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Zusammenfassung

Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse wurde die Gemeinde- und Gebaudestruktur der Gemeinde Ahorn
naher untersucht. Ein Grol¥teil der Flachen wird land- oder forstwirtschaftlich genutzt. Bei den
Gebauden in Ahorn handelt es sich groftenteils um Wohngebaude — hierbei sind Einfamilien-
sowie Doppel- und Reihenhauser die dominierenden Gebaudetypen. Die Beheizungsstruktur
ist vorwiegend durch fossile Einzelheizungen gepragt, auch Holzheizungen spielen eine
wesentliche Rolle. 41 % der Heizungen wurden im Referenzjahr 2023 primar durch Heizdl
befeuert, mit 30 % machten Holzheizungen den zweitgroten Anteil aller Heizungsarten in
Ahorn aus. Bei 26 % der Heizungen wird Strom zur Beheizung genutzt — hierbei handelt es
sich um Nachtspeicheréfen (20 %) oder Warmepumpen (6 %). Die Endenergie- und
Treibhausgasbilanz der Gemeinde Ahorn zeigt, dass im Basisjahr 84 % der Emissionen im
Warmesektor durch fossile Einzelheizungen verursacht wurden. Weiterhin lieken sich 5 %
des Endenergiebedarfs und die damit einhergehenden Emissionen direkt auf Liegenschaften
in kommunaler Hand zurlckfihren. Hier kann die Gemeinde Ahorn die Warmeversorgung
ihrer Gebaude direkt beeinflussen.

Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse wurden verschiedene Maoglichkeiten der Warme- und
Stromerzeugung betrachtet. Aufgrund der zu erwartenden starkeren Elektrifizierung des
Warmesektors werden diese Potenziale gemeinsam betrachtet. Fur die Erzeugung von
grunem Strom bieten sich in Ahorn Photovoltaikanlagen auf Dachflachen sowie auf
Seitenrandstreifen entlang der Bahnlinie an. PV-Dachanlagen stellen dabei eine gute
Méoglichkeit dar, den Strom-Eigenbedarf einer Warmepumpe anteilig zu decken. Das
vorhandene PV-Potenzial auf den Dachflachen Ahorns wird derzeit mit 31 %
Uberdurchschnittlich genutzt. Zusatzlich zur aktuellen Energieholznutzung, 37 % des
Endenergiebedarfes, besteht ein Waldrestholzpotenzial. Das Biogaspotenzial fallt gering
aus. In den Teilorten Buch am Ahorn, Eubigheim, Berolzheim und Schillingstadt befinden
sich zunachst geeignete Abwassersammler zur moglichen Nutzung von Abwasserwarme.
Ein konkretes Potenzial muss durch Messungen bestimmt werden. Die oberflachennahe
Geothermie mit Erdwarmesonden bietet ein grolies Potenzial: Bei maximaler Anzahl an
Sonden pro Flurstick kdnnten bis zu 67 % des Warmebedarfs aus dem Basisjahr 2024
gedeckt werden. Wasserstoff spielt im Main-Tauber-Kreis in der dezentralen Erzeugung und
Verteilung eine Rolle — bei Wertheim ist der Bau eines Elektrolyseures geplant. Eine
flachendeckende Versorgung von Privathaushalten Uber das Erdgasnetz zur
Gebaudebeheizung ist hingegen vor 2040 mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht zu erwarten.

Klimaneutrales Zielszenario

Zur Erarbeitung des klimaneutralen Zielszenarios fur Ahorn wurde das Gemeindegebiet in
zehn Teilgebiete aufgeteilt und diese hinsichtlich ihrer Warmenetzeignung bewertet. Der
Begriff Klimaneutralitdt wurde dahingehend definiert, dass im Zieljahr 2040 keine fossilen
Einzelheizungen mehr in Betrieb sind und Warmenetze ohne fossile Brennstoffe betrieben
werden. Im nachsten Schritt wurden Eingangsparameter zur Simulation verschiedener
Zukunftsszenarien flr den Warmesektor Ahorns bis zum Jahr 2040 diskutiert und festgelegt.
Insgesamt wurden drei Szenarien betrachtet. Als Zielszenario wurde das Szenario MIX
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festgelegt. Dieses beinhaltet eine zukilnftige Warmebereitstellung durch Luft- und
Erdwarmepumpen und Biomasseheizungen mit Solarthermie-Unterstitzung. Die
resultierenden Endenergiebedarfe und CO,-Emissionen fir die Jahre 2023, 2030 und 2040
wurden nach Sektoren und Energietragern bilanziert. Des Weiteren wurden die Ergebnisse
des Zielszenarios auf die ausgewiesenen Teilgebiete heruntergebrochen und die zukiinftige
Entwicklung der Warmeerzeugung sowie die verfugbaren regenerativen Potenziale in
Teilgebietssteckbriefen dokumentiert. Darlber hinaus wurde dargestellt, wie sich die
Entwicklungen des Zielszenarios auf die zuklnftige Stromnachfrage in Ahorn auswirken
wirden.

Warmewendestrategie

Im Rahmen der Warmewendestrategie wird der Transformationspfad beschrieben, der bis
2040 zu einer klimaneutralen Warmeversorgung fihren soll. Daflr wurden funf prioritare
MaRnahmen definiert, deren Umsetzung kurz- bis mittelfristig Treibhausgasminderungen im
Warmesektor bewirken soll. Die Umsetzung soll innerhalb von finf Jahren nach
Veroffentlichung starten. Der Fokus der MafRnahmen in Ahorn liegt in der energetischen
Sanierung, der Unterstlitzung der Gebaudeeigentiimer und der Prifung des PV-Potenzials.
In einem Beratungsangebot sollen die Blrgerinnen und Blrger zur Gebaudesanierung und
zum Heizungstausch aufgeklart werden. Die kommunalen Gebdude sollen einen
Sanierungscheck erhalten und das PV-Dachpotenzial geprift werden. Weiterhin soll die
Kommune geeignete PV-Freiflachen prifen und fir die Ortsteile Eubigheim und Berolzheim
die Zulassigkeit zum Stadtsanierungsprogramm prufen.

Um den Fortschritt der MalRnahmenumsetzung zu iberwachen, wird die Einfihrung eines
Monitoring- und Controlling-Konzepts empfohlen. So kann schnell auf sich &ndernde
Rahmenbedingungen, politischer, wirtschaftlicher oder technologischer Art, reagiert werden
und die Warmewendestrategie entsprechend angepasst werden. Der hinter diesem Konzept
stehende kontinuierliche Verbesserungsprozess soll dazu beitragen, das ubergeordnete Ziel
einer klimaneutralen Warmeversorgung in der Gemeinde Ahorn bis zum Jahr 2040 zu
erreichen.
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Rechtliche Rahmenbedingungen
Die Kommunale Warmeplanung in Ahorn wurde auf Grundlage des Klimaschutz- und Klima-

wandelanpassungsgesetzes Baden-Wirttemberg (KlimaG BW) sowie der zum Zeitpunkt der
Bearbeitung geltenden gesetzlichen Vorgaben erstellt. Mit Inkrafttreten des Warmeplanungs-
gesetzes (WPG) des Bundes zum 01.01.2024 sind kommunale Warmeplane bundesrechtlich
anerkannt. Die zwischenzeitlich erfolgte Anpassung der landesrechtlichen Regelungen dient
insbesondere der Harmonisierung mit den bundesrechtlichen Vorgaben.

Bestehende Warmeplane werden im Rahmen der gesetzlich vorgesehenen Fortschreibun-
gen an die jeweils geltenden rechtlichen Rahmenbedingungen angepasst. Aus heutiger Sicht
ist nicht zu erwarten, dass sich allein aus der Harmonisierung von Landes- und Bundesrecht
grundlegende Anderungen der wesentlichen Ergebnisse oder strategischen Aussagen der
vorliegenden Warmeplanung ergeben.

Das Gebaudemodernisierungsgesetz (GModG) wurde nach der Erarbeitung und Vorstellung
des Zielszenarios verabschiedet. Das Zielszenario basiert daher auf den zum Zeitpunkt sei-
ner Entwicklung geltenden rechtlichen Rahmenbedingungen. Unabhangig von zwischenzeit-
lichen Anpassungen gesetzlicher Vorgaben bleibt das Ubergeordnete Ziel einer treibhaus-
gasneutralen Warmeversorgung bestehen.

Das im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung entwickelte Zielszenario stellt weiterhin
einen plausiblen und nachvollziehbaren Entwicklungspfad zur Erreichung der Klimaneutrali-
tat dar. Insbesondere in landlich gepragten Kommunen bestehen aufgrund der Siedlungs-
struktur und der verfligbaren Flachen haufig geeignete Voraussetzungen fir dezentrale und
erneuerbare Warmeversorgungslésungen, beispielsweise durch Warmepumpen, Biomasse-
anlagen oder weitere klimafreundliche Technologien.

Auch wenn kinftig klimaneutrale gasférmige und flissige Energietrager einen Beitrag zur
Warmeversorgung leisten kdnnen, bleibt die verstarkte Nutzung erneuerbarer Warmequellen
ein zentraler Baustein der Transformation des Warmesektors. Das Zielszenario verfolgt da-
her weiterhin das Ziel, den Einsatz fossiler Energietrager langfristig zu reduzieren und die
Warmeversorgung schrittweise auf nachhaltige Losungen umzustellen.

Im Zusammenhang mit den bundesrechtlichen Regelungen zur Warmeplanung und zur Ge-
baudeenergieversorgung ergeben sich fir Gebaudeeigentimerinnen und Gebaudeeigenti-
mer wichtige Rahmenbedingungen flr zuklnftige Investitionsentscheidungen. Unabhangig
von bereits vorliegenden oder kunftig fortgeschriebenen Warmeplanen profitieren Kommu-
nen mit einer frihzeitig erstellten Warmeplanung von einem erheblichen Planungs- und Um-
setzungsvorsprung bei der Gestaltung der Warmewende.
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1.  Einleitung

Far das Gelingen der Warmewende ist es erforderlich, begleitend zu den Aktivitaten
auf Bundes- und Landesebene auch lokale Umsetzungsstrategien zu entwickeln.
Durch das ,Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze
(Warmeplanungsgesetz - WPG)* des Bundes sind Kommunen tber 100.000 Einwoh-
nende verpflichtet, bis zum 30. Juni 2026 einen Kommunalen Warmeplan zu erstel-
len. Fir Kommunen unter 100.000 Einwohnenden besteht die Pflicht bis zum 30. Juni
2028. In Baden-Waurttemberg besteht seit 2021 die Moglichkeit, einen freiwilligen
Kommunalen Warmeplan nach § 27 KlimaG BW férdern zu lassen. Mit einer Bevol-
kerungszahl von 2.200 (Stand Dezember 2023) besteht fur die Gemeinde Ahorn die
Verpflichtung der Erstellung eines Warmeplans bis 2028. Zur Erstellung des vorlie-
genden Warmeplans wurde das ,Forderprogramm fir die freiwillige Kommunale War-
meplanung“ des Ministeriums flr Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurt-
temberg in Anspruch genommen.

Der Kommunale Warmeplan hat zum Ziel, eine flachendeckende Daten- und Infor-
mationsbasis fur das gesamte Gemeindegebiet zu schaffen, welche die Ausgangssi-
tuation der Warmeversorgung im Basisjahr darstellt, und den Transformationsprozess
zu einer langfristig CO»-neutralen Warmeversorgung der Kommune bis zum Jahr
2040 beschreibt. Dabei geht es einerseits darum, den Warmeenergiebedarf sukzes-
sive zu reduzieren und andererseits die Warmeerzeugung bzw. -bereitstellung auf
erneuerbare Energien und Abwarme umzustellen. Um die Kommunale Warmepla-
nung auf moglichst belastbaren Zahlen aufzubauen, sind Gemeinden und Stadte in
Baden-Wadrttemberg Uber den § 33 des KlimaG BW ermachtigt, bei Verwaltung, Ener-
gieunternehmen, Gewerbe- und Industriebetrieben und Schornsteinfegern vorhan-
dene Energiedaten einzuholen. Die Regelungen schaffen dabei einerseits die nach
allgemeinem Datenschutzrecht erforderliche Rechtsgrundlage fir die Datentdbermitt-
lung und legen zum anderen fest, welche Daten zum Zweck der Warmeplanung tber-
mittelt werden dirfen und wie diese zu verarbeiten sind. Um ein koordiniertes Vorge-
hen aller lokalen und regionalen Akteure zu forcieren, ist eine enge Verzahnung des
Kommunalen Warmeplans mit anderen kommunalen Planungsinstrumenten (z.B.
Bauleitplanung) erforderlich.

Eine Zusammenarbeit besteht in Form eines sogenannten Konvois mit den Kommu-
nen Ahorn, Boxberg, Grofdrinderfeld, Gruinsfeld, Kénigheim und Lauda-Kénigshofen.
Fir die fachliche Begleitung bei der Erstellung des kommunalen Warmeplans hat die
Gemeinde Ahorn die RBS wave GmbH als Ingenieurdienstleister beauftragt.

Im vorliegenden Erlauterungsbericht wird auf die vier Hauptbestandteile des Kommu-
nalen Warmeplans nach dem KlimaG BW, Bestandsanalyse (Kapitel 2), Potenzial-
analyse (Kapitel 3), Zielszenario 2040 (Kapitel 4) und Warmewendestrategie (Kapi-
tel 5), eingegangen. Fur das methodische Vorgehen bei der Erstellung des Kommu-
nalen Warmeplans wurde der Handlungsleitfaden zur Kommunalen Warmeplanung
vom Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wdrttemberg in der
Fassung vom Dezember 2021 genutzt [1]. Der Leitfaden enthalt neben konkreten
Hinweisen fir die Erarbeitung auch detaillierte Informationen zu den Hintergriinden
und zur Einordnung der Kommunalen Warmeplanung.
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2,

21

Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse erfolgt eine systematische und qualifizierte Erhebung des ak-
tuellen Warmeverbrauchs (Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme), ein-
schlieBlich Informationen zu den vorhandenen Geb&udetypen und den Baualtersklas-
sen, sowie der aktuellen Versorgungsstruktur. Anschlieend werden aus dem aktuel-
len Warmeverbrauch die Treibhausgasemissionen ermittelt. Die Kommunale Warme-
planung bezieht sich auf das gesamte Gemeindegebiet und schlie3t damit Gewerbe-
und Industriegebiete sowie Teilorte ein.

Datenerhebung

Die Datenerhebung und -verarbeitung erflillte stets die Anforderungen des Daten-
schutzes. Der Umfang der Datenerhebung ist im § 33 KlimaG BW geregelt. Grund-
lage flr eine praxisnahe und umsetzungsorientierte Kommunale Warmeplanung ist
eine solide und umfassende Datenlage. Dazu zahlen primar die derzeit bendtigten
Warmemengen und Energietrager. Daruber hinaus ist es wichtig zu wissen, wie heute
die Warme erzeugt wird und welche Voraussetzungen damit fur eine zukunftige War-
meversorgung einhergehen. Fur samtliche erhobenen Daten wurde das Basisjahr
2023 festgelegt.

211 Vorgehensweise und Datenschutz

Zur Erhebung der Daten wurden vom Auftraggeber Netzbetreiber, Energieversorger,
Schornsteinfeger, lokale Unternehmen und weitere relevante Akteure fur die Kommu-
nale Warmeplanung kontaktiert. Die Datenanfrage sowie -Ubermittlung erfolgte Uber
die Ansprechpersonen der Verwaltung der Gemeinde Ahorn, welche die Informatio-
nen den Bearbeitenden Gber eine passwortgeschitzte Cloud zur Verfliigung stellten.

Online-Umfrage industrielle Abwarme

Zur ldentifizierung moéglicher Abwarmequellen bei Betrieben der Sektoren Industrie
sowie Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) wurde ein Online-Fragebogen,
basierend auf der KEA BW-Vorlage ,Formular zur Erhebung der Abwarme in Unter-
nehmen® [2] erstellt. Die relevanten Unternehmen wurden vom Auftraggeber per Post-
brief sowie E-Mail mit QR-Code zur Teilnahme an der Fragebogenaktion eingeladen.
Neben firmenspezifischen Daten wurden Brennstoffverbrauche und Abwarmeauf-
kommen nach Art und zeitlicher Verfligbarkeit sowie die Bereitschaft, Abwarme an
Dritte abzugeben, abgefragt.

Energieversorger und Netzbetreiber

Zur Datenabfrage bei den Energieversorgern und Verteilnetzbetreibern wurden je-
weils tabellarische Vorlagen mit den benétigten Daten zur Verfugung gestellt. Hier
erfolgte die Abfrage bei den Akteuren Uber die Ansprechpersonen der Gemeinde
Ahorn und der lokalen Energieversorger. Damit konnte eine Auflistung der adress-
scharfen Jahresverbrauche von Erdgas und Strom fiir Warmeanwendungen bereit-
gestellt werden.
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Schornsteinfeger

Das elektronische Kehrbuch der Bezirksschornsteinfeger wurde eigens fur die Daten-
lieferung im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung mit einer Schnittstelle zum
Export von passwortgeschutzten CSV-Dateien ausgestattet. Diese wurden Uber die
Gemeinde Ahorn abgefragt und den Bearbeitenden weitergeleitet. Der Umfang des
Exports aus dem elektronischen Kehrbuch umfasst die adressscharfen Feuerstatten
nach Art, Brennstoff, Nennwarmeleistung, Baujahr sowie weiteren Informationen zu
Brenn- bzw. Heizwert und Zentral- bzw. Einzelraumheizung.

2.1.2 Aufbereitung der Daten

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

1. Disaggregation der Daten

Die von den Netzbetreibern bzw. Schornsteinfegern zusammengefassten Daten wur-
den zunachst wieder auf einzelne Adressen/Messstellen aufgeteilt. In der Regel
wurde hier der hochste Verbrauchswert bzw. die hochste Heizleistung dem Gebaude
mit der grofdten Energieflache zugewiesen. Mit den nachstkleineren Werten wurde
entsprechend verfahren.

2. Volistandigkeitsprifung

Anschlielend wurde gepriift, ob die Datensatze flir das zu untersuchende Gebiet voll-
standig waren. Der nachste Schritt der Vollstandigkeitsprifung bezog sich auf die
Uberprifung der Attribute innerhalb eines Objekts. Fehlende Daten fiihrten, je nach
Relevanz, entweder zur L6schung des betreffenden Objekts oder zur Erganzung, bei-
spielsweise durch den Mittel- oder Medianwert der anderen Attributauspragungen.

3. Plausibilitats- und Konsistenzprufung
Hierbei wurde geprift, ob Wertebereich und Verteilung der gegebenen Werte plausi-
bel sind und ob Ausreil3er vorlagen.

4. Fehleranalyse und Datenbereinigung
Hierbei wurden fehlerhafte, unvollstdndige oder doppelte Objekte identifiziert, bewer-
tet und bei Bedarf geldscht oder erganzt.

5. Datentransformation und -anreicherung

In diesem Schritt wurde sichergestellt, dass in den Datensatzen dieselben Dimensio-
nen vorliegen. Dies sind bei Energiedaten insbesondere Energiemengen in Kilowatt-
stunden (kWh), Leistungen in Kilowatt (kW), Flachen in Quadratmetern (m?) sowie
CO2-Emissionen in Kilogramm pro Kilowattstunden (kg/kWh). Aufbauend auf den vo-
rangegangenen Schritten wurden die Datensatze um weitere sinnvolle Attribute fur
die nachfolgenden Analysen angereichert. Dies sind zum Beispiel gebaudetyp-spezi-
fische Anteile an Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme oder flachenbezo-
gene Energieverbrauche (siehe Anhang 2 und Anhang 3).
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2.2

2.1.3 Datenqualitat

Zur Weiterverarbeitung der Energiedaten im geographischen Informationssystem
(GIS) wurden jeweils adressscharfe Informationen abgefragt. Diese Anforderung
wurde bei samtlichen Datensatzen erfullt, wobei je nach Datenquelle verschiedene
Fehlerarten aufgetreten sind, z. B. Adressen ohne Hausnummer, Energieverbrauche
ohne Strallenzuordnung, doppelte Hausnummern. Insgesamt bewegte sich die Quote
dieser Fehler im geringen einstelligen Prozentbereich, sodass bei den vorliegenden
Datensatzen eine sehr guten Datenqualitat festgestellt werden konnte. Die Leitungs-
daten der Gas- und Warmenetze wurden im Shape-Dateiformat Gbermittelt und konn-
ten so direkt ins GIS Ubertragen werden.

