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1. Zusammenfassung

Abschlussbericht

In den vergangenen Jahren ist immer deutlicher geworden, dass Deutschland angesichts des fortschreitenden
Klimawandels eine treibhausgasneutrale und dabei auch sichere und kostengunstige Energieversorgung bendtigt. Die
Warmeversorgung spielt hierbei eine zentrale Rolle. Hierflr hat die Stadt Heilbronn nun mit der Kommunalen

Warmeplanung (KWP) einen Masterplan erarbeitet.

Die KWP analysiert bestehende Potenziale sowie die

treibhausgasneutralen Versorgungsoptionen fir die Warmewende. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die Warmewende
gelingen kann und Heilbronn durch bestehende Warmenetze sowie einer aktiven Akteursgemeinschaft in einer guten
Startposition ist. Der gegenwartige Warmebedarf wird derzeit zu ca. 95 % aus fossilen Quellen gedeckt. Dies gilt es zu
andern. Im Rahmen der KWP wurden dafir energetische Potenziale, Strategien und MafRnahmen identifiziert. In den
kommenden Jahren mussen diese nun konkret umgesetzt werden, um die Warmewende voranzutreiben.

Warmebedarfsdichte

Versorgungsnetze - Netze

B Warme

Onord IETTIEND

powered by greenventory

) mapbox @Mapbox © OpenStreetMap

Abbildung 1: Warmebedarf und Warmenetze in Heilbronn

Die Warmeplanung der Stadt Heilbronn ist eng an das
Klimaschutz- und  Klimawandelanpassungsgesetz
Baden-Wurttemberg (KlimaG BW) gekoppelt. Gemal3
dem KlimaG BW ist die Stadt Heilbronn dazu
verpflichtet, bis Ende 2023 einen kommunalen
Warmeplan zu erstellen. Die Stadt strebt an, das im

kommunalen Warmeplan definierte Ziel einer
treibhausgasneutralen Warmeversorgung bis zum Jahr
2035 zu erreichen.

Die Warmeplanung wurde durch die Stadt Heilbronn,
die  greenventory GmbH, ifok GmbH und



Kommunale Warmeplanung Heilbronn

EnergyEffizienz GmbH gemeinsam erarbeitet. Zudem
wurde ein digitaler Zwiling der Stadt Heilbronn
geschaffen, der einen umfassenden Uberblick Uiber die
Warmeversorgung im Stadtgebiet bietet sowie eine
effiziente und transparente Entwicklung der komplexen
Warmeplanung ermdoglicht.

Die wichtigsten Punkte dieses Plans werden im
Folgenden kurz prasentiert.

11 Bestandsanalyse

Die Grundlage einer guten Planung ist ein Verstandnis
der Ist-Situation sowie eine verlassliche Datenbasis.
Letztere wurde digital aufbereitet und zur Analyse des
Bestands genutzt: Uber 120 Datenquellen wurden in die
Software von greenventory integriert, organisiert und
fur die kommunale Warmeplanung zuganglich gemacht.
Diese Daten wurden wahrend des Projekts
kontinuierlich aktualisiert und kénnen auch in Zukunft
weiter gepflegt werden.

In Heilbronn wurde eine umfassende Analyse des
Gebaudebestands durchgefihrt, welche Daten aus
verschiedenen Quellen, darunter Kartenmaterial und
ALKIS-Daten, zusammenflhrt. So konnte ermittelt
werden, dass Wohngebaude mit 89,3 % den Grol3teil
des Bestands abdecken, wahrend Industrie-,
Gewerbe-, und offentliche Gebaude einen deutlich
kleineren Anteil ausmachen. Mehr als drei Viertel der
Gebaude wurden vor dem Inkrafttreten der ersten
Warmeschutzverordnung 1977 gebaut, was sich in einer
sehr hohen Anzahl von Gebauden mit niedriger
Energieeffizienz widerspiegelt. So gehdren ganze 46,1
% der Gebaude zu den ineffizientesten Klassen G und
H. Energetische Sanierungen koénnten diesen Anteil
signifikant reduzieren und die Gesamteffizienz des
Gebaudebestands signifikant verbessern.

Der Gesamtwarmebedarf in der Kommune Heilbronn
betragt 1525 GWh/a. Dieser verteilt sich
folgendermafen auf die verschiedenen Sektoren:

64,6 % Wohngebaude

17,2 % Industrie

11,9 % Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
6,3 % offentliche Bauten

Abschlussbericht

Die Warmeerzeugung in den Gebauden verursacht
einen Endenergiebedarf von 1797 GWh pro Jahr.
Erdgas macht dabei mit 1.355 GWh (ca. 75,4 %) den
groRRten Anteil aus, gefolgt von Nah- und Fernwarme
mit 182 GWh (ca. 10,1 %), die wiederum zu 64 % aus
Kohle und 32,7 % aus Erdgas erzeugt wird. Heizdl weist
mit 180 GWh einen Anteil von ca. 10 % auf, wahrend
Biomasse, Strom und LNG nur geringflgig zur
Versorgung beitragen. Der Fokus der
Warmewendestrategie  sollte  daher  auf  der
Verringerung  der  Abhangigkeit von  fossilen
Energietragern liegen, die durch die Optimierung und
den Ausbau bestehender Warmenetze, Warmepumpen
und Biomassebereitstellung erreicht werden kann.

Die Auswertung der Kehrbuchdaten, bereitgestellt von
den Bezirksschornsteinfegerinnen und
Bezirksschornsteinfegern, ergibt in Summe 19.031
installierte  Heizsysteme mit einer signifikanten
Altersverteilung: 18,7 % der Systeme sind alter als 30
Jahre und 46,6 % liegen im Altersbereich von 15 bis 30
Jahren. Angesichts dieser Altersstruktur ergibt sich ein
akuter Handlungsbedarf. Unmittelbare MaRnahmen
sollten den Austausch der Uber 30 Jahre alten Systeme
gemar § 72 GEG umfassen.

1.2 Potenziale

Innerhalb  des  digitalen  Warmeplans  wurden
Algorithmen und Simulationsmodelle genutzt, um
Potenziale zur Verbesserung der Energieeffizienz und
zum Ausbau erneuerbarer Energien aufzuzeigen. Zur
Identifizierung der Potenziale wurde dabei eine
umfassende Flachenanalyse durchgeflihrt, bei der
sowohl wesentliche Ausschlusskriterien als auch
Eignungskriterien  berilcksichtigt  wurden.  Diese
Methode ermdglicht eine robuste, quantitative und
rdumlich spezifische Bewertung aller relevanten
erneuerbaren Energieressourcen.

Die  ermittelten technischen Potenziale zur
Stromerzeugung auf der Gemarkung Heilbronn
zeigen, dass lokale Biomasse (65 GWh/a) nur einen
vergleichsweise geringen Beitrag zur Stromerzeugung
leisten kann. Diese eignet sich hdchstens als
erganzende MaRnahme. Windkraft (713 GWh/a) hat ein
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signifikantes Potenzial, jedoch sind soziale und
okologische Aspekte zu bertcksichtigen. Photovoltaik
auf Freiflachen (3.212 GWh/a) bietet das grofte
Potenzial, wobei Flachenkonflikte berlcksichtigt
werden muUssen. Photovoltaik auf Dachern (537
GWh/a) hat zwar ein geringeres Potenzial und ist mit
hoheren Kosten verbunden, ist aber flexibel und
flacheneffizient. In Kombination mit Warmepumpen
bietet sie zusatzliche Vorteile flir Warmwasserbereitung
und Gebaudeheizung in Ubergangszeiten.

Die  ermittelten  technischen Potenziale zur
Warmeerzeugung auf der Gemarkung Heilbronn
zeigen, dass es eine breite Palette an Moglichkeiten fr
die lokale Warmeversorgung gibt. Die quantitativen
Potenziale sind wie folgt: Solarthermie auf Freiflachen
bietet mit 4.279 GWh/a das grofdte Potenzial, gefolgt
von  Luftwarmepumpen (1.842 GWh/a) und
Flusswasserwarmepumpen (952 GWh/a). Solarthermie
auf Dachflachen bietet ein moderates Potenzial von 671
GWh/a. Flr oberflachennahe Geothermie gibt es nur
ein sehr kleines technisches Potenzial. Da die tiefe und
mitteltiefe Geothermie nur mit sehr hohen Investitionen
und mit entsprechenden wirtschaftlichen und
technischen Risiken zu erschlief3en ist, wurde dieses
Potenzial als irrelevant eingestuft. Abwarme aus
Klarwerken und Industrie ist begrenzt, aber in vielen
Fallen effizient nutzbar. Biomasse bietet ebenfalls nur
ein  geringes Potenzial fir die  zukinftige
Warmeversorgung.

Die Potenziale sind raumlich heterogen verteilt: Im
Stadtgebiet dominieren Solarthermie auf Dachern,
Abwarme und oberflachennahe Geothermie, wahrend
am Stadtrand und in den umliegenden Gebieten
Solar-Kollektorfelder und gréRere Erdsondenfelder
moglich sind. Die Solarthermie auf Freiflachen
erfordert, trotz hohem Potenzial, eine sorgfaltige
Planung hinsichtlich der Flachenverfligbarkeit und
Méglichkeiten der Integration in bestehende und neue
Warmenetze. Im Rahmen des Projekts wurden zudem
Abwarmequellen in Betrieben und der ortlichen
Klaranlage identifiziert, die in Kombination mit anderen
Technologien genutzt werden sollten.

Abschlussbericht

Die im KPW durchgefiihrte Analyse von Bestand und
energetischen Potenzialen auf der Gemarkung
Heilbronn zeigt, dass Heilbronn theoretisch seinen
gesamten Warmebedarf durch erneuerbare Energien
lokal decken kénnte. Dies erfordert allerdings lokal
angepasste Losungen zur ErschlieRung und Einbindung
der Quellen als auch Speicherlésung zum Ausgleich von
Saisonalitaten.

Im Stadtkern liegt das wichtigste Potenzial in der
Gebaudesanierung mit einem Schwerpunkt auf
kommunalen Liegenschaften und Wohngebauden.
Besonders Gebaude, die bis 1978 erbaut wurden,
bieten ein hohes Einsparpotenzial durch Sanierung.
Wichtige Warmequellen ergeben sich durch die
Nutzung von Aufdach-PV in  Kombination mit
Warmepumpen, Solarthermie, Biomasse und der
Moglichkeit  eines  teilweisen  Anschlusses an
Warmenetze. Inwiefern die Warme des Flusses Neckar
mittels  Flusswasserwarmepumpe fir Warmenetz
wirtschaftlich nutzbar gemacht werden kann, soll in
Machbarkeitsstudien untersucht werden. Zudem haben
Warmepumpen ein grofRes Potenzial, insbesondere fir
Ein- und Zweifamilienhduser in den weniger dicht
bebauten Gebieten.

1.3 Warmenetze als Schiliissel der
Warmewendestrategie in Heilbronn

Der Ausbau der Warmenetze ist ein Schllssel fur die
Warmewendestrategie in Heilbronn. Dies liegt unter
anderem darin begrindet, dass Warmenetze eine
Option  zur simultanen  Dekarbonisierung der
Warmeversorgung mehrerer Gebaude darstellen.
Hierfir wurden im Rahmen der KWP Gebiete
identifiziert, die sich fir den Ausbau von Warmenetzen
eignen (Eignungsgebiete). Die Ausweisung der Gebiete
erfolgte in drei Schritten:

1. Datenbasierte Eingrenzung potenzieller
Eignungsgebiete basierend auf technisch-
wirtschaftlichen Parametern.

2. Feinabstimmung durch Experten.

3. Konsultation und Anpassung der Ergebnisse in
Abstimmung mit der Stadt und den
Warmenetzbetreibern.
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Als Ergebnis des  Prozesses konnten 13
Eignungsgebiete identifiziert werden, die fir
Warmenetze grundsatzlich geeignet sind (siehe
Abbildung 29). Dabei ist allerdings zu beachten, dass
die im kommunalen Warmeplan ausgewiesenen
Eignungsgebiete far
Einzelversorgung nicht verpflichtend zu erschliel3en
sind (KEA, 2020). Stattdessen bilden sie die Basis flr
die weitere Stadt- und Energieplanung und missen im
Rahmen weiterer Planungsschritte genauer analysiert
werden. Kapitel 7 geht naher darauf ein, anhand
welcher Kriterien ein Eignungsgebiet festgelegt wurde
und was darunter zu verstehen ist.

Warmenetze oder

1.4 Sanierung und Warmepumpen als Schliissel der
Warmewendestrategie fir Gebiete ohne
Warmenetze

Far Gebaude, welche sich nicht in einem
Eignungsgebiet flr Warmenetze befinden und welche
somit aller Voraussicht nach nicht an ein solches
angeschlossen werden konnen, ist die
Dekarbonisierung der Warmeversorgung im
Wesentlichen durch die Nutzung von Warmepumpen,
mit grinem Wasserstoff betriebenen Heizsystemen
und Biomasseheizungen zu erreichen. In allen Fallen ist
ein wesentlicher Bestandteil der Warmewende die

Sanierung des Gebaudebestands.

1.5 MaRnahmen und nachste Schritte

FUr den konkreten Start in die Transformation der
Warmeversorgung werden die folgenden MafRnahmen
vorgeschlagen, welche im Kapitel 9.4 des Berichts
genauer beschrieben sind:

Abschlussbericht

Transformationsplane fiur Warmenetze und
Heizzentralen einfordern

Zentrales Energetisches
Sani )

Kommunales Beratungsangebot zum Thema
Warmepumpen etablieren

Transformationsstrategie kommunaler

Energietrager erstellen

Kernstadt Innenstadt - Nachverdichtung und
Warmenetzerweiterung fokussieren &
Einbindung Flusswarm mpen prifen

Nordostliche Innenstadt -
Warmenetzerweiterung anstreben

Sudbahnhof - Nachverdichtung und
Warmenetzerweiterung fokussieren &

In rielle Abwarm inbinden Einbindun
Flusswarmepumpe prifen

Neckarau _Bodllinger _Hofe - Warmenetz
aufbauen & Warmenetze verbinden &
Industrielle Abwarme einbinden

Schanz - Warmenetzneubau beginnen &
Solarthermie _(Freiflache) bzw. Photovoltaik
(Freiflache) entwickeln & Erdsondenspeicher
prufen

Langelter - Warmenetzneubau beginnen &
Svnergien prifen

Diese gilt es nun anzugehen und in die weiteren,
konkreten Planungsphasen zu Gberflhren.
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Abbildung 2: Warmenetzeignungsgebiete in Heilbronn

1.6 Fazit

Die kommunale Warmeplanung in Heilbronn stellt ein
wichtiges  Instrument zum  Vorantreiben  der
Energiewende dar. Einer der wichtigsten Gewinne des
Projekts ist die Schaffung von Transparenz und
Information flr alle beteiligten Akteure und die
Offentlichkeit. Durch dieses gesteigerte Bewusstsein
fir die Bedeutung und Moglichkeiten  der
Warmeplanung wurden strategische Prozesse bei
wichtigen Akteuren initiiert. Im Rahmen der Planung
wurden zudem zehn SchllsselmaRnahmen identifiziert,
die zuklinftig umgesetzt werden sollen, um die
Warmeversorgung der Stadt nachhaltiger zu gestalten.
Eine Umsetzung von mindestens finf MafRnahmen
innerhalb von funf Jahren ist hierbei verpflichtend.

o

DarUber hinaus bietet die im Projekt gesammelte und
aufgebaute Datengrundlage wertvolle Ressourcen, die
in Zukunft fUr eine schnelle und effektive Energiewende
weiter genutzt werden kdnnen. Hierzu zahlen auch der
im Projekt aufgebaute digitale Warmeplan sowie die
identifizierten Eignungsgebiete von Warmenetzen.

Insgesamt zeigt die Erarbeitung der kommunalen
Warmeplanung in Heilbronn, dass nun der ideale
Zeitpunkt gekommen ist, um in die praktische
Umsetzungsphase einzutreten.
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2. Fragen und Antworten

Abschlussbericht

In diesem "Fragen und Antworten"-Abschnitt moéchten wir lhnen, den interessierten Blrgerinnen und Burgern, einen
schnellen und einfachen Einstieg in das Thema der kommunalen Warmeplanung in Heilbronn bieten. Wir haben die
wichtigsten Fragen gesammelt und beantwortet, um einen ersten Uberblick zu geben und eventuelle Unklarheiten zu
klaren.

\\‘ . M
. ey .
% Bt r

2.1 Was ist ein Warmeplan?

Der Warmeplan ist ein strategischer Plan, mit dem Ziel,
den Warmebedarf und die Warmeversorgung auf
kommunaler Ebene zu optimieren. Ziel ist die
Gewahrleistung einer nachhaltigen, effizienten und
kostengunstigen Warmeversorgung in Heilbronn, die
zur Reduktion von Treibhausgasemissionen beitragt.
Der Plan umfasst die Analyse der aktuellen Situation
der Warmeversorgung, die Ermittlung des zukinftigen
Warmebedarfs sowie die Identifizierung von
Potenzialen  fir  erneuerbare  Energien  und
Energieeffizienz. Daneben  beinhaltet er die
Entwicklung von Strategien und Maldnahmen zur
Optimierung der Energieversorgung und
Energieeinsparung. Der Warmeplan von Heilbronn ist

"Quelle, abgerufen am 20.10.23 um 09:35 Uhr:
https://bildungscampus.hn/fileadmin/scs-bildungscam
pus/startseite/DJI_0575.jpg

o

Abbildung 3: Aufnahme Heilbronns mit Blick iiber den Bildungscampus'

spezifisch auf die Stadt zugeschnitten, um die lokalen
Gegebenheiten und BedUrfnisse zu berlcksichtigen.

2.2 Gibt es verpflichtende Ergebnisse?

Der Warmeplan dient als strategischer Fahrplan, der
grobe Handlungsempfehlungen und
Entscheidungsgrundlagen fir die beteiligten Akteure
liefert. Im Vordergrund steht die Erstellung von
Rahmenbedingungen und Prioritaten, um eine
langfristig treibhausgasneutrale Warmeversorgung zu
erreichen.  Daneben  werden auch  konkrete
MaRnahmenvorschlage formuliert, die die Entwicklung
der Warmeversorgungsinfrastruktur und die Integration
erneuerbarer Energien betreffen. Die Ergebnisse und
MafRnahmenvorschlage des Warmeplans dienen dem
Gemeinderat und den Verantwortlichen als Grundlage
fir die weitere Stadt- und Energieplanung. Der
Warmeplan stellt also ein strategisches
Planungsinstrument dar, dessen Ergebnisse keine
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direkten und unmittelbaren Verpflichtungen mit sich
bringen.

Der kommunale Warmeplan muss jedoch mindestens
funf MaRnahmen benennen, deren Umsetzung
innerhalb der ersten finf Jahre nach Verdffentlichung
des Warmeplans starten muss (Landesrecht
Baden-Wurttemberg, 2023).

Die konkreten MalRnahmen hangen von den
individuellen Gegebenheiten in Heilbronn und den
identifizierten Potenzialen ab. In Heilbronn wurden
insgesamt zehn
Projektbeteiligten identifiziert und priorisiert, die in
diesem Bericht genauer beschrieben werden. Die
kommunale Warmeplanung ist ein kontinuierlicher
Prozess, der regelmafRig und unter Berlcksichtigung
weiterer Entwicklungen Uberarbeitet und angepasst
werden  muss. Durch die  Diskussion  und
Zusammenarbeit der Akteure wird der Warmeplan
fortlaufend verbessert und angepasst.

MafRnahmen durch die

2.3 Wie ist der Zusammenhang zwischen GEG, BEG
und kommunaler Warmeplanung?

Das Gebaudeenergiegesetz (GEG), die
Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG) sowie
die kommunale Warmeplanung nach dem Klimaschutz-
und Klimawandelanpassungsgesetz
Baden-Wurttemberg (KlimaG BW) erganzen sich in
vielfacher Hinsicht, obwohl sie auf verschiedenen
Ebenen agieren. Das GEG regelt in erster Linie die
energetischen  Anforderungen an Einzelgebaude,
wahrend das BEG, ein Forderprogramm des Bundes, die
energetische Sanierung dieser Einzelgebaude finanziell
unterstltzt. Die kommunale Warmeplanung fokussiert
sich hingegen auf die Ubergeordnete, stadtische oder
regionale Ebene der Energieversorgung. Alle Ansatze
haben jedoch komplementare Ziele: Sie zielen darauf
ab, den CO,-Ausstol3 zu reduzieren und die
Energieeffizienz zu steigern.

Die Standards und Vorgaben, die im GEG festgelegt
sind, setzen auf Gebaudeebene den regulatorischen
Rahmen, sollen jedoch mit der Warmeplanung verzahnt
werden.

Konkret soll ab 2024 in Neubauten in Neubaugebieten
grundsatzlich nur noch der Einbau neuer Heizsysteme

Abschlussbericht

erlaubt werden, die einen Anteil von mindestens 65%
erneuerbarer Energien nutzen. Bestandsgebaude sind
von dieser Vorgabe nicht direkt betroffen, jedoch soll
es VerknUpfungen zur geplanten bundesweiten Pflicht
zur kommunalen Warmeplanung geben. Hierbei ist
aktuell geplant, den genannten Mindestanteil an
erneuerbaren Energien verbindlich in den Gebieten
vorzuschreiben, in denen die Warmeplanung explizit
Versorgungsgebiete (beispielsweise fir Warmenetze)
ausgewiesen und deren Umsetzung beschlossen hat.
Dies ist im Warmeplan Heilbronn nicht der Fall. Das flr
diese Pflicht zugrundeliegende Warmeplanungsgesetz
des Bundes (WPG) ist aktuell auf Bundesebene noch
nicht beschlossen. Die aktuell diskutierte Fassung des
WPG sieht vor, Kommunen mit bis zu 100.000
Einwohnerinnen und Einwohner eine Frist zur Erstellung
der Warmeplane bis 30.06.2028 und Kommunen mit
mehr als 100.000 bereits eine Frist bis 30.06.2026 zur
Erstellung einer eigenen Warmeplanung zu geben
(BMWSB, 2023).

Fir eine bestehende Warmeplanung nach dem
Klimaschutz- und  Klimawandelanpassungsgesetz
Baden-Wirttemberg  (KlimaG  BW) wird auf
Gesetzgebungsebene aktuell ein Bestandsschutz
diskutiert, sodass die durchgefiihrte Warmeplanung
zunachst den Anforderungen des WPG genligen soll.
Zum Zeitpunkt der Verfassung dieses Berichts gibt es
hierzu jedoch noch keinen gesetzlich garantierten
Rahmen, da dieser sich derzeit noch im
parlamentarischen Verfahren befindet.

Die BEG kann als Bindeglied zwischen dem GEG und
der kommunalen Warmeplanung gesehen werden.
Wahrend das GEG Mindestanforderungen an Gebaude
stellt, bietet die BEG finanzielle Anreize fir
Gebaudeeigentimerinnen und Gebaudeeigentimer,
diese Anforderungen nicht nur zu erflllen, sondern
sogar zu Ubertreffen. Dies fordert die Umsetzung der
Ziele der kommunalen Warmeplanung, da durch die
BEG mehr Ressourcen fir die Integration von
erneuerbaren Energiesystemen oder die Umsetzung
von EffizienzmalRnahmen zur Verfligung stehen.

Und auch Kommunen steht es frei, gerade in
Neubaugebieten ehrgeizigere Ziele und Standards als
die des GEG zu definieren und diese in ihre lokale
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Warmeplanung zu integrieren. Dies ermdglicht es den
Kommunen, auf lokale Besonderheiten und
Gegebenheiten einzugehen und so eine effektivere
Umsetzung der im GEG festgelegten Ziele zu
erreichen.

In der Praxis kdnnen alle Ansatze also ineinandergreifen
und sich gegenseitig unterstltzen, um eine effiziente
und nachhaltige Energieversorgung zu férdern.

2.4 Welche Gebiete sind prinzipiell fiir den Ausbau
von Warmenetzen geeignet?
Im Zuge der Warmeplanung wurden innerhalb
Heilbronns "Eignungsgebiete" identifiziert: Dabei
handelt es sich um Gebiete, die potenziell fur
Warmenetze gut geeignet sind.

Die Warmeliniendichte, ausgedrickt in Kilowattstunden
pro Jahr und Meter Trassenlange, ist bei der
Ausweisung von Eignungsgebieten der zentrale
Parameter.

2.5 In welchen Gebieten werden Warmenetze
ausgebaut werden?

Auf Grundlage der Eignungsgebiete werden, in einem
der Warmeplanung nachgelagerten Schritt,
Machbarkeitsstudien und Ausbauplane fr
Warmenetzausbaugebieten erstellt, die neben der
Warmebedarfsdichte weitere  Kriterien, wie die
wirtschaftliche und ressourcenbedingte Umsetzbarkeit,
mit einbeziehen. Diese sollen von Projektentwicklern
und Warmenetzbetreibern erstellt werden. Der Ausbau
der Warmenetze bis 2035 wird in mehreren Phasen
erfolgen und ist von verschiedenen Faktoren abhangig.
Ausbauplane werden von der Stadt, sobald diese der
Stadt vorliegen, veréffentlicht.

2.6 Schaffen wir die Treibhausgasneutralitat?
Die Treibhausgasneutralitdt im Warmesektor fir das
Zieljahr 2035 kann theoretisch durch die Umsetzung
des Warmeplans erreicht werden. Jedoch nicht
ausschlieRlich lokal. Es verbleibt eine kleine
Restemission, welche kompensiert werden muss.

Mithilfe  der  Warmewendestrategie  wird  ein
Beispielfahrplan fir die Dekarbonisierung der Stadt
aufgestellt. Dabei wurde als Zwischenziel das Jahr 2030
festgelegt. Die Warmeplanung fokussiert sich auf den
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Einsatz erneuerbarer Energien, die Steigerung der
Energieeffizienz in Gebauden und den Ausbau von
Warmenetzen. lhre Erreichung kann mit der Umsetzung
der ausgearbeiteten MalRnahmen allein zwar nicht
sichergestellt werden, allerdings sind diese ein Schritt in
die richtige Richtung.

In Zukunft soll der kommunale Warmeplan von
Heilbronn mindestens alle sieben Jahre aktualisiert
werden, um eine Anpassung an neue Technologien und
politische Entscheidungen zu ermoglichen. Dies gilt
insbesondere vor dem Hintergrund der gesetzlichen
Vorgaben der Bundesregierung. Durch die Ausweisung
weiterer MalRnahmen in den kommenden Berichten
bildet der Warmeplan ein effektives Mittel, um das Ziel
der Treibhausgasneutralitat zu erreichen,
vorausgesetzt, alle Stakeholder sind engagiert.

2.7 Was ist der Nutzen einer Warmeplanung?

Die Implementierung einer kommunalen Warmeplanung
bringt mehrere signifikante Vorteile mit sich. Ein
koordiniertes Vorgehen zwischen Warme(leit)planung,
Quartierskonzepten und privaten Initiativen ermdglicht
eine maglichst kostenginstige Warmewende und
verhindert Fehlinvestitionen im Kleinen wie im Grof3en.
Eine verbesserte Energieeffizienz kann zu signifikanten
Einsparungen bei den Energiekosten fihren. Die
Integration erneuerbarer Energiequellen verringert den
CO,-FuRabdruck und fordert die lokale Energiewende.
Eine bessere lokale Energieinfrastruktur kann die
Versorgungssicherheit erhdhen und die Abhangigkeit
von externen Energiequellen minimieren. Letztlich dient
der Warmeplan als strategisches Planungsinstrument
ohne rechtliche AuRenwirkung, die alle weiteren
Schritte zur treibhausgasneutralen Warmeversorgung
beschleunigen kann.

2.8 Was bedeutet das fiir mich?

Der kommunale Warmeplan dient in erster Linie als
strategische Planungsbasis und identifiziert mogliche
Handlungsfelder fir die Kommune. Dabei sind die im
Warmeplan ausgewiesenen Eignungsgebiete  fir
Warmenetze oder Einzelversorgungen sowie
spezifische MaRnahmen als Orientierung und nicht als
verpflichtende Anweisungen zu verstehen. Vielmehr
dienen sie als Ausgangspunkt fir weiterfihrende
Uberlegungen in der stidtischen und energetischen
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Planung und sollten daher an den relevanten
kommunalen Schnittstellen berlcksichtigt werden.
Insbesondere bei der Entwicklung von Warmenetzen,
aber auch in Gebieten, die perspektivisch nicht fur
Warmenetze geeignet sind, sollten Anwohnerinnen und
Anwohner frihzeitig informiert und eingebunden
werden. So kann sichergestellt werden, dass die
individuellen Entscheidungen zur Umstellung der
Warmeversorgung eines Gebaudes im Einklang mit der
kommunalen Planung zum Warmenetzausbau und der
Transformation der Warmeversorgung getroffen
werden (BMWK, 2023).

Ich bin Mieterin/Mieter: Informieren Sie sich Uber
etwaige geplante MalRnahmen und sprechen Sie mit
Ihrer Vermieterin oder Ihrem Vermieter Uber mogliche
Anderungen.

Ich bin Vermieterin/Vermieter: Berlcksichtigen Sie
die Empfehlungen des kommunalen Warmeplans bei
Sanierungen oder Neubauten und analysieren Sie die
Rentabilitdt der modglichen Handlungsoptionen auf
Gebaudeebene (z.B. Sanierungen, die Installation einer
Warmepumpe, Biomasseheizung oder der Anschluss an
ein Warmenetz) im Hinblick auf die langfristige
Wertsteigerung  der Immobilie und  mdgliche
Mietanpassungen. Achten Sie bei der Umsetzung von
Sanierungen auf eine transparente Kommunikation und
Absprache mit den Mieterinnen und Mietern, da diese
mit temporaren Unannehmlichkeiten und
Kostensteigerungen einhergehen kénnen.

Ich bin Gebdudeeigentiimerin/Gebadudeeigentiimer:
Prifen Sie, ob sich |hr Gebdude in einem
Eignungsgebiet flr Warmenetze befindet. Falls ja, dann
kontaktieren Sie Ihren zustandigen Energieversorger in
Heilbronn (Heilbronner Versorgungs GmbH HNVG).
Dieser kann |hnen eine Auskunft darUber geben,
inwiefern der Ausbau der Warmenetze in lhrem Gebiet
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bereits geplant ist. Sollten Sie aufRerhalb eines
Warmenetzeignungsgebietes liegen, ist ein zeitnaher
Anschluss an ein Warmenetz eher unwahrscheinlich. Es
gibt immer noch zahlreiche alternative Mal3nahmen, die
Sie zur Verbesserung der Energieeffizienz und zur
Reduzierung lhrer CO,-Emissionen ergreifen kénnen.
Verschiedene Technologien kénnen dabei helfen, den
Warme- und Strombedarf lhrer Immobilie nachhaltiger
zu decken. Dazu gehoren beispielsweise die Installation
einer Warmepumpe, die mit Luft, Erdwarme oder
Kollektoren betrieben wird, oder die Umstellung auf
eine Biomasseheizung. Ebenso koénnten Sie die
Installation von Photovoltaik-Anlagen zur Deckung des
Strombedarfs in Betracht ziehen. Prifen Sie, welche
energetischen  Sanierungen zu einer besseren
Energieeffizienz Ihres Gebaudes beitragen konnen.
Dabei kann die Erstellung eines Sanierungsfahrplans
sinnvoll sein, welcher MaRnahmen wie die Dammung
von Dach und Fassade, den Austausch der Fenster oder
den hydraulischen Abgleich des Heizungssystems
beinhalten kann. Moderne LUftungsanlagen mit
WarmeruUckgewinnung sind eine weitere Option, die
sowohl der Energieeffizienz als auch dem Wohnkomfort
zugutekommen kann.

Daruber hinaus gibt es verschiedene
Fordermdglichkeiten, die Sie eventuell in Anspruch
nehmen kénnen. Diese reichen von

Bundesforderungen fir effiziente Gebaude bis hin zu
maoglichen kommunalen Programmen. Eine individuelle
Energieberatung kann Ihnen darlber hinaus weitere, auf
lhre speziellen BedUrfnisse zugeschnittene
Empfehlungen geben.
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3. Kommunale Warmeplanung als Schiussel

der Energiewende

Die kommunale Warmeplanung ist entscheidend, um die Klimaziele im Warmesektor zu erreichen. Durch gezielte
Integration erneuerbarer Energiequellen und Reduktion fossiler Brennstoffe wird, unter Berlcksichtigung gesetzlicher
Vorgaben, eine angepasste und nachhaltige Warmeversorgung ermaoglicht.
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Abbildung 4: Schritte zur Erstellung des kommunalen Warmeplans

3.1 Kontext

Angesichts der existenziellen Bedrohung, die die
darstellt, hat auch
Klimaschutzvorhaben gesetzlich festgeschrieben. Im
Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) ist die
Treibhausgasneutralitat  bis zum  Jahre 2045

Klimakrise Deutschland

verpflichtend festgeschrieben (Bundesministerium fir
Wirtschaft und Klimaschutz, 2023).

Das Land Baden-Wurttemberg ist hier bereits einen
Schritt weiter gegangen und sieht das Erreichen der
Treibhausgasneutralitdt  bereits bis 2040 vor
(Landesrecht Baden-Wurttemberg, 2023). Fur das

Jahr 2030 ist ein Zwischenziel von einer Reduktion der
Emissionen um 65 % verglichen mit den Emissionen des
Jahres 1990 vorgesehen.

Auf  diesem  Transformationspfad  fallt dem
Warmesektor eine zentrale Rolle zu, da fast die Halfte
aller bundesweiten Emissionen im Bereich der
Warmebereitstellung anfallen (Prozesswarme,
Raumwarme und Warmwasser). Im Stromsektor wird
bereits Uber 40 % der Energie erneuerbar erzeugt,
wahrend es im Warmesektor bislang nur 16,5 % sind
(Umweltbundesamt, 2023). Da Warme sowohl lokal

erzeugt als auch verbraucht werden muss, fallt die
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Herausforderung der Dekarbonisierung des
Warmesektors vor allem den Stadten und Kommunen

ZU.

