umweltwarme 5.405 MWh 0,15 MWh/Kopf
Anteil erneuerbarer Energien an lokaler

) - 13%
Warmeerzeugung
Anteil erneuerbarer Energien am Warmebedarf - 12%
Anteil erneuerbarer Energien an lokaler

- 72%

Stromerzeugung
Anteil erneuerbarer Energien am Strombedarf - 18%
Flache Solarthermie-Anlagen 26.095 m2 0,75 m?/Kopf
Flache Photovoltaik-Anlagen 222.968 m2 6,39 m2/Kopf

Stromverbrauch fur die Warmebereitstellung

5.583 MWh

Stromverbrauch zur Warmeversorgung der
Haushalte

5.346 MWh

0,15 MWh/Kopf

Installierte elektrische KWK-Leistung pro Kopf 5.963 kW 0,17 kW/Kopf
Installierte thermische KWK-Leistung pro Kopf 8.059 kW 0,23 kW/Kopf
Installierte Speicherkapazitat Warme n.b. -
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Installierte Speicherkapazitat Strom 635 kWh -

Anzahl der Hausanschlisse in Warmenetzen 632 Stiick -

La[lge der Transport- und Verteilleitungen in 56.624 Rohrmeter i
Warmenetzen

Anzahl der Hausanschliisse in Gasnetzen 2.811 Stick -
Lange der Transport- und Verteilleitungen in 181.438 Rohrmeter i
Gasnetzen

Nutzung synthetischer Brennstoffe (PtX) 0 MWh 0,00 MWh/Kopf

2.9 VERSORGUNGSSTRUKTUR

2.9.1 GASNETZ UND AUSBAUPLANE

Die Lage der bestehenden Gasversorgungsgebiete ist aus der Abbildung 17 ersichtlich. Eine
Erweiterung des Gasnetzes ist derzeit nicht geplant.

&

Abbildung 17: Lageplan der bestehenden Gasversorgungsgebiete im Jahr 2023
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Kapitel 2: Bestandsanalyse

Im Jahr 2020 betrug die Anzahl an Gas-Hausanschlissen 2.811 Stick und die horizontale
Rohrleitungslange  der  Gasnetze  181.438 Meter.’” Davon waren 26 %
Hausanschlussleitungen und 74 % Verteilleitungen.

2.9.2 WARMENETZ UND AUSBAUPLANE

Die Lage der bestehenden Fernwarmeversorgungsgebiete zeigt die Abbildung 18. Darlber
hinaus sind die bereits geplanten und perspektivischen Erweiterungen eingezeichnet. Sowohl
im Stadtteil Roter Buck als auch im Stadtteil Schief3berg soll das Fernwadrmenetz vergroRert
werden. Jedoch muss hierflr eine ausreichende Anschlussquote erreicht werden. Ebenfalls
mit Fernwéarme soll das in Planung befindliche Neubaugebiet Grundwegsiedlung BA2
erschlossen werden. Perspektivisch wurden Netzkapazitaten fur mogliche Erweiterung der
Baugebiete Hummelsberg und Westliche Erweiterung Roter Buck beriicksichtigt.
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Abbildung 18: Lageplan der bestehenden (rot) und der bereits geplanten (hellrot) Fernwéarmever-
sorgungsgebiete im Jahr 2023
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Aus Datenschutzgriinden wurden kleinere Warmenetze nicht in Abbildung 18 aufgenommen.

Im Jahr 2020 betrug die Anzahl an Warmenetz-Hausanschliissen 632 Stiick.*® Davon waren
611 Hausanschlisse in offentlichen Wéarmenetzen und 21 Hausanschlisse in nicht-
offentlichen Warmenetzen. Insgesamt wurden 705 Hauser mit Fernwérme versorgt.

47 Auch im Folgenden, Daten vom Gasnetzbetreiber.
48 Auch im Folgenden, Daten von den Warmenetzbetreibern.
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Die horizontale Rohrleitungslange der o6ffentlichen Warmenetze betrug 56.624 Meter und
infolgedessen die Trassenlange 28.312 Meter. Dabei handelte es sich bei 35 % um
Hausanschlussleitungen und bei 65 % um Verteilleitungen. Die Trassenlange der nicht-
offentlichen Warmenetze betrug 2.176 Meter. Die Trassenlange aller Warmenetze im Jahr
2020 in der Stadt Crailsheim betrug demnach 30.488 Meter.

2.9.3 STANDORTE BESTEHENDER UND BEREITS GEPLANTER HEIZZENTRALEN

Die Standorte der Warmenetz-Heizzentralen*® konnen der Abbildung 19 entnommen werden.
In Summe werden die Warmenetze aus 22 Heizzentralen versorgt. In konkreter Planung
befindliche Heizzentralen sind nicht bekannt.

i

CRAILSHEIM...

Abbildung 19: Lageplan der Standorte der Warmenetz-Heizzentralen im Jahr 2023 (Eigene
Darstellung, Datenquelle: Warmenetzbetreiber)

2.9.4 STANDORTE BESTEHENDER UND BEREITS GEPLANTER KWK-ANLAGEN

Die Standorte der KWK-Anlagen mit einer elektrischen Leistung von 100 kW und gréRer®° sind
in Abbildung 20 gekennzeichnet. Zusatzlich zu den bestehenden KWK-Anlagen ist eine derzeit
in Umsetzung befindliche KWK-Anlage bekannt. Diese ist ebenfalls in der Abbildung enthalten.
Weitere in konkreter Planung befindliche KWK-Anlagen sind nicht bekannt.