Gebietsstruktur

Die Flachennutzung der Gemeinde Ahorn ist in Abbildung 1 im zahlenmaRigen Uber-
blick und in Abbildung 2 raumlich aufgeldst dargestellt [3]. Das Gemarkungsgebiet ist
Uberwiegend durch landwirtschaftlich genutzte Flachen und Waldflachen (90 %) ge-
pragt. Flachen mit Wohnnutzung machen 1,3 %, Industrie- und Gewerbeflachen
0,5 % des Gemeindegebietes aus.

55%
6%
\ < 1%
0,5%
1,3%
35%
= Wald / Gehoelz Landwirtschaft
O Verkehrsflache m Oberflachengewésser
Sonstige m Wohnbauflache
Industrie- / Gewerbeflache m Mischflache
= Sport, Freizeit- und Erholungsflache m Offentliche / Sonderflache

Abbildung 1: Relative Anteile der Flachennutzung
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2.3
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Flachennutzung (LGL)
B wald
I Geholz
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Sport-, Freizeit-, und Erholungsflache
B wohnbaufliche
Industrie- und Gewerbeflache
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Oberflachengewasser
Sonstige Flache

o 1 2 4

km

s: Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, © OpenStreetMap contributors,-and the GIS User Community

Abbildung 2: Kartografische Darstellung der Flachennutzung
Gebaudestruktur

In der Gemeinde Ahorn wurden 976 beheizte Gebaude identifiziert, welche zu 86 %
dem Sektor Wohnen und zu 10 % dem Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleitungen
(GHD) & Sonstige zugewiesen werden kénnen (siehe Tabelle 1) [3], [4]. Im Gemein-
degebiet liegen insgesamt 17 warmebedarfsrelevante kommunale Gebaude, was ei-
nem Anteil von 2 % an den beheizten Gebauden entspricht. Dem Sektor verarbeiten-
des Gewerbe sind ebenfalls 2 % aller Gebaude zuzuordnen.

Tabelle 1: Gebaudestruktur nach Sektoren

Gebaudenutzung Gebaudeanzahl

Wohnen 844 86 %
GHD & Sonstige 99 10 %
Kommunale Gebaude 17 2%
Verarbeitendes Gewerbe 16 2%
Beheizte Gebdude gesamt 976 100 %
Nicht klassifizierte Gebaude * 2.190

* Gebdude i.d.R. ohne Wéarmebedart, z.B. Garage, Scheune, Stall etc.
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A

Uberwiegender Gebaudetyp
I cinfamilienhaus
I Doppel-, Reihenhaus
I Mehrfamilienhaus
GHD, Sonstige
I Kommunale Gebiude

Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, @ OpenStreetMap contributors,-and the GIS User Community

Abbildung 3: Kartografische Darstellung der iiberwiegenden Gebaudetypen auf Baublockebene
in Ahorn

In allen Ortsteilen der Gemeinde Ahorn wird das Siedlungsbild Gberwiegend von Ein-
familien- und Reihenhdusern gepragt. Erganzend finden sich vereinzelt Mehrfamili-
enhduser, Gebaude des Gewerbe-, Handels- und Dienstleistungssektors (GHD),
sonstige Nutzungen sowie offentliche Gebdude. Zudem sind die Gewerbegebiete
,Gansacker“ bei Berolzheim, ,Alter See“ bei Schillingstadt, ,Nussbaum® bei Eubig-
heim und ,Frihmesser” bei Buch deutlich erkennbar.
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Abbildung 4: Wohngebdude nach Gebaudetyp und Altersklasse

A

Haufigste Gebdudealtersklasse
I bis 1910
Il 1911-1945
B 1946-1959
I 1960-1969
B 1970-1979
B 1980-1989
1990-1999
2000-2009
2010-2019
keine Angabe

Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAQ, NOAA, USGS, © OpenStreetMap contributors,-and the GIS

User Community

Abbildung 5: Kartografische Darstellung der liberwiegenden Gebaudealtersklassen
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24

Beheizungs- und Versorgungsstruktur

241 Heizungen nach Energietragern

Die Unterteilung der Heizungen nach Energietragern wurde anhand von gebaude-
scharfen Verbrauchen sowie den Anlagendaten der Bezirksschornsteinfeger [4], [9],
[6] vorgenommen. Lagen flr ein Gebaude, das aufgrund seiner Funktion gemaf dem
Amtlichen Liegenschaftskataster (ALKIS) als ,beheizt* einzustufen ist, keinerlei Ver-
brauchs- oder Anlageninformationen vor, wurde angenommen, dass dieses mit
Heizol beheizt wird. Fir jingere Gebaude, die nach 2010 erbaut wurden, wurde da-
von ausgegangen, dass diese mit Pellets beheizt werden. Zur Ermittiung des Warme-
bedarfs wurden abhangig von Baualtersklasse und Gebaudetyp unterschiedliche fla-
chenspezifische Bedarfswerte verwendet und mit der beheizten Flache multipliziert.

Tabelle 2 ist abzulesen, dass die Warmeversorgung in Ahorn im Basisjahr 2023 noch
stark fossil gepragt war und 43 % der Heizungen mit Heizdl oder Flissiggas betrieben
wurden. Warmenetze waren im Basisjahr in Ahorn nicht vorhanden. 26% der Heizun-
gen in Ahorn wurden elektrisch betrieben — hierbei waren Warmepumpen mit 6 % und
Nachtspeicherheizungen mit 20 % vertreten. Biomasse in Form von Scheitholz, Pel-
lets oder Holzhackschnitzeln machten 30 % aller Heizungen aus. Laut Angaben des
Solaratlas waren bis Februar 2022 740 m? Solarthermie auf 87 Anlagen installiert [7].

Tabelle 2: Heizungen nach Hauptenergietrager

Heizungen nach

Primérenergietrager Anzahl Heizungen Relativer Anteil
Heizol 397 41 %
Flussiggas 23 2%
Nachtspeicher 199 20 %
Warmepumpe 62 6 %
Biomasse 295 30 %
Ergénzend: Solarthermie 87

| Heizungen gesamt | 976 | 100 %

Da die Heizungen in Tabelle 2 nach ihrem Hauptenergietrager ausgewiesen werden,
sind kleinere Holzdfen an dieser Stelle nicht berlcksichtigt. Die Anzahl der Solarther-
mieanlagen ist nicht in der Summe der Heizungen enthalten.

Abbildung 6 zeigt die Altersstrukturen der fossilen Heizungen in Ahorn im Vergleich
zu Deutschland — hierfir wurden die bereitgestellten Datensatze der
Bezirksschornsteinfeger ausgewertet [6]. Es I4sst sich ablesen, dass die Olheizungen
in Ahorn tendenziell junger sind als im Bundesschnitt. Im Basisjahr 2023 waren 30 %
der Olheizungen in Ahorn vor 1995 eingebaut worden und waren damit lter als 30
Jahre (Abbildung 6).
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Abbildung 6: Altersstruktur der Olheizungen in Ahorn und Deutschland

Auf einen Vergleich der Altersstruktur der Gasheizungen in Ahorn wird verzichtet, da
deren Anzahl insgesamt sehr gering ist. Zudem werden samtliche vorhandenen Gas-
heizungen mit Flussiggas betrieben, sodass ein Vergleich nur eingeschrankt aussa-
gekraftig ware.

In Abbildung 7 wird das mittlere Baujahr der Heizungen in Ahorn auf Baublockebene
dargestellt.

N

A

mittl. Heizungsbaujahr
I bis 2000

I 2001 - 2005

B 2006 - 2010

I 2011 - 2015

2016 - 2022

Sources: Esri, TomTom, Gar , FAD, NOAA, USGS, © OpenStreetMap contributors, | the GIS User Community

Abbildung 7: Kartografische Darstellung der mittleren Heizungsbaujahre
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2.4.2 Gasversorgung

In Ahorn besteht kein Erdgasnetz. Die als Gasheizungen erfassten Gebaude werden
daher ausschlielich Uber nicht netzgebundenes Flissiggas versorgt.

2.4.3 Warmenetze

Im Gemeindegebiet Ahorn war im Basisjahr 2023 kein Warmenetz in Betrieb.

244 Kraft-Warme-Kopplungsanlagen

Kraft-Warmekopplungsanlagen stellen eine effiziente Moglichkeit zur Erzeugung von
Warme und Strom dar. Haufig werden diese KWK-Anlagen mit Erdgas betrieben. Es
wird empfohlen, bestehende KWK-Anlagen, die mit fossilen Energietragern betrieben
werden, durch klimaneutrale Energietrager wie Biogas oder Klargas zu ersetzen.
Nach Angaben des Marktstammdatenregisters war in Ahorn Ende 2023 eine KWK-
Anlage in Betrieb. Diese wird mit ,sonstigem Gas* betrieben und verfiigt tUber eine
thermische Leistung von 36 kW sowie eine elektrische Leistung von 15 kW. Unter der
Annahme von 5.000 Vollbenutzungsstunden ergab sich flir das Basisjahr eine War-
meerzeugung von rund 180 MWh sowie eine Stromerzeugung von etwa 75 MWh. Der
genaue Standort der Anlage ist nicht bekannt.

245 Schwerpunktgebiete Heizungen

Auf Basis der vorliegenden Schornsteinfegerdaten und der Verbrauchsdaten fir lei-
tungsgebundene Energietrager lassen sich Schwerpunktgebiete fur die eingesetzten
Primarenergietrager in Ahorn ausmachen. In Abbildung 8 werden diese raumlich auf
Baublockebene dargestellt. Es wird jeweils der am haufigsten verwendete Energie-
trager im Baublock ausgewiesen.

Wie in Kapitel 2.4.1 beschrieben, werden die Heiztechnologien in allen Ortsteilen
Uberwiegend von den nicht leitungsgebundenen Energietragern Heizél und Holz ge-
pragt. Dartber hinaus weisen zahlreiche Baubldcke einen hohen Anteil an Nachtspei-
cherheizungen auf. Von Warmepumpen dominierte Baublécke konzentrieren sich ins-
besondere in den Neubaugebieten im Norden von Buch, im Nordosten von Eubigheim
sowie im Westen von Berolzheim.
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Abbildung 8: Kartografische Darstellung der iiberwiegenden Heizungen nach Energietrager

Energie- und Treibhausgasbilanz des Warmesektors 2023

Auf Basis der bereitgestellten Verbrauchsdaten sowie der Anlagendaten aus den
elektronischen Kehrblchern lassen sich die Endenergiebedarfe der Warmeversor-
gung in Ahorn im Basisjahr 2023 bilanzieren. Durch Multiplikation der Energiemengen
mit den entsprechenden Emissionsfaktoren (siehe Anhang) kénnen die dadurch ver-
ursachten Treibhausgasemissionen bestimmt werden.

2.5.1 Aufschlusselung nach eingesetzten Energietragern

Abbildung 9 zeigt den Endenergiebedarf im Basisjahr und die dadurch verursachten
CO,-Emissionen der Warmeversorgung in Ahorn, aufgeteilt nach eingesetzten Ener-
gietragern. Es konnte ein Gesamtendenergiebedarf von rund 25 GWh ermittelt wer-
den. Wie in Kapitel 2.4.1 beschrieben, wurde ein Grolteil der Gebaude im Basisjahr
2023 fossil beheizt. Das spiegelt sich auch in der Endenergiebilanz wider — 57 % des
Endenergiebedarfs lassen sich auf Gas- und Olheizungen zurtickfihren. 5 Holzbe-
feuerte Heizungen, also Scheitholz-, Hackschnitzel oder Pelletheizungen, haben ei-
nen Anteil von 37 % am gesamten Endenergiebedarf. 6 % des Endenergiebedarfs
kénnen den strombetriebenen Heizungen, also Nachtspeicheréfen und Warmepum-
pen, zugeordnet werden.

Die fossilen Brennstoffe Erdgas und Heiz6l verursachen mit 84 % den Grolfiteil der
rund 6.000 Tonnen CO;, die im Basisjahr 2023 im Warmesektor in Ahorn anfallen.
66 % der Emissionen werden durch Heizdl und 18 % von Flussiggas verursacht. Holz
wird mit einem niedrigen Emissionsfaktor bewertet, da es sich hierbei um einen nach-
wachsenden Rohstoff handelt [8]. Deshalb tragt die Verfeuerung von Holz mit 4 %
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verhaltnismaflig wenig an den Gesamtemissionen bei. Allerdings kann Holz, je nach
Herkunft, mit einem deutlich héheren Emissionsfaktor bewertet werden, beispiels-
weise dann, wenn dem Wald mehr Holz entnommen wird, als nachwéchst. Die auf
Strom basierende Warmeversorgung verursacht rund 12 % der CO2-Emissionen.

Energie- und Treibhausgasbilanz nach Energietragern

Flussiggas
4%

Flussiggas
18%

Holz

Holz 4%

37%

Heizol
53%

Wéarmestrom
12%

Heizol
66%

Warmestrom
6%

Abbildung 9: Energie- und Treibhausgasbilanz nach eingesetzten Energietriagern

2.5.2 Aufschliusselung nach Sektoren

Abbildung 10 zeigt die nach Sektoren aufgeteilten Endenergiebedarfe und die
dadurch verursachten CO2-Emissionen der Warmeversorgung in Ahorn. Mit 78 % fallt
der groRte Teil des Endenergiebedarfs im Sektor Wohnen an. Rund 14 % lassen sich
dem Sektor GHD & Sonstige und 3 % dem Sektor des verarbeitenden Gewerbes zu-
ordnen. Auf die kommunalen Liegenschaften lassen sich 5 % des gesamten Endener-
giebedarfs in Ahorn zurtckfihren. In Abbildung 10 werden ebenfalls die rund
6.000 Tonnen CO2, welche durch die Warmeversorgung in Ahorn verursacht werden,
auf die einzelnen Gebaudesektoren verteilt dargestellt. Mit 80 % wird der Uberwie-
gende Anteil der Emissionen dem Sektor Wohnen zugeordnet. Die Sektoren GHD &
Sonstige und das verarbeitende Gewerbe emittierten im Basisjahr 11 % bzw. 4 % der
gesamten CO2-Emissionen. Die kommunalen Liegenschaften verursachten 5 % der
CO2-Emissionen.
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Abbildung 10: Energie- und Treibhausgasbilanz nach Sektoren

Warmebedarf

Auf Basis der in Kapitel 2.5 ermittelten Endenergiebedarfe lassen sich die gebaude-
scharfen Warmebedarfe (WB) gemal Formel (1) ermitteln. Um die Effizienz der un-
terschiedlichen Heizungstechnologien abzubilden, wurden fir die jeweiligen Be-

standsheizungen entsprechende Jahresnutzungsgrade bzw. -arbeitszahlen
(Mueizung) @ngenommen (siehe

Tabelle 3) und mit den Endenergieverbrauchen (EEBg,s;s74nr) Multipliziert. Insge-
samt lasst sich somit fur das Basisjahr 2023 ein gesamter Warmebedarf von rund 22
GWh in Ahorn berechnen.

WB3023 = EEB3023 X NHeizung (1)
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Tabelle 3: Angenommene Jahresnutzungsgrade bzw. -arbeitszahlen fiir Bestandsheizungen

. Jahresnutzungsgrad /
HRE EREE I e Jahresarbeitszahl

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

Der gebaudescharfe Warmebedarf lasst sich auf den Raumwarme-, Warmwasser-
und Prozesswarmebedarf aufteilen. Die Anteile hierflr unterscheiden sich je nach
Gebaudenutzung, -typ und Baualtersklasse. So hat beispielsweise ein Blirogebaude
einen geringeren Anteil an Warmwasser als ein Wohngebaude. Die Aufteilung des
Bedarfs nach Verwendung ist deshalb von Bedeutung, da insbesondere der Raum-
warmebedarf stark von der Auflientemperatur abhangig ist und deshalb je nach Wit-
terung unterschiedlich hoch ist. Die Annahmen, die fir die Aufteilung der Warmebe-
darfe getroffen worden sind, sind in Anhang 2 und Anhang 3 aufgelistet.

Da fir die Kommunale Warmeplanung in Ahorn das Basisjahr 2023 betrachtet wurde,
musste im nachsten Schritt dargestellt werden, inwiefern die Witterung den Raum-
warmeverbrauch in diesem beispielhaften Jahr beeinflusst hat. Als Berechnungs-
grundlage wurde hierfur die vom Deutschen Wetterdienst ermittelten Klimafaktoren
(KF) genutzt [9]. Der Klimafaktor fur das Jahr 2023 am Standort Ahorn betragt 1,16,
was bedeutet, dass es in diesem Jahr warmer war als im gleichen Jahr am Referen-
zort Potsdam. Um dariber hinaus abzubilden, ob es im Vergleich zu den anderen
Jahren ein besonders warmes oder kaltes Jahr in Ahorn war, wurde der Klimafaktor
des Jahres 2023 ins Verhaltnis zum Mittelwert der Klimafaktoren der Jahre 2013 -
2022 gesetzt. Schlussendlich ergibt sich damit fur die Warmebedarfsermittlung ein
anzusetzender Klimafaktor von 1,13, was bedeutet, dass 2023 ein vergleichsweises
warmes Jahr in Ahorn war und darauf schlieRen lasst, dass der Raumwarmever-
brauch in diesem Jahr entsprechend geringer gewesen ist als in einem durchschnitt-
lichen Jahr.

KF3023

WBy, = WBygp3 X (RW X +WW + PW) (2)

Y/ KF2013—2022

Nach der witterungsbedingten Bereinigung des Raumwarmebedarfs ergibt sich flr
Ahorn ein durchschnittlicher Gesamtwarmebedarf von rund 24 GWh pro Jahr. Abbil-
dung 11 zeigt die Warmedichten auf Baublockebene im Basisjahr 2023. Hohe War-
medichten von 415 bis 1.050 MWh/(ha-a) treten lediglich vereinzelt in den Ortskernen
von Buch, Hohenstadt und Schillingstadt auf. Der tGberwiegende Teil der Siedlungs-
flachen in allen Ortsteilen weist Warmedichten zwischen 175 und 415 MWh/(ha-a)
auf. In den locker bebauten Randbereichen sowie in den jingeren Wohngebieten lie-
gen die Warmedichten haufig unter 175 MWh/(ha-a).
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Abbildung 11: Kartografische Darstellung der Warmebedarfsdichten im Basisjahr

Im Hinblick auf einen moglichen Aus- oder Neubau von Warmenetzen ist neben der
zuvor dargestellten flachenbezogenen Betrachtung insbesondere die Analyse der
Warmeliniendichten entlang von Straltenziigen von Bedeutung. Abbildung 16 zeigt
die entsprechenden Warmeliniendichten im Gemeindegebiet Ahorn. Die Ergebnisse
bestatigen die Erkenntnisse der flachenbezogenen Analyse: Erhdhte Warmelinien-
dichten von mehr als 3,0 MWh/(m-a) treten vor allem in den Ortszentren von Buch,
Eubigheim, Berolzheim und Schillingstadt auf. Daran angrenzend finden sich haufig
weitere StralRenabschnitte mit Warmeliniendichten zwischen 2,0 und 3,0 MWh/(m-a).
Insgesamt liegen die Warmeliniendichten im Gemeindegebiet jedoch Uberwiegend
unter 2,0 MWh/(m-a).
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Abbildung 12: Kartografische Darstellung der Liniendichten im Basisjahr

Fazit Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse der Kommunalen Warmeplanung wurde sowohl die Ge-
meinde- als auch die Gebaudestruktur in Ahorn betrachtet. Die Flachen aul3erhalb
der Ortskerne werden vorwiegend land- oder forstwirtschaftlich genutzt. Flachen, wel-
che durch Wohngebaude belegt werden, machen 1,3 % der Gesamtflache aus. Die
Wohnbebauung wird durch Einfamilienhduser dominiert, wovon der Grofteil im letz-
ten Jahrhundert erbaut worden ist.

Mit Blick auf die Beheizungsstruktur lasst sich bilanzieren, dass im Basisjahr 2023 der
Anteil der fossilen Einzelheizungen bei 43 % lag. Hierbei entfielen 41% auf Heizdl-
kessen und 2 % auf Flissiggasheizungen. Zusammenfassend lassen sich 84 % der
verursachten Emissionen, die dem Warmesektor zugeordnet werden kénnen, auf fos-
sile Einzelheizungen zurlckfihren. Mit Blick auf die Sektoren entfallt mit 78 % der
Groliteil des Endenergiebedarfs und die damit einhergehenden Treibhausgasemissi-
onen auf den Wohnsektor — ihm lassen sich auch 86 % der Gebaude zuordnen. Die
Sektoren GHD & Sonstige und verarbeitendes Gewerbe emittierten im Basisjahr 11 %
bzw. 4 %. Die kommunalen Liegenschaften verursachten 5 % der CO.-Emissionen.