Die kommunale Warmeplanung stellt eine essenzielle
Plangrundlage im Energiebereich dar. Im Rahmen des
Planungsverfahrens  erfolgt eine  systematische
Erhebung von Daten zu Warmeverbrauchen,
spezifischen Heizsystemtypen und der bestehenden
Energieinfrastruktur, wie es gemanR & 33 des KlimaG BW
vorgegeben ist (Landesrecht Baden-Wurttemberg,
2023). Eine detaillierte Analyse des aktuellen und
prognostizierten Warmebedarfs im Kontext der
verflgbaren erneuerbaren Energieressourcen
ermoglicht es, Strategien zur Erreichung der
Treibhausgasneutralitdét zu formulieren. In diesem
Prozess werden bestimmte Gebiete definiert, in denen
zentralisierte Warmenetze prioritdr implementiert
werden sollen, und zugehorige Energiequellen
festgelegt, die zur Warmeerzeugung herangezogen
werden. In den verbleibenden Gebieten ist eine

dezentrale Warmeversorgung vorgesehen.

Im  Rahmen dieses Planungsprozesses werden
Vorschlage flr konkrete Projekte entwickelt, die als
MafRnahmen den abschlieRenden Warmeplan ergeben.
Diese Mal3nahmen werden priorisiert und innerhalb der
nachsten fUnf Jahren angegangen. Bei der Erstellung
dieser MafRnahmen kommt der Kenntnis der lokalen
Rahmenbedingungen durch die Energieversorger
Heilbronns ein wichtiger Stellenwert zu. Am Ende des
Planungsprozesses  steht der Beschluss des
Warmeplans im Gemeinderat, anschlie3end beginnt die
Umsetzung der Mal3nahmen.

3.2 Ziele des Warmeplans und Einordnung in den
planerischen Kontext
Der kommunale Warmeplan ist ein wichtiges Instrument
zur Forderung einer nachhaltigen und effizienten
Bereitstellung sowie Nutzung von Warmeenergie in
Heilbronn. Dabei werden drei Ubergreifende Ziele
verfolgt:
Versorgungssicherheit
Treibhausgasneutralitat
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Wirtschaftlichkeit

Um diese Ziele zu erreichen, strebt der kommunale
Warmeplan eine Verbesserung der Energieeffizienz von
Gebauden und Heizungsanlagen in Heilbronn an.
Hierbei spielen MalRnahmen wie die
Gebaudesanierung, die Dammung von Gebauden oder
die Optimierung von Heizungs- und Kihlsystemen eine
wichtige Rolle. Durch diese Effizienzsteigerungen kann
der stadtische Warmeverbrauch insgesamt reduziert
werden, was sowohl 6konomische als auch 6kologische
Vorteile mit sich bringt.

Der kommunale Warmeplan ist eng mit anderen
planerischen
Klimaschutzkonzept oder dem Flachennutzungsplan
verknUpft. Der Warmeplan berlcksichtigt dabei die
lokalen Gegebenheiten des jeweiligen Gebiets, wie
beispielsweise den vorhandenen Energiemix, die
baulichen Gegebenheiten oder das lokale Klima. Im
Anschluss an einen Warmeplan erfolgen
Machbarkeitsstudien und Umsetzungsplanungen sowie
tiefgreifende  technische  Potenzialanalysen  fir
ausgewahlte Projekte.

Instrumenten wie dem

Durch die Integration des Warmeplans in den
planerischen  Kontext wird eine ganzheitliche
Betrachtung der Energieversorgung ermaoglicht. Es
kénnen  Synergien genutzt und  MalRnahmen
aufeinander abgestimmt werden, um nachgelagerte
Prozesse, wie die Umsetzung von Quartierskonzepten
sowie die Entwicklung und Durchfihrung von
Bauprojekten, effektiv umzusetzen.

3.3 Schritte des Warmeplans

Die Entwicklung des kommunalen Warmeplans in
Heilbronn ist ein  mehrstufiger Prozess, der
systematisch verschiedene Aspekte der
Warmeversorgung der Stadt analysiert und schliefZlich
eine Strategie flir die Umsetzung einer nachhaltigen
und effizienten Warmeversorgung definiert. Der
Prozess umfasst vier Schritte (siehe Abbildung 4):

Im ersten Schritt, der Bestandsanalyse, wird der
aktuelle Stand der Warmeversorgung in Heilbronn
untersucht. Dazu gehért die Erhebung von Daten zum
aktuellen  Warmebedarf und -verbrauch, den
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resultierenden
vorhandenen

Treibhausgasemissionen, den
Gebaudetypen und den
Baualtersklassen. Auch die Versorgungsstruktur
bestehend aus Gas- und Warmenetzen, Heizzentralen
und Speichern sowie die Beheizungsstruktur der Wohn-
und Nichtwohngebaude werden erfasst.

AnschlieRend erfolgt im Zuge der Potenzialanalyse die
Ermittlung der Potenziale fir Energieeinsparungen und
den Einsatz erneuerbarer Energien. Dazu gehdrt die
Analyse der Moglichkeiten zur Energieeinsparung in
den Bereichen Raumwarme, Warmwasser und
Prozesswarme in den Sektoren Haushalte, Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen, Industrie und &ffentliche
Liegenschaften. AuRBerdem werden die lokal
verfligbaren Potenziale erneuerbarer Energien und die
Abwarmepotenziale erhoben.

Auf Grundlage der in den ersten beiden Schritten
gewonnenen Erkenntnisse werden Eignungsgebiete fir
Warmenetze und Einzelversorgung in Heilbronn
identifiziert und ein Zielszenario fir die zuklnftige
Warmeversorgung der Kommune entwickelt. Dieses
Szenario beschreibt, wie der zuklnftige Warmebedarf
in Heilbronn durch den Einsatz erneuerbarer Energien
gedeckt werden kdnnte, um eine treibhausgasneutrale
Warmeversorgung zu erreichen. Das Szenario umfasst
eine raumlich aufgeléste Beschreibung der kinftigen
Versorgungsstruktur fir das Zieljahr.

Der letzte Schritt besteht in der Formulierung eines
Transformationspfades zur Umsetzung des
kommunalen  Warmeplans. Dazu gehodren die
Formulierung konkreter MalRnahmen sowie einer
Ubergreifenden Warmewendestrategie, die Prioritdten
fur die Umsetzung und einen Zeitplan fir die nachsten
Jahre enthalt. Dabei werden mdgliche Malsnahmen zur
Reduzierung des Warmebedarfs und zum Aufbau der
zukUnftigen Energieversorgungsstruktur beschrieben.

3.4 Aufbau des Berichts

Der vorliegende Bericht gliedert sich in verschiedene
Hauptabschnitte. Die ersten vier Kapitel geben den
Leserinnen und Lesern einen transparenten Uberblick
Uber die kommunale Warmeplanung in Heilbronn und
den erfolgten Beteiligungsprozess. Nach einer kurzen
Zusammenfassung des Projekts werden die wichtigsten
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Erkenntnisse fur die Bevolkerung aufgezeigt und der
Ablauf fur die Erstellung des Warmeplans umrissen. In
den nachsten Kapiteln erfolgt eine detaillierte
Beschreibung der vier Phasen, die den Kern der
kommunalen Warmeplanung  ausmachen:  Die
Bestandsanalyse, die Potenzialanalyse, die Entwicklung
von Zielszenarien und MalBnahmen sowie die
Entwicklung einer Warmewendestrategie. Diese flunf
Abschnitte werden durch zusatzliche Elemente erganzt,
um den Leserinnen und Lesern umfassende und
verstandliche  Einblicke in den Prozess der
Warmeplanung zu ermoglichen.

1. In der Bestandsanalyse wird die aktuelle
Situation der Energieversorgung und -nutzung
in Heilbronn beschrieben. Diese Analyse bildet
die Basis fir die Identifizierung von
Entwicklungsmoglichkeiten und
Verbesserungspotenzialen.

2. Die Potenzialanalyse untersucht die
Moglichkeiten zur Integration erneuerbarer
Energien und zur Steigerung der
Energieeffizienz. Dieser Abschnitt enthalt eine
detailierte  Bewertung der verflgbaren
Ressourcen und ihrer technischen und
wirtschaftlichen Potenziale.

3. Im  Zelszenario wird die  zuklnftige
Warmeversorgung dargestellt. Basierend auf
den Ergebnissen der vorherigen Schritte wird
ein Szenario fur das Jahr 2035 entwickelt.

4. Die MaRnahmen zeigen die kurzfristigen
Handlungsoptionen der Kommune auf, um die
richtigen Weichenstellungen fur  eine
treibhausgasneutrale  Warmeversorgung im
Zieljahr vorzunehmen. Das Kapitel enthalt
konkrete Steckbriefe zu den Mal3nahmen,
Empfehlungen und Prioritaten.

5. Die  Warmewendestrategie legt einen
Beispiel-Fahrplan fest, wie der Weg zur
Treibhausgasneutralitat im  Warmesektor
langfristig aussehen kann und die kurzfristigen
MaRnahmen fortgefihrt werden kénnen.

Schlussendlich werden die Befunde der kommunalen
Warmeplanung Heilbronns im Fazit zusammengefasst.
Der Anhang enthalt Steckbriefe der verschiedenen
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Eignungsgebiete, die einen schnellen Uberblick tiber
die spezifischen Eigenschaften und Potenziale jedes
Gebiets bieten. Des Weiteren ist eine Erlauterung zur
Methodik der Potenzialanalyse enthalten.

Infoboxen zur Methodik sind Uber den gesamten
Bericht verteilt und liefern wichtige Erlduterungen zur
verwendeten Methodik, zu Datenquellen und zur
Interpretation der Ergebnisse.

Abschlussbericht
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4. Beteiligung

Die Beteiligung von relevanten Akteuren im Kontext der kommunalen Warmeplanung (KWP) ist, unabhangig
gesetzlicher Anforderungen, ein entscheidender Faktor fir die erfolgreiche Durchfihrung der KWP und die
Vorbereitung einer erfolgreichen Umsetzung der entwickelten MaRnahmen. Somit ist das Thema der
Akteursbeteiligung ein wichtiges Element der Projektdurchflihrung, um das Vertrauen zwischen Akteuren in der
(Projekt- )Region zu erhdhen, die Gewinnung von Daten und den Austausch von Informationen und
(Zwischen-)Ergebnissen zu erleichtern, mogliche Konflikte zwischen Akteuren und kritische Themen friihzeitig zu
antizipieren und somit die Basis fir eine klimaneutrale Warmeversorgung einer Stadt oder eines Landkreises zu
schaffen.

Ausgehend von diesen Vorlberlegungen wurde fiar die KWP in Heilbronn unter Berlcksichtigung der
Rahmenbedingungen der Leistungsbeschreibung der Ausschreibung fir die KWP in Heilbronn ein Beteiligungskonzept
entwickelt, das sich insbesondere auf einen intensiven Austausch mit Fachakteuren fokussiert. Im Kern stehen dabei
zwei Workshops, eine Reihe von Einzelgesprachen mit Fachakteuren und inhaltliche Austausche zu Projektbeginn im

Rahmen von Regelterminen der Stadtverwaltung.

4.1 Beteiligung zu Projektbeginn

Zum Projektauftakt wurden das Projektvorgehen und
die Projektziele lokalen Akteuren aus Politik und
Verwaltung sowie Akteuren aus der lokalen Wirtschaft,
insbesondere der Energie- und Wohnungswirtschaft, im
Rahmen verschiedener, etablierter Austauschformate
wie dem Bau- und Umweltausschuss der Stadt
Heilbronn oder dem Klimaschutz- und
Nachhaltigkeitsbeirat der Stadt im Frahjahr 2023
vorgestellt.

Diese  Einbindung zu  Projektbeginn  lokaler
Schlisselakteure  sollte  aus prozeduraler  Sicht
sicherstellen, dass die Kommunikation mit relevanten
Stakeholdern verankert wird und somit die folgenden
geplanten Veranstaltungen im Zuge der Erstellung des
Warmeleitplans angebahnt werden konnen. Inhaltlich
schafften diese Beteiligungsformate die Basis fir einen
vertrauensvollen Austausch im Projektverlauf und
ermoglichten in  dieser Form im Projektverlauf
konstruktive  Diskussionen zu Zielszenarien und
MafRnahmen der kommunalen Warmeplanung in
Heilbronn.

4.2 Beteiligung zur Vorbereitung der Szenarien und
MafRRnahmenentwicklung

Ein erstes wichtiges Element im Zuge der Beteiligung
bei der Szenarien- und MalRnahmenentwicklung waren
bilaterale, fachliche Vorgesprache mit Vertretern der

lokal  aktiven  Energieversorger und lokalen
Wohnungsbauunternehmen. Diese dienten dazy,
Ubermittelte Daten sowie erste Ergebnisse zur
Bestands- und Potenzialanalyse zu validieren, kritische
Themen (z. B. Auswirkungen moglicher MalRnahmen
der Warmewende in der Stadt Heilbronn auf die
Geschaftsmodelle der lokalen Energieversorger) in
einem geschltzten Raum zu erértern und damit die
inhaltliche Basis der gemeinsamen Workshops zu
starken. Insgesamt wurden mit vier Unternehmen in
dieser Phase bilaterale Gesprache gefilihrt. Die Auswahl
erfolgt dabei vor dem Hintergrund der Bedeutung der
Unternehmen im Kontext  der  stadtischen
Warmeversorgung.

4.3 Beteiligung im Rahmen der Szenarien- und
MafRRnahmenentwicklung

Zentrales Format fur den fachlichen Austausch im
Rahmen der Szenarien- und MalRnahmenentwicklung
Workshop ,Szenarien und
MaflRnahmenvorschlage”, der am 20.07.2023 in Prasenz
in Heilbronn stattfand.

war der

Ziele der Veranstaltung waren die Vorstellung der
Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse sowie
die akteursgruppenibergreifende Diskussion von
Zielszenarien und Erarbeitung von MafRnahmen fiir die
lokale Warmewende in Heilbronn. Unter den Uber 20
Teilnehmenden des Workshops waren Vertreterinnen
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und Vertreter relevanter Fachabteilungen aus der
Stadtverwaltung  (z.B.  Stabsstelle  Klimaschutz,
Planungsamt, Bliro des  Oberbirgermeisters),
Vertreterinnen und Vertreter der lokal aktiven
Energiewirtschaft (Heilbronner Versorgungs GmbH
(HNVG), ZEAG Energie AG (ZEAG), EnBW),
Stadtwerke Heilboronn GmbH, Vertreterinnen und
Vertreter der lokalen Wohnungswirtschaft (u.a.
Stadtsiedlung Heilbronn) sowie der lokale IHK und
Handwerkskammer.

Inhaltlich wurden zunachst eine kurze
Zusammenfassung der Ergebnisse der Bestands- und
Potenzialanalyse vorgestellt und gemeinsam diskutiert,
um Verstandnisfragen zu kldren. AnschlieRend wurden
die moglichen Zielszenarien erlautert und weitere
Ruckfragen der Teilnehmenden geklart. SchlieRlich
wurde in  Kleingruppenarbeit eine Reihe von
MalRnahmenvorschlagen erarbeitet, die einen Teil der
Basis fur die final ausgearbeiteten MaRnahmen der
Warmeplanung in Heilbronn bilden.

4.4 Beteiligung zur
MafRnahmenverabschiedung
Fur die Vorbereitung der finalen Verabschiedung des
MafRnahmenkatalogs der Warmeplanung von Heilbronn
wurde ebenfalls ein  Workshop konzipiert und
durchgefihrt. Der Workshop fand am 14.09.2023 in
Prdsenz in Heilbronn statt.

Vorbereitung der

Ziel dieser Veranstaltung war einerseits, nochmal einen
retrospektiven Blick auf die einzelnen Schritte zur
Erstellung der kommunalen Warmeplanung in Heilbronn
zu werfen, und anschlieRend die finalen MalRnahmen
der Warmeplanung detailliert vorzustellen und
gemeinsam mit den Teilnehmenden zu diskutieren. Der
Kreis der Teilnehmenden beschrankte sich dabei auf
Vertreterinnen und Vertreter der lokalen Verwaltung
sowie der Lokalpolitik.

Ausgehend von den Diskussionen im Rahmen des
Workshops wurden finale Anpassungen an einigen der
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MaflRnahmen vorgenommen. Zudem wurden Themen
wie die Priorisierung einzelner Maldnahmen oder die
Finanzierung im gemeinsamen Austausch vertieft.
Somit bildete dieser Workshop die Basis fur die
(geplante) Verabschiedung des MalRnahmenkatalogs
am 2112.2023 im Rahmen der Gemeinderatssitzung in
Heilbronn.

4.5 Akteursbeteiligung

Das Konzept zur Akteursbeteiligung zur kommunalen
Warmeplanung in Heilbronn war so konzipiert, dass der
Fokus auf der Beteiligung von Fachakteuren (z.B.
Fachakteure aus Verwaltung und Politik, lokal aktive
Energieversorger, lokale Wohnungsbaugesellschaften)
im Rahmen dieses strategischen Prozesses der Stadt
Heilbronn liegt. Dies war zum Zeitpunkt des
Projektbeginns  konform  mit den  gangigen
Vorgehensweisen in der Praxis, der Gesetzeslage in
Baden-Wurttemberg sowie in der Praxis anerkannten
Leitfaden, wie zum Beispiel dem Leitfaden zur
kommunalen Warmeplanung der KEA-BW. Hintergrund
dieser Herangehensweise ist die Uberlegung, dass die
Inhalte der Warmeplanung strategische Stol3richtungen
fur die Kommune bzw. die Stadt vorgeben und somit
die Buargerinnen und Bidrger der Stadt von den
definierten MalRnahmen zunachst nicht unmittelbar
betroffen sind. Dies trifft im engeren Sinn erst zu, wenn
konkrete Transformationsplane und
Machbarkeitsstudien  erstellt  werden. Folglich
beinhaltete der Schwerpunkt der Blrgerinformation
und Offentlichkeitsarbeit im Rahmen der Erstellung der
kommunalen Warmeplanung die Bereitstellung von
Informationen zum Prozess durch die Stadt Heilbronn.
Weitere, umfassendere MalRnahmen zur Beteiligung
von Bdrgerinnen und Blrgern im Kontext der
Warmewende der Stadt werden in der Folge zur
kommunalen Warmeplanung geprtift.
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5. Bestandsanalyse

Abschlussbericht

Das Ziel der Bestandsanalyse besteht darin, ein genaues Bild des aktuellen Zustands der Gebaudestruktur, des
Warmebedarfs und der vorhandenen Warmeinfrastruktur zu erlangen. Die umfassende Datengrundlage ermdoglicht die
Identifikation konkreter Handlungsbedarfe und die Ausarbeitung von Szenarien zur Dekarbonisierung, inklusive der
darauf aufbauenden strategischen MalRnahmen.

Datenerhebung Datenaufbereitung Analyse Status Quo
s  Daten der Kommune e Zuweisung zu Gebduden e  Energiebilanzen
e Kehrbtcher e Zusammenfihrung e THG-Bilanzen
e Netzdaten e Kopplung mit Statistische
e Offentliche Daten Energiemodellen Auswertungen
e Plausibilisierung e Energiekarten
Methode: Methode:! Methode: -
Onlineabfrage, Datenbanken,  Geocinformatik, Simulation, Berechnungen, Big_ii:alEr'ZWillirlg
Telefon, Email, dranbleiben Fachgesprache Fachgesprache

Abbildung 5: Vorgehen bei der Bestandsanalyse

5.1 Stadtbild Heilbronn

Die GroRstadt Heilbronn befindet sich im nérdlichen
Bereich Baden-Wurttembergs und ist zudem der Sitz
des Landkreises Heilbronn. Neben Heilbronn selbst ist
das Stadtgebiet in neun verschiedene Stadtteile
gegliedert, welche aus den ehemals selbststandigen
Gemeinden Biberach, Bodckingen, Frankenbach,
Horkheim, Kirchhausen, Klingenberg, Neckargartach
und Sontheim hervorgingen. Mit rund 130.000
Einwohnern ist sie die siebtgrofdte Stadt des
Bundeslandes und liegt direkt am Neckar, etwa 50
Kilometer nérdlich von Stuttgart. Dank der vorteilhaften
Lage an den Autobahnen A6 und A81 sowie dem
Hauptbahnhof hat Heilbronn gute
Verkehrsanbindungen an die umliegenden Stadte und
Regionen, was sowohl fir den Individualverkehr als auch
fur den offentlichen Verkehr zutrifft. Zudem ermaoglicht
ein Hafen am kanalisierten Neckar Anschluss an die
Rheinhafen.

Topografisch liegt Heilbronn in der Talflache des
Heilbronner Beckens. Die Gegend ist gekennzeichnet

-
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durch eine Mischung aus wenig htigeliger Landschaft im
Westen und bergigem Terrain im Osten, in dem der
Weinbau weit verbreitet ist. Daneben befinden sich im
Stadtgebiet von Heilbronn finf Naturschutzgebiete mit
einer Gesamtflache wvon rund 976 Hektar
Klimatologisch gehdrt das Neckartal bei Heilbronn zu
den warmsten Gebieten in Baden-Wurttemberg. Durch
das gemaRigte Kontinentalklima mit milden Wintern
und warmen bis heiRen Sommern wird der schon
erwahnte Weinbau besonders begunstigt.

Heilbronn hat wirtschaftlich eine sehr vielfaltige Historie
mit vielen Industriezweigen. Die Wirtschaft ist aktuell
gepragt durch einen ausgeglichenen Branchen- und
BetriebsgroRenmix  mit  Unternehmen in  der
Metallindustrie (Kraftfahrzeugzubehér und
Werkzeugbau), der Elektroindustrie, der Nahrungs- und
Genussmittelindustrie, der Papier- und Druckindustrie,
der chemischen Industrie sowie im Salzbergbau.

5.2 Datenerhebung
Zu Beginn der Bestandsanalyse erfolgt die
systematische Erfassung von Verbrauchsdaten fir
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Warme, einschlieRBlich Gas- und Stromverbrauch
speziell fir Heizzwecke, sowie der Abnahmemengen
aus den bestehenden Warmenetzen. Anfragen zur
Bereitstellung der elektronischen Kehrbtcher wurden
an die zustandigen Bezirksschornsteinfeger gerichtet
und im Rahmen des Paragraphen 33 (friher §7¢) des
Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetzes
Baden-Wurttemberg (KSG BW) autorisiert, der die
Weitergabe solch sensibler, personenbezogener Daten
fur die Warmeplanung obligatorisch macht. Zusatzlich
wurden ortsspezifische Daten aus Plan- und
Geoinformationssystemen (GIS) der stadtischen Amter
bezogen, die ausschlieRlich fir die Erstellung des
Warmeplans freigegeben und verwendet wurden. Die
primaren Datenquellen fir die Bestandsanalyse sind die
Folgenden:
Statistik und Katasterdaten des amtlichen
Liegenschaftskatasters (ALKIS)
Daten zu Strom-, Gas- und
Warmenetzverbrauchen, welche von
Netzbetreibern zur Verfligung gestellt werden.
Auszige aus den elektronischen Kehrbuchern
der Kaminkehrer mit Informationen zu den
jeweiligen Feuerstellen.
Verlauf der Strom-, Gas-, und Warmenetze
Daten Uber Abwarmequellen, welche bei
Betrieben und offentlichen Institutionen erfragt
wurden.

Die vor Ort gesammelten Daten wurden durch externe
Datenquellen sowie durch energietechnische Modelle,
Statistiken und Kennzahlen erganzt. Aufgrund der
Vielfalt und Heterogenitat der Datenquellen und
-anbieter war eine umfassende manuelle Aufbereitung
und Harmonisierung der Datensatze notwendig.
Zusatzlich erfolgte eine grundliche
Plausibilitatsprifung, um die Daten als valide
Berechnungsgrundlagen zu etablieren.

5.3 Digitaler Zwilling als zentrales Arbeitswerkzeug

Der digitale Zwiling dient in der kommunalen
Warmeplanung als zentrales Arbeitswerkzeug und
erleichtert die Durchflihrung komplexer Planungs- und
Entscheidungsprozesse. Dabei handelt es sich um ein
spezialisiertes  digitales  Kartentool der Firma
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greenventory GmbH. Auf dieser Karte ist ein virtuelles,
gebaudegenaues Abbild Heilbronns dargestellt - ein
digitaler Zwilling der Stadt. Dieser zeigt zunachst den
Ist-Zustand der Stadt auf und bildet die Grundlagen fir
die Analysen. Alle erhobenen Daten, einschlief3lich der
Informationen zum Warmeverbrauch, den
Heizsystemtypen und der Energieinfrastruktur wurden
in den digitalen Zwilling integriert. Die Arbeit mit dem
Tool bietet mehrere signifikante Vorteile: Erstens
garantiert es eine homogene Datenqualitat, die fur
fundierte Analysen und Entscheidungen unabdingbar
ist. Zweitens ermoglicht es ein gemeinschaftliches
Arbeiten an den Datensatzen und somit eine
effizientere Prozessgestaltung. Drittens sind
energetische Analysen direkt im Tool durchfihrbar,
wodurch die Identifikation und Bewertung von
EnergieeffizienzmalRnahmen erleichtert wird. Des
Weiteren kénnen die Daten gefiltert und interaktiv
angepasst werden, um spezifische Eignungsgebiete flr
die Warmeversorgung auszuweisen. Dies alles tragt zu
einer schnelleren und praziseren Planung bei und
erleichtert die Umsetzung der Energiewende auf
kommunaler Ebene.

5.4 Gebaudebestand

Der Gebaudebestand wurde durch die
Zusammenflihrung von offenem Kartenmaterial,
Zensus, ALKIS-Daten, Daten der Gemeinde und
weiteren Datenquellen analysiert.

Abbildung 6 zeigt die Verteilung der Gebaude auf die
verschiedenen Sektoren. Der Anteil der Wohngebaude
betragt 89,3 %, wahrend dem Sektor Industrie ca. 4,4 %
und dem Sektor GHD (Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen) 5 % der Gebaude zuzuordnen sind.
Offentliche Bauten machen rund 1,4 % der Gebaude
aus.
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Gebaudeanzahl
nach Sektor

Gesamt: 29.127

Privates — Industrie
Wohnen: 89.3% (26006) & Produktion: 4.4% (1278)

m=m GHD, Verkehr: 5.0% (1443) Offentliche
Bauten: 1.4% (298)

Abbildung 6: Gebaudeanzahl nach Sektor in
Heilbronn
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Der Wohnsektor dominiert also den Gebaudebestand,
weshalb er als Schlissel der Energiewende gesehen
werden kann. In Abbildung 7 sind die Sektoren der
Gebaude auf Baublockebene aggregiert dargestellt.
Die Gebaude des Industrie- und Gewerbe- Handels
und Dienstleistungssektors (GHD) dominieren in
Industrie- und Gewerbevierteln, vor allem im Norden
und Nordwesten Heilbronns. Im Innenstadtbereich sind
jedoch Uberwiegend Wohngebaude zu finden. Im
Hinblick auf eine mdgliche Nutzung der Warme
industrieller Abwarmequellen bietet das Stadtgebiet
gute Voraussetzungen fir Warmenetze.
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Gebidudeanzahl
nach Alterklasse

Gesamt: 29.127

@

1996 - 2000: 2.1% (615)
2001-2004: 2.2% (651)
2005-2008: 1.5%(447)
2009 -201: 0.1% (37)
2012 - heute: 2.9% (844)

Vor1919: 8.2% (2402)
1919 -1948: 17.3% (5029)
1949 -1978: 54.5% (15879)
1979 -1986: 7.0% (2044)
1987 -1990: 1.8% (529)
1991-1995: 2.3% (656)

Abbildung 8: Gebaudeverteilung nach
Baualtersklassen in Heilbronn

Aus der \Verteilung dieser Gebdude auf die
Baualtersklassen (siehe Abbildung 8) geht hervor, dass
80 % der Gebaude vor 1979 gebaut wurden. Sie wurden
somit vor dem Inkrafttreten der ersten
Warmeschutzverordnung gebaut, die ein Mindestmal3
an Dammung vorschrieb. Gebaude aus dem Zeitraum
1949-1978 haben mit 54,5 % den mit Abstand grof3ten
Anteil am Gebaudebestand und in Summe das grofdte
Sanierungspotenzial. Den hdchsten spezifischen
Warmebedarf weisen Altbauten auf, die vor 1919 gebaut
wurden, sofern diese bisher wenig oder gar nicht saniert
worden sind. FUr die Sanierung sind diese Gebaude
attraktiv, jedoch kdnnen hier Einschrankungen durch
den Denkmalschutz vorliegen. Gezielte
Energieberatungen und Sanierungskonzepte fir alle
Baualtersklassen sind ndtig, um pro Gebaude das volle

Sanierungspotenzial erschlieRen zu kdnnen.

Eine aggregierte Darstellung der Baualtersklassen der
Gebaude Heilbronns auf Baublockebene ist Abbildung
10 zu entnehmen. Hier wird deutlich, dass die Gebaude
mit Baujahr bis 1948 im gesamten Stadtgebiet zu finden
sind. Die Ausweisung von Sanierungsgebieten ist in
diesen Bereichen besonders sinnvoll. Auch fur die

9
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Ausweisung von Warmenetzen ist die Verteilung der
Gebaudealtersklassen hinzuzuziehen.

Bei der Analyse der GEG-Energieeffizienzklassen der
Gebaude, bezogen auf Verbrauchswerte, fallt auf, dass
die Stadt vergleichsweise viele Gebaude aufweist, die
vollumfanglich saniert werden missen (siehe Abbildung
9). Ganze 46,1 % der Gebaude sind demnach den
Effizienzklassen G und H zuzuordnen, was
Ublicherweise unsanierten oder nur sehr wenig
sanierten Altbauten entspricht. Die 17,3 % der Gebaude
in  Effizienzklasse F  entsprechen Uberwiegend
Altbauten, die nach den  Richtlinien  der
Energieeinsparverordnung (EnEV) modernisiert
wurden. Durch weitere energetische Sanierungen kann
der Anteil der Gebaude in den unteren Effizienzklassen
zugunsten der mittleren Effizienzklassen reduziert
werden.

Gebaudeanzahl nach Energieeffizienzklassen
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Abbildung 9: Gebaudeverteilung nach
GEG-Effizienzklassen (Verbrauchswerte)
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Abbildung 10: Verteilung der Baualtersklassen fiir Gebaude in Heilbronn

5.5 Warmebedarf

Die Bestimmung des Warmebedarfs erfolgte fir die
leitungsgebundenen Heizsysteme (Gas, Warmenetz,
Strom far Warmepumpen und
Nachtspeicherheizungen) Uber die gemessenen
Verbrauchsdaten  (Endenergieverbrauche), sofern
diese verflgbar waren. Mit den Wirkungsgraden der
verschiedenen Heiztechnologien konnte so der
Warmebedarf, die Nutzenergie, ermittelt werden. Bei
nicht-leitungsgebundenen Heizsystemen (OI, Holz,
Kohle) und bei beheizten Gebduden mit fehlenden
Informationen zum verwendeten Heizsystem wurde der
Warmebedarf auf Basis der beheizten Flache, des
Gebaudetyps und weiteren gebaudespezifischen
Datenpunkte berechnet. FUr die Gebaude mit
nicht-leitungsgebundenen Heizsystemen konnte unter
Verwendung der entsprechenden Wirkungsgrade auf
die Endenergieverbrauche geschlossen werden.

Aktuell betragt der Warmebedarf in Heilbronn 1.525
GWh jahrlich (siehe Abbildung 11). Mit 64,6 % ist der
Wohnsektor anteilig am starksten vertreten, wahrend
auf die Industrie 172 % des Gesamtwarmebedarfes
entfallt. Auf den Gewerbe-, Handel- und
Dienstleistungssektor (GHD) entfallt ein Anteil von 11,9
% des Warmebedarfs, und auf die é6ffentlich genutzten
Gebaude, die ebenfalls kommunale Liegenschaften
beinhalten, entfallen 6,3 %.
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Warmebedarf
nach Sektor

Gesamt: 1.525 GWh/a

an

Wohnen: 64.6% (985 GWh/a) mes GHD, Verkehr: 11.9% (182 GWh/a)
: Offentliche

Industrie

& Produktion: 17.2% (262 GWh/a) Bauten: 6.3% (96 GWh/a)

Privates

Abbildung 11: Warmebedarf nach Sektor in
Heilbronn

Die raumliche  Verteilung der  spezifischen
Warmebedarfsdichten auf Baublockebene ist in
Abbildung 12 zu sehen. Die Gebiete, die in der Karte
einen geringen spezifischen Warmebedarf aufweisen,
sind die Bodllinger Hofe sowie die Industrie- und
Gewerbegebiete im Westen und Norden Heilbronns.
Der geringe spezifische Warmebedarf dort lasst sich
durch einen geringen Raumwarmebedarf erklaren. Ein
hoher Verbrauch an Prozesswarme kann jedoch
prinzipiell auch einen Uberdurchschnittlich hohen
spezifischen Warmebedarf verursachen, was sich fir
Heilbronn aber nicht in groRerer Auspragung zeigt.

Abschlussbericht

Der Warmebedarf ist auch als Warmeliniendichte

darstellbar, die den Warmebedarf eines Gebaudes dem
nachstliegenden  StralRenabschnitt  zuordnet. Im
Stadtzentrum ist die Warmeliniendichte am hochsten.
Dies ist mit Blick auf die Ausweisung von
Warmenetzeignungsgebieten bzw. der Erweiterung von
Warmenetzen relevant, da eine hohe Warmeliniendichte
ein Indikator flr eine hohe Warmenetzeignung ist.