49 Daten von den Warmenetzbetreibern.
50 Adressen der KWK-Anlagen im Marktstammdatenregister der Bundesnetzagentur offentlich

einsehbar.
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Abbildung 20: Lageplan der Standorte der KWK-Anlagen, mit einer elektrischen Leistung von
mindestens 100 kW, im Jahr 2023 (Eigene Darstellung, Datenquelle: Bundesnetzagentur, 2022)

Eine gesamtheitliche Auswertung der KWK-Anlagen erfolgte im Kapitel 2.5 Kraft-Warme-
Kopplung.

2.9.5 PROJEKTE DER WARMEVERSORGUNG

Bereits beschlossene, jedoch noch nicht umgesetzte Projekte der Warmeversorgung sind, mit
Ausnahme der geplanten Erweiterungen des Warmenetzes, siehe Kapitel 2.9.2 Warmenetz
und Ausbauplane, nicht bekannt.

2.9.6 GLASFASERNETZ UND AUSBAUPLANE

Der Breitbandausbau ist bereits seit einigen Jahren in der Umsetzung. Koordiniert wird dieser
durch den Zweckverband Breitband Landkreis Schwéabisch Hall 3 Dieser Verband ist ein
Zusammenschluss der Stadte und Gemeinden des Landkreises, der sich zum Ziel gesetzt hat,
den Ausbau des Breitbands so effizient, schnell und kostengtinstig wie mdglich zu realisieren.

Bei einer vorrausgegangenen Analyse wurden zunéchst die Gebiete identifiziert, bei denen

eine Unterversorgung hinsichtlich der Versorgungsleistung vorliegt.>* 0DQ VSULFKW YRQ A:HL
JOHFENHQ3® ZHQQ HLQH 9HUVRUJXQJWaliddt\Digse Gabibt©Odelte® &) OELW
Vorranggebiete und werden beim Ausbau priorisiert. In Abbildung 21 sind diese Gebiete

dargestellt.

51 vgl., auch im Folgenden, Zweckverband Breitband Landkreis Schwébisch Hall, 2023.
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Auf der Website des Zweckverbands ist zusatzlich die Ausbaustrategie verdffentlicht. Dabei
wird den in Abbildung 21 definierten Zonen das Ausbaujahr zugeordnet. Um die Belastungen
fur die Bewohner zu minimieren und um Kosten zu sparen, kann sich die Reihenfolge aufgrund
mdglicher Mitverlegungen bei Tiefbaumaflinahmen andern.
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Abbildung 21: Lageplan der weiRen Flecken im Breitbandausbau im Jahr 2020 (Quelle: Zweckverband
Breitband Landkreis Schwabisch Hall, 2020)

Die MalRnahme des Breitbandausbaus im Stadtgebiet Crailsheim wird zu 50 % vom Bund
gefordert und zu 40 % vom Land Baden-Wirttemberg mitfinanziert. Die vorlaufigen Kosten
EHODXIHQ VLFK LQVJHVDPW DXI FD OLR %

2.10 BEHEIZUNGSSTRUKTUR

Im Jahr 2020 dominierten bei der Beheizung in aller Deutlichkeit die fossilen Energietrager,
siehe Abbildung 22. Beinahe die Halfte der Endenergie wurde mit Erdgas bereitgestellt. Mit
etwas Abstand folgte Heizdl mit einem Anteil von 30 %. Der Einsatz von Kohle war marginal.
Der Anteil an erneuerbare Energien betrug 13 %. Maf3geblicher erneuerbarer Energietrager
war hierbei Holz. Mittels Warmenetze wurde 7 % der Endenergie gedeckt. Der Anteil an Strom
fur Warmepumpen und Strom-Direktheizungen betrug 1 %.

Die jeweiligen Anteile der Energietrager am Warmeverbrauch Deutschlands waren im Jahr
2020 wie folgt: Erdgas 45 %, Erd6l 17 %, erneuerbare Energien 12 %, Strom fiir Warme 9 %,
Fernwarme 8 %, Kohle 7 % und Sonstige 2 %.%? Dies zeigt fur die Stadt Crailsheim einen

52 Vgl. AG Energiebilanz e. V., 2022.
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Uberdurchschnittlichen Anteil fossiler Warmenergietrager. Der hohe Anteil an fossilen
Energietragern spiegelt ebenfalls die Abbildung 23 wider, welche den Hauptenergietrager fir
Warme ausgewertet auf Energieblockebene aufzeigt.

M Erneuerbare Energien
B Warmenetz
Strom
M Erdgas
W Heizol

M Kohle

| <1%
Abbildung 22: Warmetréagermix im Jahr 2020 auf Basis der Endenergiebilanz

Abbildung 23: Lageplan der Hauptenergietrager fur Warme im Jahr 2020 auf Energieblockebene

Zu erkennen ist die Dominanz von Erdgas im Stadtgebiet, insbesondere in den Industrie- und
Gewerbegebieten. Im Stadtrandgebiet ist Heiz6l stark vertreten. Dies trifft ebenso auf die
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