Grundsatzlich hat die Gemeinde Ahorn eine Vorbildfunktion und kann als Eigentime-
rin zahlreicher Gebaude 5 % des Endenergieverbrauchs und die damit einhergehen-
den Emissionen im Warmesektor direkt beeinflussen. Hinzu kommen noch weitere
offentliche Gebaude, die sich jedoch nicht im Eigentum der Kommune befinden. Kom-
munale und o6ffentliche Gebaude kdnnen als Keimzellen fur Warmenetze dienen, da
die Kommune hier in der Position ist Uber ihre Warmeversorgung selbst zu entschei-
den.
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3.

3.1

Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse werden die Einzelpotenziale der Energieeinsparung und der
regenerativen Strom- und Warmeerzeugung auf der Gemarkung Ahorn untersucht.
Bedarfsseitig wird die Reduzierung des Warmebedarfs durch energetische Sanierung
der Gebaudehlille betrachtet. Auf der Erzeugungsseite spielt der Einsatz erneuerba-
rer Energien zur Strom- und Warmeerzeugung eine wichtige Rolle. Potenziale zur
regenerativen Stromerzeugung bieten Photovoltaik auf Dach- und Freiflachen sowie
Windkraft. Potenziale zur Auskopplung von Abwarme sind in industriellen Prozessen
oft schwer zu identifizieren und abzuleiten. Eine Unternehmensbefragung zur Aus-
kopplung industrieller Abwarme ergab keine Rickmeldungen der Unternehmen. Po-
tenziale zur Warmeerzeugung bieten z.B. Energieholz zur thermischen Verwertung
und die Nutzung von Abwasserwarme. Eine kombinierte Form der Strom- und War-
meerzeugung ist die Kraft-Warme-Kopplung (KWK) mit regenerativen Energietragern
wie Biogas. Auf diese Potenziale wird im Folgenden eingegangen.

Energetische Sanierung

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

Der Warmebedarf kann in Heizwarme und Warmwasser untergliedert werden. Im
Sektor verarbeitendes Gewerbe besteht zudem oftmals ein Bedarf an Prozesswarme.
Die Sanierung von Wohngebduden wirkt sich ausschliellich auf die Reduktion der
Heizwarme aus. Sanierungspotenzial liegt aufgrund der alteren Bausubstanz nur in
Bestandsgebauden vor. Fur Neubauten, mit einem Baujahr ab 2020, wird kein Ein-
sparpotenzial durch Sanierung angenommen, da diese den neusten energetischen
Sanierungsstandards entsprechen. Neubau und Abriss von Wohngebauden werden
im Zielszenario unter Kapitel 4 berucksichtigt.

Sanierungspotenzial Wohngebaude

Um die Klimaschutzziele Deutschlands und des Landes Baden-Wirttemberg zu er-
reichen, sind umfassende Sanierungsmalinahmen im Gebaudesektor zur Reduktion
des Warmebedarfs nétig. Derzeit betragt die Sanierungsquote bundesweit ca. 1 %,
ein Wert, der als deutlich zu niedrig angesehen wird [10]. Problematisch bei der Be-
trachtung einer Sanierungsquote ist insbesondere die Tatsache, dass es keine ein-
heitliche Definition dieses Terminus gibt. So kann z.B. sowohl eine Teil- als auch eine
Vollsanierung zu gleichem Anteil in diese Quote eingehen. Des Weiteren wird teil-
weise auch der Heizungstausch als Sanierungsmafnahme hinzugerechnet. Im Fol-
genden wird der Begriff Sanierungsquote ausschliellich in Bezug auf MalRnahmen an
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der Gebaudehllle (Fassadenddammung, Fenstertausch, Dach-/Geschossdecken-
dammung), die den Warmebedarf in einem Gebaude senken, verwendet.

Um abzuschatzen, wo in der Gemeinde Ahorn im Sektor Wohnen ein besonders ho-
hes Potenzial zur Senkung des Warmebedarfs durch Sanierungsmalinahmen vor-
liegt, werden basierend auf den Baualtersklassen sowie den erhobenen bzw. berech-
neten Endenergieverbrduchen gebaudescharfe Einsparpotenziale errechnet. Diese
Potenziale ergeben sich aus dem Abgleich des Ist-Wertes mit den bestmdoglich er-
reichbaren baualtersspezifischen Kennwerten nach dem KEA-Technikkatalog.

Fir die Ermittlung des maximalen Einsparpotenzials an Warme, im Weiteren Sanie-
rungspotenzial genannt, wird die im KEA-Leitfaden vorgeschlagene, vereinfachte Bi-
lanzierungsmethode angewendet [1]. Das maximale Sanierungspotenzial eines Ge-
baudes ergibt sich dabei aus der Differenz zwischen dem Warmeverbrauchs- bzw. -
bedarfswert im Basisjahr und dem Warmebedarfs-Zielwert, welcher aus der beheiz-
ten Flache des Gebaudes und dem je Gebaudealtersklasse zu Grunde gelegten mi-
nimalen Verbrauchswert (in Abbildung 13 durch den grauen Balken symbolisiert) ge-
bildet wird.

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

5 mit Ziel 2040
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Verbleibender Energieverbrauch 2040 Energieeinsparung bis 2040 ==Energieverbrauch heute

Abbildung 13: Flachenbezogener Endenergieverbrauch nach Altersklasse im Ist-Stand (teilsa-
niert) und energetischer Sanierung mit Ziel 2040

Das maximale Sanierungspotenzial der Wohngebaude in Ahorn ist in Abbildung 14
dargestellt. Auf dieser Grundlage lassen sich Gebiete beziehungsweise Baublocke
identifizieren, in denen ein mittleres bis hohes Sanierungspotenzial besteht. Ein ho-
hes Sanierungspotenzial besteht in Buch am Ahorn in der Hohe Stral3e und ist zu-
ruckzufihren auf die Uberwiegende Baualtersklasse 1980 — 1989, nach Abbildung 5,
diese Altersklasse besitzt das drittgrofite Sanierungspotenzial Uber die Altersklassen,
siehe Abbildung 13. In Berolzheim in der Strafl3e ,In den Heldern® ist ein mittleres
Sanierungspotenzial vorhanden, die Gebaude der Altersklasse 1970 — 1979 besitzen
das hdchste Sanierungspotenzial, nach Abbildung 13. Entlang der Hauptstraf3e in Be-
rolzheim besteht auch ein mittleres Sanierungspotenzial, welches auf eine Bebauung
in den frGhen 1910er Jahren zurtickzufihren ist.
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Abbildung 14: Kartografische Darstellung des maximalen Sanierungspotenzials von Wohnge-
bauden

Es kann nicht davon ausgegangen werden, dass das maximale Sanierungspotenzial
bis zum Jahr 2040 voll ausgeschopft werden kann. Griinde hierfiir sind z.B. fehlende
Kapazitaten im Handwerk und hohe Investitionen der Sanierungsmalnahmen. Neben
einer Sanierungsrate von derzeit 1 % wurde das Sanierungspotenzial fur die Sanie-
rungsraten von 2 % und 3 % fur die Wohngebaude ermittelt. Die resultierende Re-
duktion des Warmebedarfes ist in Abbildung 15 dargestellt. Bei einer Sanierungs-
quote von 2 % wird angenommen, dass in jedem Jahr des Betrachtungszeitraums
2 % der beheizten Flachen in Wohngebauden, ausgehend von ihrem jeweiligen ener-
getischen Ist-Zustand, durch energetische Sanierung auf den minimal moglichen Zu-
stand gebracht werden (Abbildung 13). Dieser Ansatz impliziert bei der Betrachtung
einzelner Gebaude einen gleitenden Verlauf des Sanierungsprozesses, der in der
Realitat schrittweise durch EinzelmaRnahmen erfolgen wirde.

Eine gleichmalige Reduktion des Warmebedarfs fur die Sanierungsquoten von
1 -3 % ist in Abbildung 15 zu erkennen, maximal kann der Warmebedarf um 22 %
reduziert werden.
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Abbildung 15: Warmebedarfsreduktion durch Sanierung Wohnen

Unter der weiteren Annahme, dass die im Basisjahr installierten Heizungsanlagen bis
2040 unverandert bleiben, ergeben sich bei einer Sanierungsrate von 1 % (2 %) CO.-
Emissionsminderungen von insgesamt 20 % (21 %) bis 2030 und 33 % (35 %) bis
2040 (siehe Abbildung 16). Die maximal mdgliche jahrliche CO.-Einsparung unter
sonst gleichen Bedingungen betragt 34 % fir das Jahr 2030 und 43 % fur das Jahr
2040. Die Gesamtemissionen fir das Jahr 2040 sind aufgrund der sinkenden CO»-
Emissionen im deutschen Strommix niedriger als fur das Jahr 2030 (vgl. Anhang).
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Abbildung 16: CO2-Emissionsreduktion durch Sanierung Wohnen
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3.2

Lokale Potenziale zur Strom- und Warmeerzeugung

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

In Abbildung 17 ist eine Abstufung unterschiedlicher Potenzialbegriffe dargestellt [1].
Diese Potenziale bilden untereinander Schnittmengen. Erlautert werden die Potenzi-
albegriffe in Tabelle 4 [11].

theoretisch

yechnisch

qhntschafy %

\.\ S I er,
° b@,.

Abbildung 17: Abstufung der Potenzialbegriffe

Tabelle 4: Definition der Potenzialbegriffe

Potenzialbegriff Beschreibung

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

. . s1eil des theoretischen Potenzials, das unter Beachtung technischer

Technisches Potenzial e o
Restriktionen nutzbar ist

»Ieil des technischen Potenzials, das wirtschaftlich genutzt werden kann

Wirtschaftliches Potenzial und unter volks- oder betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkten betrach-

tet wurde®

,Potenzial das unter dem Einfluss verschiedener Restriktionen und
Realisierbares Potenzial Hemmnissen (z.B. Flachenrestriktionen) oder Anreizen (z.B. Forder-
maflnahmen) tatsachlich erschlossen wird.“
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3.2.1 Abwarme von Industrie und Gewerbe

Im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung wurde von Mitte Mai 2025 bis Februar
2026 eine Unternehmensumfrage im Gemeindegebiet Ahorn durchgefiihrt. Diese
hatte vor allem das Ziel, die lokalen Akteure aus Industrie und Gewerbe in das Projekt
einzubinden und stellte somit einen wichtigen Baustein der Akteursbeteiligung dar.
Neben den Energieverbrauchsdaten der Unternehmen wurden mogliche Abwarme-
potenziale aus Produktionsprozessen ermittelt. Dazu wurden gezielt Abwarmequellen
und deren zeitliche Verfiigbarkeit abgefragt. Darlber hinaus bot die Befragung die
Méglichkeit, die jahrlichen Abwarmemengen und -leistungen naher zu quantifizieren,
sofern diese Werte den Unternehmen bekannt waren.

An der Umfrage hat sich kein Unternehmen aus der Gemeinde Ahorn beteiligt. Die
Unternehmensumfrage kann dennoch ein kinftiger Anknipfungspunkt sein, um Ge-
sprache uber industrielle Abwarme aufzunehmen.

Im Kommunalen Warmeplan sollen dartber hinaus mégliche Potenzialgebiete fur In-
dustrielle Abwarme dargestellt werden. Als solche Potenzialgebiete kdnnen Industrie-
und Gewerbegebiete ausgewiesen werden (Abbildung 18). Inwieweit Uberschissige
Abwarme genutzt werden kann, ist Gegenstand weiterfiihrender Untersuchungen.
Fur weitere Informationen und eine Erstberatung der Unternehmen zum industriellen
Abwarmepotenzial kann der Kontakt zu einer unabhangigen Beratungsstelle gewinn-
bringend sein. Fur Abwarmechecks vor Ort und weitere Beratungsschritte zur Abwar-
meauskopplung kdnnen Fordermittel aus dem Klimaschutz-Plus-Programm von den
Unternehmern beantragt werden.

A Buch am Ahorn A A 1 Berolzheim

Meter urces € o min, FAG, NOAA penSireethap Meter
0 butors, and the G5 User Community

— — — —
0 100 200 40( 0 100 200 400

Abbildung 18: Potenzialgebiete fiir Abwarme aus Industrie und Gewerbe

3.2.2 Abwasserwarme

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

Auf der Gemarkung Ahorns befindet sich keine Klaranlage. In Abbildung 19 sind die
geeigneten Abwassersammler > DN 800 fir Ahorn dargestellt.

A = Buch am Ahorn A g Eubigheim

Meter

—— Meter
0 50100 200

——
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— — \cter o Tor 7AQ. NOAA eethty — w— lcter
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Abbildung 19: Kartografische Darstellung geeigneter Abwassersammler (> DN800) zur Nutzung
von Abwasserwarme

Die Lokalisierung dieser Abwassersammler ist ein erster Schritt in der Potenzialana-
lyse zur Nutzung der Abwasserwarme im Kanal selbst. Durch Messungen der Tem-
peratur und des Durchflusses in weiteren interessanten Kanalabschnitten, in unmit-
telbarer Nahe zu groRen Warmeabnehmern kann das Potenzial genauer quantifiziert
werden.

3.2.3 FlieRgewasserwarme

Die Potenzialanalyse zeigt fur den betrachteten Abschnitt des Eubigheimer Baches
bei Eubigheim oder der Erfa in Buch am Ahorn kein nutzbares Potenzial flr eine
Groflwarmepumpe. Die hydrologischen Randbedingungen eines kleinen FlieRgewas-
sers (Durchfluss, Temperatur, Entnahme-/Riickgabe) reichen fir einen wirtschaftli-
chen Netzbetrieb nicht aus. Folglich wird die Option nicht weiterverfolgt.

32



Kommunaler Warmeplan der Gemeinde Ahorn - Berichtsentwurf

3.2.4 Solarenergie

Solarenergie kann durch Photovoltaikanlagen in Strom umgewandelt und mittels So-
larthermieanlagen zur Warmebereitstellung genutzt werden. Im Folgenden wird die
Photovoltaik (PV) als Potenzial der Solarenergie dargestellt. Dabei wird unterschie-
den zwischen PV-Potenzialen auf Dachflachen und PV-Potenzialen auf Freiflachen.
Als Datengrundlage flr die Potenzialanalyse dient der Energieatlas der Landesanstalt
fur Umwelt Baden-Wirttemberg (LUBW). Neben dem Energieatlas der LUBW gibt es
weitere Potenzialkarten, wie z.B. die Planhinweiskarten Solar oder die Teilfortschrei-
bungen Freiflachenphotovoltaik der Regionalverbande in Baden-Wirttemberg. Abbil-
dung 20 zeigt einen Ausschnitt der Dachflachenpotenziale in Ahorn, unterteilt nach
unterschiedlicher Eignung aufgrund der Ausrichtung. Das theoretische Potenzial
weist acht Eignungsklassen auf, fur das technische Potenzial wurden die Eignungs-
klassen 1-3 berucksichtigt.
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Abbildung 20: Kartografischer Ausschnitt des PV-Potenzial auf Dachflachen

Die installierte Leistung der PV-Anlagen betragt nach Abfrage des Marktstammdaten-
registers (Stand 08/2026) 7,7 MW. Dies entspricht 31 % des im Energieatlas der
LUBW ausgewiesenen technischen Potenzials. Bei vollstandiger Ausschépfung
konnten auf den geeigneten Dachflachen in Ahorn jahrlich 22 GWh Strom erzeugt
werden.

Gemal dem Flachenziel des KlimaG BW von 2 % fur Windenergieanlagen und Frei-
flachenphotovoltaik waren die Regionen Baden-Wirttembergs verpflichtet, bis Ende
2025 geeignete Flachen in den jeweiligen Regionalplanen auszuweisen [12]. Insbe-
sondere fur die Freiflachen-Photovoltaik sind nach § 21 KlimaG BW mindestens 0,2 %
der Regionalflache auszuweisen. In diesem Zusammenhang ist auch die Planungs-
offensive der Regionalverbande zu sehen, die eine abgestimmte Planung und ver-
Iassliche Planungsleitplanken hinsichtlich der ausschlieRlichen Flachen flr
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Freiflachen-Photovoltaik und Windenergieanlagen schaffen soll. Die Teilfortschrei-
bung Solarenergie wurde mit der Veroffentlichung im Staatsanzeiger am 15. August
2025 rechtskraftig.

In Abbildung 21 sind die Potenzialflachen fur Photovoltaik auf Freiflachen dargestellt
[13]. Seitenrandstreifen befinden sich in Ahorn entlang der Bahnlinie und der Auto-
bahn A81. Benachteiligte Gebiete, wie bestimmte Acker- und Grunflachen, sind in
Ahorn grof¥flachig vorhanden. Benachteiligte Gebiete mit weichen Restriktionen wer-
den nicht bertcksichtigt. Fir die benachteiligte Gebiete wird ein Potenzialanteil von
1/20 angenommen. Im Siden des Gemeindegebietes sind zwei bestehende PV-
Freiflachenanlagen auf einer ehemaligen Ackerflache dargestellt.

N

I PV-Freiflachenanlage (Bestand)
[ seitenrandstreifen
benachteiligte Gebiete

[ Ackerland

B Grinland

'omTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, © OpenStreetMap
contributors, and the GIS User Community

s Kilometer
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Abbildung 21: PV-Potenzialflachen Seitenrandstreifen und benachteiligte Gebiete

Die Photovoltaikpotenziale auf Dach- und Freiflachen sind in Tabelle 5 zusammen-
gefasst.

Tabelle 5: Installierte PV-Leistung und verfiigbares PV-Potenzial

_ Ist-Leistung in MW Leistung in MW Erzeugung in GWh/a
7,7 25 22

PV-Dachflachen

PV-Seitenrandstreifen - 46 45
Ackerland 11 52 51
Grinland - 6,5 6,5
Gesamt 18,7 ~ 130 ~125
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Solarthermie

Bei der Potenzialermittlung fur das Potenzial dezentraler Solarthermie-Anlagen auf
Dachflachen wurde das geltende EWarmeG bericksichtigt. Demnach gilt fur die Er-
fullungsoption der Solarthermie eine Mindestbelegung der Dachflachen (Kollektorfla-
che) in Abhangigkeit der Wohnflache fur Wohngebaude bzw. der Nettogrundflache
fur Nichtwohngebdude [14]. Das theoretische Potenzial der Solarthermie auf Dach-
flachen kann mit einer Gesamtflache von 2,1 ha und einem sich daraus ergebenden
Warmeertrag von 8,0 GWh beziffert werden. Dies entspricht rund 32 % des Gesamt-
warmebedarfs im Basisjahr 2024.
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Abbildung 22: Kartografische Darstellung des potenziellen Deckungsgrads von Solarthermie-
Anlagen

In Abbildung 22 ist das Solarthermie-Potenzial auf Dachflachen auf Baublockebene
dargestellt. Zu sehen ist der Deckungsgrad durch Solarthermie bezogen auf den Ge-
samtwarmebedarf je Baublock. Zu sehen ist der Deckungsgrad durch Solarthermie
bezogen auf den Gesamtwarmebedarf je Baublock. Zu erkennen sind in den Wohn-
bebauungen mit Einzel- und Mehrfamilienhausbebauungen Deckungsgrade bis 30 %,
wie z.B. in der RotegartenstralRe in Berolzheim. Hohere Deckungsgrade bis 40 %
treten in Gebieten der Mischbebauung mit grol3en Dachflachen auf, wie in der Schlof3-
strale in Eubigheim. Ebenfalls sind hohe Deckungsgrade auf groRen Dachflachen
von Industriegebduden vorhanden, wie im kleinen Industriegebiet Buch am Ahorn.

Neben dem Potenzial der Solarthermie auf Dachflachen zur Heizungsunterstitzung
kann eine Solarthermie-Anlage auch zentral auf einer Freiflache installiert werden.
Prinzipiell kann eine solche Anlage auf einer der ausgewiesenen Flachen der benach-
teiligten Gebiete wie in Abbildung 21 dargestellt, installiert werden. Die gewonnene
Warme wird meist in ein Warmenetz eingespeist. Aufgrund von Warmeleitungsver-
lusten ist die Standortwahl einer Solarthermie-Anlage in einer Entfernung von bis zu
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ca. 2 km an den Einspeisepunkt des Warmenetzes gekoppelt. Der Warmeertrag pro
Hektar kann mit bis zu 2,25 GWh/a angegeben werden [15].