Tabelle 1: Infobox - Unterschied zwischen
Endenergie- und Warmebedarf

Infobox: Unterschied zwischen Endenergie- und

Warmebedarf

Die Unterscheidung zwischen der aufgewendeten
Endenergie zur Warmebereitstellung und dem
Warmebedarf ist wichtig zur Analyse von Energie-
und Warmesystemen. Wahrend der Warmebedarf die
bendtigte Menge an Nutzenergie (beispielsweise
bendtigte Raumwarme zum Heizen eines Raumes)
beschreibt, stellt die Endenergie die zur
Bereitstellung des Warmebedarfs eingesetzte
Energiemenge dar (beispielsweise die Olmenge, die
fir die Deckung des Warmebedarfs in
Brennwertkesseln aufgewendet wird). Die Relation
zwischen beiden KenngréRRen spiegelt die Effizienz
der Energieumwandlung wider.
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Spezifischer Warmebedarf (durchschn.)
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Abbildung 12: Verteilung der spezifischen Warmebedarfsdichte in Heilbronn

5.6 Analyse der dezentralen Warmeerzeuger

Der Ermittlung des Warmebedarfs ging eine Analyse
der bestehenden Infrastruktur der Warmeerzeugung
voraus, in der das primare Heizsystem je Gebaude
identifiziert wurde.

Als Datengrundlage dienten die elektronischen
Kehrblcher der Bezirksschornsteinfeger, welche
Informationen zum verwendeten Brennstoff sowie zur
Art und zum Alter der jeweiligen Feuerungsanlage
enthalten. Insgesamt wurden die Kehrblcher von elf
verschiedenen Bezirksschornsteinfegern ausgewertet.
Erganzt wurden diese Informationen durch Verbrauchs-
und Netzdaten. Fur 10.096 Gebdude liegen keine
Informationen zum Alter des Heizsystems vor. Die
Diskrepanz zwischen der Anzahl der Heizungsanlagen
und des Gebaudebestands ist zum einen darauf

zurlickzuflihren, dass auch Scheunen, Stalle, Hallen und
weitere Gebaude ohne vorhandene oder eigene
Heizsysteme erfasst wurden. Zum Anderen sind die
durch Warmenetze versorgten Gebaude in den
Kehrblchern nicht erfasst. Weiterhin ist zu
berlcksichtigen, dass die Warmeversorgung einiger
Gebaude mit zwei oder mehr Heizsystemen (bspw.
Erdgastherme und Holz-Einzelofen) erfolgt und die
Kehrbucher nicht vollstandig sind.
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Anzahl von Heizsystemen nach Brennstoffart
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Abbildung 13: Verteilung der Anzahl der jahrlich
installierten Heizsysteme nach Baujahr und
Energietrager

Abbildung 13 zeigt die Anzahl der jahrlich neu
installierten Heizsysteme je Energietrager, die den

Kehrblchern entnommen wurden. Die Anzahl der
installierten Olheizungen ist in den letzten zwei
Jahrzehnten zugunsten von Erdgas sowie Biomasse
stark zurtickgegangen. Im Bereich der Biomasse ist ein
steigender Anteil von Holzfeuerungen zu beobachten.
In vielen Fallen werden diese jedoch nicht als primare,
sondern als zusatzliche Heizsysteme in Form von
Kamindfen  genutzt, sodass sie neben der
Warmebereitstellung im Wesentlichen zur Steigerung
des Wohnkomforts dienen.

Um in Zukunft Treibhausgasneutralitat im Warmesektor
gewahrleisten zu kénnen, muissen alle fossil
betriebenen Heizsysteme ersetzt werden. Die Analyse
des Alters der aktuell verbauten Heizsysteme kann
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einer Priorisierung des Austauschs der Heizsysteme
dienen.

Alter der
Heizsysteme
identifiziert

Gesamt: 19.031

BN 0-5Jahre; 7.6%(1445)  BmE 15-30 Jahre: 46.6% (8859)
BN 5-15 Jahre: 27.1%(5163) WM >30 Jahre: 18.7%(3564)
Abbildung 14: Gebaudeanzahl nach Alter der
Heizsysteme in Heilbronn

Die Altersverteilung der Heizsysteme pro Gebaude
(siehe Abbildung 14) zeigt einen hohen Anteil alter, bzw.
sehr alter Heizsysteme:
Alter O-5 Jahre: 7,6 % (1.445 Systeme)
Alter 5-15 Jahre: 271 % (5.163 Systeme)
Alter 15-30 Jahre: 46,6 % (8.859 Systeme)
Alter als 30 Jahre: 18,7 % (3.564 Systeme)
Alter unbekannt: 10.096 Systeme

Unter Berlcksichtigung Ublicherweise empfohlener
Nutzungsdauern von Heizsystemen ergibt sich ein
Handlungsdruck:
Fast zwei Drittel (65,3 %) aller Heizsysteme sind
bereits mindestens 15 Jahre alt.
Fast ein Funftel (18,7 %) der Systeme hat die
30-Jahres-Marke  Uberschritten, was im
Kontext des § 72 GEG besonders relevant ist
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Abbildung 15: Verteilung nach Alter der Heizsysteme pro Gebaude in Heilbronn

Die ortliche Verteilung des Heizsystemalters auf
Baublockebene kann Abbildung 15 entnommen werden.
Es ist sehr deutlich zu sehen, dass in den meisten
Gebieten das Durschnittsalter der Heizsysteme
mindestens 15 Jahre betragt, in einigen Gebieten sogar
Uber 30 Jahre.

GemalR & 72 des GEG durfen Heizkessel, die flissigen
oder gasférmigen Brennstoff verbrauchen und vor dem
1. Januar 1991 aufgestellt wurden, nicht mehr betrieben
werden. Das Gleiche gilt fir spater in Betrieb
genommene Heizkessel, sobald sie 30 Jahre in Betrieb
waren. Ausnahmen gelten far
Niedertemperatur-Heizkessel und Brennwertkessel
sowie Heizungen mit einer Leistung unter 4 Kilowatt
oder Uber 400 Kilowatt (GEG, 2020). Ausgenommen
sind ebenfalls Hauseigentimer in Ein- oder
Zweifamilienhdusern, die ihr Gebaude zum 01.02.2002

bereits selbst bewohnt haben. Fur die Darstellung des
Zusammenwirkens des GEG und der kommunalen
Warmeplanung, siehe Kapitel 2.3.

Es ist somit ersichtlich, dass in den kommenden Jahren
ein erheblicher Handlungsdruck auf Immobilienbesitzer
zukommt. Dies betrifft v. A. die Punkte eines
Systemaustausches gemald § 72 GEG. Fur 18,7 % der
Heizsysteme, die eine Betriebsdauer von mehr als 30
Jahren aufweisen, muss demnach geprift werden, ob
eine Verpflichtung zum Austausch des Heizsystems
besteht. Zudem sollte eine technische Modernisierung
der 46,6 % der Heizsysteme mit einer Betriebsdauer
zwischen 15 und 30 Jahren erfolgen oder zumindest
wird eine technische Uberpriifung empfohlen. Diese
kénnte um die Komponente einer ganzheitlichen
Energieberatung erganzt werden.
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5.7 Eingesetzte Energietrager
Fur die Bereitstellung der Warme in den Gebauden
werden 1.797 GWh Endenergie pro Jahr bendtigt.

Endenergiebedarf

Gesamt: 1.797 GWh/a -

»

MW Biomasse: 3.1% (56 GWh/a)
Strom: 1.2% (21 GWh/a)
LNG: 0.2% (3 GWh/a)

Erdgas: 75.4% (1.355 GWh/a)
B Nah-/Fernwéarme: 10.1% (182 GWh/a)
N Heizol: 10.0% (180 GWh/a)
Abbildung 16: Endenergiebedarf nach
Energietrager in Heilbronn

Die Zusammensetzung der Energiebereitstellung
verdeutlicht die dominante Prasenz fossiler Brennstoffe
im aktuellen Energiemix (siehe Abbildung 16). Erdgas
tragt mit 1.355 GWh (ca. 75,4 %) maldgeblich zur
Warmeerzeugung bei, gefolgt von Nah- und
Fernwarme mit 182 GWh (ca. 10,1 %) und Heizol mit 180
GWh (ca. 10 %). Der Einsatz von Warmenetzen ist ein
erster Schritt zur Dekarbonisierung. Diese wird
momentan zu 64 % aus Kohle (Steinkohle), zu 32,7 %
aus Erdgas, zu 1,9 % aus Strom und zu 1,4 % aus Heizol
erzeugt. Warmenetze machen momentan nur einen
moderaten Anteil im Endenergiebedarf aus. Sie bietet
jedoch das Potenzial, die fossilen Anteile im Energiemix
erheblich zu reduzieren, indem erneuerbare Energien
wie Umweltwarme, Biomasse oder Abwarme integriert
werden und Warmenetze schrittweise weiter ausgebaut
werden.

Bei der Betrachtung des Endenergiebedarfs (siehe
Abbildung 16) fallt auf, dass Biomasse mit 56 GWh (ca.
3,1 %) aktuell nur einen geringen Anteil aufweist. Die
effiziente Nutzung und die Sicherstellung einer
nachhaltigen  Biomassebereitstellung sind  dabei
technische Schllsselfaktoren, um mithilfe von
Biomasse die Warmeerzeugung nachhaltiger zu

X
:"0 | i Y
| rg;
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gestalten. Ein sehr kleiner Anteil von 24 GWh (ca. 1,4 %)
entfallt auf andere Energietrager wie Strom und LNG.

Der Ausbau und die Optimierung von Warmenetzen
kénnen also einen bedeutenden Beitrag zur
technischen Transformation der Warmeversorgung
leisten. In Abbildung 17 ist die &rtliche Verteilung der
Energietrager auf Baublockebene zu sehen. In den rot
markierten Gebieten dominiert die Warmeversorgung
Uber Warmenetze. Des Weiteren sind viele gelbe und
violette Gebiete zu sehen. Dort sind Uberwiegend Gas-
und Olheizungen zu finden. In diesen Gebieten besteht
in Zukunft ein groRer Handlungsbedarf, was den
Austausch  dieser  fossilen  Heizsysteme  mit
erneuerbaren Systemen betrifft.

Die aktuelle Zusammensetzung des Endenergiebedarfs
verdeutlicht die Dimension der Herausforderungen auf
dem Weg zur Dekarbonisierung. Die Verringerung der
fossilen Abhangigkeit erfordert
Innovationen,  verstarkte  Nutzung erneuerbarer
Energien, Ausbau von Warmenetzen und die Integration
verschiedener Technologien in bestehende Systeme.
Eine zielgerichtete, technische Strategie ist unerlasslich,
um die Warmeversorgung zukunftssicher und
treibhausgasneutral zu gestalten.

technische
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Abbildung 18: Warmenetze in Heilbronn

5.8 Gasinfrastruktur

In Heilbronn ist die Gasinfrastruktur im Stadtgebiet
flachendeckend etabliert und in intensiver Nutzung. Fir
eine potentielle Umstellung auf Wasserstoff als
Substitut fir Erdgas gilt es sicherzustellen, dass die
bestehende Infrastruktur hierflr genutzt werden kann.
Diese und naheliegende andere infrastrukturelle
Fragestellungen sollen in einer der in Kapitel 9.
MafRnahmen vorgestellten Mafdnahmen adressiert
werden.

5.9 Stromnetze
Die Stromnetz-Infrastruktur wurde im Rahmen der
vorliegenden Analyse nicht explizit bertcksichtigt.

5.10 Warmenetze
Im Bereich der Nah- und Fernwarmeversorgung liegt
die Infrastruktur primar in der Kernstadt Heilbronn, dem

nordlichen Industrie- und Gewerbegebiet und im
Gebiet des Badener Hofs (siehe Abbildung 18). Es gibt
insgesamt mehr als ein Dutzend unterschiedliche
Warmenetze von acht verschiedenen Betreibern,
namentlich von der EnBW Energie Baden-Wurttemberg
AG, der Heilbronner Versorgungs GmbH, der ZEAG
Energie AG, der Stadt Heilbronn, Vermodgen und Bau
Baden-Wurttemberg, der SLK-Kliniken Heilbronn
GmbH, der Stadtwerke Heilbronn GmbH und dem
Landkreis Heilbronn. Diese Warmenetze werden auf
verschiedenen Temperaturniveaus betrieben und sind
teilweise  miteinander  (hydraulisch  entkoppelt)
verbunden.

5.11Warmeerzeuger der Nah- und Fernwarme

Die Nah- und Fernwarmeversorgung in Heilbronn wird
derzeit von den oben genannten acht
unterschiedlichen Warmenetz- und Arealnetzbetreibern
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betrieben. Hierbei sind die drei erstgenannten Akteure
zurzeit die grofRten Warmenetzbetreiber Heilbronns.
Aktuell beschranken sich die Warmenetze hauptsachlich
auf die Innenstadt, das Industrie- und Gewerbegebiet
und den Badener Hof im Osten der Stadt. Die
Aufteilung der eingesetzten Energietrager zur
gesamten Warmeerzeugung in Warmenetzen ist wie
folgt: Kohle hat einen Anteil von 64 %, Erdgas 32,7 %,
Strom 1,9 % und Heizd! wird zu 1,4 % eingesetzt. Diese
Zusammensetzung kann Abbildung 19 entnommen
werden.

Energietrédger Nah- und
Fernwarmeerzeugung ‘

B Strom: 1.9%
 Heizol: 1.4%

. Kohle: 64.0%
Erdgas: 32.7%

Abbildung 19: Nah- und Fernwarmeerzeugung nach
Energietrager in Heilbronn

Folglich werden aktuell ca. 98 % der Nah- und
Fernwarme durch fossile Energietrager erzeugt. Hier
bietet sich ein enormes Potenzial zur Dekarbonisierung
der leitungsgebundenen Warmeversorgung, auch wenn
Warmenetze nur einen vergleichsweise geringen Anteil
Heilbronns versorgen. An dieser Stelle sei erwahnt, dass
einzelne Warmenetzbetreiber bereits Plane zur
Dekarbonisierung ihrer Warmeerzeugung verfolgen.

5.12 Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung
Ziel der Warmeplanung ist es, einen Weg zur
Treibhausgasneutralitdt aufzuzeigen. Ein wichtiger Teil

9

Abschlussbericht

der Bestandsanalyse liegt daher in der Erhebung der
Treibhausgasemissionen.

In  Heilbronn betragen aktuell die gesamten
Treibhausgasemissionen im Warmebereich 494.060
Tonnen pro Jahr. Sie entfallen zu 71,2 % auf den
Wohnsektor, zu 11,5 % auf die Industrie, zu 11,9 % auf den
Gewerbe- Handels und Dienstleistungssektor (GHD),
Verkehr und Sonstige und zu 54 % auf offentlich
genutzte Gebaude (siehe Abbildung 20). Es zeigt sich,
dass der Wohnsektor einen vergleichsweise hdheren
Anteil an Treibhausgasemissionen aufweist als in den
Warmebedarfen (siehe Abbildung 11). Hieraus Iasst sich
auf ein erhdhtes Potenzial zur Einsparung von
Treibhausgasemissionen schlief3en.

THG-Emissionen
nach Sektor

Gesamt: 494.060 t/a

[

Privates Industrie
Wohnen: 71.2% (351.942 t/a) & Produktion: 11.5% (56.570 t/a)

s OHD, Verkehr Offentliche
& Sonstige: 11.9% (59.014 t/a) Bauten: 5.4% (26.533t/a)

Abbildung 20: Treibhausgas-Emissionen nach
Sektor in Heilbronn

Eine ortliche Verteilung der  aggregierten
Treibhausgasemissionen auf Baublockebene ist in
Abbildung 2] dargestellt. Im innerstadtischen Bereich
sind die Emissionen besonders hoch. Griinde fir hohe
lokale  Treibhausgasemissionen  kdnnen  grolRe
Industriebetriebe sein, eine Haufung besonders
schlecht sanierter Gebdude oder eine dichte
Besiedelung, wobei die beiden letzten Griinde auf den
Innenstadtbereich Heilbronns zutreffen. Eine Reduktion
der Treibhausgasemissionen bedeutet auch eine
Verbesserung der Luftqualitat, was besonders in den
Wohnvierteln eine erhohte Lebensqualitat mit sich
bringt.
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Abbildung 21: Verteilung der Treibhausgas-Emissionen in Heilbronn

Erdgas ist mit 72 % der Hauptverursacher der
Treibhausgasemissionen, gefolgt von Kohle mit 13,5 %
und Heizol mit 11,8 %. Der Anteil von Strom ist mit 2,2 %
deutlich geringer. Biomasse (0,3 %) und LNG (0,2 %)
machen nur einen Bruchteil der
Treibhausgas-Emissionen aus (siehe Abbildung 22). Die
Zahlen unterstreichen die Notwendigkeit, alternative
Energien zu férdern, um die Abhangigkeit von fossilen
Brennstoffen zu reduzieren.

THG-Emissionen
nach Energietriger

Gesamt: 494.060 t/a

Strom: 2.2% (11.074 t/a)
B Biomasse: 0.3%(1.239t/a)
LNG: 0.2% (873 t/a)

Erdgas: 72.0% (355.705 t/a)
Kohle: 13.5% (66.7451t/3a)
BN Heizol: 11.8% (58424 t/a)

Abbildung 22: Treibhausgas-Emissionen nach
Energietrager in Heilbronn
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Die fur die Berechnungen verwendeten
Emissionsfaktoren lassen sich der Tabelle 2 entnehmen.
Bei der Betrachtung der Emissionsfaktoren wird der
Einfluss der Brennstoffe bzw. Energiequellen auf den
Treibhausgasausstof? deutlich. Zudem spiegelt sich die
erwartete Dekarbonisierung des Stromsektors in den
Emissionsfaktoren wider. Dieser entwickelt sich fuar
Strom von heute 0,485 tCO,/MWh auf zukiinftig 0,032
tCO,/MWh. Ein Effekt, der elektrische Heizsysteme wie

Warmepumpen zukinftig weiter beglnstigen dirfte.

Tabelle 2: Emissionsfaktoren nach
Energietrager (KEA, 2022)

Energie- Emissionsfaktoren
trager (tCO,eq/MWh)

2021 2030 2040
Strom 0,438 0,270 0,032
Heizdl 0,31 0,31 0,31
Erdgas 0,233 0,233 0,233
Steinkohle 0,431 0,431 0,431
Biogas/ 0,090 0,086 0,081
Biomethan
Biomasse 0,022 0,022 0,022
(Holz)
Solarthermie 0,013 0,013 0,013

513 Zusammenfassung der  aktualisierten
CO,-Bilanzierung nach BICO2BW

Parallel zur Analyse der Treibhausgasemissionen im
Rahmen der kommunalen Warmeplanung von
greenventory wurde ebenfalls eine CO,-Bilanzierung
nach BICO2BW durch EnergyEffizienz GmbH erstellt.
Diese soll den Pflichten der Stadt Heilbronn zur
Fortschreibung ihrer CO,-Bilanzierung dienen und
umfasst auch nicht-energetische Emissionen sowie den
Verkehr. Da diese Bilanzierungsergebnisse nicht
zentrale Bestandteile der kommunalen Warmeplanung
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sind, werden diese nur
wiedergegeben und eingeordnet.

zusammengefasst

Die Ergebnisse der Bilanzierung nach BICO2BW zeigen
unter anderem auf, dass der  gesamte
Endenergieverbrauch Heilbronns im Jahr 2020 ca.
3.226 GWh/a betrug. Dabei wurde fast die Halfte der
Energie durch die Warmeversorgung verbraucht,
wahrend Verkehr fast ein Drittel und Strom ca. ein
Flnftel ausmachen. Hierbei teilt sich der Verbrauch zu
je ungefdhr einem Drittel auf die Sektoren Verkehr,
Haushalte und Industrie & GHD auf.

Ahnlich  verhalt es sich bei den emittierten
Treibhausgasen, die sich 2020, ohne die
BerUcksichtigung der eingesparten Emissionen durch
erneuerbare Stromeinspeisung zu betrachten, auf
insgesamt rund 1.017.901 tCO, beliefen. Im Verhaltnis
zum Energieverbrauch verursacht jedoch die Industrie
etwas mehr Treibhausgasemissionen als die jeweils
anderen Sektoren.

In Anbetracht der kommunalen Warmeplanung sind
aufRerdem die Verbrduche wund Emissionen in
Verbindung mit der Warmeversorgung im Detail sehr
interessant. Hierbei belduft sich der gesamte
Warme-Energieverbrauch Heilbronns 2020 auf ca. 1.575
GWh/a. Dieser wird hauptsachlich durch den
Energietrager Gas verursacht und zu deutlich kleineren
Anteilen durch Nah- und Fernwarme, Ol und
Erneuerbaren Energien. Die Treibhausgasemissionen
der Warmeversorgung kumulieren sich auf insgesamt
rund 395.023 tCO, und werden ebenfalls zum gréten
Teil durch Gas, Warmenetze und Ol verursacht.

514 Unterschiede der Bilanzierungsmethoden in
Warmeplanen und Klimaschutzkonzepten

Im Folgenden werden kurz wesentliche Unterschiede
zwischen den Bilanzierungsmethoden der kommunalen
Warmeplanung und BICO2BW aufgezahlt, um die
teilweise unterschiedlichen Ergebnisse nachvollziehbar
werden zu lassen und die Hintergrinde der
Bilanzierungsmethoden darzustellen.

Wahrend in BICO2BW eine aggregierte Sichtweise auf
das Betrachtungsgebiet angewendet wird, erfolgt die
Datenerhebung in der kommunalen Warmeplanung
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gebaudegenau. Hierdurch werden die Verbrauchswerte
jedes einzelnen Energietragers den einzelnen
Gebauden zugeordnet und beispielsweise Datenpunkte
aufRerhalb des Untersuchungsgebiets eliminiert. Des
Weiteren werden auch die Schornsteinfegerdaten
detailliert ausgewertet, sodass die Informationen fir
jedes einzelne Gebaude genutzt und fir das
Gesamtergebnis einzeln bericksichtigt werden. Zudem
werden in der Betrachtung nach BICO2BW auch
Energiestrdome auRerhalb des Warmesektors wie
Verkehr und nicht-energetischer Herkunft betrachtet.

Diese hier nur kurz aufgefliihrten Unterschiede der
Methoden sprechen nicht fir oder gegen eine
bestimmte Bilanzierungsmethode, sondern spiegeln
vielmehr die Notwendigkeit wider, mit unterschiedlichen
Bilanzierungsmethoden verschiedenen Zwecken und
Fokusse Rechnung zu tragen. Wahrend fir die
Warmeplanung flr die Analyse potenzieller zukinftiger
Versorgungsszenarien  eine  raumlich  aufgeldste
Betrachtung notwendig ist, muss eine Bilanzierung nach
BICO2BW eine ganzheitliche
bewerkstelligen, deren rdaumlich hochaufgeloste
Datenerhebung nicht zweckdienlich ware. Durch diese
unterschiedlichen Herangehensweisen und Ziele der
Bilanzierung ist ein Vergleich der Ergebnisse einzelner
Bilanzierungsmethoden nur bedingt zielfihrend.

Evaluation

5.15 Zusammenfassung Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse in Heilbronn basiert auf der
Analyse und Aufbereitung zahlreicher Datenquellen wie
Kehrbucher, Statistiken, Fragebogen und
Verbrauchsdaten.

Diese Bestandsanalyse macht deutlich, dass die
Warmewende eine herausfordernde Aufgabe ist, die
dringenden Handlungsbedarf offenbart. Aktuell basiert
die Warmeversorgung zu Uber 95 % auf fossilen
Energietragern, wobei der Wohnsektor den groften
Anteil an Emissionen und Gebaudeanzahl ausmacht,
wahrend Gas die Heizsysteme dominiert. Mit mehr als
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3.500 Heizungsanlagen, die alter als 30 Jahre sind
sowie insgesamt Uber 12.000 Anlagen, die mindestens
15 Jahre alt sind, besteht ein erheblicher Sanierungs-
und Erneuerungsbedarf. Dies verdeutlicht den
dringenden Handlungsbedarf, bietet jedoch auch eine
wertvolle Gelegenheit, um nachhaltige und effiziente
Warmeversorgungslosungen zu implementieren.

Die Bestandsanalyse zeigt noch weitere Chancen auf:
Bestehende Warmenetze konnten ausgebaut werden,
erneuerbare Energien kénnen integriert werden, damit
der Anteil von Erdgas, Heizol und Kohle, der derzeit ca.
95 % des Endenergiebedarfs ausmacht, durch
erneuerbare Energien ersetzt werden kann. Dies wurde
die Treibhausgasemissionen um bis zu 98 % reduzieren
kénnen.

Fir eine erfolgreiche Warmewende sind breit angelegte
Sanierungen und Modernisierungen von Heizsystemen
unerlasslich, um den Einsatz fossiler Brennstoffe zu
reduzieren und somit die CO,-Emissionen zu senken.
Zur Bewaltigung der grof3en Herausforderungen bieten
sich Chancen durch den Ausbau der vorhandenen
Infrastruktur wie die Warmenetze und die Beteiligung
lokaler Akteure und Energieversorgungsunternehmen.

Der Abgleich der aktuellen Situation mit den
erneuerbaren Potenzialen ist fir ein vollstandiges Bild
der Warmewende essenziell. Dartber hinaus konnten
bereits in dieser Projektphase potenzielle
Abwarmequellen identifiziert werden, die in zuklnftigen
Planungen berucksichtigt werden kdnnten.

Das Fazit lautet daher: Eine fundierte Datengrundlage
ist vorhanden wund es gibt sowohl deutlichen
Handlungsbedarf als auch konkrete Ansatzpunkte und
Losungsansatze  fir  die  Transformation  des
Warmesektors in Heilbronn.
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6. Potenzialanalyse

Abschlussbericht

In der Potenzialanalyse erfolgt die strukturierte Erfassung von Energiequellen fir die erneuerbare Strom- und
Warmeerzeugung auf der Gemarkung in Heilbronn. Sie ist ein wesentlicher Schritt in der kommunalen Warmeplanung.
Die Potenziale zeigen die Moglichkeiten auf, innerhalb derer sich zukiinftige Versorgungsszenarien bewegen kénnen.
Potenziale aulRerhalb der Gemarkung kénnen in der zukinftigen Warmeversorgung ebenfalls eine Rolle spielen, sind

jedoch kein Bestandteil der Potenzialanalyse.

Vorauswahl L okale Restriktionen

e  Restriktionsflachen e Analyse von lokalen
e Abstandsregeln Einschréankungen

e  Geldndeeignung Neubaugebiete
Einbezug von lokalem
Wissen
Methode: Methode:
Datenanalyse Workshops

Methode:
Simulation

Eignungsklasse

Potenzial

Platzierung von
Anlagen
Simulation des
Ertrags
Bewertung

Machbarkeitsstudie

Abbildung 23: Vorgehen bei der Ermittlung von erneuerbaren Potenzialen

6.1 Erfasste Potenziale
Die Potenzialanalyse fokussiert sich auf die technischen
Méglichkeiten zur ErschlieRung erneuerbarer
Warmequellen im Untersuchungsgebiet. Sie basiert auf
umfassenden Datensatzen aus O&ffentlichen Quellen
und fldhrt zu einer raumlichen Visualisierung der
identifizierten Potenziale. Neben der Bewertung
erneuerbarer Warmequellen wurde ebenfalls das
Potenzial fir die Erzeugung regenerativen Stroms
evaluiert. Im Einzelnen wurden folgende
Energiepotenziale erfasst:
Biomasse: ErschlieRbare
organischen Materialien
Windkraft:
Windenergie
Solarthermie (Freiflache & Aufdach): Nutzbare
Warmeenergie aus Sonnenstrahlung
Photovoltaik ~ (Freifliche &  Aufdach):
Stromerzeugung durch Sonneneinstrahlung

Energie aus

Stromerzeugungspotenzial  aus

-

8

Oberflachennahe Geothermie: Nutzung des
Warmepotenzials der oberen Erdschichten
Tiefengeothermie: Nutzung des
Warmepotenzials aus tieferen Erdschichten
Luftwarmepumpe: Energetische Nutzung der
Umgebungsluft

Fluss- und Seewasserwarmepumpen: Nutzung
der Wasserwarme

Abwarme aus Klarwerken: Nutzbare Restwarme
aus Abwasserbehandlungsanlagen
Erschlief3bare

Industrielle Abwarme:

Restwarme aus industriellen Prozessen

Diese detaillierte Erfassung bildet eine Basis fur die
strategische Planung und Priorisierung zukinftiger
Mafinahmen zur Energiegewinnung und -versorgung.
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e Technische Wirtschaftliche
Restriktionen Geodaten Potenzialflachen
Bewertung Bewertung
Kriterienkatalog Datenquellen Erzeugung Anlagenplatzierung ErschlieRungskosten

+ Positive Restriktionen + OpenStreetMap

+ Harte Restriktionen + Bundesamter (BKG,

+ Weiche Restriktionen BAF, BFG, BFN)

+ European
Environment Agency

+ Wind- & Solaratlas

Datenguellen

+ Genehmigungsracht

+ Verschneidung
+ Kategorisierung

Verfeinerung

+ Segmentierung
+ Metadaten
+ Effizienzgrenzwerte + Ranking

+ Mindestabstande
Betriebskosten

Berechnungsmodelle

« \Watterdaten Energiekosten

+ reale Anlagendaten o
Emissionen

Aggregierung

Abbildung 24: Vorgehen und Datenquellen der Potenzialanalyse

6.2 Methode: Indikatorenmodell
Als Basis fur die Potenzialanalyse wird eine stufenweise
Eingrenzung der Potenziale vorgenommen.

Hierfir kommt ein Indikatorenmodell zum Einsatz. In
einem Indikatorenmodell werden alle Flachen analysiert
und mit  spezifischen Indikatoren (z. B.
Windgeschwindigkeit ~oder solare  Einstrahlung)
versehen und bewertet. Die Schritte zur Erhebung des
Potenzials sind folgende:

1. Erfassung von strukturellen Merkmalen aller
Flachen des Untersuchungsgebietes

2. Eingrenzung der Flachen anhand harter und
weicher Restriktionskriterien sowie weiterer
technologiespezifischer Einschrankungen
(beispielsweise MindestgroRen von Flachen fir
PV-Freiflachen)

3. Berechnung des jahrlichen energetischen
Potenzials der jeweiligen Flache oder
Energiequelle auf Basis aktuell verfugbarer
Technologien

In Tabelle 3 ist eine Auswahl der wichtigsten, fir die
Analyse herangezogenen, Flachenkriterien aufgefihrt.

Eine detaillierte Beschreibung der angewandten
Methodik zur Bestimmung der verschiedenen
Potentiale zur Energiegewinnung ist im Anhang 2 zu
finden.

Im Kontext der kommunalen Warmeplanung dient die
Potenzialanalyse dazu, zukunftsfahige Strategien unter
Einbindung relevanter Akteure zu entwickeln. In
Anlehnung an die Empfehlungen des ,Kommunale
Warmeplanung Handlungsleitfaden” der Klimaschutz-
und Energieagentur Baden-Wurttemberg (KEA, 2020)
liegt der Schwerpunkt dieser Analyse auf der
Ermittlung des technischen Potenzials.

Neben der technologischen Machbarkeit sind jedoch
insbesondere wirtschaftliche Aspekte von Relevanz. Wo
es nachvollziehbar und sinnvoll ist, werden daher
okonomische  Beschrankungen in die Analyse
einbezogen und entsprechend gekennzeichnet. Dies
ermoglicht eine zielorientierte Diskussion und die
Entwicklung praxisnaher MafRnahmen.

Es sei hervorgehoben, dass die in diesem Bericht
dargestellten Potenziale als technische Potenziale
definiert sind.
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Tabelle 3: Potenziale und Auswahl der wichtigsten berticksichtigten Kriterien

Potenzial

Wichtigste Kriterien (Auswahl)

Windkraft Siedlungsflachen (z. B. Wohngebiete), Flacheneignung (z .B. Gewasser), Infrastruktur (z.B.
Hochspannungsleitungen), Naturschutz (z.B. FFH-Gebiete), Flachengute (z.B.
Windgeschwindigkeiten)

PV (Freiflachen) Siedlungsflachen (z. B. Wohngebiete), Flacheneignung (z. B. Hochwassergebiete), Infrastruktur
(z. B. Bahnstrecken), Naturschutz (z.B. Biospharenreservate), Flachengute (z. B. Hangneigung)

PV (Dachflachen) [Dachflachen, Mindestgréfen, Gebaudetyp, techno-ékonomische Anlagenparameter

Solarthermie
(Freiflachen)

Siedlungsflachen (z. B. Wohngebiete), Flacheneignung (z. B. Hochwassergebiete), Infrastruktur
(z.B. Bahnstrecken), Naturschutz (z.B. Biospharenreservate), Flachengtte (z.B. Nahe zu
Warmeverbrauchern)

Solarthermie

Dachflachen, MindestgréRen, Gebaudetyp, techno-6konomische Anlagenparameter

(Dachflachen)

Biomasse Landnutzung (z. B. Acker- und Waldflachen), Hektarertrage von Energiepflanzen, Heizwerte,
techno-6konomische Anlagenparameter

Oberflachennahe |Siedlungsflachen (z. B. Wohngebiete), Flacheneignung (z .B. Hangneigung), Infrastruktur (z. B.

Geothermie StrafRen), Naturschutz (z.B. Naturschutzgebiete), Flachen mit erwiesenem oder vermutetem

Potenzial (GEOTIS), Temperaturschichtung im Untergrund, Gesteinstypen, Warmeleitfahigkeit

Tiefengeothermie

Siedlungsflachen (z. B. Wohngebiete), Flacheneignung (z. B. Gewasser), Infrastruktur (z.B.
StralRen), Naturschutz (z.B. Naturschutzgebiete), Flachen mit erwiesenem oder vermutetem
Potenzial (GEOTIS), Temperaturschichtung im Untergrund, Gesteinstypen, Warmeleitfahigkeit

Luftwarmepumpe

Gebaudeflachen, techno-6konomische Anlagenparameter (z. B. spezifische Larmemissionen,
COP), gesetzliche Vorgaben (z. B. TA Larm)

Abwarme aus

Klarwerk-Standorte, Anzahl versorgter Haushalte, techno-dkonomische Anlagenparameter

Klarwerken

Industrielle Warmemengen, Temperaturniveau, zeitliche Verfligbarkeit

Abwarme

Fluss- und Landnutzung (freie Flachen um Gewasser), Temperatur- und Abflussdaten der Gewasser,
Seewasserwarme |techno-6konomische Anlagenparameter

pumpen

-

8
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Tabelle 4: Infobox - Definition von Potenzialen

Infobox: Potenzialbegriffe

Theoretisches Potenzial:
Physikalisch vorhandenes Potenzial der Region, z. B. die gesamte Strahlungsenergie der Sonne, Windenergie auf
einer bestimmten Flache in einem definierten Zeitraum.

Technisches Potenzial:

Eingrenzung des theoretischen Potenzials durch Einbezug der rechtlichen Rahmenbedingungen und technologischen
Moglichkeiten. Das technische Potenzial ist somit als Obergrenze anzusehen. Differenzierung in:

— Geeignetes Potenzial (weiche und harte Restriktionen): unter Anwendung harter und weicher Kriterien. Natur-und
Artenschutz wird grundsatzlich ein ,politischer Vorrang” eingerdumt, weshalb sich die verfligbare Flache zur Nutzung
von erneuerbaren Energien verringert.

— Bedingt geeignetes Potenzial (nur harte Restriktionen): Natur- und Artenschutz wird der gleiche oder ein
geringerer Wert eingeraumt als dem Klimaschutz (z. B.durch Errichtung von Wind-, PV- und Solarthermieanlagen in
Landschaftsschutz- und FFH-Gebieten).

Wirtschaftliches Potenzial:
Eingrenzung des technischen Potenzials durch Berlcksichtigung der Wirtschaftlichkeit (beinhaltet z. B. Material- und
ErschlieBungskosten sowie Betriebskosten und erzielbare Energiepreise).

Realisierbares Potenzial:

Die tatsachliche Umsetzbarkeit hangt von zusatzlichen Faktoren (z. B. Akzeptanz, kommunalen Prioritaten) ab.
Werden diese Punkte berlcksichtigt, spricht man von dem realisierbaren Potenzial bzw. “praktisch nutzbaren
Potenzial”.

Realisierbares Potenzial
‘; ErschliefZbare Energiemengen unter
- Berdcksichtigung von sazialen,
gesellschaftlichen, etc. Kriterien

Wirtschaftliches Potenzial

Das wirtschaftiich sinnvoll nutzbare 3
Potenzial (z.B. nur auf Dachern mit Technisches Potenzial
SueRecing) Das technisch nutzbare Potenzial unter
= Berlcksichtigung des glltigen
2 Planungs- und Genehmigungsrechts
. " z.B. nicht in Naturschutzgebiet
Theoretisches Potenzial . e
Theoretisch verfigbare
Energiemenge auf gesamter Flache
z.B. gesamte Strahlungsenergie auf 1

allen Dachern Ohringens

-
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6.3 Ziele der Potenzialerhebung und Limitationen
Die Kommunale Warmeplanung dient als strategisches
Instrument, um breite Mdglichkeiten im Bereich der
erneuerbaren Warmeversorgung aufzuzeigen und
diskursive Szenarien flr die Zukunft zu erértern. Hierbei
spielt eine konsistente und homogene Methodik eine
entscheidende Rolle, um verschiedene Potenziale auf
einer neutralen Vergleichsbasis erheben und bewerten
Anpassungen von rechtlichen
Rahmenbedingungen, wie zum Beispiel sich andernde
Abstandsregelungen, erfordern zudem eine
fortlaufende Aktualisierung der erhobenen Daten. Es ist
zu beachten, dass die KWP nicht den Anspruch erhebt,
eine detaillierte Potenzialstudie zu sein. Tatsachlich zu
realisierende Potenziale werden in ausgelagerten sowie
nachfolgenden, spezifischen kommunalen Prozessen
ermittelt. Zudem hat auch die Nutzung o&ffentlicher
Kataster ihre Grenzen, da diese teilweise ungenau oder
veraltet sind. Folglich kénnen Abweichungen zu bereits
bestehenden  Potenzialstudien auftreten. Diese
Differenzen sollten jedoch nicht zu eng betrachtet
werden, da der Schwerpunkt der KWP auf der
Identifizierung von Moglichkeiten und Folgeprojekten
zur Erreichung der Treibhausgasneutralitat im Jahr
2035 liegt. Durch die Berlcksichtigung aktueller
Kriterien schafft die KWP eine Datengrundlage, welche
in weiteren Prozessen vertieft und verfeinert werden
kann und somit die ErschlieRung neuer Potenzialflache
unterstdtzen und erleichtern kann.

zu konnen.

6.4 Potenziale zur Stromerzeugung
Die Analyse der Potenziale in Heilbronn zeigt
verschiedene Optionen fir die lokale Erzeugung von
erneuerbarem Strom (siehe Abbildung 25). Die
quantitativen Ergebnisse lauten wie folgt:

Wasserkraft: 32 GWh/a

Biomasse: 65 GWh/a

Windkraft: 713 GWh/a

Photovoltaik (Freiflache): 3.212 GWh/a

Photovoltaik (Aufdach): 537 GWh/a
Es zeigt sich, dass die Nutzung von ausschlief3lich im
kommunalen Gebiet vorhandenen Biomasse einen
geringen Beitrag zur Stromerzeugung leisten konnte.
FUr die Stromerzeugung eignet sich diese Technologie
eher als erganzende Mal3nahme und sollte in diesem
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Fall eher fir die Warmeerzeugung genutzt werden.
Zudem stehen auRerhalb der Gemarkungsgrenzen
weitere Walder zur Verfligung.

Wasserkraft weist, dhnlich wie Biomasse, nur ein sehr
geringes technisches Potenzial in Heilbronn auf,
welches bereits durch die heutige Wasserkraftnutzung
erschlossen wurde. Von weiteren
Wasserkraftpotenzialen wird an dieser Stelle wie auch in
der Erganzung des Klimaschutz-Masterplans der Stadt

Heilbronn (Stadt Heilbronn, 2023) nicht ausgegangen.

Mit 713 GWh/a bietet die Windkraft ein signifikantes
Potenzial. Allerdings sind hier Aspekte der Akzeptanz
sowie der Einfluss auf die lokale Flora und Fauna zu
berlcksichtigen.

Photovoltaik (Freiflache) stellt mit 3.212 GWh/a das
grofdte erneuerbare Potenzial dar. Allerdings sind
Flachenkonflikte,

landwirtschaftlichen

beispielsweise mit
Nutzflachen, sowie die
Netzanschlussmoglichkeiten zu berlcksichtigen.

Obwohl das Potenzial mit 537 GWh/a geringer ausfallt
Freiflachen-PV, bietet die
gebaudeintegrierte Photovoltaik den Vorteil, dass sie

als bei der

relativ. unkompliziert ~und ohne  zusatzlichen
Flachenbedarf = umgesetzt werden kann. Die
spezifischen Kosten sind jedoch im Vergleich zu
Freiflachenanlagen hoher. In  Kombination mit
Warmepumpen ist das Potenzial von PV gerade filr die
Warmwasserbereitstellung im Sommer sowie die
Gebaudeheizung in den Ubergangszeiten interessant.

Zusammenfassend bieten sich vielfaltige Moglichkeiten
zur erneuerbaren Stromerzeugung in Heilbronn, wobei
jede Technologie ihre eigenen Herausforderungen und
Kostenstrukturen mit sich bringt. Bei der Umsetzung
von Projekten sollten daher sowohl die technischen als
auch die sozialen und wirtschaftlichen Aspekte
sorgfaltig abgewogen werden.
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Wasserkraft- 32

Biomasse- 65
PV Dach- 537
Wind 713
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Freiflache
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Abbildung 25: Erneuerbare Strompotenziale der Stadt Heilbronn

6.5 Thermische Potenziale

Die Untersuchung der thermischen Potenziale fir
Heilbronn  offenbart breites Spektrum
Moglichkeiten fir die lokale Warmeversorgung (siehe
Abbildung 26). Die quantitativen Potenziale in GWh/a
sind wie folgt:

ein an

Biomasse: 95 GWh/a
Solarthermie (Aufdach): 671GWh/a
Solarthermie (Freiflache): 4.279 GWh/a
Luftwarmepumpe: 1.842 GWh/a
Fluss-/Seewasserwarmepumpe: 1110 GWh/a
Abwarme aus Klarwerken: 212 GWh/a
Industrielle Abwarme: 3 GWh/a
Oberflachennahe Geothermie: 265 GWh/a.
Da tiefe und mitteltiefe Geothermie nur mit
sehr hohen Investitionen und ohne Gewissheit
zu erschlie3en ist, wurden diese als unglnstig
erachtet und von dieser Analyse
ausgenommen.
Die Potenziale sind heterogen verteilt. Im Stadtgebiet
dominieren vor allem die Dachflachenpotenziale fir
Solarthermie sowie Potenziale fir Abwarme und
Gewassernutzung. Oberflachennahe Geothermie istim
gesamten Gebiet verflgbar. In den Stadtrandlagen
bestehen zudem Moglichkeiten zur Errichtung von

Solar-Kollektorfeldern.

Solarthermie (Freiflache) stellt mit einem Potenzial von
4.279 GWh/a die grof3te einzelne Ressource dar. Dabei
sind jedoch Flachenverflgbarkeit und Anbindung an
Warmenetze zu berlcksichtigen, welche zum heutigen
Stand noch nicht voll ausgebaut sind. Zudem sei darauf

hingewiesen, dass es bei Solarthermie und

PV-Freiflache eine gewisse Flachenkonkurrenz gibt.

Die Nutzung von Abwarme aus der Klaranlage
Heilbronn sowie der Uber 30 identifizierten potenziellen
Standorte flr industrielle Abwarme bietet ein zwar
begrenztes, hoch effizientes Potenzial,
insbesondere in Kombination mit  anderen
Technologien. Insgesamt wurden 2 Standorte bzw.
Betriebe mit industrieller Abwarme und ein Klarwerk als
relevante Abwarmequellen identifiziert. Diese kénnten
ca. 215 GWh Warme pro Jahr bereitstellen (knapp 212

aber

GWh Klaranlage und knapp 3 GWh industrielle
Abwarme). Far die Erschlief3ung dieser
Abwarmequellen gilt es weiterfihrende Studien

durchzufiihren. Zudem ist zu beachten, dass die
identifizierten industriellen Abwarmepotenziale anhand
einer Befragung ermittelt wurden und nicht jeder
Befragungsriicklaufer quantifizierbare Aussagen zur
GrofRe der Abwarme enthielt. Entsprechend ist davon
auszugehen, dass die industriellen Abwarmepotenziale
Uber dem angegebenen Zahlenwert liegen dirften.

Warmepumpen sind eine etablierte und unter gewissen
Bedingungen energetisch hocheffiziente Technologie
fir die Warmeerzeugung und kénnen vielseitig im
Stadtgebiet genutzt werden. Obwohl die einzelnen
Technologien (Luft, Fluss, Geothermie) das gleiche
Funktionsprinzip aufweisen, sind die jeweiligen
Herausforderungen an die Implementierung und

Betriebsparameter sehr unterschiedlich.
Luft-Warmepumpen sind hinsichtlich der Investitionen
vergleichsweise  kostengiinstig und eignen sich
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Ublicherweise gut flr freistehende Hauser sowie
kleinere bis mittlere Mehrfamilienhauser.

Das Potenzial far Flusswarmepumpen im
Gemeindegebiet betragt 952 GWh und es wurden
Standorte vor allem entlang des Neckar identifiziert.
Diese Potenziale gilt es noch genauer zu untersuchen.
Es wird zudem darauf verwiesen, dass es sich hierbei
um technische Potenziale handelt.

Das thermische Biomassepotenzial betragt 95 GWh/a
und setzt sich aus Waldrestholz, Hausmdll, Grinschnitt,
Rebschnitt und dem mdglichen Anbau von
Energiepflanzen zusammen.

Industrielle Abwéarme- 3
Oberflachennahe =79
Geothermie (Sonden)
Biomasse- 1195
Seewdrme- 158

Oberflachennahe e
Geothermie (Kollektoren) 86
Abwasser - [IIN212

Solarthermie (Dach)- 671
Flusswarme - [ os2
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Ein wichtiger Aspekt, der in der Betrachtung der
erhobenen Potenziale Berlcksichtigung finden muss,
ist das Temperaturniveau des jeweiligen
Warmeerzeugers. Das Temperaturniveau hat einen
signifikanten Einfluss auf die Nutzbarkeit und Effizienz
von Warmeerzeugern, insbesondere Warmepumpen.
Des Weiteren gilt es zu berlcksichtigen, dass die
meisten hier genannten Warmeerzeugungspotenziale
eine Saisonalitat aufweisen, sodass Speicherlésungen
fur die bedarfsgerechte Warmebereitstellung bei der
Planung mitberUcksichtigt werden sollten.

Luftwarmepumpen  [Ita42
Solarthermie (Freiflache) - A 27 9

0 500 1000 1500

2000 2500 3000 3500 4000

Warmepotenzial in GWh/a

0 500 1000 1500

2000 2500 3000 3500 4000

Warmebedarf in GWh/a

Abbildung 26: Erneuerbare Warmepotenziale der Stadt Heilbronn

6.6 Potenziale fiir Sanierung

Die energetische Sanierung des Gebaudebestands
stellt ein zentrales Element zur Erreichung der
kommunalen Klimaziele dar. Die Untersuchung zeigt,
dass  durch  umfassende und tiefgreifende
SanierungsmafRnahmen im Wohnbereich ca. 746
GWh/a eingespart werden konnten (siehe Abbildung
27). Erwartungsgemal® liegt der grofRte Anteil des
Sanierungspotenzials bei Gebauden, die bis 1978
erbaut wurden. Diese Gebaude sind sowohl in der
Anzahl als auch in ihrem energetischen Zustand
besonders relevant. Sie wurden vor den einschlagigen

o

Warmeschutzverordnungen erbaut und haben daher
einen erhéhten Sanierungsbedarf.

Besonders im Wohnbereich zeigt sich ein hohes
Sanierungspotenzial. Hier konnen durch energetische
Verbesserung der Gebaudehllle  signifikante
Energieeinsparungen erzielt werden. In Kombination
mit einem Austausch der Heiztechnik bietet dies
insbesondere fir Gebdude mit Einzelversorgung einen
grol3en Hebel. Typische energetische
SanierungsmaRnahmen fir die Gebaudehllle sind in

der Infobox “Energetische Gebdudesanierungen”

dargestellt. Diese kdnnen von der Dammung der
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AuRenwande bis hin zur Erneuerung der Fenster
reichen und sollten im Kontext des Gesamtpotenziales
der energetischen Sanierung betrachtet werden.

Tabelle 5: Infobox - Energetische Geb3audesanierung

Infobox: Energetische Gebaudesanierung

3-fach Verglasung

ﬁ Fenster e Zugluft/ hohe Warmeverluste durch Glas vermeiden
PLITIN

800 €/m?

e  Warmedammverbundsystem ~15cm
Fassade e  Warmebricken (Rollladenkasten, 200 €/m?
Heizkdrpernischen, Ecken) reduzieren

e (teil-)beheiztes Dachgeschoss: Dach abdichten / 400 €/m*
Dach Zwischensparrendammung
ac ¢ Unbeheiztes Dachgeschoss: oberste Geschossdecke 100 €/m?
dammen
s Oft: verhaltnismafig gutes Dach in dlteren Gebauden
Kellerdecke e Beiunbeheiztem Keller 100 €/m?

Das Sanierungspotenzial bietet nicht nur eine
betrachtliche Moglichkeit zur Reduzierung des
Energiebedarfs, sondern auch zur Steigerung des 2012 -heute- | 127.68
Wohnkomforts und zur Wertsteigerung der Immobilien. 2009 -201 0.12
Daher sollten entsprechende Sanierungsprojekte
integraler Bestandteil der Umsetzung der kommunalen
Warmeplanung sein.

Gesamt: 746 GWh/a

2005 - 2008 |3.08
2001- 2004 I8.46

1996 - 2000 [5.17
Wie in Abbildung 27 deutlich zu erkennen, bieten auch
in Heilbronn die alteren Gebaude das grofte
. . . . . 1987 - 1990- [|7.62
Energie-Reduktionspotential. Vor allem die beiden

Baualtersklassen zwischen 1949 und 1986 haben hier 1979'1986'_248'?2
mit Uber 70 % (5285 GWh/a) des gesamten 1949 - 1978 [ 279 .74

1991-1995 [fi0.42

Alterklasse

Sanierungspotenzials einen signifikanten Einfluss auf 1919_1948__

die madglichen Energieeinsparungen. Auch Gebaude, Vor1919--48.36

die vor 1949 gebaut wurden, haben mit ca. 154,6 GWh/a

und somit rund 20,7 % einen relevanten Anteil. o 100 200

Andererseits weisen die Baualtersklassen nach 1986 Reduktionspotential in GWh/a

kaum Potenziale zur Einsparung durch Sanierung auf. . . .
Abbildung 27: Reduktionspotenzial nach

Baualtersklassen

“2
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6.7 Potenzial fiir eine lokale Wasserstofferzeugung

Die lokale Erzeugung von Wasserstoff zur Verwendung
als Energietrager erscheint auf Grundlage der
identifizierten Potenziale zur erneuerbaren
Stromerzeugung madglich. Des Weiteren konnte die
Nahe zur geplanten Gleichstromtrasse SudLink und die
damit einhergehende lokale Verfligbarkeit von Strom
gute Randbedingungen fr die lokale
Wasserstoffproduktion bieten. Zudem ist zu erwarten,
dass im Stadtgebiet Heilbronns Wasserstoffleitungen
eines Uberregionalen Wasserstoffnetzes verlaufen

werden.

6.8 Zusammenfassung und Fazit fiir die Versorgung
von Heilbronn mit erneuerbarer Warme

Die Potenzialanalyse fir Erneuerbare Energien in der
Warmeerzeugung in Heilbronn offenbart signifikante
Chancen flir eine nachhaltige Warmeversorgung.
Heilbronn zeichnet sich durch einen sehr hohen Anteil
an  Gasheizungen aus, was ein erhebliches
Umrlstungspotenzial auf erneuerbare  Energien
impliziert. Trotz der hohen Warmebedarfsdichte im
Stadtgebiet existiert ein vergleichsweise geringer Anteil
an Warmenetzen, was den Bedarf flr deren Ausbau und
Erweiterung unterstreicht.

Die geografische Beschaffenheit der Stadt,
insbesondere die kompakt bebauten Innenstadt,
begunstigt den Ausbau von Warmenetzen im Hinblick
auf die Warmedichte. Die bauliche Umsetzung
hingegen erfordert eine detaillierte Planung, ein hohes
Mal3 an Koordination zwischen den Beteiligten und ist
mit sehr hohen Investitionen verbunden. Dieser Ausbau
erhoht nicht nur die Energieeffizienz, sondern reduziert

Abschlussbericht

auch die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen, wenn
die Heizzentralen erneuerbare Quellen nutzen. Parallel
dazu bietet die direkte Lage von Heilbronn am Fluss
Neckar die Mdglichkeit, die Warme des Flusses durch
den Einsatz von GroRwarmepumpen zur
Dekarbonisierung der Warmenetze zu nutzen. Das
Potenzial und die Wirtschaftlichkeit der
Flusswasserwarmepumpen soll daher in

Machbarkeitsstudien genauer untersucht werden.

Die Analyse identifiziert zudem ein groRes Potenzial fir
Solarthermie auf Freiflachen. Dieses Potenzial sollte
genutzt werden, eventuell in Kombination mit
Speichertechnologien, um die Energieversorgung
kontinuierlich zu gewahrleisten. Ahnlich verhalt es sich
mit dem Potenzial fir Photovoltaik auf Freiflachen,
welches den Anteil erneuerbarer Energien in der
Stromerzeugung signifikant steigern kann.

Angesichts des hohen Potenzials in Heilbronn empfiehlt
sich die Implementierung von Luftwarmepumpen. Die
bereits identifizierten Abwarmequellen und eventuelle
weitere Quellen bieten weitere Chancen fir eine
treibhausgasneutrale Warmeerzeugung. Hierbei sollten
weitere Untersuchungen zur Quantifizierung und
spateren  Realisierung der  Abwarmepotenziale
angestrebt werden.

Zusammenfassend verfligt Heilbronn Uber erhebliche
Ressourcen, um die Warmeversorgung nachhaltig zu
gestalten. Die kombinierte Betrachtung der Bestands-
und der Potenzialanalyse und die Ableitung des
Zielszenarios auf Grundlage derer erfolgt im nachsten
Abschnitt dieses Berichts.
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7. Eignungsgebiete

Abschlussbericht

Die Ausweisung von Eignungsgebieten fir die Versorgung mit Warmenetzen ist ein wichtiger Bestandteil der
kommunalen Warmeplanung und dient als Grundlage fir weiterfihrende Planungen und Investitionsentscheidungen.
Fur eine fundierte Entscheidungsgrundlage zur finalen Festlegung von Warmenetzversorgungsgebieten sind jedoch
weitere Untersuchungen, wie z. B. die Durchfiihrung von Machbarkeitsanalysen, erforderlich.

Vorauswahl Lokale Restriktionen

e  Analyse des moglichen e  Analyse von lokalen
Warmeabsatzes Einschrankungen
e  Analyse moglicher (Autobahnen,
Ankergebaude Grundsticken, ...)
e  Analyse von moglichen e Einbezug von lokalem
Warmequellen Wissen
Methode: Methode:

Datenanalyse, digitaler Zwilling  Expertenworkshops

Uberfiihrung in

Zielbild Eignungsgebiet

Uberfiihrung der
priorisierten
Eignungsgebiete
in kurzfristige
MafRnahmen

Machbarkeitsstudie /
Transformationsplan

Methode:
Expertenworkshops

Abbildung 28: Vorgehen bei der Identifikation der Eignungsgebiete

Warmenetze ermodglichen die Nutzung
klimafreundlicher Warmequellen und nehmen daher die
Rolle einer Schllsseltechnologie der zuklnftigen
Warmeversorgung ein. Warmenetze stellen hierbei eine
effiziente Ldsung zur  ErschlieBung  groRerer
Versorgungsgebiete und der Verknipfung von
Warmeverbrauchern mit erneuerbaren Energiequellen
dar und erlauben so die simultane Dekarbonisierung der
Warmeversorgung mehrerer Gebaude. Des Weiteren
kénnen Warmenetze aus Ubergeordneter Sicht Vorteile
flr Energiesysteme, die eine Treibhausgasneutralitat
unter Nutzung hoher Anteile an Erneuerbaren Energien
anstreben, bieten (dena, 2022).

Da ein Warmenetz eine sehr grof3e Investition mit sich
zieht und mit einem erheblichen Aufwand bei Planung,
ErschlieBung und Bau verbunden ist, gilt es, diese
Gebiete sorgfaltig auszuwahlen und in weiteren
Analysen detaillierter zu untersuchen. Bei der
Aufstellung des Zielszenarios ist es dementsprechend
von grof3er Bedeutung, sogenannte Eignungsgebiete
flr Warmenetze auszuweisen, in denen deren Nutzung
und Betrieb als effizient und wirtschaftlich erwartet

-

werden. Grundsatzlich werden im Rahmen dieses
Berichtes vier Kategorien von Gebieten unterschieden:

Eignungsgebiete:  Gebiete, welche aus
technischer  und  wirtschaftlicher  Sicht
grundsatzlich fir Warmenetze als geeignet
erscheinen

Warmenetzausbaugebiete: Gebiete, in denen
der Warmnetzausbau bereits beschlossen und
kommuniziert wurde
Warmenetzvorranggebiete mit Anschluss- und
Benutzungszwang: Verpflichtet Bewohner zum
Anschluss an das Warmenetz
Einzelversorgungsgebiete: = Gebiete  ohne
Warmenetzeignung. Die Warmeerzeugung wird
mit groler Wahrscheinlichkeit auf
Gebaudeebene erfolgen

Im Rahmen der Warmeplanung liegt der Fokus auf der
Identifikation von Eignungsgebieten, welche dann in
Folgeschritten, wie Machbarkeitsstudien, genauer
untersucht werden milssen, um zu einem
Warmenetzausbaugebiet zu werden. Das heifdt, dass
nicht alle in der KWP identifizierten Eignungsgebiete flr
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Warmenetze in  der Zukunft garantiert mit
Warmenetzen erschlossen werden. Der Prozess der
Identifikation der Eignungsgebiete erfolgt in drei
Stufen:

1. Vorauswahl: In einem ersten Schritt werden
diese Eignungsgebiete automatisiert ermittelt.

folgende Kriterien
berucksichtigt: Ausreichender Warmeabsatz,
vorhandene Ankergebaude, vorhandene und
erschlieRbare  Potenziale. Zudem werden
Versorgungsgebiete von
Bestandswarmenetzen sowie bereits
verabschiedete Vorranggebiete fur
Warmenetze berucksichtigt.

2. Lokale Restriktionen: Im zweiten Schritt
werden diese automatisiert erzeugten Gebiete
im Rahmen von Expertenworkshops genauer
betrachtet. Dabei werden sowohl ortliche
Fachkenntnisse als auch die Ergebnisse der
Potenzialanalyse miteinbezogen. Es wird vor
allem analysiert, in welchen Gebieten neben
einer hohen Warmedichte auch die Nutzung
der Potenziale zur Warmeerzeugung gulnstig
erscheint. Jene Gebiete, die als geeignet
bewertet werden, kdnnen im nachsten Kapitel
der Zielszenarien bei der Bestimmung des
Energietragermixes berUcksichtigt werden.

3. Uberfiihrung in Zielbild: Uberfiihrung der
priorisierten Eignungsgebiete in kurzfristige
MafRnahmen, sodass die ersten Schritte der
Warmewende begangen werden kdnnen.

Hierzu wurden

Tabelle 6: Infobox - Warmeliniendichte

Infobox: Warmeliniendichte

Die Warmeliniendichte ist ein wichtiger Indikator fir
die Effizienz  und  Wirtschaftlichkeit  von
Warmenetzen. Sie wird in Kilowattstunden pro Jahr
und Meter Trassenlange ausgedrickt. Da bei der
Ausarbeitung des  Zielszenarios noch  kein
Trassenverlauf zukinftiger Warmenetze vorhanden
ist, wird das existierende Straf3ennetz als potenzieller
Trassenverlauf herangezogen.

Fur die Berechnung der Warmeliniendichte wird der

Abschlussbericht

Warmebedarf jedes Gebaudes dem
nachstgelegenen  StralRenabschnitt  zugeordnet,

summiert und durch die StralRenlange geteilt.

71 Einordnung der  Verbindlichkeit der
identifizierten Eignungsgebiete

In diesem Warmeplan, der nach den Vorgaben des
KlimaG BW erstellt wurde, werden keine verbindlichen
Ausbauplane beschlossen. Die in den MalRnahmen 5 bis
10 erlduterten zu prifenden Warmenetzausbau- und
-neubaugebiete dienen als strategisches
Planungsinstrument fur die Infrastrukturentwicklung der
nachsten Jahre. Dasselbe gilt fir die weiteren
identifizierten Warmenetzeignungsgebiete.

Zudem hat die Kommune grundsatzlich die Méglichkeit,
ein Gebiet als Warmenetzvorranggebiet auszuweisen.
Gebaudeeigentimer innerhalb eines
Warmenetzvorranggebietes mit  Anschluss-  und
Benutzungszwang sind verpflichtet, sich an das
Warmenetz anzuschlieRen. Diese Verpflichtung besteht
bei Neubauten sofort. Im Bestand besteht die
Verpflichtung erst ab dem Zeitpunkt, an dem eine
grundlegende  Anderung an der bestehenden
Warmeversorgung vorgenommen wird.

In einem (der Warmeplanung) nachgelagerten Schritt
sollen auf Grundlage der Eignungsgebiete von den
Projektentwicklern und Warmenetzbetreibern konkrete
Ausbauplanungen  fir  Warmenetzausbaugebiete
erstellt werden, die neben der Warmebedarfsdichte
weitere Kriterien, wie die wirtschaftliche, technische
und ressourcenbedingte Umsetzbarkeit, mit
einbeziehen.

Far den nach KlimaG BW erstellten Warmeplan gilt in
Bezug auf das GEG:

,Fallt in einer Kommune vor Mitte 2026 oder Mitte
2028 eine Entscheidung zur Ausweisung eines Gebiets
fir den Neu- oder Ausbau eines Warme- oder
Wasserstoffnetzes basierend auf einem Warmeplan,
wird dort die Verpflichtung zur Nutzung von 65 Prozent
erneuerbaren Energien in Heizsystemen bereits dann
wirksam. Der Warmeplan allein reicht jedoch nicht aus,
um diese friheren Verpflichtungen nach dem GEG
auszuldsen. Vielmehr braucht es auf dieser Grundlage
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eine zusatzliche Entscheidung der Kommune Uber die
Gebietsausweisung, die offentlich bekannt gemacht
werden muss.” (Bundesministerium fir Wirtschaft und
Klimaschutz, 2023).

Das bedeutet, wenn die Stadt Heilbronn beschlief3t, vor
2028 Neu- und Ausbaugebiete fir Warmenetze oder
Wasserstoff auszuweisen, und diese verdffentlicht, gilt
die 65%-EE-Pflicht fir Bestandsgebaude einen Monat
nach Verdéffentlichung.

7.2 Uberblick iiber Eignungsgebiete
Insgesamt ergeben sich fir die Stadt Heilbronn 13
Eignungsgebiete fir mogliche Warmenetze.

Eignungsgebiet ,Kernstadt Innenstadt”

Eignun iet Nordostliche Innen

"

Eignungsqgebiet ,Stidbahnhof”

Eignungsgebiet ,Neckarau & Béllinger Hofe”
Eignungsgebiet ,Schanz”
Eignungsgebiet .| angelter”

Ei . .
Gewerbegebiet Nord”

Eignungsgebiet ,Bdckingen Nord”
Eignungsgebiet ,Ostliche Kernstadt”

Eignungsgebiet ,Neckarinsel
Eignungsgebiet ,Telefunkenpark”

Eignungsgebiet ,Schwabenhof”

-

9
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Eignungsgebiet ,Hochschule Sontheim”

Steckbriefe und weiterfihrende Informationen zu den

einzelnen Gebieten sind dem Anhang 1. Ubersicht der
Eignungsgebiete zu entnehmen:

powered by greenventory

O nNord © mapbox ©Mapbox © OpenStreetMap

Abbildung 29: Identifikation von Eighnungsgebieten
fiir Warmenetze

Samtliche Gebiete, die nach diesen Kriterien als
ungeeignet fir ein Warmenetz eingestuft werden, sind
per Definition Eignungsgebiete flr Einzelversorgung.
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Abbildung 30: Warmeliniendichte im Kerngebiet Heilbronns im Zieljahr
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Abbildung 31: Warmebedarfsdichte und bestehende Warmenetze im Kerngebiet Heilbronns im Zieljahr
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Abbildung 32: Warmenliniendichte und resultierende Eignungsgebiete im Zieljahr
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Eignungsgebiet

Kernstadt Innenstadt

Nordostliche
Innenstadt

Stdbahnhof

Neckarau
Hofe
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Industrie-
Gewerbegebiet
Nord

Bdckingen Nord

Bollinger

und

Ostliche Kernstadt

Neckarinsel

Telefunkenpark

Schwabenhof

Hochschule
Sontheim
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Tabelle 7: Ubersicht liber die Eignungsgebiete in Heilbronn

Heutiger
Warmebedarf
gesamtes
Gebiet

10,5 GWh/a

20,4 GWh/a

511GWh/a

68,9 GWh/a

24,3 GWh/a

22,5GWh/a

158,9 GWh/a

13,7 GWh/a

32,9 GWh/a

25,3 GWh/a

63 GWh/a

12 GWh/a

20,6 GWh/a

Zukiinftiger
Warmebedarf
gesamtes
Gebiet

72,7 GWh/a

12,2 GWh/a

331GWh/a

60 GWh/a

16,6 GWh/a

17 GWh/a

130,9 GWh/a

1,3 GWh/a

22,9 GWh/a

17,8 GWh/a

53,8 GWh/a

71GWh/a

14,9 GWh/a

Heutiger
Warmebedarf
an
Warmenetzen

30,6 GWh/a

3,2GWh/a

2GWh/a

1,4 GWh/a

112 GWh/a

3GWh/a

3,5GWh/a

38 GWh/a

0,6 GWh/a

6,6 GWh/a

Zukiinftiger
Warmebedarf
an
Warmenetzen

76,4 GWh/a

12,8 GWh/a

34,9 GWh/a

63 GWh/a

17,4 GWh/a

18 GWh/a

1378 GWh/a

11,9 GWh/a

241 GWh/a

18,8 GWh/a

56,6 GWh/a

75 GWh/a

15,7 GWh/a

Zukiinftige
Anzahl Gebaude
an
Warmenetzen

1.653

468

202

204

604

641

838

94

563

326

44

14

168

Durchschnittlich
es heutiges
Anlagenalter
der Heizungen

20 Jahre

21 Jahre

19 Jahre

20 Jahre

24 Jahre

19 Jahre

21 Jahre

24 Jahre

21 Jahre

19 Jahre

13 Jahre

18 Jahre

17 Jahre
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8. Simulation des Zielszenarios

Das Zielszenario beschreibt den Endzustand einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung. Es wird oft auch Zielfoto
oder Zielbild genannt. Dieses Kapitel beschreibt die Methodik sowie die Ergebnisse einer Simulation des
ausgearbeiteten Zielszenarios. Es basiert auf den Ergebnissen der Bestands- und Potenzialanalyse sowie den

Eignungsgebieten.

Sanieren

(grine) Warmenetze

Heizungen >65 %
Erneuerbare

Dekarbonisierung
Strom-und

Es wird angestrebt eine Warmenetze werden in
jahrliche Eignungsgebieten
Sanierungsquote von 2% ausgebaut.

zu erreichen.

Einzelversorgung durch:

Energien Gassektor

Dekarbonisierung des
Strom- und Gassektorsin
ganz Deutschland.

e Warmepumpen
(Luft, Erdwarme)

e  Wasserstoff

e Biomasse

Abbildung 33: Simulation der Zielszenarios

Die Formulierung eines zukunftsorientierten
Zielszenarios ist zentraler Bestandteil des kommunalen
Warmeplans fur Heilbronn. Das Zielszenario dient als
Blaupause und Orientierung fir eine nachhaltige und
effiziente Warmeversorgung. Um dieses Ziel zu
erreichen, missen mehrere Kernfragen geklart werden:
Wo sind Warmenetze sinnvoll und realisierbar?