3.2.5 Windkraft

Zur Erreichung des 2 % Flachenziels waren die Regionen Baden-Wrttembergs bis
Ende 2025 verpflichtet, 1,8 % der Regionalflache fur Windkraftanlagen auszuweisen
[12]. In der folgenden Abbildung ist der aktuelle Stand der Teilfortschreibung Wind-
energie des Regionalverbandes Region Heilbronn-Franken fir die Gemarkung Ahorn
dargestellt. Die Verbandsversammlung des Regionalverbands Heilbronn-Franken hat
die Vorranggebiete in einem Hauptverfahren, Teilfortschreibung Windenergie I, am
31.01.2026 beschlossen.

N

A

i bestehende Windkraftanlagen
Vorrangebiete Windkraftanlagen
Gebéude

—————— KM Sources: » contributors, and the GIS User Community

Abbildung 23: Teilfortschreibung Windenergie 2025

Das berechnete Stromerzeugungspotenzial ist in Tabelle 6 zusammengefasst.

Tabelle 6: Verfiigbares Windkraftpotenzial auf Grundlage der Teilfortschreibung Windenergie

_ Leistung in MW Leistung in MW Erzeugung in GWh/a
29 107 161

Windkraft

3.2.6 Wasserkraft

Zur Ermittlung des Wasserkraftpotenzials wurden die Potenzialdaten aus dem Ener-
gieatlas der LUBW verwendet [16]. Fur die FlieRgewasser z.B. Eubigheimer Bach in
Ahorn konnte kein Potenzial fur Wasserkraftanlagen ermittelt werden.
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3.2.7 Biomasse

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

Feste Biomasse

Unter fester Biomasse kdnnen Potenziale des lokalen Energieholzaufkommens und
Restholzaufkommens, beispielsweise aus Industrie oder Griingutabfalle an Hacksel-
platzen zusammengefasst werden. Die derzeitige thermische Nutzung von Energie-
holz kann in Ahorn mit der Energiemenge von 9,1 GWh/a angegeben werden (vgl.
Treibhausgasbilanz Kapitel 2.5.). Ein nachhaltiges Potenzial an Waldrestholz kann
anhand der Waldflache berechnet werden. Die Waldflache in Konigheim betragt
1.803 ha, dies entspricht einer Warmemenge von 6,9 GWh/a. Die Potenziale der fes-
ten Biomasse sind in Tabelle 7 zusammengefasst.

Tabelle 7: Thermische Verwertung fester Biomasse

Energieholz-Nutzung / genutztes Potenzial 9,1
Waldrestholzpotenzial 6,9
Gesamt 16,0

Insgesamt entspricht das Potenzial inklusive der derzeitigen Nutzung mit 16 GWh/a
etwa 67 % des gesamten Warmebedarfs im Jahr 2024. Durch die gezielte Erschlie-
Rung des ungenutzten Potenzials kann ein weiterer Teil der Warmeversorgung de-
karbonisiert werden.

Biogas und Klargas

In Ahorn ist keine Klaranlage vorahnden und es wird kein Klargas genutzt. Biogas
eignet sich fur den Einsatz in Blockheizkraftwerken und kann somit zur kombinierten
Strom- und Warmeerzeugung genutzt werden. In Ahorn gibt es keine Biogas Block-
heizkraftwerke. Ein theoretisches Potenzial an Biogas kann anhand von Grinland
(Grasschnitt) und lokalen Tierbestanden (Gille) von ca. 900 Rindern, 290 Milchkihen
und 2.500 Schweinen mit einem ErschlieBungsfaktor von 30 % berechnet werden. Es
ergibt sich ein zusatzliches Potenzial zur Stromerzeugung von 1,2 GWh/a und zur
Warmeerzeugung von 1,4 GWh/a. Die Warmeerzeugung aus Biogas betragt im Ver-
gleich zum Gesamtwarmebedarf Ahorns im Jahr 2024 etwa 6 %.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die kombinierte Strom- und Warmeerzeu-
gung mittels Biogas-BHKW aus energetischer Sicht einen geringen Anteil am Ge-
samtwarmebedarf darstellt. In Gesprachen mit den Landwirten vor Ort kann eine mog-
liche Nutzung erortert werden. Das Potenzial kann gegebenenfalls ausgeschopft wer-
den, wenn es die Rahmenbedingungen zulassen.
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3.2.8 Oberflachennahe Geothermie

Das Potenzial der oberflachennahen Geothermie ist in Ahorn grof¥flachig vorhanden.
Von oberflachennaher Geothermie spricht man in der Regel bis zu einer Tiefe von
150 m. Mit Hilfe von Erdwarmekollektoren bis 1,5 m Tiefe oder Erdwarmesonden bis
150 m Tiefe kann dieses Potenzial mittels einer Warmepumpe zur Beheizung von
Gebauden genutzt werden.
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contributors, and the GIS User Community
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Abbildung 24: Darstellung der spezifischen Warmeentzugsleitung (100 m, 1.800 h/a)

Erdwarmesonden

Innerhalb der Verwaltungsgrenzen befinden sich derzeit 13 Erdwarmesonden mit ei-
ner Tiefe bis zu 76 m [17]. Das geothermische Potenzial wird im Informationssystem
Oberflachennaher Geothermie flir Baden-Wirttemberg (ISONG) Ahorn als ,effizient*
eingestuft [18]. Eine spezifische Warmeentzugsleistung von 55 — 65 W/m in 100 m
Tiefe und 1.800 Volllaststunden kann flachendeckend flr ganz Ahorn angegeben
werden, mit Ausnahme von Teilen Schillingstadt — hier liegt eine Bohrtiefenbegren-
zung bis 100 m Tiefe vor (siehe Abbildung 24).

Die KEA BW gibt in ihrer Potenzialanalyse fur Erdwarmesonden auf Flurstliicken mit
Wohnbebauung einen méglichen jahrlichen Warmeentzug von 3 — 16 GWh in Ahorn
an [19]. Die Angaben beziehen sich dabei auf die Installation von einer bzw. der ma-
ximal méglichen Anzahl von Erdwarmesonden je Flurstick. Durch den Einsatz von
Sole-Wasser-Warmepumpen kénnten so jahrlich 13 — 67 % des Gesamtwarmebe-
darfs im Basisjahr 2024 bereitgestellt werden.

Abbildung 25 zeigt die Verteilung der maximal moglichen Warmeentnahmemenge pro
Jahr aus Erdwarmesonden auf Baublockebene aggregiert. Lokal zeigt sich ein inho-
mogenes Bild des Erdwarmesondenpotenzials je Baublock. Einige Schwerpunkte
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hohen Erdwarmepotenzials lassen sich in Buch am Ahorn erkennen, ebenfalls in Eu-
bigheim entlang der Bahnlinie. Im Wohnbaugebiet in Berolzheim besteht ein mittleres
Erdwarmepotenzial. In Verbindung mit einer Warmepumpe ist dieses Potenzial aus-
reichend fUr eine ganzjadhrige Gebaudebeheizung.

Y=aq (

Gebéude

bereitgestellte Warmemenge
< 50 MWh/a
< 100 MWh/a
< 200 MWh/a

B < 300 MWh/a

B > 300 MWh/a

m, \Garmin, FAQ, NOAA, USGS, @ OpensStreetMap contributors, afd the GIS User Community

Abbildung 25: Potenzial oberflichennahe Geothermie - max. Warmebereitstellung je Baublock

Zusammenfassend liegt das Geothermie-Potenzial fir Erdwarmesonden im gesam-
ten Gemeindegebiet vor. Einschrankungen sind durch Bohrtiefenbegrenzungen im
Gewerbegebiet Schillingstadt bis 100 m und z.B. in Eubigheim bis 200 m gegeben.
Es wird empfohlen dieses hohe der oberflachennahen Geothermie in einer weiterfiih-
renden Studie bspw. in einem Handlungsleitfaden fur die Burgerinnen und Blrger zu
untersuchen.
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Erdwarmekollektoren

Erdwarmekollektoren stellen eine Alternative zu Erdwarmesonden dar — sie werden
typischerweise als horizontaler Warmedubertrager in Tiefen von 1 — 1,5 m, und damit
unterhalb der Frostgrenze, im Erdreich installiert. Diese Flache darf im Anschluss
nicht bebaut oder anderweitig versiegelt werden. Aufgrund der geringeren Bodentem-
peraturen bedarf es einer gréReren Flache fir mehrere Erdwarmekollektoren, um den
Warmebedarf eines Gebaudes zu decken. Diese variiert je nach Bodentyp und seiner
Beschaffenheit [11]. Das Potenzial von Erdwarmekollektoren lasst sich deshalb nicht
genau beziffern und erfordert eine Einzelfallprifung. In den bebauten Gebieten
Ahorns ist der Bau von Erdwarmekollektoren erlaubt, siehe Abbildung 26.

N

Bau von Erdwarmekollektoren
icht erlaubt

s Kilometer
8] 1 2 4

otmags: Esri-Tom T, Garmin, FACENGAALSES, © OpenStreetMap
contriutors:-and:the GIS User Community

Abbildung 26: Wasser- und Heilquellenschutzgebiet fiir den Bau von Erdwarmekollektoren mit
bestehenden Erdwarmesonden

3.2.9 Umweltwarme

Die Umgebungsluft stellt eine grundsatzlich Gberall verfigbare Quelle fir Umwelt-
warme dar, welche mittels einer Warmepumpe einfach genutzt werden kann. Die
KEA BW weist im Leitfaden zur Kommunalen Warmeplanung darauf hin, dass andere
Quellen der Umweltwarme, wie z.B. Sole oder Wasser, deutlich effizienter zu nutzen
sind. Luftwarmepumpen sollten also nur dort installiert werden, wo ,keine netzgebun-
dene Versorgung auf Basis erneuerbarer Energien technisch-wirtschaftlich realisier-
bar ist (Einzelversorgungsgebiete) und [...] keine oberflachennahe geothermische
Warmequelle erschlossen werden kann“ [1]. Weiterhin ist ein ausreichender Platzbe-
darf fur die Aufstellung der AuReneinheit einer Split-Warmepumpe notwendig. Fir
Einfamilienhduser kann von einem Platzbedarf von etwa 2 x 2 Meter ausgegangen
werden. Ebenso spielen Anforderungen an den Larmschutz und der Abstandhaltung
zum Nachbargrundstiicks bei der Aufstellung der Aul3eneinheit eine grofe Rolle.
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3.2.10 Wasserstoffpotenziale

Im Rahmen der Uberregionalen Wasserstoffinfrastruktur wird derzeit am sogenannten
.Backbone-Netz" gearbeitet. Auf nationaler Ebene wurde Mitte 2023 die Fortschrei-
bung der Wasserstoffstrategie veroffentlicht. Das Bundesministerium fur Digitales und
Verkehr fordert mit dem Wettbewerb ,HyLand — Wasserstoffregionen in Deutschland®
die Initiierung, Planung und Umsetzung von Wasserstoffprojekten durch regionale
Akteure.

In Baden-Wirttemberg befindet sich die Siddeutsche Erdgasleitung in mehreren
Bauabschnitten bereits im Betrieb oder Bau. Der Betrieb erfolgt zunachst mit Erdgas,
bevor ab den friihen 2030er-Jahren eine vollstandige Umstellung auf Wasserstoff vor-
gesehen ist. Der Bauabschnitt Heidelberg—Heilbronn ist in Abbildung 27 dargestellit.
Nach aktuellem Stand ist fur die Region Tauber-Franken keine direkte Anbindung an
das Wasserstoffnetz geplant.

Auf regionaler Ebene ist die Region Tauber Franken eine dezentrale Modellregion flr
Wasserstoff. Ein Dialogformat ,Wasserstoff Allianz Baden-Wurttemberg — Bayern®
starkt den Austausch landertbergreifend. Mit der Wasserstoffallianz Main-Tauber
(H2-Main-Tauber) werden lokale Impulse im Aufbau einer regionalen Wasserstoffwirt-
schaft gesetzt. Unweit von Ahorn, im Gewerbegebiet Aimosenberg bei Wertheim, soll
ein 10-MW-Elektrolyseur entstehen — dieser soll ausschliellich mit grinem Strom aus
Windkraftanlagen und Photovoltaik Wasserstoff erzeugen. [20]

Eine Versorgung von Industriekunden in Ahorn Uber eine lokale Erzeugung von Was-
serstoff ware grundsatzlich denkbar, ist jedoch mit erheblichen Unsicherheiten hin-
sichtlich der praktischen Umsetzung verbunden. Eine besondere Herausforderung ist,
dass kein aktives Gasnetz im Gemeindegebiet vorhanden ist. Eine flachendeckende
Verflgbarkeit von ,H2-ready“-Heizsystemen in privaten Haushalten ist nach aktuel-
lem Kenntnisstand vor dem Jahr 2040 nicht zu erwarten.
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Abbildung 27: Trassenverlauf SEL — Heidelberg - Heilbronn

41



Kommunaler Warmeplan der Gemeinde Ahorn - Berichtsentwurf

3.3

Fazit Potenzialanalyse

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

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

Abwarme industrieller Betriebe kann in einem Warmeverbund genutzt werden. Bei
der durchgefuhrten Unternehmensumfrage beteiligte sich kein Unternehmen. Die Ab-
wasserwarmenutzung birgt in Ahorn ein weiteres Potenzial. Geeignete Abwasserka-
nale (> DN 800) liegen in Buch am Ahorn, Eubigheim, Berolzheim und Schillingstadt.
Fir den Hauptsammler sind der Durchfluss und die Temperatur ausreichend zur Nut-
zung eines realistischen Warmepotenzials.

Das Potenzial der Stromerzeugung auf Dachflachen in Ahorn wird mit 31 % bereits
heute genutzt. In Flachenkonkurrenz der Dachflachen steht das Potenzial von Solar-
thermie-Anlagen. Mit Deckungsgraden von bis zu 60 % des Warmebedarfs je Bau-
block Iasst sich bilanziell ein Drittel des Warmebedarfes bereitstellen. Weitere Poten-
ziale bestehen bei PV-Freiflachenanlagen oder Windenergieanlagen auf ausgewie-
senen Flachen.

Energieholz deckt derzeit zu 37 % den Endenergiebedarf. Ein lokales Potenzial von
Waldrestholz ist auf der Waldflache vorhanden. Es besteht ein Biogaspotenzial im
einstelligen Prozentbereich des Gesamtwarmebedarfes.

Das Potenzial der Oberflachennahen Geothermie liegt in Ahorn fast flachendeckend,
auller Schillingstadt, vor. Das maximale Warmepotenzial der Erdwarmesonden mit-
tels Warmepumpen liegt bei einer Warmemenge von rund 16 GWh/a, dies entspricht
67 % des Gesamtwarmebedarfes im Basisjahr.

Ein AnknlUpfungspunkt fiir die lokale Erzeugung von Wasserstoff im Main-Tauber-
Kreis bietet der geplante 10 MW Elektrolyseur im Gewerbegebiet Aimosenberg bei
Wertheim. Es ist davon auszugehen, dass Industriebetriebe bevorzugt vor privaten
Haushalten Wasserstoff beziehen kénnten. Eine flachendeckende Versorgung der
privaten Haushalte mit Erdgasanschluss mit Wasserstoff zu Heizzwecken ist, Stand
heute, aus wirtschaftlichen Griinden vor dem Jahr 2040 nicht absehbar.
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4,

4.1

Zielszenario

Zukiinftige Entwicklung des Warmebedarfs

In Kapitel 3.1 wurde erldutert, wie die zukinftige Warmebedarfsentwicklung in Ahorn
unter Berlcksichtigung einer prozentualen jahrlichen Sanierungsquote im Sektor
Wohnen abgebildet werden kann. Da die Gebdude in den Sektoren der kommunalen
Gebaude, des verarbeitenden Gewerbes sowie GHD & Sonstige beziglich ihrer
typischen GroBe, Nutzung und Warmearten eine sehr inhomogene
Zusammensetzung aufweisen und der KEA-Technikkatalog fir diese Sektoren keine
spezifischen Vorgaben enthalt, wurden in Zusammenarbeit mit der Gemeinde Ahorn
plausible Reduktionsraten des Gesamtwarmebedarfs diskutiert und gemeinsam fir
die Zielszenarien festgelegt. Tabelle 8 gibt einen Uberblick tber die festgelegten
Wertebereiche der Sanierungs- bzw. Reduktionsraten in den betrachteten Sektoren.

Tabelle 8: Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten der Sektoren bis zum Jahr 2040

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

Unter Bericksichtigung der definierten Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten
ergibt sich ein minimaler (MIN) sowie ein maximal (MAX) méglicher Entwicklungspfad
des Gesamtwarmebedarfs in den Bestandsgebauden bis zum Jahr 2040.

Im MIN-Fall ergibt sich eine Reduktion des Gesamtwarmebedarf von 4 % bis zum
Jahr 2040, im MAX-Fall betragt die Reduktion Uber alle Sektoren 10 %. In letzterem
Fall tragen die kommunalen Gebaude mit 30 %, Industrie und GHD & Sonstige mit je
15 % und der Sektor Wohnen mit 8 % zur Warmebedarfsreduktion bei (vgl. Abbildung
28).
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Abbildung 28: Minimaler und maximaler Entwicklungspfad des Gesamtwarmebedarfs

Fir den Zubau an beheizten Wohn- und Nutzflachen wird davon ausgegangen, dass
der flachenspezifische Energieverbrauch von neuen Wohngebauden im Schnitt
35 kWh/m? und von neuen Nichtwohngeb&uden 15 kWh/m? betragt. Damit ergeben
sich im Mittel die in Tabelle 9 dargestellten Warmebedarfswerte. Der Wert des Basis-
jahrs wurde hierbei, wie in Kapitel 3.5 beschrieben, witterungsbereinigt.

Tabelle 9: Warmebedarfsentwicklung nach Sektoren bis 2040

Warmebedarf in MWh/a 2023 2030 2040

Private Haushalte 18.860 18.480 17.730 6%
GHD & Sonstige 3.230 3.150 2.990 7%
Verarbeitendes Gewerbe 760 740 700 8%
Kommunale Gebaude 1.050 970 820 22%
| Gesamt | 23.900 | 23.340 | 22.240 | 7%
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4.2 Warmebedarfsdichte 2030 und 2040

Basierend auf der im vorangegangenen Kapitel dargestellten Warmebedarfsentwick-
lungen bis zum Jahr 2040 fur die Gemeinde Ahorn Iasst sich die in Abbildung 11
dargestellte Warmedichtekarte auf Baublockebene fir die Jahre 2030 und 2040 fort-
schreiben. Dies dient in der nachfolgenden Festlegung der Eignungsgebiete dazu,
bei der Empfehlung von Warmenetzeignungsgebieten sicherzustellen, dass diese
auch in Zukunft bei sinkendem Warmeverbrauch wirtschaftlich betrieben werden kén-
nen.
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Abbildung 29: Warmedichten im Jahr 2030
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Abbildung 30: Warmedichten im Jahr 2040

Abbildung 29 und Abbildung 30 zeigen die Warmebedarfsdichten in Ahorn fir die
Zieljahre 2030 und 2040. Es wird deutlich, dass die Schwerpunktgebiete héherer
Warmebedarfsdichten auch bei Erreichen der Sanierungs- und Reduktionsziele be-
stehen bleiben.
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4.3 Teilgebiete und Warmenetzeignung

Abgeleitet von den Warmedichten und unter Berticksichtigung der lokalen Rahmen-
bedingungen wie Flachennutzung und vorhandener Infrastruktur sowie natirlichen
Grenzen wurden fiir Ahorn sechs Teilgebiete definiert (siehe Abbildung 31).
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Abbildung 31: Ubersicht Teilgebiete

Keines der Teilgebiete verfugt im Basisjahr Uber ein Warmenetz. Tabelle 10 fasst die
Ist-Situation der festgelegten Teilgebiete zusammen.
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Tabelle 10: Eignungsgebiete mit Ist-Situation im Basisjahr 2023
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Anhand dieser Gebietseinteilung erfolgt im nachsten Schritt eine Analyse der Ener-
gieinfrastruktur (Warmenetze), der Warmebedarfsdichte, moglicher Ankerkunden und
der vorhandenen erneuerbaren und regenerativen Potenziale zur zentralen Warmer-
zeugung. Diese Kriterien sind in Abbildung 32 bis Abbildung 35 nachvollziehbar.
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Abbildung 32: Eignungskriterium Warmenetz(nahe)
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Abbildung 33: Eignungskriterium Warmebedarfsdichte
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Abbildung 34: Eignungskriterium Ankerkunden
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Abbildung 35: Eignungskriterium erneuerbare und regenerative Potenziale
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Aus der Gesamtschau der berticksichtigten und gewichteten Kriterien ergibt sich die
in Abbildung 36 dargestellte Einteilung des Gemeindegebiets in Bereiche mit Warme-
netzeignung (,sehr wahrscheinlich geeignet®, ,wahrscheinlich geeignet®) bzw. mit ei-
ner Eignung fur dezentrale Einzelversorgungstechnologien (,wahrscheinlich ungeeig-
net‘, ,sehr wahrscheinlich ungeeignet®). Diese Festlegung dient im Folgenden als
Grundlage zur Berechnung des Zielszenarios.