Wie l3sst sich die Warmeversorgung dieser
Netze treibhausgasneutral gestalten?

Wie viele Gebaude bendtigen bis zur
Zielerreichung eine energetische Sanierung?
Welche Alternativen zur Warmeversorgung
existieren fur Gebdude, die nicht an ein
Warmenetz angeschlossen werden kénnen?

Durch die Beantwortung dieser Fragen schafft das
Zielszenario eine solide Grundlage fir zuklnftige
Entscheidungen im Bereich der Warmeversorgung der
Stadt. Die Erstellung des Zielszenario erfolgt in drei
Schritten:

1. Ermittlung des gebdudegenauen zukinftigen
Warmebedarfs mittels Modellierung.

2. Identifikation
Warmenetze (Dieser Schritt wurde bereits im

geeigneter  Gebiete  fir

vorherigen Kapitel genauer beleuchtet).

3. Evaluierung einer  treibhausgasneutralen
Warmeversorgung der Gebaude, die nicht an

Warmenetze angeschlossen werden konnen.

Zu beachten ist, dass das Zielszenario die Technologien
zur  Warmeerzeugung nicht verbindlich festlegt,
sondern als Ausgangspunkt fir die strategische
Infrastrukturentwicklung dient, etwa den Ausbau von
Warmenetzen. Die Umsetzung dieser Strategie ist
abhangig von zahlreichen weiteren Variablen, die im
Rahmen dieser Szenarioanalyse nicht berlcksichtigt
werden kdénnen. Dazu gehodren beispielsweise die
Bereitschaft der Gebaudeeigentimer,
treibhausgasneutrale Warmeerzeugungstechnologien
zu implementieren, politische Rahmenbedingungen,
Schwankungen in Anlagen- und Brennstoffpreisen
sowie der Erfolg bei der Kundenakquise fir
Warmenetze. Infolgedessen stellt dieses Szenario
Leitfaden far
Investitionsentscheidungen dar, sondern dient vielmehr

keinen definitiven

einer Exploration der Zukunft. Um die technische
Machbarkeit des Warmenetzausbaus festzustellen und
daraufhin fundierte Entscheidungen zu treffen, sind
detaillierte, nachfolgende Untersuchungen erforderlich,
etwa in Form von Machbarkeitsstudien.
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8.1 Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs

Die Ermittlung des zuklinftigen Warmebedarfs ist eine
der wichtigsten Ergebnisse des Zielszenarios. Es ist
unerladsslich, den Warmebedarf signifikant zu
reduzieren, um eine realistische Chance zu haben, den
zuklnftig anfallenden Warmebedarf erneuerbar decken
zu kénnen. Fur Wohngebaude wird eine Sanierungsrate
von 2 % pro Jahr angenommen (dena, 2016). Damit
wird prognostiziert, dass jedes Jahr fur 2 % dieser
Gebdude eine Sanierung der Gebaudehlille
(Dammung) vorgenommen wird und sich dadurch der
Warmebedarf reduziert. Im Wohnsektor erfolgt die
Ermittlung des zukUnftigen Warmebedarfs
modellbasiert unter Nutzung von Gebaudetypen. Der
Warmebedarf im sanierten Zustand wird basierend auf
TABULA bestimmt (IWU, 2012). Dabei wird fir jedes
Wohngebaude die entsprechende TABULA-Klasse
ermittelt und damit der spezifische Warmebedarf fir
den sanierten Zustand angenommen.

Far Nichtwohngebaude wird eine Reduktion des
Warmebedarfs anhand von Reduktionsfaktoren
angenommen. Es werden folgende Einsparungen des
Warmebedarfs bis 2050 angenommen  und
entsprechend dem gewahlten Zieljahr interpoliert (KEA,
2020):

Gewerbe, Handel & Dienstleistungen: 37 %

Industrie: 29 %

Kommunale Liegenschaften: 33 %

Die Simulation der Warmebedarfsreduktion erfolgt
jahresscharf und gebaudegenau. Dabei werden jedes
Jahr jene 2 % der Gebaude mit niedrigem
Sanierungszustand mit hoéherer Prioritat saniert. Im
aktuell dargestellten Szenario werden zukinftige
Neubaugebiete nicht betrachtet. Abbildung 34 macht
den Effekt der Sanierung auf den zuklnftigen
Warmebedarf deutlich. Fir das Zwischenjahr 2030
ergibt sich so ein prognostizierter Warmebedarf von
1.016 GWh pro Jahr. Im Vergleich zum Basisjahr ergibt
das ein Reduktionspotenzial von 509 GWh pro Jahr,
was einer relativen Minderung von 33 % entspricht. Fur
das Zieljahr 2035 zeichnet sich ein weiter reduzierter
Warmebedarf von 945 GWh pro Jahr ab. Dies
entspricht einem Reduktionspotenzial von 581 GWh pro
Jahr oder einer relativen Reduzierung von 38 % im

Abschlussbericht

Vergleich zum Status Quo. Es wird hierbei auch deutlich,
dass sich durch eine klare Priorisierung der Sanierungen
auf die Gebaude mit dem hochsten Bedarf bereits bis
2030 ein Grof3teil des Einsparpotenzials erschliel3en
lasst.

1400

1200

400

200

Aktuell 2030 2035
Warmebedarf Reduktion

Abbildung 34: Reduktionspotenzial des
Warmebedarfs

8.2 Ermittlung zukiinftiger Warmeerzeuger

Nach der Berechnung des zukinftigen Warmebedarfs
erfolgt die Zuweisung der zukinftigen
Warmeerzeugungstechnologie. Fur jene Gebaude, die
in einem Warmenetzeignungsgebiet liegen, wird ein
Anschluss an das Warmenetz mittels einer
Hausulbergabestation angenommen. Dies betrifft in der
gesamten Kommune knapp ein Viertel aller Gebaude.

Flr Gebaude, die auf3erhalb eines solchen Gebietes
liegen, wird eine Einzelversorgung angenommen. Daflr
wird analysiert, ob ein ausreichendes Potenzial zur
Deckung des Warmebedarfs durch eine Warmepumpe
besteht. Falls auf dem jeweiligen Flurstiick die
Moglichkeiten zur Installation einer Warmepumpe
vorhanden sind, wird eine Luft-Warmepumpe oder eine
Erd-Warmepumpe zugeordnet. Andernfalls  wird
geprift, ob heute bereits ein Anschluss an das Gasnetz
vorliegt. In diesem Fall wird Wasserstoff als zuklnftiger
Brennstoff zugewiesen. In allen anderen Fallen wird ein
Biomassekessel angenommen.
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Die Ergebnisse der Simulation sind in Abbildung 35 fir
das Jahr 2035 dargestellt. Eine Analyse der
eingesetzten Warmeerzeuger macht deutlich, dass ca.
53,7 % der Haushalte zuklnftig mit Luft-Warmepumpen
beheizt werden kdénnten, was einer Anzahl von 14.820
entspricht. Um dies zu erreichen, mussten (ab 2020
rechnend) jahrlich 988 Warmepumpen im Stadtgebiet
installiert werden. Es zeigt sich zudem, dass in diesem
Szenario ca. 22,3 % der Gebaude Uber Nah- und
Fernwarme versorgt werden kdnnen. Da diese
Gebaude in Gebieten mit hoher Warmenachfrage
liegen, decken diese jedoch einen Anteil von ca. 63 %
des Endenergiebedarfs (siehe Abbildung 37).
Biomasse konnte nach diesen Berechnungen zukinftig
in ca. 6,9 % der Gebauden zum Einsatz kommen und
knapp 10 % des Endenergiebedarfs decken. Der
Erdwarmepumpe kommt mit etwa 34 % der
Warmeerzeuger eine untergeordnete Rolle zu.

Gebaudeanzahl
nach Warmeerzeugern
2035

Gesamt: 27.577 .

Luftwdrmepumpe: 53.7% (14820) BN Biomassekessel: 6.9% (1893)
MNah-/Fernwarme Erdwarmepumpe: 3.4% (936)
Ubergabestation: 22.3% (5140)

Wasserstoff: 13.7% (3788)

Abbildung 35: Gebaudeanzahl nach
Warmeerzeuger im Jahr 2035

83 Zusammensetzung der Nah- und
Fernwarmeerzeugung

Die Zusammensetzung der Energietrager, die zuklinftig
fur die Erzeugung der Nah- und Fernwarme genutzt
werden soll, wird durch den zuklnftigen Betrieb der
bestehenden und neu gebauten Warmenetze in
Heilbronn bestimmt. Somit ist der Energietragermix
und die bis zur Dekarbonisierung anfallenden
Treibhausgasemissionen von den Planen der
Warmenetzbetreiber in Heilbronn abhangig.

o
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Fir die Simulation des Zieljahres wurde auf Grundlage
der Gesprache mit den beteiligten Akteuren und
nationalen Studien zur kinftigen Warmeversorgung
Deutschlands eine Zusammensetzung der Nah- und
Fernwarmeerzeugung Heilbronns zugrunde gelegt, die
in  Abbildung 36 dargestellt wird. Gerade die
Transformationsplane der Warmenetzbetreiber sowie
die in den MalRnahmen vorgeschlagene
Transformationsstrategie der kommunalen
Energieinfrastruktur werden die Zusammensetzung der
Nah- und Fernwarmeerzeugung der Zukunft zum Ziele
der Treibhausgasneutralitat definieren. Somit kann die
zuklinftige  Zusammensetzung der Nah- und
Fernwarme von den in Abbildung 36 dargestellten
Anteilen abweichen.

Energietrager Nah- und
Fernwdrmeerzeugung

2035 "

—

GrofZwdrmepumpe .
(Umweltw. & Strom): 40.0% = Strom: 5.0%

B Holz: 5.0%
. Abwarme: 5.0%
Biomethan: 2.0%

. Wasserstoff: 25.0%
B Solarthermie: 10.0%
Biogas: 8.0%

Abbildung 36: Nah- und Fernwarmeerzeugung nach
Energietrager im Jahr 2035

8.4 Entwicklung der eingesetzten Energietrager
Basierend auf den zugewiesenen Warmeerzeugern aller
Gebaude wird der Energietragermix Heilbronns fir das
Zieljahr 2035 berechnet.

Der Energietragermix des zukUnftigen
Endenergiebedarfs gibt Auskunft darlber, welche
Energietrager in Zukunft zur Warmeversorgung flr
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samtliche Gebaude der Kommune zum Einsatz
kommen.

Zuerst wird jedem Gebaude Heilbronns ein
Energietrager zugewiesen. Anschlie3end wird dessen
Endenergiebedarf basierend auf dem Wirkungsgrad
des Warmeerzeugers sowie des Warmebedarfs
berechnet. Basierend auf den Zuordnungen der
Heizsysteme wird der Endenergiebedarf aller Gebaude
berechnet. Daflr wird der jeweilige Warmebedarf im
Zieljahr durch den thermischen Wirkungsgrad der
Warmeerzeuger dividiert. Der Endenergiebedarf nach
Energietrager flr das Zwischenjahr 2030 sowie das
Zieljahr 2035 ist in Abbildung 37 dargestellt.

Die Zusammensetzung der verschiedenen
Energietrager am Endenergiebedarf erfdhrt einen
Ubergang von fossilen hin  zu nachhaltigen
Energietragern. Zudem  sinkt der  gesamte
Endenergiebedarf durch die Annahme fortschreitender
Sanierungen.

Der Endenergiebedarf 2035 soll zum GrofR3teil Gber
Warmenetze gedeckt werden. Auch Warmepumpen
nehmen einen nennenswerten Anteil ein, wobei der
Strombedarf aufgrund der Leistungszahl geringer
ausfallt als die bereitgestellte Warmemenge.

1750 I
1500
1250

1000

GWh/a

500

Aktuell 2030 2035
BN Nah-/Fernwarme LNG

Strom Hll Biomasse
I Heizol I Wasserstoff

Erdgas

Abbildung 37: Verteilung des Endenergiebedarfs
nach Energietrager im zeitlichen Verlauf

-
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8.5 Bestimmung der Treibhausgasemissionen

Die geplanten Veranderungen in der
Zusammensetzung der Energietrager - einschlief3lich
dem schrittweisen Ruckgang von Erdgas und Heizdl
zugunsten von Nah- und Fernwarme sowie Strom -
werden, in Kombination mit der Anpassung der
Energietrager, die fir die Erzeugung der Nah- und
Fernwarme eingesetzt werden, zu einer kontinuierlichen
Reduktion der Treibhausgasemissionen flhren (siehe
Abbildung 38). Es zeigt sich, dass im angenommenen
Szenario eine Reduktion um ca. 92 % erzielt werden
kann. Dies bedeutet, dass ein CO, Restbudget im
Warmesektor von ca. 41.678 tCO, im Jahr 2035
bendtigt wird. Dieses mulsste dann kompensiert oder
durch weitere technische MalZnahmen im Rahmen des
kommunalen Klimaschutzes bilanziell reduziert werden.

500000
400000
m
o
O 300000
(@]
C
@
c
& 200000
'_
—
100000
] —_— S
0
Aktuell 2030 2035
Strom BN Kohle
Il Heizdl B Wasserstoff
Erdgas Il Solarthermie
LNG Abwarme

I Biomasse

Abbildung 38: Verteilung der THG-Emissionen nach
Energietrager im zeitlichen Verlauf

Einen wesentlichen Einfluss auf die zukinftigen THG-
Emissionen haben neben der eingesetzten Technologie
auch die zukinftigen Emissionsfaktoren. Fur die
Berechnung wurden die in der Tabelle 2 aufgeflihrten
Faktoren angenommen. Dieser Einfluss wird gerade mit
Hinblick auf die Emissionen fir Strom im Jahr 2030 und
2035 deutlich. Hierbei zeigt sich, dass ein Grol3teil der
Treibhausgasemissionen der zukUnftigen
Warmeversorgung durch Strom verursacht wird. Es
bietet  sich an, durch treibhausgasneutrale
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Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien (lokal
oder beispielsweise mittels
Power-Purchase-Agreements) diese Emissionen zu
vermeiden. Abbildung 39 verdeutlicht diese Analyse
und stellt die Zusammensetzung der
Treibhausgasemissionen im Warmesektor flr das
Zieljahr dar.

THG-Emissionen
nach Energietrager
2035

Gesamt: 41.678 t/a

mem Strom: 49.6% (20.658 t/a)
Bl Biomasse: 20.0% (8.341t/a)
. Wasserstoff: 18.7% (7.813 t/a)

mmm  Solarthermie: 9.1% (3.788 t/a)
- Abwarme: 2.6% (1.078 t/a)

Abbildung 39: Treibhausgas-Emissionen nach
Energietrager im Jahr 2035

8.6 Zusammenfassung des Zielszenarios

Zusammenfassend zeigt die Simulation des
Zielszenarios, dass es bis 2035 einer ambitionierten
Umstellung der gesamten Warmeerzeugung und der
Effizienzsteigerung der Verbrauchsseite bedarf. Im
Vergleich zur angesetzten Sanierungsquote von 2 %
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liegt der aktuelle bundesweite Durchschnitt bei lediglich
0,8 %. Dies unterstreicht die Dringlichkeit grofRflachiger
Sanierungen, um die Warmewende erfolgreich zu
gestalten. In der zukinftigen Heizlandschaft werden die
meisten Gebaude dezentral Uber Warmepumpen oder
vereinzelt Wasserstoff oder Biomasse beheizt, wobei
insbesondere die Luftwdrmepumpe eine zentrale Rolle
spielt. Parallel dazu sind ein Ausbau und eine
Dekarbonisierung der Nah- und Fernwarmeversorgung
notwendig. FUr diesen Wandel missen unterschiedliche
erneuerbare Energiequellen konsequent erschlossen
werden. Trotz dieser Bemuhungen bleibt eine
Restemission von 41.678 tCO,/a, was die Notwendigkeit
zusatzlicher MaRnahmen und Strategien betont, um
das CO,-Reduktionsziel vollstandig zu erreichen.
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9. Mafinahmen

Abschlussbericht

In diesem Kapitel werden konkrete technische Ansatze, Implementierungsstrategien und MalRnahmen beschrieben und
diskutiert, welche zur Erreichung der Warmewende notwendig sind. Diese sind das Ergebnis einer systematischen
Analyse von Potenzialen, Technologieoptionen und einer aktiven Einbindung wichtiger Stakeholder.

Vorauswahl Konkretisierung

Zielszenario e  Raumliche Eingrenzung e  Priorisierung der
Eignungsgebiete e Mogliche Zeitrdume und MalZnahmen
Kommunale Priaritaten Abfolgen e  Beschluss des
e Quantifizierung von Warmeplans
Kennzahlen
e Ricksprache mit Experten
Methode: Methode: Methode:

Datenanalyse, digitaler Zwilling  Workshops, Fachgesprache  Workshops, Sitzungen

Priorisierung MalRnahme

Abbildung 40: Entwicklung von MaRnahmen zur Erreichung des Zielszenarios

91 Von der Warmewendestrategie zu konkreten
MafRnahmen

In den vorhergehenden Kapiteln dieses Berichts wurden
die wichtigsten Elemente einer treibhausgasneutralen
Warmeversorgung identifiziert, dargestellt und simulativ
quantifiziert. Auf dem Weg zur Umsetzung der
Warmewende mdussen diese nun zeitlich angeordnet,
konkretisiert und in einzelne Projekte (Maf2nahmen)
Uberflihrt werden. Die Schllisselkomponenten einer
treibhausgasneutralen Warme flr Heilbronn sind:

Ubergreifendes Management von MaBnahmen
und Umsetzungsprozessen

Energetische Sanierung: Anstreben einer
Sanierungsquote von mindestens 2%

Ausbau von bestehenden Warmenetzen sowie
die Schaffung neuer Warmenetze

Verstarkte Integration von Warmepumpen
Nutzung lokaler regenerativer Quellen:
Flusswasserwarme, Erdwarme, Solarthermie,
Biogas

Abwarmenutzung

Hochste Effizienz in Neubaugebieten

-

8

Diese Schlusselkomponenten wurden in  einem
partizipativen Prozess zu konkreten MalRnahmen
ausgearbeitet. Diese MalRnahmen sind ein zentraler
Bestandteil des Warmeplans und stellen die ersten
Schritte auf dem Transformationspfad zum Zielszenario
dar. Laut § 27 Absatz 2 des Klimaschutz- und
Klimawandelanpassungsgesetz Baden- Wurttemberg
(KlimaG BW) sind vom Gemeinderat mindestens funf
dieser MalRnahmen zu beschlieRen, mit deren
Umsetzung innerhalb von finf Jahren nach Beschluss
begonnen werden soll. Dabei konnen diese
MaflRnahmen sowohl konkrete Bauvorhaben mit klar zu
beziffernder Treibhausgas-Einsparung sein, als auch
sogenannte “weiche” Malinahmen, beispielsweise im
Bereich der Offentlichkeitsarbeit.

Der Auswahl der Mal3nahmen liegen die Daten aus der
Bestands- und Potenzialanalyse zugrunde, mit deren
Hilfe der zuklnftige Warmebedarf, die bestehende
Warmeinfrastruktur und die vorhandenen Potenziale
zusammengebracht wurden. Der dadurch entstandene
Optionsraum wurde durch die fachliche Beurteilung der
Stadt Heilbronn und  greenventory  soweit
eingeschrankt, dass die Definition von zehn
MalRnahmen ermoglicht wurde. Dies geschah im
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Rahmen von gemeinsamen  Workshops  und
Facharbeitsgesprachen. Anschlieend wurden diese
MalRnahmen anhand von quantitativen
(CO:x-Einsparung, Kosten) und qualitativen Kriterien
priorisiert, sodass Uberlegungen der zeitlichen
Dringlichkeit als auch Abfolge ebenso wie die zeitnahe
Umsetzbarkeit der MalRnahmen in diese Bewertung

eingeflossen sind.

Konkret benannte Maldnahmen, deren Umsetzung
innerhalb von 5 Jahren nach Beschluss des Warmeplans
zu beginnen ist, sind dabei detaillierter ausgearbeitet
(9.4 _Steckbriefe der MalRnahmen). Geplante Schritte,
die Uber diesen Zeitraum hinausgehen, sind allgemeiner
formuliert. Sie werden im Rahmen der kontinuierlichen
Aktualisierung des Warmeplans konkretisiert. Es ist
folglich zwischen den kurzfristigen MaRnahmen, die
innerhalb von 5 Jahren umzusetzen sind, und den
darauf folgenden langfristigen MaRnahmen zu
unterscheiden.

Die Auswahl bestimmter Eignungsgebiete als
kurzfristige MaRnahmen unterliegt dem oben
beschriebenen Auswahlprozess, bei dem
Fragestellungen der Umsetzbarkeit der Warmenetze,
Nahe zu bestehenden Warmenetzen, Nahe zu
Energiequellen, Bautatigkeiten in der Nahe und weitere
Uberlegungen eingeflossen sind.

Weitere Empfehlungen: Neben den genannten
Mafnahmen sind in Tabelle 10 zusatzliche modgliche
Handlungsempfehlungen fir Schllsselakteure der
Warmewende aufgelistet. Diese sollen Denkanstof3e
liefern und Initiativen fordern.

Die Infobox - Handlungsmdéglichkeiten der Kommune

legt zudem weitere Moglichkeiten der Kommune zur
Gestaltung der Energiewende dar.

9.2 Ubergeordnete MaRnahmen
LT f . . fC .

Heizzentralen einfordern:

Zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung
sollen Transformationsplane der Warmenetze
erstellt und durch die Stadt Heilbronn von den
drei grofdten Warmenetzbetreibern
eingefordert werden.

2.

Abschlussbericht

Zentrales Energetisches Sanierungsmanage-
ment etablieren:

Schaffung eines Zentralen Energetischen
Sanierungsmanagements, um energetische
Sanierung und die damit einhergehende
Warmebedarfsreduktion zu  vereinfachen,
effizienter zu gestalten, zu koordinieren und
Synergien zu schaffen.

Kommunales Beratungsangebot zum Thema
Warmepumpen etablieren:

Einrichten eines Beratungsangebots rund um
das Thema “Warmepumpe’, um gerade
Burgerinnen und Burger aufRerhalb von
Warmenetzversorgungsgebieten bei  der
treibhausgasneutralen Warmeversorgung zu
unterstutzen. Das Beratungsangebot soll beim
Zentralen Energetischen
Sanierungsmanagement angesiedelt sein

Transformationsstrategie

Energieinfrastruktur zur Ablésung fossiler

Energietrager erstellen:
Erarbeiten einer gesamtheitlichen Strategie zur

Ablésung fossiler Energietrdger in der
kommunalen Energieinfrastruktur  inklusive
Koordination der beteiligten Akteure.

kommunaler
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Abschlussbericht

Tabelle 8: Ubersicht MaRnahmen - Ubergeordnet

MaRnahme - Ubergeordnet

Transformationsplédne g
Heizzentralen & Warmenetze

Beratung, Koordination

Planung & Studie & Management

Wasserstoff

Zentrales Energetisches
Sanierungsmanagement

Beratungsstelle
Warmepumpeneinbau

Q)
Q)

Transformationsstrategie g
kommunaler Energieinfrastruktur

9.3 Identifizierte MaRnahmen fiir Warmenetze und
innerhalb der Eignungsgebiete

1.

Kernstadt Innenstadt - Nachverdichtung und
Warmenetzerweiterun fokussieren

Einbindung Flusswarmepumpen prifen:
Forderung der  Warmeversorgung  per
Warmenetze in der Innenstadt durch
Nachverdichtung und Warmenetzausbau bei
zusatzlichem Einsatz einer Flusswarmepumpe
im &stlichen Arm des Neckars.

Nordostliche Innenstadt - Warmenetzerwei-
terung anstreben:

Erweiterung des bestehenden Warmenetze der
Innenstadt in die nordostlichen Innenstadt mit

Mehrfamilienhausern als potenziellen
Ankerkunden.

Stdbahnhof - Nachverdichtung und
Warmenetzerweiterung fokussieren &
In rielle Abwarme einbinden & Einbindun

Flusswarmepumpe priifen:

Aufbau und Erweiterung der Warmenetze
durch Nachverdichtung und Einbindung von
industrieller Abwarme aus dem Westen des
Gebiets.  Zusatzliche  Einbindung  einer
Flusswarmepumpe im Ostlichen Arm des
Neckars prifen.

Neckarau _Bollinger Hoéfe - Warmenetz
aufbauen & Warmenetze verbinden &

Erweiterung des Warmenetzes im Norden
Heilbronns Uber Neckarau hinweg zu den
Bollinger Hofen zur Anbindung von Industrie-
und Gewerbebetrieben. Zusatzliche Prifung
potenzieller Lieferanten fir Abwarme.

Schanz - Warmenetzneubau beginnen &
S e (Freiflache P .
(Freiflache) entwickeln & Erdsondenspeicher
prufen:

Neubau eines Warmenetzes in Kombination mit
einer  Freiflachen-Solarthermieanlage  mit
Erdsonden bzw. einer
Freiflachen-Photovoltaikanlage verknUpft mit
einer GrolRwarmepumpe. Zusatzlich potenzielle
Nutzung der zukinftigen Gleichstromtrasse
SadLink.

Langelter - Warmenetzneubau beginnen &
Synergien prifen:

Neubau eines Warmenetzes zur Versorgung
des bestehenden Stadtgebietes sowie des
entstehenden Neubaugebietes. Als potenzielle
Quelle der Warmeversorgung kann die
zukunftige Gleichstromtrasse SadLink
beispielsweise in Kombination mit
GroRwarmepumpen in den Heizzentralen oder
direkt zur Wasserstoff-Elektrolyse dienen.
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Tabelle 9: Ubersicht MaRnahmen - Wiarmenetze

MafZnahme - Planung & Flusswarme- Industrielle Solar- =" Erd- Strom-n
Warmenetze Studie pumpe Abwarme thermie sonden etz
Kerngebiet g .

Innenstadt %

Nordéstliche g

Innenstadt

Stidbahnhof g a

Neckarau & g =

Béllinger Héfe B

0 @
Langelter D

-
8 .
N



Kommunale Warmeplanung Heilbronn Abschlussbericht

Tabelle 10: Mégliche Schritte fiir die Schliisselakteure der kommunalen Warmeplanung

Handlungsvorschlage fiir Schliisselakteure

Immobilienbesitzer Durchfiihrung von Energieberatungen

Gebaudesanierungen

Investition in energieeffiziente Heizsysteme (unter Berlcksichtigung der zukinftigen
Warmeversorgung laut Warmeplan)

Austausch von fossilen Heizungen

Energieversorger Verkauf von Systemlésungen (z. B. PV-Warmepumpe) fir Kundenbindung
EinfGhrung flexibler Tarife oder spezieller Warmetarife

Partnerschaften mit Technologieanbietern. Ausbau von
Energieeffizienz-Dienstleistungen

Erweiterung des Dienstleistungsportfolios fir Energieberatung
Umstellung auf erneuerbare Energien

Investition in Speichertechnologien

Netzbetreiber Erstellung von detaillierten Netzstudien basierend auf den Ergebnissen der KWP fir
Strom- und Gasnetze
Modernisierung und Automatisierung der Netzinfrastruktur
Implementierung von Lastmanagement-Systemen
Ausbau und Dekarbonisierung des Warmenetzes (WN)
WN: Erschlief3ung und Sicherung erneuerbarer Energiequellen
WN: Bewertung zur Umsetzung von kalten Nahwarmenetzen
WN: Erstellung von Dekarbonisierungs- und Transformationsplanen
WN: Digitalisierung und Monitoring

Projektentwickler |dentifikation von geeigneten Quartieren flr Sanierung und Warmenetze
Einbindung von Stakeholdern und Ausbau der Stakeholder-Netzwerke
Flachensicherung fur erneuerbare Warme

Vorvertrage mit Warmeabnehmern in Eignungsgebieten und Abwarmelieferanten
Griandung von Projektgesellschaften fir einzelne Warmenetze

Implementierung von grof3flachigen erneuerbaren Energieprojekten

Fokus auf Smart-City-Konzepte

Kommune Implementierung des kommunalen Warmeplans

Schaffung von personellen Kapazitaten fir die Warmewende

Aufstellung von Finanzierungskonzepten fir Investitionen in Warmenetze und Dialog mit
Energieversorgern und Projektierern

EinfUhrung und Ausbau von Férderprogrammen und Informationskampagnen

Starkung des lokalen Handwerks

Prafung kommunaler Warmenetze

Umsetzung von Gesetzen und Verordnungen zur Warmewende

Erreichen einer Ziel-Sanierungsquote flir kommunale Liegenschaften

-
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Tabelle 11: Infobox - Handlungsméglichkeiten der Kommune

Infobox: Kommunale Handlungsmoglichkeiten

Bauleitplanung bei Neubauten:
Verpflichtende energetische und versorgungstechnische Vorgaben fir Neubauten (gem. & 9 Abs. 1 Nr. 12, 23b; § 11
Abs. 1Nr. 4 und 5 BauGB).

Regulierung im Bestand:
EinfGhrung von Verbrennungsverboten fir fossile Energietrdger in bestimmten Gebieten (Vorgabe von
Emissionsschutznormen gem. § 9 Abs. 1Nr. 23a BauGB).

Anschluss- und Benutzungszwang:
Erlass einer Gemeindesatzung zur Festlegung eines Anschluss- und Benutzungszwangs flr erneuerbare
Warmeversorgungssysteme.

Verlegung von Warmenetzleitungen:
Abschluss von Gestattungsvertragen fir die Verlegung von Warmenetzleitungen im Gemeindegebiet.

Stadtplanung:
Spezielle Flachen flr erneuerbare Warme in Flachennutzungsplanen, Festlegung der Warmeversorgungsart in
Bebauungsplanen, Energiestandards und Vorgaben bezlglich der Warmeversorgung in stadtebaulichen Vertragen.

StadtumbaumalRnahmen:
Einbindung von Klimaschutz und -anpassung in stadtebauliche Erneuerungsprozesse, insbesondere. wenn ein
Funktionsverlust durch fehlenden Klimaschutz droht.

Offentlichkeits- und Biirgerbeteiligung:
Proaktive Informationskampagnen und Birgerbeteiligungsformate zur Steigerung der Akzeptanz von
Warmewende-Maldnahmen.

Vorbildfunktion der Kommune:
Umsetzung von Best-Practice-Beispielen in &ffentlichen Gebauden.

Direkte Umsetzung bei kommunalen Energieversorgern oder Wohnbaugesellschaften:
Umgehende Umsetzung der MalRnahmen zur erneuerbaren Warmeversorgung bei kommunalen Energieversorgern
oder Wohnbaugesellschaften.

-
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9.4 Steckbriefe der MalRnahmen

Der Kern des Warmeplans bildet die Identifizierung von
MaRnahmen, die den Einstieg in die Transformation
zum angestrebten Zielszenario markieren. Gemal3 § 27
Abs. 2 des KlimaG BW sind mindestens flnf
MalRnahmen im Warmeplan zu nennen, mit deren
Umsetzung innerhalb der auf die Verdffentlichung
folgenden funf Jahre begonnen werden soll. Diese
kdnnen sowohl "harte” MafRnahmen mit messbarer
CO:-Einsparung als auch "weiche" Mal3nahmen, etwa in
der Offentlichkeitsarbeit, sein. Fir die Auswahl der
quantitativen MalRnahmen dienten die Erkenntnisse aus
der Bestands- und Potenzialanalyse als Grundlage. In
Kombination mit dem Fachwissen der Teilnehmenden
der Akteursbeteiligungsworkshops und greenventory,
sowie der lokalen Expertise der Stadt, wurde der
Handlungsspielraum so eingegrenzt, dass zehn

Versorgungshetze
B Warme
Eignungsgehiete

Warmenetz

Onord

Abschlussbericht

zielfGhrende MalRnahmen ausgewahlt werden konnten.
Im folgenden Anhang werden die einzelnen
MafRnahmen vorgestellt und genauer erlautert. Zu jeder
MalRnahme werden eine geographische Verortung
vorgenommen sowie die wichtigsten Kennzahlen
ausgewiesen. Die Mafldnahmen stellen erste, wichtige
und konkrete Schritte hin zu einer
treibhausgasneutralen Warmeversorgung dar.

Die Einordnunge der MafRnahmen nach Prioritat und
Umsetzungsbeginn erfolgte in Abstimmung mit den
lokalen Akteuren und der Stadt Heilbronn sowie auf
Grundlage von technischen Uberlegungen wie
beispielsweise der Etappierung einzelner
Warmenetzerweiterungen, Umsetzungshurden oder
der  Dringlichkeit  einzelner = MalRnahmen  zur
Rahmengestaltung der Warmewende naheliegender
Prozesse.

powered by greenventory

() mapbox @ Mapbox © OpenStreetMap

Abbildung 41: Eignungsgebiete mit MaRnahmen in Heilbronn
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Abschlussbericht

MaRnahme 1: Transformationsplane fiir Warmenetze und Heizzentralen einfordern

Abbildung 42: Bestehende Wirmenetze in Heilbronn 2

Mafnahme Typ

Beschreibung der MalRnahme

2 Quelle Satellitenkarte: Google Maps

9

g Planung & Studie

Zur Erreichung des stadtischen Ziels der Treibhausgasneutralitat Heilbronns bis
2035 ist die Dekarbonisierung der Warmeversorgung ein wesentlicher Baustein.
Hierzu zahlt unter anderem die treibhausgasneutrale Bereitstellung der Nah-
und Fernwarme.

In Heilbronn sind acht unterschiedliche Warmenetz- und Arealnetzbetreiber
tatig, namentlich die EnBW Energie Baden-Wurttemberg AG, die Heilbronner
Versorgungs GmbH, die ZEAG Energie AG, die Stadt Heilbronn, Vermdgen und
Bau Baden-Wiurttemberg, die SLK-Kliniken Heilboronn GmbH, die Stadtwerke
Heilbronn GmbH und der Landkreis Heilbronn, wobei die drei erstgenannten
Akteure die grofzten Warmenetze betreiben.

Transformationsplane sind geeignete Mittel, um die Dekarbonisierung von
Warmenetzen und vor allem deren Heizzentralen zu planen und den Weg zum
treibhausgasneutralen Warmenetzbetrieb aufzuzeigen (Etappierung). Innerhalb
dieser Transformationsplane sollte auch die ErschlieRung bisher
unerschlossener Energiequellen zur zukdnftigen treibhausgasneutralen
Energieversorgung betrachtet werden. Die Erstellung von
Transformationsplanen nach dem Standard der Bundesforderung fiir effiziente
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Verantwortliche Akteure

Flachen/Ort

Okologischer Nutzen

Geschatzte Kosten

Weitere Nutzen

Prioritat
Umsetzungsbeginn

Hinweise

Warmenetze (BEW) ist erstrebenswert.

Die Stadtverwaltung hat keinen direkten Einfluss auf die Erstellung und
Umsetzung der Transformationsplane, jedoch sollten nachdrtcklich
Transformationsplane von den drei groRten Warmenetzbetreiber, EnBW, HNVG
und ZEAG, eingefordert und deren schrittweise Umsetzung unterstltzt werden.

EnBW Energie Baden-Wurttemberg AG, Heilbronner Versorgungs GmbH
(HNVG), ZEAG Energie AG, Stadt Heilbronn

Bestehende Heizzentralen und Warmenetze im Stadtgebiet Heilbronns

Die realisierbaren CO»-Einsparungen hangen von den jeweils betroffenen
Heizzentralen und vom geplanten zukinftigen Brennstoffeinsatzes ab. Eine
vollstandige Dekarbonisierung der Nah- und Fernwarmeerzeugung Heilbronns
kénnte mehr als 70.000 t/a CO: einsparen.

Durch eine Dekarbonisierung der Warmeerzeugung in den Warmenetze ist eine
zusatzliche Verbesserung der Luftqualitat Heilbronns zu erwarten.

Fur die Stadt Heilbronn entstehen (neben dem Verwaltungsaufwand) keine
direkten Kosten flr das Einfordern der Transformationsplane der drei grof3en
Warmenetzbetreiber. Jedoch ist mit Kosten auf Seiten der Warmenetzbetreiber
zu rechnen, sodass fir die Stadt Heilbronn als Gesellschafter einzelner
Warmenetzbetreiber indirekt Kosten entstehen kdnnen.

Sollten Transformationsplane fur die eigenen Arealnetze der Stadt Heilbronn
erarbeitet werden, waren mit 30.000 - 100.000 € je Arealnetz zu rechnen.

Die Dekarbonisierung der Warmeerzeugung der Warmenetze kann durch die
ErschlieBung und Einbindung lokaler Erneuerbarer Energiequellen zusatzliche
lokale Wertschépfung generieren. Zudem steigert das Angebot einer
treibhausgasneutralen Warmeversorgung die Attraktivitat der versorgten
Gebiete fur Blrgerinnen und Burger und fir Unternehmen.

Bis Ende 2024 ~

Fur die Berechnung der CO»-Einsparpotenziale wurde der Bundesdeutsche
Durchschnitt herangezogen.
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MaRRnahme 2: Zentrales Energetisches Sanierungsmanagement etablieren

MaflRnahme Typ

Beschreibung der MalRnahme

? Quelle Satellitenkarte: Google Maps

o

Abbildung 43: Stadtgebiet Heilbronn *

E Beratung, Koordination & Management

Energetische Sanierung stellt einen grof3en Hebel zur Senkung des
Warmebedarfs und der mit seiner Deckung verbundenen
Treibhausgasemissionen dar, bzw. ist nach heutigem Kenntnisstand die
Reduzierung des Warmebedarfs notwendig, um langfristig den verbleibenden
Energiebedarf durch erneuerbare Energien decken zu kénnen. Die Planung,
Finanzierung und Koordination der energetischen Sanierung stellt jedoch sowohl
Eigentimer als auch Energieberater und Handwerker aktuell vor grof3e
Herausforderungen, die die Umsetzung von Sanierungsmafinahmen
erschweren.
Durch den Aufbau eines zentralen Sanierungsmanagements im Stadtgebiet
konnten viele Hurden abgebaut und die Sanierungstatigkeiten Heilbronns
beschleunigt und effizienter gestaltet werden. Zu den Aufgaben eines Zentralen
Energetischen Sanierungsmanagements sollten unter anderem gehdren:

- Beratung zu energetischen Sanierungsfragen und zu einzelnen

Sanierungsmafnahmen fir Blrger, Vereine, Wohnungsbau

- Beratung zu Warmepumpen

- Fordermittelberatung und -management

- Identifikation von Sanierungshotspots in Heilbronn

- Begleitung von Energiekarawanen, integrierte Quartiersentwicklung

- Portfolio-Analysen fir Wohnungsbaugesellschaften

- Koordination von Sanierungsmaf3nahmen mit Energieberatern und
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Verantwortliche Akteure

Okologischer Nutzen

Geschatzte Kosten

Weitere Nutzen

Prioritat

Umsetzungsbeginn

Handwerkern

- Offentlichkeitsarbeit, Schulungsangebote fiir z.B. Handwerksbetriebe
Ein zentral organisiertes Sanierungsmanagement im Stadtgebiet kann als
zentrale Koordinations- und Steuerungseinheit agieren, beraten und vermitteln.
Es sollte neben den privaten Akteuren auch der Stadtverwaltung zur Verfligung
stehen. Aktuell gibt es in begrenztem Umfang Erstberatungsangebote fir
Burger seitens der Energieagentur Heilbronns als auch diverse
Beratungsangebote seitens freier Energieberater.
Als Mafznahme fir die Stadt Heilbronn soll angestrebt werden, ein Zentrales
Energetisches Sanierungsmanagement in Heilbronn aufzubauen und bestenfalls
in bereits bestehende Strukturen einzugliedern, um den bevorstehenden Bedarf
gerechter zu werden. Daflr soll eine Kooperation zwischen den wichtigsten
Akteuren wie der Stadt Heilbronn, der Energieagentur Heilbronn GmbH, der
Handwerkskammer Heilbronn-Franken, der Industrie- und Handelskammer
Heilbronn-Franken, der Heilbronner Versorgungs GmbH und der ZEAG Energie
AG angestrebt werden. Sinnvoll erscheint der Aufbau einer Personalkapazitat
von mindestens 3 Vollzeitstellen, von denen mindestens eine durch eine/n
zertifizierte/n Energieberater/in ausgelbt wird. Die Stadt Heilbronn soll als
Koordinator fir den Aufbau und die Etablierung des Zentralen Energetischen
Sanierungsmanagements auftreten.

Stadt Heilbronn, Energieagentur Heilbronn GmbH, Handwerkskammer
Heilbronn-Franken, Industrie- und Handelskammer Heilbronn-Franken,
Heilbronner Versorgungs GmbH (HNVG), ZEAG Energie AG

Durch diese MalRnahme kann CO2 indirekt eingespart werden durch eine
erfolgreiche Beratung. Eine Abschatzung der CO:-Einsparungen ist aufgrund
der Unterschiedlichkeit der sanierten Gebaude und durchzuflhrenden
MafRnahmen nicht serids moglich

Personalkosten (brutto): ca. 60.000 -100.000 €/a je Mitarbeiter/inin
Abhangigkeit von der jeweiligen Qualifikation

Die voraussichtlichen Kosten fir die Stadt Heilbronn sind abhangig von der
Ausgestaltung der Kooperation, der Verortung sowie der finalen Konzeption des
Zentralen Energetischen Sanierungsmanagement.

Die Koordination von Sanierungsmal3nahmen dient der Beschleunigung als auch
der effizienteren Verwendung von finanziellen Mitteln und Arbeitsressourcen.
Zudem soll das zentrale Sanierungsmanagement dazu flhren, dass Engpasse in
der Beratung gesenkt und wichtige energetische Sanierungspotenziale zeitnah
gehoben werden. AufRerdem wird durch die zentrale Steuerung als auch die
Sanierungstatigkeit durch lokale Handwerksbetriebe die lokale Wertschépfung
gesteigert, die Kleinbetriebe gestarkt und langfristig durch die erzielten
Warmebedarfsreduktionen finanzielle Mittel gespart.

Bis Ende 2025 ~

75



Kommunale Warmeplanung Heilbronn Abschlussbericht

MaRnahme 3: Kommunales Beratungsangebot zum Thema Warmepumpen etablieren

MaflRnahme Typ

Beschreibung der MalRnahme

* Quelle Satellitenkarte: Google Maps

o

Abbildung 44: Stadtgebiet Heilbronn *

E Beratung, Koordination & Management

Warmepumpen stellen aktuell eine der Schlisseltechnologien fur die zuklnftige,
treibhausgasneutrale Warmeversorgung in Gebieten dar, die nicht durch
Warmenetze in Heilbronn erschlossen werden. Gerade in Bereichen aufRerhalb
von Warmenetzversorgungsgebieten werden sie in voraussichtlich grof3er Zahl
zum Einsatz kommen. Im Hinblick auf gesetzliche Anforderungen sehen sich
viele Hausbesitzer mit der Frage konfrontiert, ob Warmepumpen fir sie eine
geeignete Alternative zum aktuell verwendeten Heizsystem darstellen. Aktuell
ist fUr viele die Entscheidungsfindung herausfordernd, da die Gesetzeslage viele
Fragen offen lasst.
Durch das Aufbauen und Etablieren eines umfassenden kommunalen
Beratungsangebots zum Thema Warmepumpen (und mogliche weitere ,griine”
Alternativen) konnen diese Fragen adressiert und eine zielgerichtete Beratung
fur Blrger und Unternehmen angeboten werden.
Zu den Aufgaben eines solchen Beratungsangebots gehdren:

- Informationsvermittlung zum Thema Warmepumpen

76



Kommunale Warmeplanung Heilbronn Abschlussbericht

Verantwortliche Akteure

Okologischer Nutzen

Geschatzte Kosten

Weitere Nutzen

Prioritat

Umsetzungsbeginn

- Erstberatung zu technischen Fragestellungen

- Fordermittelberatung

- Austausch mit und Unterstitzung von Energieberatern und

Handwerkern/Heizungsbauern

Als MaRnahme soll die Stadt Heilbronn sicherstellen, dass ein kommunales
Beratungsangebot flir den Warmepumpen in Heilbronn aufgebaut und etabliert
wird. Hierbei ist anzustreben, dass das Beratungsangebot Aufgabenbereich des
Zentralen Energetischen Sanierungsmanagements in Heilbronn wird.

Stadt Heilbronn, Energieagentur Heilbronn GmbH, Handwerkskammer
Heilbronn-Franken, Industrie- und Handelskammer Heilbronn-Franken,
Heilbronner Versorgungs GmbH (HNVG), ZEAG Energie AG

Eine Abschatzung der CO--Einsparungen ist nicht serios moglich.
Durch den Austausch von verbrennungsbasierten Warmeerzeugern kann sich
die lokale Luftqualitat verbessern.

Da das Beratungsangebot Teil des Aufgabenbereichs des Zentralen
Energetischen Sanierungsmanagements werden soll, entstehen (neben dem
Verwaltungs- und Personalaufwand) keine weiteren Kosten.

Das Beratungsangebot zum Warmepumpeneinbau kann dazu fihren, dass
Fehlinvestition in nicht zukunftsfahige Warmeerzeugungstechnologien
verhindert und dauerhaft erhéhte Brennstoffkosten fur die einzelnen Akteure
vermieden werden.

Durch den Einbau von Warmepumpen wird die lokale Wertschépfung gerade im
Bereich des Handwerks gesteigert.

Bis Ende 2024 -
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MafRnahme 4: Transformationsstrategie kommunaler Energieinfrastruktur zur Ablosung fossiler

Energietrager erstellen

MaflRnahme Typ

Beschreibung der MalRnahme

®> Quelle Satellitenkarte: Google Maps

o

Abbildung 45: Stadtgebiet Heilbronn ®

g Planung & Studie | M Wasserstoff

Um die Transformation in der Strom- und Warmeversorgung verantwortungsvoll
gestalten zu kdnnen, bedarf es auch einer innovativen und Ubergreifenden
Strategie zur Ablosung fossiler Energietrager in der Energieinfrastruktur der
Stadtverwaltung und Beteiligungen. Um den Strukturwandel in Heilbronn zum
Gewinn fUr alle zu machen, missen daher auch fir die stadtische Infrastruktur
und Energieversorger Transformationspfade erarbeitet werden, die
sozialvertraglich und wirtschaftlich sind.

Der Ausbau dekarbonisierter Energie- und Warmeinfrastruktur spielt eine
entscheidende Rolle fiir die Zukunft und Attraktivitat der Stadt Heilbronn. Daftir
bedarf es eines Netzes zentraler und dezentraler Systeme, Speicher, als auch
Versorger oder auch Partnerschaften weit Uber dem heutigen MalR und
Standard. In einer Transformationsstrategie fir die kommunale
Energieinfrastruktur kdnnen Entwicklungsszenarien abgebildet,
Transformationsschritte fir die wichtigsten stadtischen Akteure und
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Verantwortliche Akteure

Flachen/Ort

Okologischer Nutzen

Geschatzte Kosten

Weitere Nutzen

Prioritat

Umsetzungsbeginn

Beteiligungen aufgestellt und notwendige Kooperationen identifiziert werden.
Planungssicherheit und Versorgungssicherheit sind dabei von grolRer
Bedeutung, gepaart mit Innovation um den schrittweisen Ubergang in eine
fossilfreie kommunale Energieerzeugung bewaltigen zu kénnen.

Eckpunkte die in der Transformationsstrategie erdrtert werden,

- Entwicklungsmoglichkeiten der kommunalen Energieinfrastruktur und
deren Energieversorger,

- Szenarien und Rollenverteilung in der treibhausgasneutralen,
kommunalen Energieversorgung (Bedarfe, Anforderungen und
Notwendigkeiten vom Erzeuger bis zum Endverbraucher),

- Schritte zum treibhausgasneutralen Betrieb und

- Rolle leitungsgebundener Wasserstoffinfrastruktur und mogliche
Pilotprojekte zum schrittweisen Ubergang

Die Projektverantwortung findet sich in den bestehenden Strukturen der
Stadtverwaltung.

Stadt Heilbronn, Heilbronner Versorgungs GmbH, Stadtwerke und andere

Stadtische Infrastruktur (Warmenetze, Gasnetze, Energieerzeugung und
-verteilung, kommunale Gebaude, etc.)

Der dkologische Nutzen Iasst sich nicht serids beziffern, da dies von den Zielen,
Schritten und Ergebnissen der Transformationsstrategie und den sich daraus
ergebenden Veranderungen der energetischen Infrastrukturen abhangt.

Es kénnen Kosten flir Machbarkeitsstudien entstehen.

Ein wesentlicher Beitrag zur resilienten Stadtverwaltung, einem soliden und
nachhaltigen Haushalt und der langfristigen Unabhangigkeit vom Preisgeflige
fossiler Energietrager.

Bis Ende 2024 ~
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MaRnahme 5: Kernstadt Innenstadt - Nachverdichtung und Warmenetzerweiterung fokussieren &
Einbindung Flusswarmepumpen priifen

MafZnahme Typ

Beschreibung der MalRnahme

® Quelle Satellitenkarte: Google Maps

o

Abbildung 46: Eignungsgebiet Kernstadt Innenstadt Heilbronn ©

g Planung & Studie | Warmenetz | Flusswarmepumpe

Fuar die Warmeversorgung des Gebiets der Innenstadt Heilbronns werden heute
unterschiedliche Energietrager genutzt. Hierzu zahlt auch Fernwarme, die
allerdings nur einen geringen Teil der Gebaude aktuell versorgt (aktuell unter
30 %) und zudem eine niedrige Anschlussquote aufweist.

Der urbane Raum der Innenstadt ist fiir den Betrieb von Luft-Warmepumpen
begrenzt, Biomasseverbrennung birgt Feinstaubproblematik in sich und es ist
aktuell noch unklar, ob Wasserstoff eine wirtschaftliche und praktikable Option
fr die dezentrale Warmeerzeugung ist.

Fur das dicht besiedelte Gebiet der Innenstadt mit seiner hohen
Warmebedarfsdichte und seinem vergleichsweise alten Gebaudebestand
stellen Warmenetze daher eine vorteilhafte Option der zukinftigen,
treibhausgasneutralen Warmeversorgung dar.

Folglich ist es erstrebenswert, die Nachverdichtung und den Ausbau der
Warmenetzversorgungsgebiete zu forcieren, um einen gréRReren Teil des
Warmebedarfs der Innenstadt mit Warmenetzen zu versorgen.

Fur den Betrieb des zukinftigen Warmenetzes in der Innenstadt ist in
Abhangigkeit von der Anschlussquote von einer Heizleistung von bis zu ca. 46
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Verantwortliche Akteure

Flachen/Ort

Okologischer Nutzen

Geschatzte Kosten

Weitere Nutzen

MW bei einem Warmebedarf von bis zu ca. 73 GWh/a auszugehen.
Als mégliche zusatzliche Quelle fir die Versorgung des Warmenetzes bietet sich
der &stliche Arm des Neckars an, der direkt westlich des Gebiets der Innenstadt
verlauft und dem mittels Flusswarmepumpe Warme entzogen werden kann.
Als erster Schritt empfiehlt sich die Erstellung eines Transformationsplans flr die
Nachverdichtung und Erweiterung des Warmenetzes inklusive der Einbindung
einer Flusswarmepumpe in das Warmenetz. Hierbei sollte unter anderem
bewertet werden,
- ob die notwendige Anschlussquote fir den wirtschaftlichen Betrieb des
Warmenetzes erreicht werden kann,
- welche Warmenetzausbaumafnahmen im Detail durchflhrbar und
durchzufihren sind und welche Trassenflihrung sinnvoll ist,
- ob das Flusswasser mittels Flusswarmepumpe wirtschaftlich genutzt
werden kann,
- wie die bestehenden und gegebenenfalls neu zu bauenden
Heizzentralen in Zukunft treibhausgasneutral betrieben werden kénnen
- und welche weiteren treibhausgasneutralen Energiequellen fir den
Betrieb des Warmenetzes in Frage kommen

Stadt Heilbronn, Heilbronner Versorgungs GmbH (HNVG), ZEAG Energie AG

Kerngebiet in der Innenstadt
Verortung der Grenzen:
- Norden: Bildungscampus, Pestalozzistral3e
- Osten: Gebaude 6stlich der Norbertstral3e, Gartenstral3e, Oststral3e
- Sdden: Bruckmannstral3e, Steinstral3e, Stdstralle
- Westen: Neckar

Maximale CO--Einsparungen von ca. 25 kt/a bei vollstandiger Umstellung und
treibhausgasneutraler Bereitstellung der Warmeversorgung innerhalb des
Gebiets, wobei der Transformationsplan selbst noch keine CO.-Einsparungen
realisiert.

Dariiber hinaus kann sich eine lokale Verbesserung der Luftqualitat durch die
Umstellung von Feuerung (z.B. durch Gaskessel) auf Warmenetze ergeben.

Transformationsplan: etwa 100.000 - 200.000 €; hierbei ist darauf zu achten,
dass neben der Leistungsphase 1nach HOAI auch die Variantenuntersuchung
und vor allem die Kostenschatzung nach LPH 2 HOAI sowie eine
Fordermittelberatung geleistet wird, um die folgenden Fachplanungsphasen 2-4
nach HOAI geférdert anzuschlieRen.

Investkosten des Warmenetzeausbaus: Grofzenordnung von ca. 50 Mio. €

Nah- und Fernwarme stellen eine verlassliche Energiequelle dar und kénnen
damit aufgrund ihrer perspektivischen Treibhausgasneutralitat eine
Anziehungskraft auf Blrgerinnen und Blrger und Unternehmen austben.
Durch die ErschlieRung und Nutzung der Warme des Neckars mittels
Flusswarmepumpe findet eine Diversifizierung der Energiequellen des
Warmenetzes statt, sodass kostensenkende Effekte eintreten kdnnen und die
Versorgungssicherheit zusatzlich gewahrleistet wird.
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Prioritat

Umsetzungsbeginn Bis Ende 2025 ~
Hinweise Bei den angegebenen CO:-Einsparungen wird davon ausgegangen, dass die

existierenden und zukliinftigen Heizzentralen flr den Betrieb des Warmenetzes
bis zum Zieljahr 2035 vollstandig dekarbonisiert werden.
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MaRRnahme 6: Nordostliche Innenstadt - Warmenetzerweiterung anstreben

. '2\
. -7

~ A

100m

MafRnahme Typ

Beschreibung der MalRnahme

’ Quelle Satellitenkarte: Google Maps

o

Abbildung 47: Eignungsgebiet Norddstliche Innenstadt Heilbronn ’

¥ 4

g Planung & Studie | U] Warmenetz

Fuar die Warmeversorgung des Gebiets der norddstlichen Innenstadt Heilbronns
werden heute unterschiedliche Energietrager genutzt, wozu jedoch nicht die
Fernwarme zahlt. Der urbane Raum der norddstlichen Innenstadt ist fir den
Betrieb von Luft-Warmepumpen begrenzt, Biomasseverbrennung birgt
Feinstaubproblematik in sich und es ist unklar, ob Wasserstoff eine
wirtschaftliche Option fUr die dezentrale Warmeerzeugung ftr Wohn- und
Gewerbegebauden darstellen kénnen wird.

Fur das dicht besiedelte Gebiet der norddstlichen Innenstadt mit seiner hohen
Warmebedarfsdichte und seinem vergleichsweise alten Gebaudebestand
stellen Warmenetze daher eine vorteilhafte Option der zuklinftigen,
treibhausgasneutralen Warmeversorgung dar. Zudem gibt es mit mehreren
groRen (geplanten) Mehrfamilienhausern potenzielle Ankerkunden, die den
wirtschaftlichen Betrieb eines Warmenetzes gewahrleisten kdnnen.

Folglich ist es erstrebenswert, den Ausbau der bestehenden Warmenetzver-
sorgungsgebiete der Innenstadt hin zur norddstlichen Innenstadt zu forcieren.
Fur den Betrieb des zuklnftigen Warmenetzes in der nordostlichen Innenstadt
ist in Abhangigkeit von der Anschlussquote von einer Heizleistung von bis zu ca.
8 MW bei einem Warmebedarf von bis zu ca. 12 GWh/a auszugehen.
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Als erster Schritt empfiehlt sich die Erstellung eines Transformationsplans flr die
Erweiterung des bestehenden Warmenetzes der Innenstadt und den Neubau
des Warmenetzes in der nordostlichen Innenstadt. Hierbei sollte unter anderem
bewertet werden,
- ob die notwendige Anschlussquote fir den wirtschaftlichen Betrieb des
Warmenetzes erreicht werden kann,
- welche Warmenetzausbaumafnahmen im Detail durchflhrbar und
durchzufihren sind und welche Trassenflihrung sinnvoll ist,
- wie die bestehenden und gegebenenfalls neu zu bauenden
Heizzentralen in Zukunft treibhausgasneutral betrieben werden kénnen,
- obdie nordoéstliche Innenstadt an das bestehende Warmenetzsystem
der Innenstadt angeschlossen werden kann oder ein unabhangiges Netz
notwendig ist
- und welche weiteren treibhausgasneutralen Energiequellen fir den
Betrieb des Warmenetzes in Frage kommen

Verantwortliche Akteure Stadt Heilbronn, Heilbronner Versorgungs GmbH (HNVG), ZEAG Energie AG,
Stadtsiedlung Heilbronn GmbH

Flachen/Ort Nordostlicher Teil der Innenstadt
Verortung der Grenzen:
- Norden & Osten: Bahnlinie
- Suden: Weinsberger Stral3e
- Westen: Gebaude am westlichen Teil der Gartenstral3e

Okologischer Nutzen Maximale CO:-Einsparungen von ca. 6 kt/a bei vollstandiger Umstellung und
treibhausgasneutraler Bereitstellung der Warmeversorgung innerhalb des
Gebiets, wobei der Transformationsplan selbst noch keine CO.-Einsparungen
realisiert.
Darlber hinaus kann sich eine lokale Verbesserung der Luftqualitat durch die
Umstellung von Feuerung (z.B. durch Gaskessel) auf Warmenetze ergeben.

Geschatzte Kosten Transformationsplan: etwa 50.000 - 150.000 €; hierbei ist darauf zu achten,
dass neben der Leistungsphase 1nach HOAI auch die Variantenuntersuchung
und vor allem die Kostenschatzung nach LPH 2 HOAI sowie eine
Fordermittelberatung geleistet wird, um die folgenden Fachplanungsphasen 2-4
nach HOAI geférdert anzuschlieRen.

Investkosten des Warmenetzbaus: GroRenordnung von ca. 15 Mio. €

Weitere Nutzen Nah- und Fernwarme stellen eine verlassliche Energiequelle dar und kdnnen
damit auf Grund ihrer perspektivischen Treibhausgasneutralitat eine
Anziehungskraft auf Birgerinnen und Blrger und Unternehmen austiben.
Gerade flr sozial geférderte Wohnungen kann sie Vorteile bieten.

Prioritat

Umsetzungsbeginn Bis Ende 2025 ~
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Hinweise Bei den angegebenen CO:-Einsparungen wird davon ausgegangen, dass die
existierenden und zukinftigen Heizzentralen flr den Betrieb des Warmenetzes
bis zum Zieljahr 2035 vollstandig dekarbonisiert werden.
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MaRnahme 7: Stidbahnhof - Nachverdichtung und Warmenetzerweiterung fokussieren &
Industrielle Abwarme einbinden & Einbindung Flusswarmepumpe priifen

MaflRnahme Typ

Beschreibung der MalRnahme

8 Quelle Satellitenkarte: Google Maps

o

Abbildung 48: Eignungsgebiet Siidbahnhof Heilbronn ®

g Planung & Studie | Warmenetz | 1Y Industrielle Abwarme
Flusswarmepumpe

Fur die Warmeversorgung des Gebiets um den ehemaligen Stidbahnhof
Heilbronns werden heute unterschiedliche Energietrager genutzt. Hierzu zahlt
auch Nahwarme, die allerdings nur einen Teil der Gebaude versorgt, da sie
raumlich auf einen StralRenzug begrenzt eingesetzt wird.

FUr das dicht besiedelte Gebiet um den ehemaligen Stidbahnhof mit seiner
hohen Warmebedarfsdichte stellt die zentrale Warmeversorgung mittels
Warmenetz eine vorteilhafte Option der zukiinftigen, treibhausgasneutralen
Warmeversorgung dar. Dies gilt insbesondere, da im Westen des Gebiets ein
groRerer Industriebetrieb als moglicher Lieferant fir Abwarme in Frage kommt.
Zudem kommt als mogliche zusatzliche Quelle fiir die Versorgung des
Warmenetzes der 6stliche Arm des Neckars in Frage, der direkt westlich an das
Gebiet grenzt und dem mittels Flusswarmepumpe Warme entzogen werden
kann.

Folglich ist es erstrebenswert, die Nachverdichtung und den Ausbau des
Warmenetzversorgungsgebiets zu forcieren, um einen grofReren Teil der
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Verantwortliche Akteure

Flachen/Ort

Okologischer Nutzen

Geschatzte Kosten

Gebaude zu versorgen und um sowohl die industrielle Abwarme als auch die
Flusswarme nutzbar zu machen.

FUr den Betrieb des zukiinftigen Warmenetzes um den ehemaligen Stdbahnhof
ist in Abhangigkeit von der Anschlussquote von einer Heizleistung von bis zu ca.
19 MW bei einem Warmebedarf von bis zu ca. 33 GWh/a auszugehen.

Als erster Schritt empfiehlt sich die Erstellung eines Transformationsplans flr die
Nachverdichtung und Erweiterung des Warmenetzes inklusive der Einbindung
der industriellen Abwarme und einer Flusswarmepumpe in das Warmenetz.
Hierbei sollte unter anderem bewertet werden,

- ob die notwendige Anschlussquote fir den wirtschaftlichen Betrieb des
Warmenetzes erreicht werden kann,

- welche Warmenetzausbaumafnahmen im Detail durchflhrbar und
durchzufihren sind und welche Trassenflihrung sinnvoll ist sowie, ob ein
Anschluss an das bestehende Netz der Innenstadt moglich ist,

- obausreichend industrielle Abwarme zur Verfiigung steht und diese
wirtschaftlich genutzt werden kann,

- ob die Flusswasser mittels Flusswarmepumpe wirtschaftlich genutzt
werden kann,

- wie die bestehenden und gegebenenfalls neu zu bauenden
Heizzentralen in Zukunft treibhausgasneutral betrieben werden kénnen

- und welche weiteren treibhausgasneutralen Energiequellen fir den
Betrieb des Warmenetzes in Frage kommen

Stadt Heilbronn, ZEAG Energie AG, Heilbronner Versorgungs GmbH (HNVG)

Gebiet um den ehemaligen Stidbahnhof
Verortung der Grenzen:
- Norden: SudstralRe, HappelstralRe
- Osten: Gebaude 6stlich der Urbanstral3e, Stuttgarter Straf3e
- Suden: Gebaude stdlich der SchmollerstraRe, Gebaude nordlich der
LiebigstralRe
- Westen: Bonnigheimer Straf3e, Neckar

Maximale CO:-Einsparungen von ca. 14,5 kt/a bei vollstandiger Umstellung und
treibhausgasneutraler Bereitstellung der Warmeversorgung innerhalb des
Gebiets, wobei der Transformationsplan selbst noch keine CO.-Einsparungen
realisiert.

Darlber hinaus kann sich eine lokale Verbesserung der Luftqualitat durch die
Umstellung von Feuerung (z.B. durch Gaskessel) auf Warmenetze ergeben.

Transformationsplan: etwa 50.000 - 150.000 €; hierbei ist darauf zu achten,
dass neben der Leistungsphase 1 nach HOAI auch die Variantenuntersuchung
und vor allem die Kostenschatzung nach LPH 2 HOAI sowie eine
Fordermittelberatung geleistet wird, um die folgenden Fachplanungsphasen 2-4
nach HOAI geférdert anzuschlieRen.

Investkosten des Warmenetzbaus: GrofRenordnung von ca. 5 Mio. €
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Weitere Nutzen

Prioritat
Umsetzungsbeginn

Hinweise

Nah- und Fernwarme stellen eine verlassliche Energiequelle dar und kénnen
damit auf Grund ihrer perspektivischen Treibhausgasneutralitat eine
Anziehungskraft auf Burgerinnen und Blrger und Unternehmen auslben.
Durch die ErschlieRung und Nutzung industrieller Abwarme und der Warme des
Neckars mittels Flusswarmepumpe findet eine Diversifizierung der
Energiequellen des Warmenetzes statt, sodass kostensenkende Effekte
eintreten kdnnen und die Versorgungssicherheit zusatzlich gewahrleistet wird.

Bis Ende 2025 ~
Bei den angegebenen CO:-Einsparungen wird davon ausgegangen, dass die

existierenden und zuklnftigen Heizzentralen flr den Betrieb des Warmenetzes
bis zum Zieljahr 2035 vollstandig dekarbonisiert werden.
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MaRnahme 8: Neckarau Bollinger Héfe - Warmenetz aufbauen & Warmenetze verbinden &
Industrielle Abwarme einbinden

MafRnahme Typ

Beschreibung der MalRnahme

° Quelle Satellitenkarte: Google Maps

o

Abbildung 49: Eignungsgebiet Neckarau Béllinger Hofe Heilbronn °

»

g Planung & Studie | Warmenetz | Industrielle Abwarme

Die Warmeversorgung des nérdlichen Industriegebiets Heilbronns wird heute zu
grofRen Teilen durch Fernwarme realisiert, die sich groRtenteils aus Kohle speist.
Des Weiteren beinhaltet das Warmenetz eine Unterquerung des Neckars nach
Neckarau. Die Bollinger Héfe beheimaten eine Vielzahl an Industrie- und
Gewerbebetrieben, die aufgrund ihrer hohen Warmebedarfsdichte sowohl als
madgliche Ankerkunden als auch als potenzielle Lieferanten fir Abwarme in
Frage kommen. Eine Erweiterung des Warmenetzes in Neckarau und die
Erweiterung zu den Bollinger Hofen erscheint daher sinnvoll. Diese Erweiterung
des Warmenetzversorgungsgebiets flihrt durch das Gebiet des geplanten
Innovationsparks Steinacker.

FUr den Betrieb eines solchen zukliinftigen Warmenetzes von Neckarau bis
einschlielich der Bollinger Hofe ist in Abhangigkeit von der Anschlussquote von
einer Heizleistung von bis zu ca. 36 MW bei einem Warmebedarf von bis zu ca.
60 GWh/a auszugehen.

Als erster Schritt empfiehlt sich die Erstellung eines Transformationsplans flr die
Erweiterung und Neubau des Warmenetzes inklusive der Einbindung
industrieller Abwarme in das Warmenetz. Hierbei sollte unter anderem bewertet
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Verantwortliche Akteure

Flachen/Ort

Okologischer Nutzen

Geschatzte Kosten

Weitere Nutzen

Prioritat

werden,

- ob die notwendige Anschlussquote fir den wirtschaftlichen Betrieb des
Warmenetzes erreicht werden kann,

- welche Warmenetzausbaumafnahmen im Detail durchflhrbar und
durchzufihren sind und welche Trassenflihrung sinnvoll ist,

- welche Einbindungsmadglichkeiten des Innovationsparks Steinacker und
seiner Warmeversorgung sich bieten,

- ob eine Einbindung des neuen Warmenetzes in das bestehende
Warmenetz im Industriegebiet Nord moglich ist,

- obausreichend industrielle Abwarme zur Verfliigung steht und diese
wirtschaftlich genutzt werden kann,

- wie die bestehenden und gegebenenfalls neu zu bauenden
Heizzentralen in Zukunft treibhausgasneutral betrieben werden kénnen

- und welche weiteren treibhausgasneutralen Energiequellen fir den
Betrieb des Warmenetzes in Frage kommen

Stadt Heilbronn, EnBW Energie Baden-Wurttemberg AG, Heilbronner
Versorgungs GmbH (HNVG), ZEAG Energie AG

Neckarau: sudliche Grenze bei Mosbacher Straf3e
Bollinger Hofe
Innovationspark Steinacker / Bereich zwischen Neckarau und Béllinger Hofe

Maximale CO.-Einsparungen von ca. 21 kt/a bei vollstandiger Umstellung auf
und treibhausgasneutraler Bereitstellung der Warmeversorgung innerhalb des
Gebiets, wobei der Transformationsplan selbst noch keine CO»-Einsparungen
realisiert.