N -

€3
A ¥

Warmenetz-Eignung
I schr wahrscheinlich ungeeignet *
I vahrscheinlich ungeeignet &

.
0 1 2

—— kM Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAQ, NOAA, USGS, © OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community

Abbildung 36: Eignungsgebiete fiir Warmenetze
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4.4

Klimaneutrales Zielszenario 2040

441 Wirkungspfade zur Klimaneutralitat

Zur Erreichung einer klimaneutralen Warmeversorgung in Ahorn sind zwei grundle-
gende Wirkungspfade zu berlcksichtigen (vgl. Abbildung 37):

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

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

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

Basisjahr ) 2040
A Prozessoptimierung + Verhaltensanderung + Klimawandel
U Energieverbrauch g
Einsparung durch energetische Sanierung

)]

A ' Waérmeerzeugung
Dekarbonisierung durch Brennstoffwechsel und {
Effizienzsteigerung bei Heizungserneuerung ﬁ

=
= AN
FA A

Q

Abbildung 37: Einflusspfade zum klimaneutralen Zielszenario

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

Auf dem Weg zur Klimaneutralitat im Warmesektor sind verschiedene Einflussgrof3en
in ihrem zeitlichen Verlauf bis 2040 zu berlcksichtigen. Neben dem Bestand an Ge-
bauden und Heizungssystemen sind dies insbesondere:

- Sanierungs- und Warmebedarfsreduktionsraten in den Sektoren

- (zulassige) Betriebsdauern der Bestandsheizungen

- Verfugbare Endenergietrager und deren Preise bis 2040

- Verfugbare Technologien zur Warmeerzeugung und deren Kosten

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

- Zubau an beheizten Flachen bis 2040

Diese Parameter bzw. deren Werte(-bereiche) wurden zur Erarbeitung des klimaneut-
ralen Zielszenarios mit den Akteuren der Gemeinde Ahorn erortert und festgelegt.
Dabei wurden flr die nachfolgende Variantenrechnung die in Tabelle 11 aufgeflhrten
Festlegungen getroffen:

Tabelle 11: Eingabeparameter zur Szenarioanalyse

Eingabeparameter Zielszenario Wertebereich / Festlegung

Sanierungsrate / Reduktionsraten

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

Heizungstausch
Betriebsdauer Bestandsheizungen 25 bis > 30 Jahre

Zulassige Folgeheizungen Erfullung EWarmeG / GEG

Der Begriff ,Klimaneutralitat“ ist zunachst nicht eindeutig definiert und wurde im Kon-
text des Warmeplans mit den Akteuren erdrtert und wie folgt festgelegt:

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

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

Technologie-

Gebaude-

Datenbank
KEA-Technikkatalog

Datenbank
Echtdaten

Szenario-
Datenbank

Ergebnis-
Datenbank

Ergebnisse Basisjahr - 2040

Eingabewerte Basisjahr - 2040

o o i

.  Wirmebedarf y I.  Wérmebedarf
Zubau-/Abrissflachen — nach Sektor
— Sanierungsraten Wohnen Modellalgorithmus Il. Versorgungsstruktur
— Reduktionsraten Kommunale — nach Technologien
Gebaude, GHD/Industrie " . - lll. Endenergiebedarf
Il. Bestandsheizungen Fiir alle Gebéude und Stiizjahre - nach Energietrager
~ Betriebsdauer — nach Sektor
ll. Neue Heizungen + Ersatzjahr Heizung IV. CO,-Emissionen
- Zulassige Technologien + geeignete Technologien nach Energietrager
- Forderung +  MIN Warmegestehungskosten - nach Sektor
Verbote oder

— Eignungsgebiet WN/ EV . .
IV. Preise Energietriger MIN CO,-Emissionen

V. Spez. Emissionen Energietriager = Bilanzierung Kenngrofen

Teilgebiete

Abbildung 38: Modellstruktur

Das verwendete Szenariomodell verfolgt einen Bottom-Up-Ansatz, dessen Basis eine
Gebaudedatenbank mit samtlichen warmerelevanten Gebauden der Gemeinde
Ahorn im Basisjahr 2023 bildet. Unter Beriicksichtigung zukinftig verfigbarer War-
meerzeugungstechnologien, hinterlegt in einer Technologiedatenbank, kénnen auf
Basis wirtschaftlicher, technischer und politischer Eingabewerte mogliche zukiinftige
Entwicklungen des Warmesektors simuliert werden. Die Modellergebnisse werden
zunachst kumuliert fir das ganze Gemeindegebiet ermittelt. In einem nachgelagerten
Schritt werden Teilbilanzen fir die festgelegten Eignungsgebiete ausgewiesen. Die
abgebildeten Eingabewerte wurden im vorangegangenen Kapitel erortert.

444 Szenarioanalyse und Zielszenario

Um ein besseres Verstandnis fur das abgebildete Energiesystem zu entwickeln und
verschiedene Parametrierungen fir das klimaneutrale Zielszenario hinsichtlich ihrer
Wirkung vergleichen zu kénnen, wurden fir Ahorn zunachst drei mégliche Zukunfts-
szenarien festgelegt und simuliert:

1) Strombasierte Warmeerzeugung (STROMNETZ)
- hohe Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten
- kurzere Betriebsdauern der fossilen Bestandsheizungen (25 Jahre)
- Fortschreibung bestehender Férderungen
- kein Aus- oder Neubau von Warmenetzen oder Gasnetzen

2) Biomasse (BIOMASSE)
- niedrige Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten
- verlangerte Betriebsdauern der fossilen Bestandsheizungen (> 30 Jahre)
- Fortschreibung bestehender Forderungen
- kein Aus- oder Neubau von Warmenetzen oder Gasnetzen
- Biomasse ist wichtiger Bestandteil der Warmewende
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3) Kombination der vorangegangenen Szenarien (MIX)
- mittlere Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten
- Fortschreibung bestehender Férderungen
- kein Aus- oder Neubau von Warmenetzen oder Gasnetzen
- Biomasse ist relevanter Bestandteil der Warmewende

Tabelle 12: Definition der Szenarien

Sanierungsrate %/a

Wohnen

Reduktionsrate &

Kommunale Gebaude i 2 L e
Reduktionsrate o

Gewerbe & Industrie %la 1 0 05
Foérderungen - gemal BEW / BEG / BAFA
Betriebsdauer ..

Foss. Bestandsanlagen a 25 Uber 30 30
Aus-/ Neubau Kein Ausbau

Warmenetze / Gasnetze

Im STROMNETZ-Szenario ergibt sich unter obigen Annahmen die in Tabelle 12 dar-
gestellte Entwicklung der Warmebereitstellung in Ahorn bis zum Jahr 2040. Die an-
gestrebte Klimaneutralitat wird hier iberwiegend durch den Einsatz von Luftwarme-
pumpen (63 %), Erdwarmepumpen (16 %) und Biomassekesseln (21 %) sicherge-
stellt. Bis zum Stitzjahr 2030 werden bereits viele alte Heizdl- und Erdgaskessel au-
Rer Betrieb genommen. Der Anteil dezentraler fossiler Warmeerzeugung betragt
2030 damit noch 17 %. Die Gesamtreduktion des witterungsbereinigten Warmebe-
darfs bis zum Jahr 2040 betragt in diesem Szenario 11 %.

# Biomasse+Solarthermie
H Biomasse

# Erdwarmepumpe+PV

= Erdwarmepumpe

Luftwarmepumpe+PV

Warmebedarf in GWh

Luftwarmpumpe
B Flussiggas
m Heizol Bestand

® Nachtspeicherheizung

2025 2030 2040

Abbildung 39: Transformation der Warmebereitstellung im STROMNETZ-Szenario
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Im zweiten betrachteten Szenario, BIOMASSE, wird angenommen, dass feste Bio-
masse in Form von Holzpellets und Scheitholz ein wichtiger Bestandteil der Warme-
wende sein wird (vgl. Abbildung 40). Biomassekessel liefern im Zieljahr 2040 in die-
sem Szenario 77 % der bendtigten klimaneutralen Warme, wahrend Warmepumpen
einen Anteil von 23 % des Warmebedarfs bereitstellen. Die Gesamtreduktion des wit-
terungsbereinigten Warmebedarfs bis zum Jahr 2040 betragt in diesem Szenario 4 %.
Im Stutzjahr 2030 betragt der Anteil fossiler dezentraler Warmeerzeugung 34 %.

# Biomasse+Solarthermie
u Biomasse

# Erdwarmepumpe+PV

= Erdwarmepumpe

Luftwérmepumpe+PV

Warmebedarf in GWh

Luftwarmpumpe
m Flissiggas
H Heizol Bestand

® Nachtspeicherheizung

2025 2030 2040

Abbildung 40: Transformation der Warmebereitstellung im BIOMASSE-Szenario
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In einem dritten Szenario (MIX) wird eine koharente Kombination der Pramissen aus
den vorhergehenden Szenarien unterstellt. Der Bestand an Biomasseheizungen be-
tragt hier 44 %, und die Uberwiegenden Einzelwarmeerzeuger sind Luft- und Erdwar-
mepumpen (56 %). Die Gesamtreduktion des witterungsbereinigten Warmebedarfs
bis zum Jahr 2040 betragt in diesem Szenario 7 %. Im Stitzjahr 2030 betragt der
Anteil der Warme aus fossilen Einzelheizungen 22 %.

25

# Biomasse+Solarthermie
20

H Biomasse

& Erdwarmepumpe+PV

Y
[&;]

= Erdwarmepumpe

Luftwarmepumpe+PV

Warmebedarf in GWh
>

Luftwarmpumpe
m Flissiggas
m Heizdl Bestand

m Nachtspeicherheizung

2025 2030 2040

Abbildung 41: Transformation der Warmebereitstellung im MIX-Szenario

Nach der Analyse der zukinftigen Warmeerzeugungsstruktur werden die Szenarien
hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf den Endenergiebedarf (Abbildung 42) sowie auf
die Entwicklung der CO»-Emissionen (Abbildung 43) gegenlibergestellt. Es ist ersicht-
lich, dass im BIOMASSE-Szenario bis zum Jahr 2040 am meisten Endenergie im
Warmesektor eingesetzt wird, und dass diese Endenergie im Stutzjahr 2030 aufgrund
des hohen Erdgasanteils flr hdhere CO,-Emissionen verantwortlich ist. Im
STROMNETZ-Szenario resultiert bis zum Jahr 2040 aufgrund der hohen Wirkungs-
grade der dominierenden Warmepumpen der niedrigste Endenergieeinsatz. Im Ziel-
jahr 2040 weisen alle Szenarien eine CO2-Reduktion von rund 94 % auf.

57



Kommunaler Warmeplan der Gemeinde Ahorn - Berichtsentwurf

30.000

28.000

26.000

MWh/a

24.000

22.000

20.000
2025 2030 2040

STROM BIOMASSE MIX

Abbildung 42: Entwicklung des Endenergiebedarfs in den berechneten Szenarien
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Abbildung 43: Entwicklung der CO2-Emissionen in den berechneten Szenarien

Die erarbeiteten Szenarien wurden hinsichtlich ihrer Pramissen und Ergebnisse mit
der Gemeindeverwaltung diskutiert und bezuglich ihrer Relevanz als klimaneutrale
Zielszenarien bewertet. Dabei wurden folgende grundlegenden Rahmenannahmen
festgelegt:

- Eine mittlere Erhéhung der Sanierungs- und Reduktionsraten wird als realistisch
eingeschatzt.
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- Biomassekessel bleiben ein relevanter und Warmepumpen der Hauptbaustein
der Warmewende in Ahorn.

Auf Basis dieser Eckpunkte wurde fiir Ahorn das Szenario MIX als Zielszenario 2040
festgelegt.

445 Energie- und Treibhausgasbilanzen

Aus dem festgelegten Zielszenario ergibt sich fiir das Gemeindegebiet Ahorn fiir die
Zieljahre 2030 und 2040 folgende Beheizungsstruktur:

Tabelle 13: Beheizungsstruktur 2030 nach Sektoren und Energietriagern

Anteil 2usétz-
. Warme- Bio- Warme- | Direkt- lich:
Heizungen Erdgas
netz masse | pumpe strom Solar-
2030 ,
thermie

Private

Haustale 18% 0% 0% 37%  30%  13% 0% 8%
S%:Sig‘e 18% 0% 0% 30%  34%  13% 0% 6%
Vegg’;gfb”edes 19% 0% 0% 31%  38%  13% 0% 0%
fomminale  29% 0% 0%  29%  18%  24% 0%  18%

Tabelle 14: Beheizungsstruktur 2040 nach Sektoren und Energietréagern

Anteil ) . ) Zu.sét.z-
i Bio- Warme- | Direkt- | Wasser- lich:
Heizungen Erdgas
2040 masse | pumpe strom stoff So/ar‘-
thermie
Private 0% 0% 0% 41% 59% 0% 0% 16%
Haushalte
S%:Etige 0% 0% 0% 35% 65% 0% 0% 13%
Veré:fgfb”edes 0% 0% 0% 31%  69% 0% 0% 6%
Kommunale g% 0% 0%  35%  65% 0% 0%  24%

Als zentraler Versorgungsoption kommen vor allem dezentrale Warmepumpen und
Biomasseheizungen im zukunftigen Heizungssystem zum Einsatz kommen.

Abbildung 44 illustriert die Zusammensetzung des Warmebedarfs in Ahorn nach Sek-
toren und Endenergietrédgern im Basisjahr 2023. Uberwiegend kommen hier Heizdl
und Biomasse als Energietrager zur Warmeerzeugung zum Einsatz.
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Abbildung 44: Warmebedarf im Basisjahr 2023 nach Sektoren und Energietragern
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Abbildung 45: Warmebedarf im Stiitzjahr 2030 nach Sektoren und Energietragern

Im Zwischen-Zieljahr 2030 zeigt sich bereits ein Rlickgang der fossilen Energietrager
bei der Warmebereitstellung. Ol und Nachtspeicherheizungen tragen hier noch zu
18°% des Warmebedarfs bei, wahrend der Anteil der Warmepumpen und Biomasse-
heizungen bereits bei insgesamt 82 % liegt (vgl. Abbildung 45).
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Nach der Transformation des Warmesektors in Ahorn stellt sich die
Warmebereitstellung im Jahr 2040 wie in Abbildung 46 ersichtlich dar. Als haufigster
Endenergietrager kommen im Zieljahr Warmepumpen und Biomassekessel zum
Einsatz. Der sektorspezifische Anteil der Warme aus Warmepumpen betragt
zwischen 21 % bei den kommunalen Gebauden und 59 % im Sektor GHD. Die
Warmepumpen werden Uberwiegend mit PV-Dachflachenanlagen kombiniert, sodass
sich durch den Strom-Eigenverbrauch zum einen die Wirtschaftlichkeit erhéht, zum
anderen die lokale Erzeugung erneuerbaren Stroms steigt. Die Anteile der
Biomasseheizungen an der Warmebereitstellung betragen zwischen 38 % im Sektor
GHD und 71 % bei den kommunalen Gebduden. Die detaillierte Entwicklung des
Endenergiebedarfs zur Warmebereitstellung in Ahorn in den Jahre 2023, 2030 und
2040 ist in Tabelle 15 dargestellt.

20.000
m Heizdl
18.000
m Solarthermie
16.000
m Biomasse
14.000
12.000 Warmepumpe
m -
g 10.000 m Direktstrom
=
8.000
6.000
4.000
2.000
0 - —— | |
Private Haushalte GHD Industrie Kommunale
Gebaude

Abbildung 46: Warmebedarf im Jahr 2040 nach Sektoren und Energietragern
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Endenergiebilanz in MWh/a fiir die Jahre 2023, 2030 und 2040 nach Sektoren

Tabelle 15
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Unter Einbeziehung samtlicher Gebaude und der ermittelten Beheizungsstruktur er-
geben sich schlie3lich fur das Gemeindegebiet die in Tabelle 16 aufgeflhrten jahrli-
chen CO,-Emissionen bzw. Emissionsminderungen fir die Jahre 2023, 2030 und
2040 in den vier Sektoren. Wie ersichtlich, kann unter den angenommenen Rahmen-
bedingungen insgesamt eine Minderung von rund 94 % der ursprunglichen Emissio-
nen erreicht werden, sodass die Gesamtemissionen des Warmesektors im Jahr 2040
noch 330 Tonnen CO; betragen.

Tabelle 16: CO2-Emissionen nach Sektor in den Jahre 2023, 2030, 2040

Mlnderung

Private Haushalte 4.990 2.500 95%
GHD & Sonstige 700 450 40 94%
Verarbeitendes Gewerbe 250 90 10 96%
Kommunale Gebaude 290 120 20 93%
| Gesamt | 6.230 | 3.160 | 330 | 95%
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4.5

Darstellung der Versorgungsstruktur im Zielszenario

451 Teilgebietssteckbriefe

Im vorangegangenen Kapitel wurde eine Einteilung der Gemeinde Ahorn in Teilge-
biete vorgestellt und eine grundsatzliche Eignung fir Warmenetze bzw. Einzelversor-
gung ausgewiesen. Nach Festlegung der Rahmenbedingungen fiir das klimaneutrale
Zielszenario kann nun die gebietsspezifische Entwicklung der Warmeversorgung be-
rechnet und dargestellt werden. Diese ist fir samtliche Gebiete den nachfolgenden
Teilgebietssteckbriefen zu entnehmen.