Darlber hinaus kann sich eine lokale Verbesserung der Luftqualitat durch die
Umstellung von Feuerung (z.B. durch Gaskessel) auf Warmenetze ergeben.

Transformationsplan: etwa 100.000 - 200.000 €; hierbei ist darauf zu achten,
dass neben der Leistungsphase 1 nach HOAI auch die Variantenuntersuchung
und vor allem die Kostenschatzung nach LPH 2 HOAI sowie eine
Fordermittelberatung geleistet wird, um die folgenden Fachplanungsphasen 2-4
nach HOAI geférdert anzuschlieRen.

Investkosten des Warmenetzbaus: GréfRenordnung von ca. 20 Mio. €

Nah- und Fernwarme stellen eine verlassliche Energiequelle dar und kénnen
damit auf Grund ihrer perspektivischen Treibhausgasneutralitat eine
Anziehungskraft auf Unternehmen austben.

Durch die ErschlieRung und Nutzung industrieller Abwarme findet eine
Diversifizierung der Energiequellen des Warmenetzes statt, sodass
kostensenkende Effekte eintreten kdnnen und die Versorgungssicherheit
zusatzlich gewahrleistet wird.

Zudem kann industrielle Abwarme die Dekarbonisierung des Warmenetzes im
Industriegebiet Nord unterstitzen.

mittel ~
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Umsetzungsbeginn

Hinweise

Bis Ende 2026 ~

Bei den angegebenen CO:-Einsparungen wird davon ausgegangen, dass die
existierenden und zuklnftigen Heizzentralen flr den Betrieb des Warmenetzes
bis zum Zieljahr 2035 vollstandig dekarbonisiert werden. Zudem wurden
ausschlieRlich die Emissionen des Bereichs Neckarau & Bollinger Hofe
betrachtet.
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MaRnahme 9: Schanz - Warmenetzneubau beginnen & Solarthermie (Freiflache) bzw. Photovoltaik
(Freiflache) entwickeln & Erdsondenspeicher priifen

Mafnahme Typ

Beschreibung der MalRnahme

Abbildung 50: Eignungsgebiet Schanz Heilbronn *°

' Quelle Satellitenkarte: Google Maps

o

FOLT L ST o et it

g Planung & Studie | Warmenetz | Solarthermie
Photovoltaik | Erdsonden | Stromnetz

Fuar die Warmeversorgung des Gebiets Schanz werden heute unterschiedliche
Energietrager genutzt, wozu jedoch nicht die Fernwarme zahlt. Flr das dicht
besiedelte Gebiet mit seiner hohen Warmebedarfsdichte und seinem teils
dlteren Gebaudebestand stellt eine zentrale Warmeversorgung mittels
Warmenetz eine vorteilhafte Option der zukilinftigen, treibhausgasneutralen
Warmeversorgung dar. Folglich sollte der Neubau eines Warmenetzes forciert
werden.

FUr den Betrieb des zukiinftigen Warmenetzes in Schanz ist in Abhangigkeit von
der Anschlussquote von einer Heizleistung von bis zu ca. 11 MW bei einem
Warmebedarf von bis zu ca. 17 GWh/a auszugehen.

Als mogliche zusatzliche Quelle fiir die Versorgung des Warmenetzes bietet sich
die 6stlich gelegene landwirtschaftlich genutzte Flache an, die sowohl fir den
Betrieb einer Freiflachen-Solarthermieanlage, einer
Freiflachen-Photovoltaikanlage (in Kombination mit einer GroRwarmepumpe)
als auch flr die Nutzung des Bodens als thermischen Speicher mittels
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Verantwortliche Akteure

Flachen/Ort

Okologischer Nutzen

Geschatzte Kosten

Weitere Nutzen

Erdsonden in Frage kommt.

Zudem bietet die Nahe zur zukinftigen Gleichstromtrasse StdLink die
Méglichkeit, grofere Strommengen mit hoher Leistung zur Warmeversorgung
und gegebenenfalls auch direkt zur Wasserstoff-Elektrolyse nutzen zu kénnen.
Als erster Schritt empfiehlt sich die Erstellung einer Machbarkeitsstudie fir den
Neubau eines Warmenetzes inklusive der Einbindung von Solarthermie und der
Nutzung von Erdsonden als thermische Speicher. Hierbei sollte unter anderem
bewertet werden,

- ob die notwendige Anschlussquote fir den wirtschaftlichen Betrieb des
Warmenetzes erreicht werden kann,

- welche Trassenflhrung sinnvoll ist,

- obdas Solarthermiepotenzial wirtschaftlich genutzt werden kann,

- ob die Nutzung von Freiflachen-Photovoltaik in Kombination mit
GroRwarmepumpe eine wirtschaftliche Warmeversorgungsoption
darstellt,

- ob die landwirtschaftliche Flache fur die wirtschaftliche Nutzung und
Betrieb von Erdsonden in Frage kommt,

- obdie Nahe zur geplanten SudLink Stromtrasse Synergien bietet

- und welche weiteren treibhausgasneutralen Energiequellen fir den
Betrieb des Warmenetzes in Frage kommen

Heilbronner Versorgungs GmbH (HNVG), ZEAG Energie AG, Stadt Heilbronn

Schanz
Verortung der Grenzen:
- Norden: BocklerstralRe
- Nordosten: Heidelberger Stralze
- Osten: DerfflingerstralRe
- Suden: Gebaude stdlich der SchollenhaldenstralRe, Bruchsaler Straf3e
Grol3gartacher Straf3e
- Westen: landwirtschaftliche Flache

’

Maximale CO--Einsparungen von ca. 7 kt/a bei vollstandiger Umstellung und
treibhausgasneutraler Bereitstellung der Warmeversorgung innerhalb des
Gebiets, wobei der Transformationsplan selbst noch keine CO»-Einsparungen
realisiert.

Dariber hinaus kann sich eine lokale Verbesserung der Luftqualitdt durch die
Umstellung von Feuerung (z.B. durch Gaskessel) auf Warmenetze ergeben.

Machbarkeitsstudie: etwa 50.000 - 120.000 €; hierbei ist darauf zu achten, dass
neben der Leistungsphase 1nach HOAI auch die Variantenuntersuchung und vor
allem die Kostenschatzung nach LPH 2 HOAI sowie eine Fordermittelberatung
geleistet wird, um die folgenden Fachplanungsphasen 2-4 nach HOAI geférdert
anzuschlie3en.

Investkosten des Warmenetzebaus: Grof3enordnung von ca. 25 Mio. €

Nah- und Fernwarme stellen eine verlassliche Energiequelle dar und kénnen
damit aufgrund ihrer perspektivischen Treibhausgasneutralitat eine
Anziehungskraft auf Blrgerinnen und Blrgern und Unternehmen austiben.

93



Kommunale Warmeplanung Heilbronn Abschlussbericht

Prioritat
Umsetzungsbeginn

Hinweise

Durch die ErschlieBung und Nutzung Solarthermie wird die lokale
Wertschépfung angekurbelt.

Des Weiteren kann der Aufbau eines Warmenetzes in Schanz als Keimzelle fir
die Errichtung weiterer Warmenetze dienen

niedrig ~
Bis Ende 2027 -
Bei den angegebenen CO:-Einsparungen wird davon ausgegangen, dass die

zukUnftigen Heizzentralen fir den Betrieb des Warmenetzes im Zieljahr 2035
vollstandig dekarbonisiert werden.
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MaRnahme 10: Langelter - Warmenetzneubau beginnen & Synergien priifen

200 m

MafRnahme Typ

Beschreibung der MalRnahme

"Quelle Satellitenkarte: Google Maps

o

Abbildung 51: Eignungsgebiet Langelter Heilbronn ™

g Planung & Studie | Warmenetz | Stromnetz

Fuar die Warmeversorgung des Gebiets um Langelter werden heute
unterschiedliche Energietrager genutzt, wozu jedoch nicht die Fernwarme zahilt.
Des Weiteren soll hier ein neues Baugebiet entstehen, das an die Schulkomplexe
in der LangelterstraRe anschliel3t und den gesamten Stadtteil weiterentwickelt.
Far das bestehende Stadtgebiet mit seinem alteren Gebaudebestand und dem
neu entstehenden Baugebiet stellt eine zentrale Warmeversorgung mittels
Warmenetz eine vorteilhafte Option der zuklinftigen, treibhausgasneutralen
Warmeversorgung dar. Folglich sollte der Neubau eines Warmenetzes, das
sowoh| Bestandsgebaude als auch Neubauten versorgt, forciert werden.

Fur den Betrieb des zukinftigen Warmenetzes Langelter ist in Abhangigkeit von
der Anschlussquote von einer Heizleistung von bis zu ca. 11 MW bei einem
Warmebedarf von bis zu ca. 17 GWh/a auszugehen.

Zur Erzeugung der Warme des Warmenetzes bietet unter anderem die Nahe zur
zuktnftigen Gleichstromtrasse SUdLink die Moglichkeit, grofRere Strommengen
mit hoher Leistung (z. B. fir GroRwarmepumpen in den Heizzentralen) oder
gegebenenfalls direkt zur Wasserstoff-Elektrolyse nutzen zu kénnen.

Als erster Schritt empfiehlt sich die Erstellung einer Machbarkeitsstudie fir den
Neubau eines Warmenetzes. Hierbei sollte unter anderem bewertet werden,
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Verantwortliche Akteure

Flachen/Ort

Okologischer Nutzen

Geschatzte Kosten

Weitere Nutzen

Prioritat
Umsetzungsbeginn

Hinweise

- ob die notwendige Anschlussquote fir den wirtschaftlichen Betrieb des
Warmenetzes erreicht werden kann,

- welche Trassenflhrung sinnvoll ist,

- wie das Neubaugebiet Langelter in das Warmenetz integriert werden
kann

- obdie Nahe zur geplanten StdLink Stromtrasse Synergien bietet

- und welche weiteren treibhausgasneutralen Energiequellen fir den
Betrieb des Warmenetzes in Frage kommen

Heilbronner Versorgungs GmbH (HNVG), ZEAG Energie AG, Stadt Heilbronn

Bereich um Langelter in Bockingen und Haselter
Verortung der Grenzen:
- Norden & Nordosten: Langelter Straf3e und Bahnlinie unterhalb der
B293
- Osten: Bahnlinie
- SUden: Gebaude sudlich der Eppinger Stral3e, Heckenstralle
- Westen: Helmholtzstral3e, Leibnizstralse

Maximale CO.-Einsparungen von ca. 6,5 kt/a bei vollstandiger Umstellung und
treibhausgasneutraler Bereitstellung der Warmeversorgung innerhalb des
Gebiets, wobei der Transformationsplan selbst noch keine CO.-Einsparungen
realisiert.

Darlber hinaus kann sich eine lokale Verbesserung der Luftqualitat durch die
Umstellung von Feuerung (z.B. durch Gaskessel) auf Warmenetze ergeben.

Machbarkeitsstudie: etwa 50.000 - 125.000 €; hierbei ist darauf zu achten, dass
neben der Leistungsphase 1nach HOAI auch die Variantenuntersuchung und vor
allem die Kostenschatzung nach LPH 2 HOAI sowie eine Férdermittelberatung
geleistet wird, um die folgenden Fachplanungsphasen 2-4 nach HOAI geférdert
anzuschlieZen.

Investkosten des Warmenetzebaus: GrofRenordnung von ca. 25 Mio. €

Nah- und Fernwarme stellen eine verlassliche Energiequelle dar und kénnen
damit auf Grund ihrer perspektivischen Treibhausgasneutralitat eine
Anziehungskraft auf Burgerinnen und Birgern und Unternehmen austiben.
Durch die ErschlieRung und Nutzung Solarthermie wird die lokale
Wertschopfung angekurbelt.

Des Weiteren kann der Aufbau eines Warmenetzes in Schanz als Keimzelle fir
die Errichtung weiterer Warmenetze dienen

Bis Ende 2026 -
Bei den angegebenen CO:-Einsparungen wird davon ausgegangen, dass die

zukUnftigen Heizzentralen flr den Betrieb des Warmenetzes im Zieljahr 2035
vollstandig dekarbonisiert werden.
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Abschlussbericht

10. Warmewendestrategie

Die Warmewendestrategie stellt einen systematischen Ansatz zur Dekarbonisierung des Warmesektors dar und ist in
verschiedene zeitliche Phasen gegliedert. Dabei wird zwischen kurzfristigen Zielen unterschieden, deren Umsetzung
sofort oder in den nachsten finf Jahren geplant wird, und langfristigen Zielen, die in den nachsten 10 Jahren oder bis
zum Zieljahr umgesetzt werden sollen. Die Warmewendestrategie dient als Leitfaden fir die Umsetzung nachhaltiger
Warmeldsungen und legt den Grundstein fiir langfristige Entwicklungen. Ziel ist es, einen nahtlosen Ubergang zu einer

treibhausgasneutralen Warmeversorgung sicherzustellen.

‘ersorgungsnetze
B Wirme

Warmenetzeignungsgebiete

kurzfristige WarmenetzmalZnahmen (innerhalb von 5 Jahren)
B [Engerfristige Warmenetzmanahmen (hach 5 Jahren bis zum
Zieljahr 2035)

O Nord

powered by greenventory

@ mapbox ®Mapbox @ OpenStreetMap

Abbildung 52: Warmewendestrategie fiir Heilbronn

10.1 Warmewendestrategie

In der Startphase sollte der Fokus darauf gelegt
werden, die Umsetzbarkeit der Nah- und
Fernwarmeversorgung in den Warmenetzprifgebieten
zu evaluieren, um auf Seiten der Bewohner so frih wie
moglich Klarheit schaffen, ob und wann es ein
Warmenetz in ihrer Stral3e geben wird. Hierzu bedarf es
der Bewertung von erneuerbaren Warmequellen mittels

o

Machbarkeitsstudien  sowie  die  PriGfung der
Verflgbarkeit von Standorten zukunftiger
Heizzentralen. Geplant sind Machbarkeitsstudien fir
Warmenetzneubauten, Transformationsplane  far
Warmenetzerweiterungen sowie Machbarkeitsstudien
fur die ErschlieRung weiterer Warmequellen wie
industrieller Abwarme, Flusswarme oder Solarthermie in
Kombination mit Erdsondenfeldern. Nach Abschluss
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der jeweiligen Studien und bei positiver Evaluation der
einzelnen Eignungsgebiete ist die weitere Planung der
potenziellen Warmenetze umzusetzen.

Die erfolgreiche Umsetzung der Warmewende in
Heilbronn ist nicht nur von technischen MalRnahmen
abhangig, sondern erfordert auch den Erhalt und die
Starkung geeigneter Strukturen in der Kommune.
Hierzu sollten die kurzfristigen Ubergeordneten
MaRnahmen Umsetzung finden, um die richtigen
Weichenstellungen und Rahmenbedingungen fiir die
Warmewende in Heilbronn zu schaffen. Mit ihren
unterschiedlichen  Akteuren im  Bereich  der
Warmeversorgung verfigt die Stadt Uber ein
kompetentes und engagiertes Akteursfeld. Auch in der
Kommune ist die Berlcksichtigung personeller
Kapazitaten flir das Thema Warmewende von
Bedeutung, um kontinuierliche Expertise und
administrative  Kapazitaten sicherzustellen. Diese
Personalressourcen werden nicht nur far die
Umsetzung, sondern auch fir die fortlaufende
Uberwachung und Optimierung der MaRnahmen
erforderlich sein.

In der mittelfristigen Phase bis 2030 sollte die
vollstandige Integration identifizierter Abwarmequellen
in das Warmenetz angestrebt werden. Weiterhin sollten
der Ausbau und die Nachverdichtung der Warmenetze
in den definierten Warmenetzeignungsgebieten
fortgeflhrt werden. Ziel sollte zudem sein, eine
Sanierungsrate von mindestens 2 % pro Jahr zu
erreichen.

Die Erreichung der langfristigen Ziele bis 2035 sollte
durch die Transformationsstrategie (siehe MaRnahme
4) unterstltzt werden. Bis 2035 sollte im Mittel die
jahrliche Sanierungsquote von ca. 2 % eingehalten
werden. Die Umstellung der restlichen konventionellen
Warmequellen auf erneuerbare Energien sollte bis
dahin abgeschlossen sein. Hierflr sollte auch die
Einrichtung von Warmespeichern zur besseren
Integration erneuerbarer Energien mit fluktuierender
Erzeugung bericksichtigt werden.

10.2 Finanzierung
Die erfolgreiche Umsetzung der Warmewende stellt
eine erhebliche finanzielle Herausforderung dar, die
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eine koordinierte Anstrengung von &ffentlichen,
privaten und zivilgesellschaftlichen Akteuren erfordert.
Es ist
Finanzierungsstrategie zu entwickeln, die mehrere

unerlasslich, eine multifaktorielle

Einkommensquellen und Finanzinstrumente
berlcksichtigt.
Offentliche Finanzierung: Staatliche

Forderprogramme, sowohl auf nationaler als auch auf
EU-Ebene, sind ein entscheidender Faktor der
Finanzierungsstruktur. Diese Mittel kénnten
insbesondere  fir anfangliche Investitionen in
Infrastruktur und Technologieeinflihrung entscheidend
sein. Zudem empfehlen wir, einen festen Anteil des
kommunalen  Haushalts flir die Warmewende
vorzusehen. Eine genaue Quantifizierung muss von den
beschlossenen und geplanten Zielen der Kommune
abhangen.

Private Investitionen und PPP: Uber die Einbindung
von Privatunternehmen durch
Public-Private-Partnerships (PPP) kénnen finanzielle
Ressourcen flur Warmeprojekte mobilisiert werden.
Daruber hinaus kénnen spezialisierte Kreditprogramme
von Banken und Finanzinstituten eine wichtige Rolle
spielen.

Biirgerbeteiligung: Die Méglichkeit einer
Blrgerfinanzierung Uber Genossenschaftsmodelle
oder Crowdfunding-Plattformen sollte geprift werden.
Das erhoht die finanzielle Kapazitdt und starkt die
offentliche Akzeptanz der MalRnahmen.

Geblihren und Einnahmen: Eine strategische
Preisgestaltung fur Warmeabgabe und
Energieeinspar-Contracting kdnnen sowohl die Kosten
decken als auch den Verbrauch regulieren.

10.3 Lokale 6konomische und finanzielle Vorteile
der Warmewende

Die Investition in eine erneuerbare Warmeversorgung
bietet Heilbronn nicht nur 6kologische, sondern auch
mogliche  okonomische  Vorteile.  Einer  der
entscheidenden Aspekte ist die Schaffung neuer
Arbeitsplatze in unterschiedlichen Sektoren, von der
Entwicklung bis zur  Wartung  erneuerbarer
Warmetechnologien.  Diese  Diversifizierung  des
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Arbeitsmarktes belebt die regionale Wirtschaft und
fordert gleichzeitig die lokale Wertschépfung. Kapital,
das in lokale erneuerbare Energieressourcen und
Technologien investiert wird, bleibt innerhalb der
Kommune und fordert die lokale Wirtschaft in einem
breiten Spektrum. Die langfristigen Betriebskosten fir
erneuerbare  Warmequellen  wie  beispielsweise
Solarthermie und Geothermie sind in der Regel
niedriger als bei fossilen Brennstoffen. Diese
Kosteneffizienz schlagt sich nicht nur in niedrigeren
Warmegestehungskosten nieder, sondern entlastet
auch private Haushalte, Unternehmen und die
offentliche Verwaltung. Darlber hinaus profitieren
lokale Handwerksbetriebe und Zulieferer von der
gesteigerten Nachfrage nach Installations- und
Wartungsdienstleistungen. Ein  weiterer wichtiger
Aspekt ist der potenzielle Anstieg der Steuereinnahmen
durch die Erhéhung der regionalen Wertschépfung.
Zudem kann die lokale Energieproduktion die
Abhangigkeit von volatilen, externen Energiemarkten
reduzieren. Insgesamt sollte die Finanzierung der
Warmewende als eine Investition in die wirtschaftliche
Vitalitdt und nachhaltige Zukunft der Stadt Heilbronn
betrachtet werden.

10.4 Fordermoglichkeiten
Folgenden Fordermdglichkeiten orientieren sich an die
aus den vorliegenden Warmeplan ausgewahlten und
beschriebenen MalRnahmen und werden zu deren
Umsetzung empfohlen:
Bundesforderung fir effiziente Warmenetze
(BEW)
KfW-Foérderung “Energetische Stadtsanierung”

Bundesforderung flir effiziente Gebaude
(BEG)

Das Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK) hat die Bundesforderung effiziente
Warmenetze (BEW) entwickelt, die Zuschisse fir
Investitionen in Warmenetze ermdglicht. Zielgruppen
sind Energieversorgungsunternehmen, Kommunen,
Stadtwerke und Vereine/Genossenschaften. Es soll die
Dekarbonisierung der Warme- und Kaltenetze in
Deutschland beschleunigen. Die Forderung
konzentriert sich auf den Neubau von Warmenetzen mit
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hohen Anteilen (mindestens 75 %) an erneuerbaren
Energien und Abwarme sowie den Ausbau und die
Umgestaltung
Forderprogramm ist in vier Module gegliedert, die im
Folgenden beschrieben werden:

bestehender Netze. Das

Gefordert werden im ersten Schritt (Modul 1) die
Kosten flr Machbarkeitsstudien fir neue Warmenetze
und Transformationsplane fir den Umbau bestehender
Warmenetzsysteme. Die Forderung betragt bis zu 50 %
der forderfahigen Ausgaben und ist auf 2 Mio. Euro pro
Antrag  begrenzt. Es gibt darlber hinaus
Investitionszuschlisse von bis zu 40 % flr Mafinahmen
far den Neubau von Warmenetze, die zu mindestens 75
% mit erneuerbaren Energien und Abwarme gespeist
werden, sowie flUr die Bestandsinfrastruktur von
Warmenetzen (Modul 2). Auch bei Bestandswarmetzen
sind gewisse Einzelmaflnahmen (Modul 3) bestehend
aus Solarthermieanlagen, Warmepumpen,
Biomassekessel, Warmespeicher, Rohrleitungen fir den
Anschluss von EE-Erzeugern und Abwarme, sowie fir
die Erweiterung von Warmenetze, und
Warmedlbergabestationen, férderfahig. Des Weiteren
besteht eine Betriebskostenférderung (Module 4) far
erneuerbare Warmeerzeugung aus
Solarthermieanlagen und
Warmepumpen, die in Warmenetze einspeisen (BAFA,
2022).

strombetriebenen

Der KfW-Zuschuss Energetische Stadtsanierung
(Programmnummer  432) fur Klimaschutz und
-anpassung im Quartier férdert MalRnahmen, die die
Energieeffizienz im Quartier erhdhen. Zielgruppen sind
kommunale  Gebietskérperschaften und  deren
Eigenbetriebe. Es gibt einen Zuschuss in Hohe von 75 %
der férderfahigen Kosten fir die Erstellung integrierter
Quartierskonzepte fr energetische
SanierungsmafZnahmen und far ein
Sanierungsmanagement, das die Planung und
Umsetzung der in den Konzepten vorgesehenen
MafRnahmen begleitet und koordiniert (KfW, 2023).

Im Hinblick auf das novellierte Gebaudeenergiegesetz
(GEG) wird die Bundesférderung fir effiziente
Gebaude (BEG) angepasst (BMWSB, 2023). Die BEG
vereint verschiedene frihere Forderprogramme zu
Energieeffizienz und erneuerbaren Energien im
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Gebaudebereich. Das BEG fordert verschiedene
Mafdnahmen in den Bereichen Einzelmafinahmen (BEG
EM), Wohngebaude (BEG WG) und
Nichtwohngebdude (BEG NWG). Im Rahmen der BEG
EM werden MalRRnahmen an der Gebaudehllle, der
Anlagentechnik, der Warmeerzeugung, der
Heizungsoptimierung, der Fachplanung und
Baubegleitung gefordert. Die Fordersatze variieren je
nach MafRnahme. Fur den Heizungstausch gibt es
kinftig Zuschisse von bis zu 70 %, abhangig von der
Art des Warmeerzeugers und des Antragstellers (BAFA,
2023). Fur Burgerinnen, die sich Uber die
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verschiedenen Fordermoglichkeiten im Bereich der
Energieeffizienz und erneuerbaren Energien
informieren mochten, stellt das Bundesamt fir
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) eine zentrale
Informations- und Antragsstelle dar (BAFA, 2022). Hier
kdnnen sowohl allgemeine Informationen als auch
spezifische Details zu einzelnen Férderprogrammen
und Antragsverfahren eingeholt werden.
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1. Fazit

Die kommunale Warmeplanung in Heilbronn ist ein
wichtiger Schritt zur nachhaltigen Energieversorgung
der Stadt. Der Warmeplan erganzt den bestehenden
Klimaschutz-Masterplan der Stadt Heilbronn im Bereich
Warme wesentlich und unterstitzt sowohl die Stadt als
auch die relevanten Akteure und Stakeholder bei der
langfristigen Planung der Warmeversorgung.

Die Analyse des Bestands in Heilbronn hat einen
erheblichen Handlungsbedarf offen gelegt. So betragt
der  Anteil  fossiler Energietrager  in der
Warmeversorgung heute etwa 95 %, mit Erdgas als
dominierendem Energietrager. Diese fossile
Versorgung gilt es zu dekarbonisieren. Dem
Wohnsektor kommt hier eine Schllsselrolle zu, da
dieser fir ca. 71 % der Emissionen verantwortlich ist.
Sanierung, Energieberatung und der Ausbau der
Warmenetzinfrastruktur ~ sind hier  wesentliche
Komponenten zum Gelingen der Warmewende.

Heilbronn hat sich in den vergangenen Jahren eine
erste Basis in Bezug auf die Warmenetzinfrastruktur
erarbeitet. Momentan werden etwa 10 % der
Heizenergie flir Gebdude durch Warmenetze
bereitgestellt. Diesen Anteil gilt es zu erhéhen und
gleichzeitig auch mit erneuerbaren Warmequellen zu
versorgen. Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung
wurden zahlreiche thermische Potenziale fir die
Integration erneuerbarer Energien ins Warmenetz
identifiziert. Es wurde gezeigt, dass Warmepumpen
heute ein grofRes Potenzial besitzen und in Zukunft Gber
50 % der Heizsysteme ausmachen konnten. Eine
Untersuchung der Potenziale zeigt zudem, dass auf
Gebaudedachern und Freiflachen ein jahrliches
Potenzial von mehr als 3.700 GWh Strom durch
PV-Anlagen vorhanden ist. Zudem steht mit dem
Neckar eine nachhaltige Quelle fir Flusswarme zur
Verfigung. Die lokalen erneuerbaren Potenziale
kombiniert mit dem Potenzial fir Gebaudesanierungen
bieten Moglichkeiten flr eine treibhausgasneutrale
Warmeversorgung.

Warmenetze werden zukinftig eine SchlUsselrolle
spielen. Im Rahmen des Projekts wurden Gebiete
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identifiziert, die sich flir Warmenetze eignen
(Eignungsgebiete) und die nun weiter untersucht
werden sollten. In Bezug auf die Architektur der Stadt
ist klar, dass die Kernstadt und die Randlagen
unterschiedliche Warmeversorgungskonzepte
erfordern. Wahrend in den identifizierten
Eignungsgebieten die Warmenetze ausgebaut werden
kénnten, wird in den Randlagen, AulRenbezirken sowie
in  Einfamilien- und Doppelhdusern der Fokus
Uberwiegend auf effiziente, dezentrale
Einzelversorgung durch beispielsweise Warmepumpen
gelegt werden.

Die wahrend des Projekts erarbeiteten zehn konkreten
MalRnahmen bieten einen ersten Schritt hin zur
Transformation der Warmeversorgung. Dabei sind,
neben der Vorbereitung des Warmenetzausbaus,
Transformationsstrategien zur Planung, Evaluation und
Gestaltung der Randbedingungen der Warmewende als
auch umfangreiche, koordinierte Beratungsangebote
zur energetischen
Warmepumpeneinbau anvisiert. Dies wird auch dazu
beitragen, das Bewusstsein und die Akzeptanz der
Blrgerinnen und Blrger fir die Warmewende zu
erhdohen und die Stadt Heilbronn in eine nachhaltigere
und energieeffizientere Zukunft fihren.

Sanierung und

Die Energiewende ist fir alle mit einem erheblichen
Investitionsbedarf verbunden. Es ist daher wvon
wesentlicher Bedeutung, alle verfligbaren Akteure und
Finanzierungsmaoglichkeiten zu nutzen sowie
intelligente Finanzierungskonzepte zu entwickeln. Der
Start mit okonomisch sinnvollen Projekten wird als
zentraler Ansatzpunkt fur die anstehende Finanzierung
der Warmewende betrachtet. Zudem ist
hervorzuheben, dass fossile Versorgungsoptionen mit
einem zunehmenden Preis- und Versorgungsrisiko
verbunden sind, das durch die Bepreisung von
CO,-Emissionen zunehmen wird.

Es ist klar, dass die kommunale Warmewende ein
Kraftakt wird, der die Anstrengungen aller Akteure
fordert. Heilbronn befindet sich hier in einer guten
Position, da sowohl politische Akteure als auch die
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relevanten Stakeholder wie
Energieversorgungsunternehmen die
Herausforderungen der Warmewende erkannt haben
und aktiv an deren L&sung arbeiten.

Gelingt dieser Kraftakt, so wird die Warmewende einen
grofRen Beitrag zu einer nachhaltigeren Zukunft ebnen
und auch die lokale Wertschépfung und den Standort
Heilbronn starken.

Abschlussbericht
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Vorstellung des Auftragnehmers und der
Unterauftragnehmer

Auftragnehmer:

Das Beratungs- und Software-Unternehmen greenventory GmbH unterstiitzt Kommunen und Stadtwerke modular
und zielgerichtet bei allen mit der kommunalen Warmeplanung verbundenen Anforderungen und Herausforderungen.
Die Grundlagen hierflr sind eine in mehr als 25 Jahren Entwicklungszeit aufgebaute Softwaretechnologie aus dem
Fraunhofer ISE und KIT, ein gut aufgestelltes Team mit dem nétigen energieplanerischen Know-How, ein starkes
Partnernetzwerk und eine groRe Leidenschaft fir das Thema Energiewende. Zum realisierten Leistungsumfang
gehoren alle im Klimaschutzgesetz BW vorgeschriebenen Punkte, welche digital, ansprechend und partizipativ realisiert
werden. Zum Unternehmen gehdren mehr als 35 Mitarbeiterlnnen mit einem starken Fokus im Energie- und IT-Bereich
und umfangreicher Fachexpertise im Kontext einer sektorlbergreifenden Energie- und Infrastrukturplanung, der
Zusammenarbeit mit unterschiedlichen kommunalen Institutionen und dem Einbezug der Offentlichkeit. greenventory
bringt hierbei die Erfahrung aus der kommunalen Warmeplanung in mehr als 100 Kommunen ein.

www.greenventory.de/

Unterstiitzung im Projekt:

ifok GmbH ifok verfligt Uber 25 Jahre Erfahrung im Bereich der Erstellung von Energie- und Klimaschutzkonzepten
sowie kommunalen Warmeplanen, der Strategie- und Transformationsberatung von Energieversorgungsunternehmen
und ausgewiesene Expertise und umfassende Erfahrungen bei der Beteiligung von Stakeholdern (sowohl professionelle
Akteure als auch Blrgerinnen und Bulrger) bei Fragen rund um die nachhaltige Transformation unserer Gesellschaft und
Wirtschaft. Im Kontext der Warmewende unterstitzt ifok den Transformationsprozess Uber die Erstellung kommunaler
Warmeplane fir Stadte und Konvois von Gemeinden, die Erstellung von Leitfaden und anderen Kommunikations- und
Informationsmaterialien fir Landesenergieagenturen und das KWW, die Durchflihrung von Webinaren und anderen
Weiterbildungsangeboten zum Thema kommunale Warmeplanung fir Landesenergieagenturen, Ministerien und
Unternehmen sowie die Strategieberatung von Energieversorgern.

www.ifok.de/

Innerhalb der kommunalen Warmeplanung Heilbronns war ifok auf Basis des vom Angebot der Greenventory GmbH
gesetzten Rahmens fir die Konzeption und Umsetzung der Fachakteursbeteiligung verantwortlich und hat zudem das
Konsortium beim Projektmanagement unterstitzt.