N
A gl;g&
am-Ahorn
Neidelsbach
<A
Eubigheim
&
Holenstadt
LSl
: Teilgebiete
BEFI{;E'I—éim
0 2 4 it
Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, © OpenStreetMap contributors, and the GIS

Abbildung 47: Ubersicht Teilgebiete

Jser Community
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Tabelle 17: Teilgebietssteckbriefe

Teilgebiet: Eubigheim

Gebietseignung

Einzelversorgung

Gebietsstruktur 2023

Gebietsflache:

Anzahl Gebaude:

Vorw. Sektor:

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

43 ha

275

Wohnen

1980 - 1989
Heiz6lkessel

Ab 2020

Nicht vorhanden

Kommune, Verarb. Gebwerbe

@ Verwaltungsgebaude
Schule
¥ Feuerwehr
Kindergarten
%  Kirche
? Kommunale Gebaude
A Verarbeitendes Gewerbe
w—— Abwassersammler > DN 80(
I Gebaude

Warmebedarfsdichte
< 70 MWh/(ha*a)
< 175 MWh/(ha*a)
< 415 MWh/(ha*a)
\ < 1.050 MWh/(ha*a)
B > 1.050 MWh/(ha*a)

S
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Warmebedarfsentwicklung 2023 2030 2040

in MWh/a 6.910 6.750 6.420

Max. Sanierungspotenzial 1.170 MWh/a — 17 % des Gesamtwarmebedarfs 2023

Wohnen

Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 2.620 MWh/a

Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 1.480 MWh/a

gung Erdwarme dezentral: 1.350 MWh/a

Freiflachen Solarthermie: vorhanden
Freiflachen Erdwarme: vorhanden

Regenerative Potenziale (Mittel)tiefe Geothermie: nicht vorhanden

Warmenetze Industrielle Abwarme: vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden

Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gpérgzé.ﬂ;le Wﬂ?ﬁgﬁldaaﬁ

Erdgas/ Flussiggas 0 0
Heizol 0 0
Nachtspeicher 0 0
Luft-Wasser-Warmepumpe 119 2.670
Sole-Wasser-Warmepumpe 64 790
Biomasse 92 2.960
Wirmebedarf nach Brennstoffen 2040 Warmenetz 0 0
Wasserstoff 0 0

Luftwdrmepumpe
Luftwdrmepumpe + PV
= Erdwarmepumpe
# Erdwarmepumpe + PV
= Biomasse

490 MWh/a Warmebedarfsreduktion
1.810 Tonnen CO./a Emissionseinsparung

Entwicklung bis 2040
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Teilgebiet: Neidelsbach

Gebietseignung

Einzelversorgung

Gebietsstruktur 2023

Gebietsflache:
Anzahl Gebaude:
Vorw. Sektor:

Vorw. Wohngebaudealter:

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

5 ha
16

Wohnen

Alter als 1910
Heizolkessel
1990-1994

Nicht vorhanden
Verarb. Gewerbe

Gebéude
Warmebedarfsdichte

< 70 MWh/(ha*a)

< 175 MWh/(ha*a)

< 415 MWh/(ha*a)
| < 1.050 MWh/(ha*a)
B > 1.050 MWh/(ha*a)
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Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2023
510

2030 2040
500 470

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

120 MWh/a — 23 % des Gesamtwarmebedarfs 2023

Regenerative Potenziale

(Mittel)tiefe Geothermie:

Redenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 220 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 90 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 310 MWh/a

Freiflachen Solarthermie: vorhanden

Freiflachen Erdwarme: vorhanden

nicht vorhanden

Warmenetze Industrielle Abwarme: nicht vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 nicht vorhan-
den
. Anzahl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebiude in MWh/a
Erdgas/ Flussiggas 0 0
Heizol 0 0
Nachtspeicher 0 0
Luft-Wasser-Warmepumpe 4 130
Sole-Wasser-Warmepumpe 6 170
Biomasse 6 170
Warmebedarf nach Brennstoffen 2040 Warmenetz 0 0
Wasserstoff 0 0
Luftwarmepumpe + PV
= Erdwdarmepumpe + PV
= Biomasse
= Biomasse + Solarthermie

Entwicklung bis 2040

40 MWh/a Warmebedarfsreduktion
130 Tonnen CO./a Emissionseinsparung
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Teilgebiet: Buch am Ahorn

Gebietseignung

Einzelversorgung

Gebietsstruktur 2023

Gebietsflache:

Anzahl Gebaude:

Vorw. Sektor:

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

30 ha

140

Wohnen

Alter als 1910

Heizolkessel

Ab 2020

Nicht vorhanden

Kommune, Verarb. Gewerbe

@ Rathaus
Schule
Kindergarten

8 Veranstaltungsgebaude

@ Gemeindehaus

#  Kirche

? Kommunale Gebaude

A \Verarbeitendes Gewerbe

e Abwassersammler > DN 80(

Gebaude

Warmebedarfsdichte
< 70 MWh/(ha*a)
< 175 MWh/(ha*a)
< 415 MWh/(ha*a)
< 1.050 MWh/(ha*a)
B > 1.050 MWh/(ha*a)
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Warmebedarfsentwicklung 2023 2030 2040
in MWh/a 3.320 3.250 3.110
Max. Sanierungspotenzial 730 MWh/a — 22 % des Gesamtwarmebedarfs 2023
Wohnen
Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 1.420 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 650 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 1.390 MWh/a
Freiflachen Solarthermie: vorhanden
Freiflachen Erdwarme: vorhanden
Regenerative Potenziale (Mittel)tiefe Geothermie: vorhanden
Warmenetze Industrielle Abwarme: nicht vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
. Anzahl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebiude in MWh/a

Erdgas/ Flussiggas 0 0
Heizol 0 0
Nachtspeicher 0 0
Luft-Wasser-Warmepumpe 39 1.020
Sole-Wasser-Warmepumpe 48 700
Biomasse 53 1.390
Warmebedarf nach Brennstoffen 2040 Warmenetz 0 0
Wasserstoff 0 0

Luftwdarmepumpe
Luftwdarmepumpe + PV
= Erdwarmepumpe
= Erdwarmepumpe + PV
= Biomasse
% Biomasse + Solarthermie

210 MWh/a Warmebedarfsreduktion

Entwicklung bis 2040 770 Tonnen CO,/a Emissionseinsparung
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Teilgebiet: Hohenstadt

Gebietseignung

Einzelversorgung

Gebietsstruktur 2023

Gebietsflache:
Anzahl Gebaude:
Vorw. Sektor:

Vorw. Wohngebaudealter:

Vorw. Heizungstyp:
Vorw. Heizungsalter:

20 ha

87

Wohnen
Alter als 1910
Heizolkessel
2015-2019

Infrastruktur: Nicht vorhanden
Ankerkunden: Kommune, Verarb. Gewerbe
@ Verwaltungsgebdude
Feuerwehr
¥ ,,7* Gemeindehaus

Kirche
Kommunale Gebaude

A Verarbeitendes Gewerbe
s Abwassersammler > DN 80(
I Gebaude

Warmebedarfsdichte
< 70 MWh/(ha*a)
< 175 MWh/(ha*a)
< 415 MWh/(ha*a)
< 1.050 MWh/(ha*a)
B > 1.050 MWh/(ha*a)

-2 & B Q9
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Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2023
1.850

2040
1.730

2030
1.810

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

440 MWh/a — 24 % des Gesamtwarmebedarfs 2023

Regenerative Potenziale

(Mittel)tiefe Geothermie:

Redenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 930 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 440 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 240 MWh/a

Freiflachen Solarthermie: vorhanden

Freiflachen Erdwarme: vorhanden

nicht vorhanden

Wairmenetze Industrielle Abwarme: nicht vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 nicht vorhan-
den
. Anzahl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebiude in MWh/a
Erdgas/ Flussiggas 0 0
Heizol 0 0
Nachtspeicher 0 0
Luft-Wasser-Warmepumpe 40 940
Sole-Wasser-Warmepumpe 16 120
Warmebedarf nach Brennstoffen 2040 Biomasse 31 670
Warmenetz 0 0
Luftwirmepumpe Wasserstoff 0 0
Luftwarmepumpe + PV
= Erdwarmepumpe
= Erdwarmepumpe + PV
= Biomasse
= Biomasse + Solarthermie

Entwicklung bis 2040

120 MWh/a Warmebedarfsreduktion
500 Tonnen CO./a Emissionseinsparung
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Teilgebiet: Berolzheim

Gebietseignung

Einzelversorgung

Gebietsstruktur 2023

Gebietsflache:

Anzahl Gebaude:

Vorw. Sektor:

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

55 ha

246

Wohnen

Alter als 1910
Heizolkessel

ab 2020

Nicht vorhanden

Kommune, Verarb. Gewerbe

]

-9 (o (& B

A

Verwaltungsgeb&aude
Schule

Feuerwehr
Kindergarten
Gemeindehaus
Kirche
Friedhofsgebaude
Kommunale Gebaude

Verarbeitendes Gewerbe

= Abwassersammler > DN 80(

[ Gebaude

Warmebedarfsdichte

[

< 70 MWh/(ha*a)

< 175 MWh/(ha*a)
< 415 MWh/(ha*a)
< 1.050 MWh/(ha*a)

B > 1.050 MWh/(ha*a)
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Warmebedarfsentwicklung 2023 2030 2040

in MWh/a 6.030 5.890 5.620

Max. Sanierungspotenzial 1.330 MWh/a — 22 % des Gesamtwarmebedarfs 2023

Wohnen

Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 2.720 MWh/a

Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 1.210 MWh/a

gung Erdwarme dezentral: 1.390 MWh/a

Freiflachen Solarthermie: vorhanden
Freiflachen Erdwarme: vorhanden

Regenerative Potenziale (Mittel)tiefe Geothermie: nicht vorhanden

Warmenetze Industrielle Abwarme: vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden

Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gpért];ﬂ]jle W;rrpﬂt\a/Sﬁ/daarf

Erdgas/ Flussiggas 0 0
Heizol 0 0
Nachtspeicher 0 0
Luft-Wasser-Warmepumpe 89 2.410
Sole-Wasser-Warmepumpe 44 600
. Biomasse 113 2.610
Warmebedarf nach Brennstoffen 2040 Wirmenetz 0 0
Wasserstoff 0 0

Luftwdarmepumpe
Luftwarmepumpe + PV
= Erdwarmepumpe
s Erdwarmepumpe + PV
= Biomasse
@ Biomasse + Solarthermie

410 MWh/a Warmebedarfsreduktion
1.380 Tonnen CO,/a Emissionseinsparung

Entwicklung bis 2040
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Teilgebiet: Schillingstadt

Gebietseignung

Einzelversorgung

Gebietsstruktur 2023

Gebietsflache:

Anzahl Gebaude:

Vorw. Sektor:

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

37 ha

183

Wohnen

Alter als 1910
Heizolkessel
2000-2004
Nicht vorhanden

Kommune, Verarb. Gewerbe

-9 o 5 B

A

Verwaltungsgebaude
Schule

Feuerwehr

Kindergarten
Gemeindehaus

Kirche
Friedhofsgebaude
Kommunale Gebaude
Verarbeitendes Gewerbe

w— Abwassersammler > DN 80(
Gebaude

Warmebedarfsdichte

< 70 MWh/(ha*a)
< 175 MWh/(ha*a)
< 415 MWh/(ha*a)

I < 1.050 MWh/(ha*a)
B > 1.050 MWh/(ha*a)

75




Kommunaler Warmeplan der Gemeinde Ahorn - Berichtsentwurf

Warmebedarfsentwicklung 2023 2030 2040
in MWh/a 4.610 4.490 4.270
cnvax. Sanierungspotenzial 1.200 MWh/a — 26 % des Gesamtwérmebedarfs 2023
ohnen
Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 2.020 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 910 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 70 MWh/a
Freiflachen Solarthermie: vorhanden
Freiflachen Erdwarme: vorhanden
Regenerative Potenziale (Mittel)tiefe Geothermie: nicht vorhanden
Warmenetze Industrielle Abwarme: nicht vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
. Anzahl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebiude in MWh/a

Erdgas/ Flussiggas 0 0
Heizol 0 0
Nachtspeicher 0 0
Luft-Wasser-Warmepumpe 97 2.420
Sole-Wasser-Warmepumpe 2 30
Biomasse 84 1.820
Warmebedarf nach Brennstoffen 2040 Warmenetz 0 0

Wasserstoff 0 0

Luftwdarmepumpe

Luftwdarmepumpe + PV

= Biomasse

= Biomasse + Solarthermie

340 MWh/a Warmebedarfsreduktion

Entwicklung bis 2040 990 Tonnen CO,/a Emissionseinsparung
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4.5.2 Warmeversorgung in den Teilgebieten

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

Zur Veranschaulichung sind in der nachfolgenden Tabelle 18 beispielhaft typische
Warmegestehungskosten (WGK) der Einzelversorgungsoptionen auf Basis des KEA-
Technikkatalogs in einem Einfamilienhaus aus dem Gebdudebestand dargestellt.
Dabei wird der im Zielszenario vorgesehene, zukilnftig verfigbare Anteil
klimaneutraler Gase im Gasnetz berticksichtigt.

Tabelle 18: Typische Warmegestehungskosten bei Neuinstallation verschiedener Einzelversor-
gungsoptionen in einem Einfamilienhaus

WGK 2023 WGK 2030 WGK 2040
Einzelversorgungsoption in ct/kWh in ct/kWh in ct/kWh
inkl. MwSt. inkl. MwSt. inkl. MwSt.

Gas-Brennwert mit Photovoltaik

Gas-Brennwert mit Solarthermie 14 29 28
Luft-Wasser-Warmepumpe 16 20 22
Luft-Wasser-Warmepumpe

mit Photovoltaik w A 21
Sole-Wasser-Warmepumpe 22 30 36
Sole-Wasser-Warmepumpe

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

Eine Ubersicht der Hauptenergietrager im Jahr 2040 fiir alle Gebiete ist dem Zielfoto
in Abbildung 48 zu enthehmen.
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Abbildung 48: Zielfoto 2040
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4.5.3 Auswirkung der Warmewende auf den Stromsektor

Die Studie ,Klimaneutrales Deutschland 2045 geht davon aus, dass die Energie-
wende in Deutschland zu einem signifikanten Anstieg des Strombedarfs auch im Ver-
kehrs- und Warmesektor fihren wird [21]. Neben dem im Zielszenario berechneten
Pfad zum zukinftigen Strombedarf durch Warmepumpen sind fir eine Gesamtbe-
trachtung Annahmen zur Entwicklung des Haushalts- und Industriestroms sowie
durch die Elektromobilitat zu bertcksichtigen. Abbildung 49 zeigt den zukulnftig zu
erwartenden zusatzlichen Strombedarf durch Warmepumpen und Direktstrom in
Ahorn. Ausgehend von 3.4 GWh Strom fir Warmeerzeugung im Jahr 2023 kénnte
dieser Wert durch den zunehmenden Einsatz von Warmepumpen bei gleichzeitiger
Stilllegung der alten Nachtspeicherheizungen bis zum Jahr 2040 nur geringflgig auf
3,6 GWh ansteigen.

4.000
3.500
3.000

2.500

MWhia
[
o
=]
o

in

1.500

1.000

500

0
2025 2030 2035 2040

® Direktstrom Strom Warmepumpen dezentral

Abbildung 49: Entwicklung des Strombedarfs durch Warmerzeuger im Zielszenario

79



Kommunaler Warmeplan der Gemeinde Ahorn - Berichtsentwurf

4.6

Fazit Zielszenario

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

Im nachsten Schritt wurden Eingangsparameter zur Simulation verschiedener
Zukunftsszenarien fur den Warmesektor Ahorn bis zum Jahr 2040 diskutiert und
festgelegt. Insgesamt wurden drei Szenarien betrachet. Im STROMNETZ-Szenario
wurde die Klimaneutralitdt in erster Linie durch Luftwdrmepumpen als
Einzelversorgungstechnologie erreicht. Das BIOMASSE-Szenario ging davon aus,
dass feste Biomasse ein wichtiger Baustein der Warmewende sein wird. Das MIX-
Szenario beinhaltete schliellich eine koharente Kombination der Rahmenannahmen
aus den ersten beiden Szenarien.

Als Zielszenario wurde das Szenario MIX festgelegt. Die zukulnftigen
Heizungssysteme sind Einzelheizungen, dabei werden 56 % der Warme durch Luft-
und Erdwarmepumpen und 44 % durch Biomasseheizungen bereitgestellt.

Die resultierenden Endenergiebedarfe und CO2-Emissionen fir die Jahre 2023, 2030
und 2040 wurden nach Sektoren und Energietragern bilanziert. Des Weiteren wurden
die Ergebnisse des Zielszenarios auf die ausgewiesenen Teilgebiete
heruntergebrochen und die zukiinftige Entwicklung der Warmeerzeugung sowie die
verflgbaren regenerativen Potenziale in Teilgebietssteckbriefen dokumentiert.

Daruber hinaus wurde dargestellt, wie sich die Entwicklungen des Zielszenarios auf
die zuklnftige Stromnachfrage in Ahorn auswirken wirden. Die steigende
Stromnachfrage durch Warmepumpen kann zu einer ebenfalls steigenden Belastung
des Stromnetzes fuhren, sodass hier weiterfuhrende Analysen empfohlen werden.
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5.

5.1

Warmewendestrategie

In der Warmewendestrategie der Gemeinde Ahorn wird der Pfad zur Erreichung des
im vorangegangenen Kapitel beschriebenen Zielfotos erlautert. Hierfir werden im
folgenden Kapitel Malnahmen ausgearbeitet, die ,die erforderlichen
Treibhausgasminderungen zur Erreichung einer klimaneutralen Warmeversorgung
sicherstellen® sollen [22]. Mit der Umsetzung der als prioritar eingestuften
Maflinahmen soll gem. § 27 KlimaG BW innerhalb der nachsten finf Jahre nach
Verdffentlichung des Warmeplans begonnen werden, weshalb diese bereits in einem
hohen Detaillierungsgrad ausgearbeitet wurden.

Schlussendlich ist die Kommunale Warmeplanung nicht mit Veroffentlichung dieses
Berichts abgeschlossen — die Gemeinde Ahorn ist vielmehr dazu verpflichtet sie alle
sieben Jahre fortzuschreiben. Um die Fortschritte der Zielerreichung in Hinblick auf
die Umsetzung der Warmewendestrategie zu Uberwachen, ist es sinnvoll, ein Moni-
toring und Controlling Konzept zu etablieren. Bei Bedarf kbnnen auf Basis der Er-
kenntnisse aus diesem Prozess Malinahmen angepasst oder neu entwickelt werden,
sodass die Warmeplanung weiterhin den aktuellen Rahmenbedingungen entspricht.

Beschreibung der prioritairen MaBnahmen

In enger Abstimmung mit der Gemeinde Ahorn wurden funf MalRnahmen erarbeitet,
welche den Weg zum Zielfoto im Jahr 2040 ebnen sollen. Sie wurden als prioritar
eingestuft und haben deshalb einen kurzen bis mittelfristigen Umsetzungshorizont.
Die MaRnahmen lassen sich in drei MalRnahmenfelder einordnen: Die energetische
Sanierung von Gebauden, den Ausbau erneuerbarer Stromerzeugung sowie die Un-
terstitzung privater Eigentimer bei der Warmewende in Fragen der Sanierung und
des Heizungstauschs. Die Ortsteile Eubigheim und Berolzheim sollen fur die Zulas-
sung zur Stadtsanierung gepruft werden. In einem Sanierungscheck sollen kommu-
nale Gebaude untersucht werden. Erganzend soll das Photovoltaik-Potenzial auf
kommunalen Dachflachen und geeigneten Freiflachen geprift werden.

Insgesamt gilt es, die Kommunale Warmeplanung auf ein breites Fundament zu stel-
len — so kann sichergestellt werden, ,dass nach Erstellung des Kommunalen Warme-
plans die zum Zielszenario 2040 ausgearbeiteten Mallnahmen mit der lokalen War-
mewendestrategie Einzug in die Fachplanung der Kommune finden® [1]. Hierbei kann
es forderlich sein, einen regelmaRig stattfindenden Informationsaustausch zwischen
den beteiligten Fachbereichen und lokalen Energieversorgern zu etablieren. In die-
sem Lenkungskreis Warmeplanung kann tber die Umsetzungsfortschritte der defi-
nierten Mallnahmen und Uber notwendige Aktualisierungen beraten werden.
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Tabelle 19: MaBnahmensteckbriefe

MaBRnahme 1: Beratungsangebot flir Gebaudeeigentiimer zur energeti-
schen Sanierung in Ahorn

Ziel Im Rahmen dieser MaRnahme sollen Gebaudeeigentimer in die Lage versetzt
werden die beste Alternative fir ihre Heizungsumstellung zu finden und weitere,
sinnvolle SanierungsmalRnahmen mit dem Ziel der Energieeinsparung fir ihre
Gebaude zu planen. Die Umsetzung der Mallnahme kann auch im Verbund mit
weiteren Kommunen des Konvois erfolgen.

Darstellung x P

4
Eubigheim
Hohenstadt
max. Sanierungspotenzial Wohnen Berolzheim
< 20 MWh/a !’
< 50 MWh/a
< 100 MWh/a ’
I < 200 MWh/a
I > 200 MWh/a
Schillingstadt
»
e Kilometer 24
0 0,5 d 2 ) i

Sanierungspotenzial Ahorn

Beschreibung
der Situation

GroRe Teile der Gemeinde Ahorn und deren Teilorte sind landlich gepragt und
zeichnen sich durch eine lockere Bebauungsstruktur aus. Der hohe Anteil an
fossilen Warmeerzeugern (41 % Heizol und 2 % Flussiggas) verbunden mit
der Altersstruktur der Gebdude erfordert an vielen Stellen ein baldiges Han-
deln Die auf Basis der Bestandsanalysen aufgebauten Prufungen fur Warme-
netzeignungen ergeben fir groe Teile der Siedlungsgebiete eine geringe
Wahrscheinlichkeit, dass es zu Umsetzungen von zentralen Versorgungsvari-
anten kommen wird. Folglich stehen vielfach Einzelldsungen fir die Umstel-
lung auf klimaneutrale Beheizung im Vordergrund.

Energetische Sanierungen werden bislang nur in begrenztem Umfang umge-
setzt. Bei einer Sanierungsquote von 2 % pro Jahr kann der Warmebedarf bis
2040 um etwa 7 % gesenkt werden, bei einer Quote von 3 % sogar um rund
11 %.

Ein Grofteil der Gebaude liegt in privatem Besitz, wodurch die Kommune nur
begrenzte Einflussmadglichkeiten hat. MalRnahmen zur Energieeinsparung und
der Ausbau erneuerbarer Energien hangen daher stark von der Eigeninitiative
und den Mdoglichkeiten der Gebaudeeigentimer ab. Nur wenn sie gut infor-
miert sind und konkrete Lésungswege aufgezeigt bekommen, kénnen sie fun-
dierte Entscheidungen treffen und aktiv zur Energiewende beitragen.

Beschreibung
der MaBnahme

e Angebot der Energieagentur Main-Tauber-Kreis, Informationsformate in Ab-
sprache mit der Gemeinde Ahorn zu schaffen

o Stationare® Informationsveranstaltungen (z. B. im Rathaus) zu Sanierungs-
moglichkeiten (Dammung, Fenster, Dach, effiziente Heizsysteme), gesetz-
lichen Vorgaben und finanziellen Méglichkeiten
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o Weiterflihrend: Individuelle Beratung vor Ort, inkl. Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnung und Fordermittelberatung.

o Weiterfuhrend: Sanierungsfahrplan fur Eigentumer (z. B. iSFP — individuel-
ler Sanierungsfahrplan).

o Kooperation mit Energieagentur, Energieberater-Netzwerken und Hand-
werksbetrieben

Geschitzte Kos-
ten und Finan-
zierung

Die Energieagentur Main-Tauber-Kreis hat sich bereiterklart, ,stationare“ Bera-
tungsformate anzubieten. Die Kosten flr die Gemeinde Assamstadt belaufen
sich hierfur auf die Personalkosten fir die Planung und Durchflihrung der Ver-
anstaltungen. Gegen einen geringen Kostenanteil konnen auch individuelle Be-
ratungen im Gebaude vor Ort durchgeflihrt werden.

Nachste Schritte

e Thematische Klarung des Informationsbedarfs der Immobilienbesitzer

/ Akteure e Findung eines Konzepts zusammen mit der Energieagentur Main-Tau-
ner-Kreis und den Kommunen im Konvoi
e Durchfiihrung der Informationsangebote (auch méglich im Konvoi)
o Bei weiterem Beratungsbedarf Prifung dartberhinausgehender Mog-
lichkeiten
o Akteure:
o Gebaudeeigentimer
o Energieagentur Main-Tauber-Kreis
o Verbraucherzentrale Baden-Wirttemberg
o Verwaltung der Gemeinde Ahorn
Umsetzung Prioritat: hoch

Zeitraum: ab 2027
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MaRnahme 2: Prifung Zulassung Stadtsanierung Eubigheim /

Berolzheim
Ziel Ziel der Malnahme ist die Prifung, ob die Teilorte Eubigheim und
Berolzheim die Voraussetzungen fir eine Berlcksichtigung im Rahmen
einer Stadtsanierung erflllen. Dadurch sollen zusatzliche Impulse fur
Gebaudesanierung und stadtebauliche Entwicklung ermoglicht werden.
Lageplan A Eubigheim A s Berolzheim
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Gemeinde Ahorn - Teilorte Eubigheim und Berolzheim DI e
Aktuelle In den beiden Teilorte Eubigheim und Berolzheim bestehen Sanierungs-
Situation und Entwicklungsbedarfe. Gerade im Zusammenhang mit einer

Innenentwicklung und einer energetischen Sanierung koénnen hier
gegenseitige Synergieeffekte genutzt werden.

Die Gemeinde Ahorn wurde fur die Jahre 2018 — 2022 vom Ministerium fur
Iandlicher Raum und Verbraucherschutz als ELR-Schwerpunktgemeinde
anerkannt. (ELR — Entwicklung landlicher Raum).

Beschreibung
der MaBnahme

Zulassungskriterien und Vorrausetzungen fur die Stadtsanierung missen
fur beide Teilorte geprift werden.

Die folgenden vorbereitenden Untersuchungen fir eine Prifung sind u.a.:

- Art und Umfang Missstande, Eigentumsverhaltnisse

- Gebaudebestand, Sozial- und Wirtschaftsstruktur

- Sanierungsziele und Umsetzbarkeit
Im Weiteren folgt die Festlegung eines Sanierungsgebiets und die
Aufnahme in die Stadtebauférderung.

Maogliche CO:-
Einsparungen

Die méglichen CO»-Einsparungen kdénnen erst nach der Zulassung zur
Stadtsanierung und der Ableitung von konkreten Sanierungsmal3nahmen
ermittelt werden.

Geschitzte Im  Landesforderprogramm  Klimaschutz-Plus  sind im  CO.-

Kosten und Minderungsprogramm zum einen eine Kombination der regenerativen

Férderung Heizungserneuerung und/oder der Verbesserung des baulichen
Warmeschutzes forderbar. Zusatzlich legt das Landesentwicklungs-
programm landlicher Raum (ELR) einen Schwerpunkt auf die
Gebaudesanierung. Ubergeordnet sind weitere Férderprogramme der
Stadtebauférderung zu prifen.

Nachste e Erfassung Kriterien und Voraussetzungen der Stadtsanierung

Schritte Prifung der Teilorte Eubigheim und Berolzheim (Vorbereitende Unter-

suchungen)
o Vorbereitung fir eine mégliche Antragstellung
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Akteure/
Umsetzung

Gemeinde Ahorn
Fachplaner, zustandige Forderstelle, Eigentimer

Prioritat: hoch
Beginn: ab 2027
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MaRnahme 3: Untersuchung Freiflachen-Photovoltaik

Ziel

Ziel der MalRnahme ist eine Untersuchung des Potenzials von Photovoltaik-Freifla-
chenanlagen im Gemeindegebiet von Ahorn. Insbesondere sollen sog. Konversi-
onsflachen (Seitenrandstreifen) und landwirtschaftlich benachteiligte Flachen un-
tersucht werden.

Skizze/Infogra-
fik

B PV-Freiflichenanlage (Bestand)

[ Seitenrandstreifen

benachteiligte Gebiete
Ackerland

B Grinland

I, JomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, © OpenStreetMap
contributors, and the GIS User Community

s Kilometer
0 1 2 4

PV-Freiflaichenpotenzial auf benachteiligten, landwirtschaftlichen Flachen und Seitenrand-

nbvnifanm

Beschreibung
der aktuellen
Situation im
MaBnahmen-
gebiet

Im Zuge der Elektrifizierung der Warmeerzeugung durch den verstarkten Einsatz
von Warmepumpen, aber auch den wachsenden Strombedarf in anderen Berei-
chen, stellen PV-Anlagen eine wichtige Moglichkeit zur lokalen, regenerativen
Stromerzeugung dar.

Laut der Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wirttemberg (LUBW) besteht auf be-
nachteiligten Flachen der Gemarkung Bobingens ein hohes PV-Potenzial. Dieses
hohe Potenzial kann nur anteilig genutzt werden. Im bestehenden PV-Solarpark
nahe Berolzheim sind rund 11 MW installiert. Dies entspricht einer jahrlichen
Stromerzeugung von rd. 10,8 GWh/a. Mi dieser Strommenge kdnnten pro Jahr
2.700 Haushalte mit Strom versorgt werden.

Beschreibung
der MaBnahme

In einem ersten Schritt gilt es eine
geeignete Freiflache fur eine Pho-
tovoltaik-Anlage ausfindig zu ma-
chen. Die in der Karte (oben) dar-
gestellten Flachen und Seiten-
randstreifen kdnnen eine erste Ori-
entierung bieten und Gesprachs-
grundlage sein. Hervorzuheben
sind die Seitenrandstreifen entlang ===
der Bahnlinie und der Autobahn A81.

ﬁeié&e ﬂooltk-An-
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Die installierte Leistung je Hektar belauft sich auf 1 MW, somit ergibt sich in erster
Naherung ein Ertrag von 1.000 MWh/(ha*a). Es gilt: Je groRer die Anlage, desto
wirtschaftlicher ist die Investition.

Die Handreichung des Photovoltaik Netzwerk Baden-W(rttembergs empfiehlt den
folgenden Ablaufplan zur Umsetzung von PV-FFA fir Kommunen: (unvollsténdig)

1. Vorbereitungsphase: Flachenanalyse / Bewertung
2. Planungsphase 1: Projektkonzept (Anlagenplan)

3. Planungsphase 2: Stromvermarktung

4. Genehmigungsphase: Angebotseinholung, B-Plan

5. Realisierungsphase: Bauvertrag, Anlagenbau

6. Betriebsphase: Betrieb der PV-FFA

Im Rahmen der MaRnahme kénnen auch Méglichkeiten zur Birgerbeteiligung be-
trachtet und Modelle ausgearbeitet werden.

Seit der Reform der Landesbauverordnung 06/2025 kénnen PV-
Freiflachenanlagen verfahrensfrei, ohne Baugenehmigung errichtet werden, seit
03/2026 gilt diese Verfahrensfreheit auch fur Einfriedungen und technische
Nebenanlagen.

Geschatzte
Kosten & For-
derungen

Die spezifischen Kosten einer Freiflachen-Photovoltaik Anlage kénnen mit rd.

1.000 €/kWp angegeben werden.

Eine Forderung zur Errichtung einer PV-FFA gibt es (Stand: 2026) nicht, jedoch

Vergltungen je Anlagengréfe:

- bis 1 MW im EEG 2023 (aktuelle Fassung) keine Ausschreibung, Marktpramie
(1 MW - 7,70 ct/kWh)

- >1 MW Vergutung Uber Ausschreibung der Bundesnetzagentur (1. Segment
2026 @ 5,48 ct/kWh)

Nachste
Schritte

- Identifikation méglicher Flachen und Einbindung relevanter Akteure
- Untersuchung ausgewabhlter Flachen (Potenzial und Restriktionen)
- Moglichkeit einer Burgerbeteiligung prifen

- Projektentwicklung durch Fachplanungsbtiro

Umsetzung

Prioritat: hoch
Beginn: ab 2027

87




Kommunaler Warmeplan der Gemeinde Ahorn - Berichtsentwurf

MaRnahme 4: Sanierungscheck Kommunale Gebaude

Ziel Ziel der Malknahme ist es fir die Kommunalen Gebaude der Gemeinde Ahorn
einen  Sanierungscheck durchzufihren. Zuerst soll der aktuelle
Sanierungszustand aller kommunalen Gebaude erfasst werden. Aus einer
Priorisierung kénnen konkrete Malnahmen abgeleitet werden.

Lageplan o

Offentliche Geb&ude (LGL)
i) Verwaltungsgebéude
Schule .
¥)) Feuerwehr I
Kindergarten
) Kirche
? Kommunale Geb&aude
N
0 100 200 400
‘Meter.
Kommunale Gebdude Gemeinde Ahorn - Eubigheim (Auswahl)
Aktuelle In Ahorn gibt es insgesamt 25 kommunale Gebaude. Der Gesamtwarmebedarf
Situation betragt 1,18 GWh/a. Die daraus resultierenden CO.-Emissionen belaufen sich

auf 288 Tonnen CO, Mit einer konsequenten Sanierung kann der kann dieser
Warmebedarf und damit die CO.-Emissionen langfristig gesenkt werden.

Die Gemeinde Ahorn wurde fir die Jahre 2018 — 2022 vom Ministerium fUr
landlicher Raum und Verbraucherschutz als ELR-Schwerpunktgemeinde
anerkannt. (ELR — Entwicklung landlicher Raum).

Beschreibung
der

Far alle kommunalen Gebaude soll ein Sanierungscheck durchgefuhrt werden.
Der aktuelle Sanierungszustand der Gebaude soll qualifiziert erfasst werden.

MaBnahme Aus dem aktuellen Sanierungszustand soll eine Priorisierung fur
Sanierungsmaflnahmen abgeleitet werden. Zusammen mit unterschiedlichen
Sanierungskosten kann festgelegt werden, welche Finanzmittel am
effizientesten eingesetzt werden kénnen.

Mogliche Die mdglichen CO2-Einsparungen koénnen erst nach Ableitung der nétigen

CO:- Sanierungsmafinahmen ermittelt werden.

Einsparungen

Geschitzte Im Landesférderprogramm Klimaschutz-Plus sind im COo-

Kosten und Minderungsprogramm zum einen eine Kombination der regenerativen

Férderung Heizungserneuerung und/oder der Verbesserung des baulichen

Warmeschutzes forderbar. Zusatzlich legt das Landesentwicklungsprogramm
landlicher Raum (ELR) einen Schwerpunkt auf die Gebdudesanierung.
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Néachste e Systematische Erhebung der Sanierungszustande der kommunalen Ge-
Schritte baude

e Priorisierung und Definition der abgeleiteten Sanierungsmafllhahmen
Akteure/ e Verwaltung Ahorn
Umsetzung e Energieberater / Ingenieurburo

Prioritat: hoch
Beginn: ab 2027
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MaBRnahme 5: Errichtung von PV-Anlagen auf kommunalen Gebauden

Ziel

Ziel der MalRnahme ist es, das lokale Photovoltaik-Potenzial der Gemeinde
Ahorn systematisch zu erschliefien. Dazu sollen die Dacher kommunaler Ge-
baude hinsichtlich ihrer technischen und wirtschaftlichen Eignung fir PV-
Anlagen bewertet werden. Auf Basis dieser Informationen kdnnen fundierte In-
vestitionsentscheidungen getroffen werden.

Darstellung
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Kartenausschnitt Potential auf Dachflachen Quelle LUBW BW

Beschreibung
der aktuellen
Situation

Laut der Landesanstalt fur Umwelt Baden-Wurttemberg (LUBW) betragt das
Photovoltaik-Potenzial auf den Dachflachen der Gemarkung Ahorn rund 25 MW
bzw. 22 GWh/a. Davon sind bisher etwa 31% erschlossen.
Besonders kommunale Dachflachen bieten die Mdglichkeit, einen sichtbaren
Beitrag zum Ausbau erneuerbarer Stromerzeugung zu leisten. Bislang liegt je-
doch keine geblindelte Bewertung vor, welche Dacher technisch und wirtschaft-
lich besonders geeignet sind.

Hintergrund

Im Zuge der Elektrifizierung der Warmeerzeugung, insbesondere durch den ver-
starkten Einsatz von Warmepumpen, steigt der Strombedarf in der Gemeinde
deutlich an. Auch in anderen Bereichen nimmt der Energiebedarf zu.
Dachflachen bieten eine attraktive Moglichkeit zur lokalen, regenerativen Strom-
erzeugung, da sie keine zusatzlichen Flachen  beanspruchen.
Eine Herausforderung besteht jedoch darin, dass viele geeignete Dachflachen
nicht im direkten Einflussbereich der Kommune liegen, die jeweiligen Gebaude-
eigentmer missen selbst aktiv werden. Hier lasst sich ein Bezug zu Malinahme
1 (Energieberatung) erkennen. Auf den kommunalen Gebauden ist die Kom-
mune jedoch selbst in der Lage, Uber die Installation von PV-Anlagen zu ent-
scheiden.

Beschreibung
der MaBnahme

Die Gemeinde Ahorn plant, das verbleibende PV-Potenzial auf kommunalen Ge-
bauden systematisch zu erschlieRen. Die Mallnahme umfasst:

- Analyse und Bewertung der Dachflachen hinsichtlich technischer und wirt-
schaftlicher Eignung
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- Prifung der Fassadenflachen als zusatzliche Option bei ungeeigneten Da-
chern

- Entwicklung von Betreiber- und Finanzierungsmodellen auf Basis kommuna-
ler Strukturen

- Planung und Ausschreibung zur Belegung geeigneter Dacher

- Installation von PV-Anlagen auf identifizierten kommunalen Gebauden

Vorteile der
MaBRnahme

- Eigenverbrauch des erzeugten Stroms reduziert Stromzukaufkosten.

- Uberschiissiger Strom kann ins Netz eingespeist und nach EEG fiir 20 Jahre
vergutet werden.

- Kurze Amortisationszeiten sind mdglich.

Die Gemeinde Ubernimmt eine Vorbildfunktion und kann durch eigene Maf3nah-
men private Eigentumer motivieren.

Geschatzte
Kosten und Fi-
nanzierung

Die Kosten fiir Planung und Belegung hangen von verschiedenen Faktoren ab,
z. B. verfugbarer Flache, Nutzung des Gebaudes und Dachausrichtung. Sie wer-
den in der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung bertcksichtigt.

Richtwert fir PV-Anlagen:

- 1 kWp kostet etwa 1.000 — 1.500 € (abhangig von der Anlagengréiie)
Foérderung (Stand: 08/2026):

Derzeit gibt es keine direkte Férderung zur Errichtung von PV-Anlagen, jedoch
eine Vergutung der eingespeisten Kilowattstunden gemaf EEG:

Installierte Leistung (kW)

Teileinspeisung (ct/kWh)

Volleinspeisung (ct/kWh)

bis 10

7,78

12,34

bis 40

6,73

10,35

bis 100

5,50

10,45

Quelle: https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/ErneuerbareEnergien/EEG Foerderung/start.html

Mogliche CO»-
Einsparungen

Die CO,-Einsparung hangt von der GréRe der jeweiligen Anlage ab. Beispiel-
hafte Berechnung fir eine 20 kWp-Anlage:

- Jahrlicher Stromertrag
20 kWp * 950 kWh/(kWp*a) = 18.000 kWh/a

- Vermeidbare Emissionen (Strommix 2025)
18.000 kWh/a * 344 g CO2/kWh = 6,19t CO2/a

Néchste e Priifung und Priorisierung kommunaler Gebaude hinsichtlich wirtschaftlicher
Schritte / Ak- Belegbarkeit
teure e Erarbeitung und Priifung von Betreibermodellen

o Projektierung und Installation von PV-Anlagen auf identifizierten Gebauden
Umsetzung Prioritat: hoch

Zeitraum: ab 2027
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5.2

Anwendung und Weiterentwicklung des Kommunalen Warme-
plans

Die formulierten MaRnahmen, die elementarer Teil der Warmeplanung sind, zeigen,
dass die Warmewende nicht von heute auf morgen erfolgen kann und wird. Ihre Um-
setzung ist viel mehr in einen kontinuierlichen Verbesserungsprozess eingebettet und
kann mit dem Demingkreis oder auch PDCA-Zyklus beschrieben werden. Dieser um-
fasst folgende vier Phasen, welche in Abbildung 50 abgebildet sind.

PLAN DO

ACT CHECK

s

Abbildung 50: Schematische Darstellung des Demingkreises

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

Plan — Planung

Im Kommunalen Warmeplan der Gemeinde Ahorn werden strategische MalRnahmen
festgelegt, welche bis zum Jahr 2040 zum Ziel der klimaneutralen Warmeversorgung
in allen Sektoren flhren sollen. Hierzu gehoéren z.B. die Prifung der Zulassungsfa-
higkeit der beiden Ortsteile Eubigheim und Berolzheim zur Stadtsanierung oder der
Sanierungscheck fir Kommunale Gebaude. Die erarbeiteten MalRnahmenskizzen
stellen hierbei die Grundlage firr folgende Detailplanungen zuklnftiger Warmewen-
deprojekte dar.

Do — Umsetzung

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

Check — Uberpriifung

Der Umsetzungsstatus der Malnahmen wird anhand von vorher festgelegten Er-
folgsindikatoren in regelmafigen Abstdanden gemessen. Diese Indikatoren kénnen
sich je nach MaRnahme unterscheiden und z.B. in Form von einer zu installierenden
Leistung, einer zu erzielenden Sanierungsrate im Wohnsektor oder einer binaren Ab-
frage, ob eine Machtbarkeitsstudie durchgeflhrt wurde oder nicht, dargestellt werden.
Eine Bewertung des Umsetzungserfolges der MaRnahmen sollte neben den zu Be-
ginn ausgewahlten Erfolgsindikatoren auch noch die zum Zeitpunkt der Bewertung
geltenden politischen und technologischen Rahmenbedingungen miteinbeziehen.
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5.3

Act - Handlung

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

Der hier beschrieben Zyklus sollte mit der Veroffentlichung des Kommunalen Warme-
plans der Gemeinde Ahorn starten. Monitoring und Controlling des Warmeplans soll-
ten sinnhaft in einen Zustandigkeitsbereich der Kommunalverwaltung integriert und in
einem regelmafigen Turnus durchgefuhrt werden. Die Fortschreibung des Kommu-
nalen Warmeplans erfolgt entsprechend der gesetzlichen Vorgaben. So kdnnen die
gesamtheitlichen Fortschritte des Warmeplans mit ausschlaggebenden Zahlen, nam-
lich den verursachten Treibhausgasemissionen und Endenergieverbrauchsdaten, be-
legt und die Fortschritte der Warmewende in Ahorn verfolgt werden.