EnergyEffizienz GmbH entwickelt zukunftsfahige Energiekonzepte und begleitet auch deren Umsetzung. Die
Kundinnen und Kunden sind insbesondere Kommunen, aber auch Privatpersonen und Unternehmen. Das
Leistungsspektrum schlieRt Beratung, Klimaschutz-/Quartierskonzepte und Warmeplanung ebenso ein wie
Umweltbildungsprojekte, Energieberatung und Baubegleitung. Auch in der Energieforschung sind EnergyEffizienz
zusammen mit renommierten Einrichtungen aktiv.

www.e-effde/

Innerhalb der kommunalen Warmeplanung Heilbronns war EnergyEffizienz fir die Erstellung einer zusatzlichen Energie-
und Treibhausgasbilanzierung nach BICO2BW zustandig, auf die in Kapitel 5.13 verwiesen wird.
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Anhang 1: Ubersicht der Eignungsgebiete

Die Eignungsgebiete stellen Bereiche dar, in denen die Eignung fir den Ausbau oder die Implementierung von
Warmenetzen als vorstellbar eingestuft wird. Diese Eignung impliziert allerdings nicht die nachgewiesene Machbarkeit,
sondern dient als Basis flr weitere Untersuchungen. Im Rahmen des kommunalen Warmeplans wurden insgesamt 13
Eignungsgebiete identifiziert, die im Folgenden detailliert vorgestellt werden.

powered by greenventory

o Nord 0 mapbox @ Mapbox @ OpenStreetMap

Abbildung 53: Eignungsgebiete fiir Warmenetze in Heilbronn

9 106



Kommunale Warmeplanung Heilbronn Abschlussbericht

Eignungsgebiet , Kernstadt Innenstadt”

: : A i A g i
] R o~ AT
300 m p 1 ; ' Py - s L I

Abbildung 54: Eignungsgebiet Kernstadt Innenstadt *

Heutiger Warmebedarf gesamtes Gebiet ca.110,5 GWh/a
Zukinftiger Warmebedarf gesamtes Gebiet ca.72,7 GWh/a
Heutiger Warmebedarf an Warmenetzen 30,6 GWh/a
Heutige Leistung ca.58 MW
Zukinftige Leistung an Warmenetzen (bis zu) ca.46 MW
Heutige Anzahl Gebaude am Warmenetzen 133

Zukinftige Anzahl Gebaude an Warmenetzen (bis zu) 1.653
Zukinftige Warmenetzlange (bis zu) ca.19km
Durchschnittliches heutiges Heizungsalter 20 Jahre
VerknUpfte kurzfristige MaRnahme MaRnahme 5

 Quelle Satellitenkarte: Google Maps
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Eignungsgebiet ,Nordostliche Innenstadt”
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Abbildung 55: Eignungsgebiet Nordéstliche Innenstadt ™

Heutiger Warmebedarf gesamtes Gebiet ca. 20,4 GWh/a
Zukinftiger Warmebedarf gesamtes Gebiet ca.12,2GWh/a
Heutige Leistung ca.MTMW
Zukinftige Leistung an Warmenetzen (bis zu) ca.8 MW
Zukinftige Anzahl Gebaude an Warmenetzen (bis zu) 468

Zukinftige Warmenetzlange (bis zu) ca.4km
Durchschnittliches heutiges Heizungsalter 21Jahre
VerknUpfte kurzfristige MaRnahme MaRnahm

" Quelle Satellitenkarte: Google Maps
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Eignungsgebiet ,Siidbahnhof”

Abbildung 56: Eignungsgebiet Siidbahnhof *

Heutiger Warmebedarf gesamtes Gebiet ca.511GWh/a
ZukUnftiger Warmebedarf gesamtes Gebiet ca.33,1GWh/a
Heutiger Warmebedarf an Warmenetzen 2GWh/a
Heutige Leistung ca.28 MW
Zuklnftige Leistung an Warmenetzen (bis zu) ca.19 MW
Heutige Anzahl Gebaude am Warmenetzen 12

Zukunftige Anzahl Gebaude an Warmenetzen (bis zu) 202
Zukunftige Warmenetzlange (bis zu) ca.3km
Durchschnittliches heutiges Heizungsalter 19 Jahre
Verknipfte kurzfristige MaRnahme MaRRnahme 7

" Quelle Satellitenkarte: Google Maps
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Eignungsgebiet ,Neckarau Bollinger Hofe”

Abbildung 57: Eignungsgebiet Neckarau Béllinger Héfe ™

Heutiger Warmebedarf gesamtes Gebiet ca. 68,9 GWh/a
Zukinftiger Warmebedarf gesamtes Gebiet ca.60 GWh/a
Heutige Leistung ca.38 MW
Zukinftige Leistung an Warmenetzen (bis zu) ca.36 MW
Zukinftige Anzahl Gebaude an Warmenetzen (bis zu) 204

Zukinftige Warmenetzlange (bis zu) ca.8km
Durchschnittliches heutiges Heizungsalter 20 Jahre
VerknUpfte kurzfristige MaRnahme MaRnahm

" Quelle Satellitenkarte: Google Maps
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Eignungsgebiet ,,Schanz”

Heutiger Warmebedarf gesamtes Gebiet
Zukinftiger Warmebedarf gesamtes Gebiet

Heutige Leistung

ZukUnftige Leistung an Warmenetzen (bis zu)
ZukUnftige Anzahl Gebaude an Warmenetzen (bis zu)
ZukUnftige Warmenetzlange (bis zu)
Durchschnittliches heutiges Heizungsalter

Verknipfte kurzfristige MaRnahme

'® Quelle Satellitenkarte: Google Maps

o

Abbildung 58: Eignungsgebiet Schanz ™

ca. 24,3 GWh/a
ca. 16,6 GWh/a
ca.14 MW

ca. MW

604

ca.5km

24 Jahre

MafRnahme 9
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Eignungsgebiet ,Langelter”
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Abbildung 59: Eignungsgebiet Lingelter’

Heutiger Warmebedarf gesamtes Gebiet ca. 22,5 GWh/a
Zukinftiger Warmebedarf gesamtes Gebiet ca.17 GWh/a
Heutige Leistung ca.12MW
Zukinftige Leistung an Warmenetzen (bis zu) ca.MTMW
Zukinftige Anzahl Gebaude an Warmenetzen (bis zu) 641

Zukinftige Warmenetzlange (bis zu) ca.6 km
Durchschnittliches heutiges Heizungsalter 19 Jahre
VerknUpfte kurzfristige MaRnahme MaRnahme 10

” Quelle Satellitenkarte: Google Maps
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Eignungsgebiet ,Industrie- und Gewerbegebiet Nord”
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Abbildung 60: Eignungsgebiet Industrie- und Gewerbegebiet Nord ™

Heutiger Warmebedarf gesamtes Gebiet 158,9 GWh/a
Zukinftiger Warmebedarf gesamtes Gebiet 130,9 GWh/a
Heutiger Warmebedarf an Warmenetzen 82 GWh/a
Heutige Leistung ca.88 MW
Zuklnftige Leistung an Warmenetzen (bis zu) ca.77 MW
Heutige Anzahl Gebaude am Warmenetzen 84
Zukinftige Anzahl Gebaude an Warmenetzen (bis zu) 838
Zukinftige Warmenetzlange (bis zu) ca.19 km
Durchschnittliches heutiges Heizungsalter 21Jahre

® Quelle Satellitenkarte: Google Maps
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Eignungsgebiet ,Bockingen Nord”
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Abbildung 61: Eignungsgebiet Béckingen Nord *

Heutiger Warmebedarf gesamtes Gebiet 13,7 GWh/a
Zukinftiger Warmebedarf gesamtes Gebiet 1,3 GWh/a
Heutige Leistung ca.7 MW
Zukinftige Leistung an Warmenetzen (bis zu) ca.6 MW
Zukinftige Anzahl Gebaude an Warmenetzen (bis zu) 94
Zukinftige Warmenetzlange (bis zu) ca.3km
Durchschnittliches heutiges Heizungsalter 24 Jahre

 Quelle Satellitenkarte: Google Maps
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Eignungsgebiet ,Ostliche Kernstadt”

200m

Heutiger Warmebedarf gesamtes Gebiet
Zukinftiger Warmebedarf gesamtes Gebiet

Heutiger Warmebedarf an Warmenetzen

Heutige Leistung

Zuklnftige Leistung an Warmenetzen (bis zu)
Zukinftige Anzahl Gebaude an Warmenetzen (bis zu)
Zukinftige Warmenetzlange (bis zu)

Durchschnittliches heutiges Heizungsalter

% Quelle Satellitenkarte: Google Maps

o

Abbildung 62: Eignungsgebiet Ostliche Kernstad

32,9 GWh/a
22,9 GWh/a
3 GWh/a
ca.18 MW
ca.14 MW
563

ca. 6 km

21Jahre

t20
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Eignungsgebiet ,Neckarinse

Abschlussbericht

Heutiger Warmebedarf gesamtes Gebiet
Zukinftiger Warmebedarf gesamtes Gebiet

Heutiger Warmebedarf an Warmenetzen

Heutige Leistung

Zuklnftige Leistung an Warmenetzen (bis zu)
Zukinftige Anzahl Gebaude an Warmenetzen (bis zu)
Zukinftige Warmenetzlange (bis zu)

Durchschnittliches heutiges Heizungsalter

4 Quelle Satellitenkarte: Google Maps

o

25,3 GWh/a
17,8 GWh/a
3,5GWh/a
ca.15 MW
ca.12MW
326
ca.4,5km

19 Jahre
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Eignungsgebiet , Telefunkenpark”
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Abbildung 64: Eignungsgebiet Telefunkenpark %

Heutiger Warmebedarf gesamtes Gebiet 63 GWh/a
Zukinftiger Warmebedarf gesamtes Gebiet 53,8 GWh/a
Heutiger Warmebedarf an Warmenetzen 38 GWh/a
Heutige Leistung ca.35 MW
Zuklnftige Leistung an Warmenetzen (bis zu) ca.32 MW
Zukinftige Anzahl Gebaude an Warmenetzen (bis zu) 44
Zukinftige Warmenetzlange (bis zu) ca.15km
Durchschnittliches heutiges Heizungsalter 13 Jahre

2 Quelle Satellitenkarte: Google Maps
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Eignungsgebiet ,Schwabenhof”

Abschlussbericht

Heutiger Warmebedarf gesamtes Gebiet

Zukinftiger Warmebedarf gesamtes Gebiet

Heutiger Warmebedarf an Warmenetzen

Heutige Leistung

Zuklnftige Leistung an Warmenetzen (bis zu)
Zukinftige Anzahl Gebaude an Warmenetzen (bis zu)
Zukinftige Warmenetzlange (bis zu)

Durchschnittliches heutiges Heizungsalter

% Quelle Satellitenkarte: Google Maps

o

12 GWh/a
71GWh/a
0,6 GWh/a
ca.7 MW
ca.5 MW
n4
ca.2,5km

19 Jahre
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Eignungsgebiet ,,Hochschule Sontheim”

Do 1
Heutiger Warmebedarf gesamtes Gebiet

Zukinftiger Warmebedarf gesamtes Gebiet

Heutiger Warmebedarf an Warmenetzen

Heutige Leistung

Zuklnftige Leistung an Warmenetzen (bis zu)
Zukinftige Anzahl Gebaude an Warmenetzen (bis zu)
Zukinftige Warmenetzlange (bis zu)

Durchschnittliches heutiges Heizungsalter

# Quelle Satellitenkarte: Google Maps

o

20,6 GWh/a
14,9 GWh/a
6,6 GWh/a
ca.10 MW
ca.8 MW
168
ca.3km

17 Jahre
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Abbildung 66: Eignungsgebiet Hochschule Sontheim 2

4
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Abschlussbericht

Anhang 2: Methodik zur Bestimmung der
erfassten Potenziale zur Energiegewinnung

Die Methodik zur Bestimmung der erfassten Potenziale zur Energiegewinnung wird im Folgenden beschrieben. Als Basis

fir die Potenzialanalyse wird eine stufenweise Eingrenzung der Potenziale vorgenommen. Hierfir kommt ein

Indikatorenmodell zum Einsatz. In einem Indikatorenmodell werden alle Flachen analysiert und mit spezifischen
Indikatoren (z. B. Windgeschwindigkeit oder solare Einstrahlung) versehen und bewertet. Im Folgenden werden die

Methoden fir die einzelnen Potenziale genauer erlautert.

1. Windkraft

Windkraftanlagen machen sich die Strdmungen des
Windes zunutze, welche die Rotorblatter in Bewegung
setzen. Mittels eines Generators erzeugen diese aus
der Bewegungsenergie elektrischen Strom, der
anschlieRend ins Netz eingespeist wird.
Windkraftanlagen sind heute mit Abstand die wichtigste
Form der  Windenergienutzung. Die  aktuell
dominierende  Bauform ist der dreiblattrige
Auftriebslaufer mit horizontaler Achse. Fiir diese Bauart
wurden die flachenspezifischen Potenziale ermittelt.

Gebietsbestimmung: Zur
Potenzialflachen werden

Bestimmung der
diejenigen Gebiete
herausgefiltert bzw. abgestuft ausgewiesen, die
aufgrund von Neigung und Beschaffenheit der Boden
den technischen Anforderungen zum Aufstellen von
Windkraftanlagen nicht genlgen oder gesonderter
Prafung bedlrfen (bedingte Eignung). Darunter fallen
unter anderem Gebiete mit starker Hangneigung,
Gewasser und Uberschwemmungsgebiete.

Ebenso werden jene Gebiete herausgefiltert, die als
Naturschutzgebiete  gelten oder unter die
Abstandsregeln  fallen. Die in diesem Zuge
ausgeschlossenen (oder als gesondert zu prifen
kategorisierten) Gebiete lassen sich unterteilen in
Siedlungsflachen und den dazugehorigen aktuellen
rechtlichen Abstanden, Naturschutzgebieten und
Gebieten mit baulicher Infrastruktur (StralRen,
Flughafen, etc.) mit den entsprechenden gesetzlich
vorgeschriebenen Abstanden. Fur “gut geeignete
Gebiete” gilt, zusatzlich zur Beachtung harter und
weicher Ausschlusskriterien, die Mindestanforderung

von 1900 Volllaststunden jahrlich fir potenzielle
Turbinen.

Potenzialberechnung: Auf Basis von Klimadaten und
der Oberflachenbeschaffenheit der betrachteten
Gebiete werden die Windverhaltnisse in
unterschiedlichen Hohen berechnet.

Auf den ermittelten Potenzialgebieten werden unter
Berucksichtigung bereits existierender
Windkraftanlagen, Turbinen platziert und zu Windparks
zusammengefasst. Hierbei wird aus einer Vielzahl am
Markt erhaltlichen Anlagentypen jeweils das fur den
Standort mit seinen lokalen Windverhaltnissen am
besten geeignete Modell gewahlt (z. B. Stark- /
Schwachwindanlage, charakterisiert nach
Leistungskurve). Haufig kommen Turbinen mit 4,2 MW
Nominalleistung und 150 m Rotordurchmesser zum
Einsatz.

Mit der zeitlich aufgeldsten Windgeschwindigkeit und
den technischen Parametern der Anlagen wird das
zeitliche Profil der Stromerzeugung pro Anlage und ein
jahrlicher Energieertrag berechnet.

Wirtschaftliche Eingrenzung: Im Anschluss erfolgt
eine wirtschaftliche Bewertung der berechneten
Potenziale. Hierflr werden zusatzlich zu den Ertragen
auch die Kosten moglicher Windparks berechnet. Diese
beinhalten Investitionen flr die Turbinen, den
Netzanschluss, die Wartung und den Betrieb der
Anlagen. Diese Kosten werden der voraussichtlichen
Stromerzeugung gegenubergestellt, um die
Stromgestehungskosten [€/kWh] zu ermitteln. Diese
kénnen dann fir die MalRnahmenempfehlung genutzt
werden.
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Zur besseren Berlicksichtigung der Wirtschaftlichkeit
werden auferdem alle existierenden und potentiellen
Turbinen herausgefiltert, die weniger als 1900
Volllaststunden pro Jahr erzielen.

2. Biomasse

Zur energetischen Nutzung von Biomasse kdnnen die
Stoffe entweder direkt verbrannt oder zuvor mittels
anaerober Vergarung in Biogas umgewandelt werden.
Die energetische Nutzung kann vollstandig der
Warmebereitstellung  dienen  oder auch  zur
Stromerzeugung genutzt werden.

Gebietsbestimmung: Fir die Bestimmung der fir
Biomassenutzung  geeigneten  Gebiete  werden
samtliche Naturschutzgebiete ausgeschlossen.
AnschlieRend werden folgende Gebiete mit den
jeweiligen Substraten als geeignete Gebiete flr die
anschlielRende Potenzialberechnung herangezogen:

Landwirtschaftliche Flachen: Mais, Stroh
Waldflachen: Waldrestholz

Reben: Rebschnitt

Gras: Grunschnitt

Wohngebiete: Hausmuill, Biomull

Potenzialberechnung: Fir die Zuordnung der
Substrate zu den Gebietstypen wird angenommen,
dass Mais als Energiepflanze auf Ackerflachen
angebaut wird. Zur Berechnung des energetischen
Potenzials wird mit einem durchschnittlichen Ertrag pro
Flache gerechnet.

Zur Bestimmung der Biomasse in Siedlungsgebieten
wird die Einwohnerzahl als Merkmal herangezogen und
mit einer durchschnittlichen Abfallmenge pro Person
multipliziert. Die Bestimmung der Personenanzahl pro
Gebiet erfolgt durch deren prozentualen Anteil am
betrachteten Gesamtgebiet und dessen
Einwohnerzahl.

Wirtschaftliche Eingrenzung: Um eine realistische
Einschatzung der durch die oben beschriebene
Vorgehensweise erzielten Werte zu erreichen, werden
folgende wirtschaftliche Einschrankungen verwendet:
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Gras (unrentabel), Stroh (Flachenkonkurrenz
Mais) und Mull (in der Regel bereits
vollkommen verwertet) wurden ausgenommen

Mais: nur 10 % verwendet (nachhaltige
Fruchtfolgenbegrenzung)

3. Solarthermie (Freiflache)

Die Solarthermie nutzt die Strahlung der Sonne und
wandelt diese mittels Sonnenkollektoren (z. B.
Roéhrenkollektoren oder Flachbettkollektoren) in Warme
auf einem Temperaturniveau zwischen 80 °C und 150
°C um. Diese kann durch ein angeschlossenes
Verteilsystem an die entsprechenden Nutzungsorte
transportiert werden.

Gebietsbestimmung: Als grundsatzlich geeignet
werden Flachen ausgewiesen, die keinen Restriktionen
unterliegen. AnschlieRend werden diejenigen Flachen
entfernt (bzw. als bedingt geeignet ausgewiesen), die
aufgrund von Neigung und Beschaffenheit der Boden
den technischen Anforderungen zum Aufstellen von
Solarthermieanlagen nicht oder nur bedingt gentgen.
Darunter fallen unter anderem Gebiete mit starker
Hangneigung, Gewasser und
Uberschwemmungsgebiete.

Ebenso werden jene Gebiete herausgefiltert, die als
Naturschutzgebiete gelten oder unter die gesetzlichen
Abstandsregeln  fallen. Die in diesem Zuge
ausgeschlossenen (oder als gesondert zu prifenden)
Gebiete lassen sich unterteilen in Siedlungsflachen,
Naturschutzgebieten und Gebieten mit baulicher
Infrastruktur  (StraRen, Flughafen, etc.) mit den
entsprechenden gesetzlich vorgeschriebenen
Abstanden.

Von den so bestimmten Potenzialgebieten werden
kleinere Flachen entfernt (< 20 x 20 m?), deren
Erschlie3ung nicht praktikabel ware. Zusatzlich werden
alle weiteren Flachen ausgeschlossen, die nicht mittels
eines Suchradius von 25 m zu einem 0,5 ha grof3en
Gebiet verbunden werden koénnen. Es wird ein
Mindestabstand von 5 m von den Modulen zum Rand
des jeweiligen Gebietes angenommen.
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Far “gut geeignete Gebiete” gilt, zusatzlich zur
Beachtung harter und weicher Ausschlusskriterien, die
Mindestanforderung von Uber 900 jahrlichen
Volllaststunden und eine Mindestgrof3e von 500 m? pro
Flache.

Potenzialberechnung: Zur  Potenzialberechnung
werden die identifizierten Flachen mit Modulen belegt.
Fuar die Leistungsdichte werden 3000 kW/ha zugrunde
gelegt (basierend auf den Werten bestehender
Solarthermie-Grof3projekte in Deutschland). Fur die
Modulplatzierung wird eine Ausrichtung nach Stden mit
einem Neigungswinkel von 20° angenommen. Aus
Einstrahlungsdaten und der Verschattung werden die
jahrlichen Volllaststunden berechnet. Unter
Berucksichtigung des Reihenabstands der Module kann
so ein Jahresenergieertrag pro Gebiet bestimmt
werden. Dafir wird der Unterschied zwischen
theoretisch  errechneter und praktisch erzielter
Warmemenge mit einem Reduktionsfaktor von 0,61
berlcksichtigt.

Wirtschaftliche Eingrenzung: Zur Einschatzung der
wirtschaftlichen Nutzbarkeit der Potenziale werden nur
die Flachen in der Berechnung berlcksichtigt, deren
Entfernung zur Siedlungsflache einen Maximalabstand
von 1000 m unterschreitet. Zudem wird in "gut
geeignete" (< 200 m) und "bedingt geeignete” (< 1000
m) Flachen eingeteilt.

4. Photovoltaik (Freiflache)
Photovoltaik ist die direkte Umwandlung von
Sonnenenergie in elektrischen Strom.

Gebietsbestimmung: Als grundsatzlich geeignet
werden Flachen ausgewiesen, die keinen Restriktionen
unterliegen. AnschlieRend werden diejenigen Flachen
entfernt (bzw. als bedingt geeignet ausgewiesen), die
aufgrund von Neigung und Beschaffenheit der Béden
den technischen Anforderungen zum Aufstellen von
Solarthermieanlagen nicht oder nur bedingt gentgen.
Darunter fallen unter anderem Gebiete mit starker
Hangneigung, Gewasser und
Uberschwemmungsgebiete.

Ebenso werden jene Gebiete herausgefiltert, die als
Naturschutzgebiete gelten oder unter die gesetzlichen
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Abstandsregeln  fallen. Die in diesem Zuge
ausgeschlossenen (oder als gesondert zu prifenden)
Gebiete lassen sich unterteilen in Siedlungsflachen,
Naturschutzgebieten und Gebieten mit baulicher
Infrastruktur  (StraRen, Flughafen, etc.) mit den
entsprechenden gesetzlich vorgeschriebenen
Abstanden.

Von den so bestimmten Potenzialgebieten werden
kleinere Flachen entfernt (< 500 m?), deren
Erschlie3ung nicht praktikabel ware. Zusatzlich werden
alle weiteren Flachen ausgeschlossen, die nicht mittels
einem Suchradius von 25 m zu einem mindestens 0,5
ha grofRen Gebiet aggregiert werden kdnnen. Es wird
ein Mindestabstand von 5 m von den Modulen zum
Rand des jeweiligen Gebietes angenommen.

Far “gut geeignete Gebiete” gilt, zusatzlich zur
Beachtung harter und weicher Ausschlusskriterien, die
Mindestanforderung von Uber 900 jahrlichen
Volllaststunden und eine Mindestgréf3e von 30 m? pro
Flache.

Potenzialberechnung: Im nachsten Schritt werden auf
diesen Flachen Module platziert. Die Platzierung der
Module erfolgt analog zur beschriebenen Platzierung.
Dabei werden Parameter markttblicher PV-Module fiir
Grofde und Leistung angenommen. Es wird eine
Ausrichtung nach Stiden mit einem Neigungswinkel von
20° vorgesehen. Die auf die Module treffende
Sonneneinstrahlung setzt sich aus direkter, diffuser und
reflektierter Strahlung zusammen. Mit Modellen, die auf
Satelliten- und Atmospharendaten basieren und mit
Messungen  kalibriert werden, konnen Wolken
bertcksichtigt und die Globalstrahlung pro Ort und
Hohe bestimmt werden. Pro Gebiet werden dann die
durchschnittliche Héhe und das Gefalle ermittelt.
Verschattungen durch das Terrain werden in den
Modellen berlcksichtigt. Aus den Strahlungsdaten und
der Verschattung werden dann die jahrlichen
Volllaststunden berechnet. Unter Berlcksichtigung des
Reihenabstands und der Leistung der Module kann so
ein Jahresenergieertrag pro Gebiet errechnet werden.

Wirtschaftliche Eingrenzung: Zur Einschatzung der
wirtschaftlichen Nutzbarkeit der Potenziale werden nur
die Flachen in der Berechnung berlcksichtigt, auf
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denen mehr als 1125 Volllaststunden pro Jahr erreicht
werden und der Neigungswinkel des Gelandes maximal
5° betragt, bzw. zwischen 5° und 30° solange der
Azimutwinkel des Moduls 20° nicht Uberschreitet.

5. Dachflachenpotenziale

Zusatzlich zum Freiflachen-Potenzial wird das solare
Potenzial durch die Installation auf Dachern betrachtet.
Als geographische Eingrenzung dienen samtliche
Gebaude.

5.1 Solarthermie (Dachflachen)

Zur Potenzialberechnung kommt eine Methode der
KEA-BW zum Einsatz, die das
Warmeerzeugungspotenzial direkt uber die
Grundflache des Gebaudes approximiert. Daftr wird
angenommen, dass 25 % der Grundflache aller
Gebaude Uber 50 m? als Dachflache fir Solarthermie
genutzt wird. AnschlieBend wird die jahrliche
Warmeerzeugung durch Anwendung von
flachenspezifischer Solarthermie-Leistung und
durchschnittlichen Volllaststunden
Folgender Wert kommt zum Einsatz:

berechnet.

- Flachenspezifische jahrliche Warmeerzeugung:
400 kWh/m?

5.2 Photovoltaik(Dachflachen)

Zur Potenzialberechnung kommt eine Methode der
KEA-BW zum Einsatz, die das
Stromerzeugungspotenzial direkt Uber die Grundflache
des Gebaudes approximiert. Daflr wird angenommen,
dass 50 % der Grundflache aller Gebaude Uber 50 m?
als Dachflache fir Photovoltaik genutzt wird.
Anschliel3end wird die jahrliche Stromerzeugung durch
Anwendung von flachenspezifischer
Photovoltaik-Leistung und durchschnittlichen
Volllaststunden berechnet. Folgender Wert kommt zum
Einsatz fur die Modulflache:

Flachenspezifische jahrliche Stromerzeugung:
160 kWh/m?

6. Oberflachennahe Geothermie
Durch die relativ konstanten Temperaturen in der
oberen Erdschicht kann mit Hilfe einer Warmepumpe
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ganzjahrig Warme extrahiert werden. Das System der
Erdwarmesonden mit Warmepumpe besteht aus drei
Teilen: einem U-férmigen Rohr mit einer Tiefe von bis
zu 100 m, einer elektrisch betriebenen Pumpe und
einem sich an das Rohr anschlieRenden Verteilsystem.
Die zirkulierende Flussigkeit im Rohr wird durch die
hoheren Temperaturen im Erdreich (Warmequelle)
erwarmt und mit Hilfe der Warmepumpe an die Zielorte
transportiert (Warmesenken), wo sie die Warme abgibt.

Gebietsbestimmung: Zunidchst werden samtliche
Wohn- und Gewerbegebiete erfasst, wobei Wege und
StraRen mit einer Pufferzone von 3 m bericksichtigt
werden und Gewasser und Schutzzonen
ausgeschlossen werden .

Potenzialberechnung: Aufgrund der groReren Tiefe
und der zentralen Bedeutung der Warmeleitfahigkeit
und -kapazitat bei der Abschatzung des Potenzials
werden ortsspezifische Werte des Geodatenkatalog
verwendet und keine pauschalen Schatzungen
vorgenommen.

Ausgehend von 1800 Volllaststunden kann mittels der
GPOT-Methodologie, ortsspezifischer Wetterdaten
und weiterer Annahmen ein jahrliches Potenzial pro
Bohrloch bestimmt werden. Fur das Gesamtpotenzial
werden die einzelnen Potenziale aufsummiert. Die fir
den Betrieb der Warmepumpe aufzuwendende
elektrische Energie ist dabei nicht bertcksichtigt.

7. Luftwarmepumpe

Die Installation von Luft-Warmepumpen hat das
Potenzial, Energieverbrauch und CO,-Emissionen zu
reduzieren, indem sie die Warme der Umgebungsluft
als Energiequelle nutzt.

Die Ermittlung der Potenziale fir die Anwendung von
Luft-Warmepumpen in Gebauden hangt von einer
Vielzahl von Faktoren ab. Diese umfassen neben den
ortlichen Gegebenheiten auch technische Parameter
der Warmepumpen und larmschutzrechtliche Aspekte.

Gebietsbestimmung: Die Methode ful3t auf der
Erstellung einer Flachenberechnung fir jedes
Gebaude, wobei die AulReneinheit der Warmepumpe
innerhalb eines Abstands von maximal 8 Metern zum
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Gebaude installiert werden sollte. Dies ist notwendig,
um eine effiziente Warmeubertragung zu gewahrleisten
und Warmeverluste zu minimieren. Gleichzeitig muss
jedoch stets sichergestellt sein, dass genugend
Abstand zu anderen Gebauden vorhanden ist, um
Probleme mit den Schallemissionen der AufReneinheit
zu vermeiden.

Die Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm legt
die entsprechenden Richtlinien fir die Wahl des
Standortes der AuReneinheit fest. Abhangig vom
Siedlungstyp (Wohngebiet, Industrie, Krankenhaus etc.)
wird die maximal zuldssige Lautstarke ermittelt. Unter
Berlcksichtigung  der  Gesetzmaligkeiten  der
Schallausbreitung  ergeben  sich  daraus  die
Mindestabstande einer Warmepumpe zu den
Nachbargrundsticken und die entsprechenden
Verbotsflachen.

Weiterhin werden StraRen, Platze und ahnliche
Bereiche als zusatzliche Verbotsflachen definiert.
Potenzielle Installationsflachen fur eine Warmepumpe
ergeben sich dann aus den Umgebungsflachen des
eigenen Gebaudes, die von den Verbotsflachen der
umliegenden  Gebaude und den zusatzlichen
Verbotsflachen unberlhrt bleiben.

Potenzialberechnung: Mit der ermittelten
Installationsflache und der Leistung pro Flache der
Warmepumpe kann die installierbare Leistung der
Warmepumpe berechnet werden. Durch einen
Vergleich mit den Verbrauchsdaten, den
Volllaststunden des Jahres und der
jahreszeitenbedingten Leistungszahl wird der (mittlere)
Strombedarf der Warmepumpe und die erzeugte
Warmemenge pro Jahr berechnet.

8. Flusswasserwarmepumpen

Die nachfolgende Beschreibung befasst sich mit der
Berechnung der Potenziale flr Warmepumpen, die
Oberflachenwasser (Flisse und Seen) als Warmequelle
nutzen. Diese Art der Warmeerzeugung nutzt
Grols-Warmepumpen, die in ein (Nah-)warmenetz zur
Warmeversorgung einer Vielzahl von Gebauden
einspeisen. Hierfir sollen mogliche Standorte,
Leistungen und Jahreserzeugungsmengen bestimmt
werden.
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Gebietsbestimmung: In einem ersten Schritt werden
alle relevanten Flusse und Seen in der untersuchten
Region ermittelt. Diese bilden die potenziellen
Warmequellen fir die Warmepumpen.

Daraufhin werden mdgliche Aufstellflachen fir die
Warmepumpen ermittelt. Dazu wird eine potenzielle
Flache von 50 Metern rund um die identifizierten
Gewasser definiert. Ausschlusskriterien sind dabei unter
anderem Siedlungsflachen, Naturschutzgebiete und
andere ungeeignete Areale.

Potenzialberechnung: Innerhalb der identifizierten
Aufstellfldachen werden mogliche Standorte fir die
Warmepumpen festgelegt, wobei ein Mindestabstand
zwischen den Standorten eingehalten wird. In diesen
Abstanden werden nun fiktive Warmepumpen mit der
jeweils vorgegebenen thermischen Leistung in den
geeigneten Flachen platziert.

Ausgehend von dieser Auslegung fir den jeweils
einzelnen Standort wird anschliel3end berechnet,
welche Warmemengen den Gewassern jeweils
insgesamt und gleichzeitig entzogen werden kdnnten.
Grundlage hierflr ist die Annahme, dass maximal 5%
des mittleren Niedrigwasserabflusses aus Flissen und
maximal 0,5 K aus dem gesamten Seevolumen
entnommen werden kdnnen.

9. Abwarme aus Klarwerken

Die mdgliche Warmegewinnung aus dem Abwasser
wurde an den Klarwerk-Ausldufen erhoben. Alternativ
kénnte die Abwarme des Abwassers auch direkt an den
Abwassersammlern bestimmt werden. Da jedoch eine
Mindesttemperatur des Abwassers zu gewahrleisten ist,
stehen beide Methoden in Konkurrenz miteinander.
Durch die héhere abgreifbare Temperaturdifferenz am
Klarwerk-Auslauf im Vergleich zu den Sammlern liefert
die zentrale Entnahme das grofRRere Potenzial, was im
Folgenden berechnet wurde. Die so gewonnene Warme
kann  anschlieBend fGr die Einspeisung in
Niedertemperatur-Warmenetze verwendet werden.

Gebietsbestimmung: Das Abwarmepotenzial aus
Abwasser wird an den Klarwerken erfasst, diese
fungieren als Punktquellen.
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Potenzialberechnung: Das Abwasservolumen pro
Klarwerk wird Uber die Anzahl der angeschlossenen
Verbraucher geschatzt, welche dem zentralen Register
der europaischen Umweltagentur entnommen wird. Es
wird von einer Abwassermenge von 200 | pro Person
und Tag auf einem Temperaturniveau von 10 °C und
einer Abkuhlung um 5 K durch die Warmeentnahme
ausgegangen. Zur Bestimmung der Warmeleistung
werden 18 Volllaststunden pro Tag angenommen.

10. Industrielle Abwarme: ErschlieRbare Restwarme
aus industriellen Prozessen

Industriebetriebe Betriebe verfligen teils Uber grolRe
Abwarmequellen, die, je nach Temperaturniveau der
Quelle, fur die Einspeisung in warme oder kalte
Warmenetze erschlossen werden kdnnen.

Gebietsbestimmung: Industriebetriebe fungieren als
Punktquellen. Die relevanten Betriebe wurden durch
eine Analyse von Gewerbedaten identifiziert und
angeschrieben.

Potenzialberechnung: Zur Erfassung der Potenziale
wurden Fragebogen nach den Anforderungen der
KEA-BW an die Unternehmen verschickt, und von
diesen  dann Informationen  zum  jeweiligen
Abwarmepotenzial, sowie dessen Verflgbarkeit und
des Temperaturniveaus angegeben. Teilweise handelt
es sich dabei nur um Erfahrungswerte. Es wurden Uber
100 relevante Betriebe identifiziert und dazu
aufgefordert, den Fragebogen auszuflllen. Die
Rucklaufquote lag bei unter 50 %.
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