Fazit Warmewendestrategie

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

Die MaRnahmen in Ahorn verfolgen einen ganzheitlichen Ansatz zur Gestaltung der
Warmewende und setzen insbesondere auf die energetische Sanierung des Gebau-
debestands, die Starkung erneuerbarer Energien sowie die Aktivierung privater und
kommunaler Akteure. Schwerpunkte sind die Beratung von Gebaudeeigentiimern in
der Sanierung und dem Heizungstausch, die systematische Bewertung und Sanie-
rung kommunaler Gebaude in einem Sanierungscheck sowie der Ausbau der Photo-
voltaik auf Dach- und geeigneten Freiflachen. Erganzt werden diese Ansatze durch
die Prufung stadtebaulicher Sanierungsmoglichkeiten in den Ortsteilen Eubigheim
und Berolzheim.

Nach Anforderungen des KlimaG soll mit der Umsetzung der prioritdren Ma3nahmen
innerhalb der nachsten fiinf Jahre nach Veroffentlichung des Warmeplans begonnen
werden, was die Zusammenarbeit sdmtlicher Akteure in Ahorn erfordert. Um das Ziel
der klimaneutralen Warmeversorgung bis ins Jahr 2040 sicherzustellen, sollte der
Fortschritt der Warmewende fortlaufend evaluiert werden. Dies kann zum einen durch
die regelmallige Kontrolle der MalRnhahmenumsetzungen anhand von ausgewahlten
Erfolgsindikatoren erfolgen. So kann schnell auf Anderungen der politischen, wirt-
schaftlichen oder technologischen Rahmenbedingungen reagiert werden und ein-
zelne MalRnahmen kénnen bei Bedarf angepasst werden. Gesamtheitlich kann der
Erfolg der Warmeplanung durch das Fortschreiben der Energie- und Treibhausgas-
bilanzen bewertet werden.
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6.

Akteursbeteiligung

Die KEA BW empfiehlt in ihrem Leitfaden zur Kommunalen Warmeplanung eine frih-
zeitige Einbindung samtlicher lokaler Akteure. lhre ,regionalen Kenntnisse und das
Engagement® seien ,der Schlussel zu einer erfolgreichen Warmewendestrategie und
Umsetzung in konkreten Projekten innerhalb der Kommune* [1]. Fir die Erstellung
des Kommunalen Warmeplans wurden deshalb folgende Instrumente der Akteursbe-
teiligung ausgewahlt:

Unternehmensumfrage

Von Mai 2025 bis Februar 2026 fand im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung
eine Unternehmensumfrage statt. Diese Umfrage hatte das Ziel, Brennstoffverbrau-
che und Abwarmeaufkommen von Industrie und Gewerbe zu erfassen. Dadurch
konnten Energieverbrauche aus nicht leitungsgebundenen Energietrédgern (z.B.
Heizol oder Pellets) erfasst werden, zu denen keine Echtdaten von Versorgern vorla-
gen. Weiterhin konnte auf Basis der Umfrage eine Einordnung des Potenzials aus
industrieller Abwarme in Ahorn erfolgen. Die Umfrage hatte auRerdem das Ziel, Ak-
teure aus Industrie und Gewerbe Uber die Kommunale Warmeplanung zu informieren
und sie fur das Projekt zu gewinnen. So wurde beispielsweise abgefragt, ob Interesse
besteht, Firmengebaude an ein Warmenetz anzuschlieen oder Abwarme in eines
auszukoppeln. Die Daten wurden im Rahmen der Potenzialermittlung verwendet und
koénnen fir weitere Detailplanungen von Warmeverbinden in der Kommune genutzt
werden.

Sachstandsbericht Kommunale Warmeplanung

Mitte Januar 2026 wurden die ersten beiden Phasen der Kommunalen Warmepla-
nung, Bestands- und Potenzialanalyse, in einem gemeinsamen Termin mit allen Kon-
voiteilnehmern vorgestellt und diskutiert.

Workshop mit beteiligten Akteuren

Im Mai 2026 wurde ein konvoiubergreifender Workshop mit Vertreterinnen und Ver-
tretern der jeweiligen Stadt- und Gemeindeverwaltungen und ausgewahlten Gemein-
deratsmitgliedern, der Netze BW, der Energieagentur Main-Tauber-Kreis und einem
Biogasanlagenbetreiber durchgefiihrt. Ziel war es, den Beteiligten einen Uberblick
Uber abgeschlossene Arbeitspakete der Kommunalen Warmeplanung zu geben. Die
Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse wurden umfassend erlautert, bevor
im Anschluss auf mdgliche Warmenetzeignungsgebiete und das Zielfoto flr das Jahr
2040 eingegangen wurde. Aufbauend darauf wurden mogliche Malnahmen ausfor-
muliert, die die Teilnehmenden als essenziell flir die Umsetzung des Zielszenarios
sahen. Im Plenum wurden anschlieflend samtliche MaRnahmen diskutiert und priori-
siert, sodass schlussendlich die vom Gesetzgeber geforderten finf MalRnahmen fir
die Gemeinde Ahorn festgelegt werden konnten.
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Vorstellung Warmeplan und Auslage des Berichtsentwurfs

Am 1. Oktober 2026 wurde der Berichtsentwurf Uber alle Phasen der Kommunalen
Warmeplanung flr Ahorn in einer gemeinsamen Abendveranstaltung den Blrger-
meistern, Verwaltungs- und Gemeinderatsmitgliedern, der Energieagentur Main-Tau-
ber-Kreis und der Netze BW vorgestellt und diskutiert und im Anschluss fir drei Wo-
chen bis zum 30.10.2026 zur Stellungnahme der Offentlichkeit ausgelegt. Zur Verof-
fentlichung wird ein gemeinsames Zeitungsinserat (Frankische Nachrichten) fir alle
Konvoi-Teilnehmer geschaltet und auf den jeweiligen Internetseiten dartber infor-
miert. Die Offenlage selbst erfolgt in den Rathausern und auf den Internetseiten der
Gemeinden.

Beschluss

Der Warmeplan fir die Gemeinde Ahorn wurde im November 2026 in 6ffentlicher Sit-
zung durch den Gemeinderat beschlossen.

Ausblick

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

Ziel ist es, dass sich Burgerinnen und Bulrger Uber die Versorgungsperspektiven in
ihrem Ortsteil informieren kénnen. Gerade beim Bau von Warmenetzen ist es unab-
dingbar, eine hohe Anschlussquote sicherzustellen. Nur so kann die wirtschaftliche
Darstellbarkeit des Bauvorhabens und des zuklnftigen Betriebs gewahrleistet wer-
den. Eine frihzeitige Information von Anwohnenden Uber Bauvorhaben dieser Art ist
hierfir in jedem Fall anzuraten, da sie ihnen eine Perspektive bietet und damit Ein-
fluss auf den kunftigen Heizungstausch nehmen kann.

Grundsatzlich wird empfohlen, sdmtliche Akteure in Ahorn friihzeitig in die Malinah-
menumsetzung zu involvieren, sie regelmafig tUber Fortschritte auf dem Transforma-
tionspfad zu informieren und sie zur Mitarbeit zu animieren. Es gilt eine Aufbruchstim-
mung hin zur klimaneutralen Warmeversorgung zu schaffen, denn der Erfolg der War-
mewende kann nicht ausschlieRlich durch die Gemeindeverwaltung und die lokalen
Energieversorger gewahrleistet werden, sondern liegt in den Handen aller Burgerin-
nen und Blrger der Gemeinde Ahorn.
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7.

Schlussbetrachtung

Der vorliegende Erlauterungsbericht zur Kommunalen Warmeplanung der Gemeinde
Ahorn hat die vier Hauptbestandteile gemaf KlimaG BW — Bestandsanalyse, Poten-
zialanalyse, Zielszenario 2040 und Warmewendestrategie — hinsichtlich der verwen-
deten Daten und Methodiken sowie der erzielten Ergebnisse dargelegt. Dartber hin-
aus wurden die durchgefuhrten Ma3nahmen im Bereich der Akteursbeteiligung skiz-
Ziert.

In der Bestandsanalyse wurde die Gemeinde- und Gebaudestruktur in Ahorn be-
trachtet. Die Beheizungsstruktur wies im Basisjahr 2023 einen Anteil fossiler Einzel-
heizungen von 43 % aus. 84 % der verursachten Emissionen, die dem Warmesektor
zugeordnet werden konnten, sind auf diese Heizungen zurtickfihren. Mit Blick auf die
Sektoren entfielen rund 78 % des Endenergiebedarfs und der damit einhergehenden
Treibhausgasemissionen auf den Wohnsektor. Die Gemeindeverwaltung Ahorn kann
eine Vorbildfunktion einnehmen, da sie mit den kommunalen Gebauden 5 % des En-
denergieverbrauchs und damit auch 5 % der Emissionen im Warmesektor direkt be-
einflussen kann.

In der Potenzialanalyse wurden die Potenziale fir die Strom- und Warmeversorgung
untersucht. Im Zeithorizont bis 2040 kdnnte bei einer Verdoppelung der jahrlichen
Sanierungsrate auf 2 % im Wohngebaudebereich der Warmebedarf um bis zu 7 %
gesenkt werden. Die Stromerzeugung durch Photovoltaik auf Dachflachen bietet ein
groRes Potenzial. Bereits genutzt werden 31 %. Ein PV-Freiflachenpotenzial bieten
anteilig die benachteiligten Gebiete und die Seitenrandstreifen entlang der Bahnlinie
und der Autobahn A81. Das Potenzial fur Windkraft kann auf den ausgewiesenen
Flachen weiter genutzt werden. Neben dem bestehenden Energieholz besteht ein
zusatzliches Waldrestholzpotenzial zur Warmeerzeugung. Das Biogaspotenzial
bewegt sich im einstelligen Prozentbereich des Gesamtwarmebedarfes. Das
Potenzial der oberflachennahen Geothermie ist liegt in allen Teilorten aufler in
Schillingstadt vor. Bei max. Erdwarmesondenanzahl kénnte bis zu 67 % des
Gesamtwarmebedarfes 2024 gedeckt werden. Ein weiteres mogliches
Warmepotenzial kdnnen geeignete Abwassersammler in Buch am Ahorn, Eubigheim,
Berolzheim und Schillingstadt darstellen, durch Messungen muss dieses Potenzial
jedoch verifiziert werden. Aufgrund der grof3en Entfernung von Ahorn zur geplanten
Slddeutschen Erdgasleitung (Heidelberg — Heilbronn) sind fur eine
Wasserstoffinfrastruktur dezentrale Lésungen notwendig, ein AnknUpfungspunkt
bietet die geplante lokale Wasserstoffproduktion eines Elektrolyseurs nahe Wertheim.
Eine flachendeckende Versorgung Uber das Erdgasnetz von Gewerbe und
Haushalten ist vor 2040 nicht zu erwarten.

Zur Erarbeitung des klimaneutralen Zielszenarios fir Ahorn wurde das Gemeinde-
gebiet in sechs Teilgebiete aufgeteilt und diese hinsichtlich ihrer Warmenetzeignung
bewertet. Das festgelegte Zielszenario beinhaltet eine zukinftige Warmebereitstel-
lung durch Luft- und Erdwarmepumpen und Biomasseheizungen mit Solarthermie-
Unterstlitzung. Die Ergebnisse des Zielszenarios wurden auf die ausgewiesenen Teil-
gebiete heruntergebrochen und die zukinftige Entwicklung der Warmeerzeugung so-
wie die verfugbaren regenerativen Potenziale in Teilgebietssteckbriefen
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dokumentiert. Abschlielend wurde dargestellt, wie sich die Entwicklungen des
Zielszenarios auf die zukunftige Stromnachfrage in Ahorn auswirken kénnen.

Der Bestandteil Warmewendestrategie dokumentierte die Festlegung von konkreten
Umsetzungsmallinahmen und deren Priorisierung. Der Fokus der Malinahmen in
Ahorn liegt vor allem auf der Senkung des Energieverbrauchs im Gebaudebestand
und dem Ausbau erneuerbarer Stromerzeugung, wie die Prufung von PV-Anlagen auf
kommunalen Dachern und geeigneten Freiflachen. Da grofe Teile der Gemeinde flr
Warmenetze nur eingeschrankt geeignet sind, stehen insbesondere individuelle
Sanierungslosungen und klimafreundliche Heizsysteme flir private und kommunale
Gebaude im Vordergrund. Hierfur sind ein Beratungsangebot fir Gebaudeeigentumer
fur Sanierung und Heizungstausch und der Sanierungscheck fiur kommunale
Liegenschaften geplant. Fir die Teilorte Eubigheim und Berolzheim ist die Prufung
einer Zulassigkeit im Stadtsanierungsprogramm vorgesehen.

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

Die Umsetzung des Kommunalen Warmeplans sollte durch eine kontinuierliche Kom-
munikation mit den relevanten Akteuren begleitet werden. Diese wurden bereits im
Projektverlauf identifiziert und in verschiedenen Beteiligungsformaten in die Warme-
planung miteinbezogen. Dariber hinaus wurde empfohlen, samtliche Akteure in
Ahorn starker in die MaRnahmenumsetzung zu involvieren, sie regelmafig Uber die
Fortschritte auf dem Transformationspfad zu informieren und zur Mitarbeit zu animie-
ren.

Politische Einordnung

Die Kommunale Warmeplanung nach dem Klimagesetz Baden-Wirttemberg stellt
formal zunachst ein strategisches, nicht unmittelbar bindendes Planungsinstrument
dar. Die im Rahmen der Warmeplanung identifizierten Eignungs- und Versorgungs-
gebiete entfalten keine unmittelbare Verpflichtungswirkung fir die beteiligten Akteure.
Vielmehr dient die Warmeplanung als Ubergeordnete Orientierung und Entschei-
dungsgrundlage fur weiterfihrende Feinplanungen sowie fir zukunftige investive und
politische Entscheidungen auf kommunaler Ebene.

Vor dem Hintergrund des langfristigen Zielbildes einer klimaneutralen Warmeversor-
gung ist die Kommunale Warmeplanung jedoch ein zentrales und unverzichtbares
Instrument. Sie zeigt systematisch auf, mit welchen technischen, infrastrukturellen
und organisatorischen Optionen dieses Ziel erreicht werden kann. Die dargestellten
Entwicklungspfade sind dabei als Handlungs- und Chancenrdume zu verstehen, die
es schrittweise und standortangepasst auszugestalten gilt.

Die Erstellung des vorliegenden Kommunalen Warmeplans fiel in eine Phase dyna-
mischer und teils kurzfristiger Veranderungen der politischen und wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen, ausgeldst unter anderem durch geopolitische Krisen sowie
durch veranderte politische Schwerpunktsetzungen auf Bundesebene. Diese
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Entwicklungen verdeutlichen die Notwendigkeit langfristig belastbarer, zugleich aber
anpassungsfahiger strategischer Planungsgrundlagen.

Vor diesem Hintergrund ist der vorliegende Kommunale Warmeplan einzuordnen. Er
ist kein kurzfristiges Krisen- oder Reaktionsinstrument, sondern verfolgt bewusst ei-
nen langfristigen, strukturellen Ansatz, der den Weg hin zu einer klimaneutralen War-
meversorgung kontinuierlich und zielgerichtet gestaltet

Dieser Plan wurde erarbeitet unter Zugrundelegung der Regelungen und Leitfaden
der auf Landesebene in Baden-Wurttemberg geltenden Rahmenbedingungen flr die
freiwillige Kommunale Warmeplanung, die zum Zeitpunkt des Projektstartes Glltig-
keit hatte und Grundlage der Férderung (Projekttrager Karlsruhe) dieses Warmeplans
ist. Er ist als vollwertig anerkannt im Rahmen der seit 2024 geltenden bundesrechtli-
chen Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes.

Rechtsverbindliche Vorgaben fir die konkrete Ausgestaltung der Warmeversorgung
ergeben sich in erster Linie aus dem Gebaudeenergiegesetz (GEG) sowie — fur Ba-
den-Wirttemberg erganzend — aus dem Erneuerbaren-Warme-Gesetz (EWarmeG).
Verbindliche Festlegungen, die unmittelbar aus der Kommunalen Warmeplanung re-
sultieren, entstehen erst dann, wenn die Kommune auf Grundlage des Warmeplans
durch einen gesonderten politischen Beschluss bestimmte Gebiete als Warme-
netz- oder Wasserstoffausbaugebiete ausweist.

Die Analyse macht deutlich, dass die Erreichung der Klimaneutralitdt innerhalb der
kommenden Jahre mit einem hohen Einsatz an zeitlichen, personellen und finanziel-
len Ressourcen verbunden ist. Die Umsetzung der Warmewende erfordert ein koor-
diniertes und gemeinschaftliches Handeln aller beteiligten Akteursgruppen: von der
Gemeindeverwaltung und den lokalen Energieversorgungsunternehmen tber kom-
munalpolitische Gremien und die Wirtschaft bis hin zur Blrgerschaft. Nur durch die-
ses gemeinsame Engagement kann die Transformation der Warmeversorgung dau-
erhaft erfolgreich gestaltet werden.
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Anhang

Anhang 1: Verwendete Emissionsfaktoren fiir die Warmeerzeugung [8]

Energietrager Emissionsfaktor in kg CO2/ kWh

Heizol
Erdgas
Holz
Biogas
Abwéarme

Strommix

0,311
0,233
0,022
0,090
0,040

0,380

0,311
0,233
0,022
0,086
0,038

0,273

0,311
0,233
0,022
0,081
0,036

0,320
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Anhang 2: Aufteilung Warmebedarfe von Wohngebauden

Gebaudetyp Anteil Warmwasser Anteil Raumwarme

EFH bis 1918 9% 91%
EFH 1919_1948 9% 91%
EFH 1949 1957 10% 90%
EFH 1958_1968 10% 90%
EFH 1969_1978 10% 90%
EFH 1979_1983 12% 88%
EFH 1984_1994 12% 88%
EFH 1995_2001 12% 88%
EFH 2002_2009 12% 88%
EFH 2010_2019 17% 83%
EFH ab 2020 53% 47%
DH_RH bis 1918 19% 81%
DH_RH 1919_1948 21% 79%
DH_RH 1949 1957 16% 84%
DH_RH 1958_1968 21% 79%
DH_RH 1969 1978 21% 79%
DH_RH 1979 1983 26% 74%
DH_RH 1984 1994 26% 74%
DH_RH 1995_2001 26% 74%
DH_RH 2002_2009 26% 74%
DH_RH 2010_2019 32% 68%
DH_RH ab 2020 69% 31%
MFH bis 1918 13% 87%
MFH 1919_1948 8% 92%
MFH 1949 1957 13% 87%
MFH 1958_1968 17% 83%
MFH 1969_1978 19% 81%
MFH 1979_1983 22% 78%
MFH 1984 1994 22% 78%
MFH 1995_2001 22% 78%
MFH 2002_2009 22% 78%
MFH 2010_2019 33% 67%
MFH ab 2020 86% 14%
GMH bis 1918 13% 87%
GMH 1919_1948 12% 88%
GMH 1949 1957 15% 85%
GMH 1958 1968 17% 83%
GMH 1969_1978 17% 83%
GMH 1979_1983 23% 77%
GMH 1984 1994 23% 77%
GMH 1995_2001 30% 70%
GMH 2002_2009 30% 70%
GMH 2010_2019 35% 65%
GMH ab 2020 54% 46%
HH bis 1918 22% 78%
HH 1919_1948 22% 78%
HH 1949 1957 22% 78%
HH 1958_1968 22% 78%
HH 1969_1978 25% 75%
HH 1979_1983 26% 74%
HH 1984 1994 26% 74%
HH 1995_2001 33% 67%
HH 2002_2009 33% 67%
HH 2010_2019 34% 66%
HH ab 2020 72% 28%
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Anhang 3: Aufteilung Warmebedarfe von Industrie & GHD sowie von o6ffentlichen Gebauden

Gebiudefunktion Anteil Anteil Anteil
Raumwarme Warmwasser Prozesswarme

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