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1 Aufgabenstellung und methodisches Vorgehen

Die Energiewende wurde bislang hauptsachlich im Stromsektor angegangen, obwohl der War-
mesektor fast die Halfte des Endenergieverbrauchs in Deutschland ausmacht. Die Griinde fur
den immer noch geringen Anteil der erneuerbaren Energien EE im Warmemarkt sind viel-
schichtig.

Durch Novellierung des Klimaschutzgesetzes Ende 2020 hat Baden-Wirttemberg als erstes
Bundesland eine verpflichtende kommunale Warmeplanung fiir grofRe Kreisstadte und Stadt-
kreise eingefiihrt. Seit dem 11.02.2023 gilt das Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsge-
setz Baden-Wirttemberg (KlimaG BW).

Alle Gemeinden und Gemeindeverbande in BW sind nun verpflichtet, bis zum 30. Juni des
Folgejahres den Energieverbrauch und weitere Kenndaten in einer vom Land bereitgestellten
Datenbank zur Verfligung zu stellen. Stadte ab 20.000 Einwohnern sind dartiber hinaus dazu
verpflichtet, erstmalig bis Ende 2023 eine kommunale Warmeplanung zu erstellen. Diese ver-
steht sich als Strategie zur Verwirklichung einer klimaneutralen Warmeversorgung und bietet
ein langfristiges Planungsinstrument aufgrund der festgelegten Fortschreibungspflicht.

Die Glte des kommunalen Warmeplans hangt entscheidend von der Datengrundlage ab. Mit
dem §33 des KlimaG BW hat das Land eine rechtliche Grundlage geschaffen, mit der Kommu-
nen in einer bisher nicht moglichen Detailtiefe auf gebdaudescharfe Informationen verschiede-
ner Stellen z.B. Bezirksschornsteinfeger, Energieversorgungsunternehmen oder der Industrie
zugreifen zu kénnen.

Ziel ist es, bis zum Jahr 2040 eine klimaneutrale Warmeversorgung in der Kommune zu errei-
chen. Technologien und Entwicklungspfade werden nicht vorgeschrieben — lokale Potenziale
sollen ermittelt, in MaBnahmensteckbriefen beschrieben und ausgebaut werden.

Um die Herausforderungen der Warmewende zu meistern, benétigt man einen klaren, lokalen
Fahrplan. Kommunen, Stadtwerke und lokale Akteure kénnen nur gemeinsam die Warme-
wende gestalten. Der Handlungsleitfaden ,Kommunale Warmeplanung” vom Ministerium fir
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg verdeutlicht den Umfang und die
Komplexitat dieses Vorhabens.

1.1 Vorbemerkungen zur Methodik

Aufgabe des kommunalen Warmeplans (KWP) ist es, zu ermitteln, den Pfad zu einer klima-
neutralen Warmeversorgung des gesamten Stadtgebiet Heidenheims in 2040 mit Zwischenziel
2030 zu skizzieren. Hierzu zeigt der Warmeplan auf, welche Technologien in welchem Umfang
in welchen Stadtteilen zum Einsatz kommen kdnnten und wie sich der Technologie- und End-
energietragermix bis dahin entwickeln muss.
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Diese Informationen inkl. der Potenziale an Umweltwarme, Abwarme etc. dienen als planeri-
sche Grundlage fiir die kiinftigen Zielnetzplanungen der Versorgungsunternehmen bzw. Netz-
betreiber fiir Fernwarme, Strom und Gas und sowie zur Ermittlung der bendtigten regenera-
tiven Strommengen, griner Gasmengen etc. und nicht zuletzt der Gestaltung und Wahl der
Schwerpunkte fir die 6ffentlichen Forderprogramme und der zu ergreifenden MaRnahmen.

Die Umgestaltung des Warmemarktes ist ein dynamischer Prozess, der in den kommenden
Jahren stetig nachgescharft werden muss — daher hat der Gesetzgeber eine Verpflichtung zur
periodischen Fortschreibung der KWP mindestens im 7-Jahres-Turnus vorgesehen (vgl. § 27
KlimaG BW). Im Rahmen des Zielszenarios wird daher ein aus heutiger Sicht denkbarer und
technisch-energetisch sinnvoller Entwicklungspfad skizziert, auf dem das Ziel der Klimaneut-
ralitat erreicht werden kann.

Einen Teilbaustein zur Erreichung dieses Ziels stellt der Ausbau der Fernwarmeversorgung auf
Basis regenerativer Energiequellen dar. Hierbei werden Baustein wie die Nutzung von Abwas-
serwdarme an den Klaranlagen im Stadtgebiet und die Flusswassernutzung der Brenz jeweils in
Zusammenwirken mit GroRwarmepumpen berticksichtigt. Da zum Zeitpunkt der Berichtser-
stellung die Genehmigungsfahigkeit und Realisierungswahrscheinlichkeit derartiger Energie-
guellen jedoch noch nicht eingeschatzt werden kann, sind die im Bericht dargestellten Fern-
warmeausbauoptionen als Arbeitshypothese fiir den Pfad zur Erreichung der Klimaneutralitat
im Zieljahr 2040 zu verstehen.

Eine weitergehende Uberpriifung auf die tatsichliche ErschlieRbarkeit und Wirtschaftlich-
keit der beschriebenen Fernwarme-Potenziale im Detail ist auf dieser libergeordneten stra-
tegischen Planungsebene nicht leistbar und muss daher nachfolgenden Planungsebenen
vorbehalten bleiben (Machbarkeitsstudien sowie anschlieBende konkrete Umsetzungspla-
nung).

Zur Abbildung der Entwicklung des Technologiemixes wurde das Stadtgebiet Heidenheim in
81 Teilgebiete (Quartiere) aufgeteilt, die sich an den Stadtteilgrenzen und an der vorhandenen
Bebauungs- und StraBenstruktur orientieren. Innerhalb dieser Teilgebiete wurden jeweils
adressscharf Auswertungen bzgl. der Eignung fiir eine zentrale bzw. dezentrale Versorgung
unter Bericksichtigung der verschiedenen Beheizungstechnologien vorgenommen und die
Anteile der einzelnen Technologien gemal ihrer Anzahl und dem prozentualen Anteil in den
Gebieten ermittelt.

In den Ubersichtskarten werden die Gebiete gemaR der liberwiegend ermittelten Versor-
gungsart farblich gekennzeichnet. Im Ergebnis sind die Eignungsgebiete daher nicht als Nut-
zungsgebiete mit ausschlieBlich einer moglichen Versorgungsart zu verstehen, sondern le-
diglich als Areale, die eine mehrheitliche Eignung fiir bestimmte Versorgungsoptionen auf-
weisen. In den meisten Bereichen wird es neben der liberwiegend ermittelten Versorgungsart
auch weiterhin parallel Versorgungslosungen anderer Technologien geben, bspw. bereits vor-
handene Luftwarmepumpen oder Pelletanlagen in einem spateren Fernwarme-Ausbaugebiet.
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Die Quartiere sind durch StraBenziige unterteilt. In der spateren konkreten Fernwarmeaus-
bauplanung werden an den Randern der Quartiere die angrenzenden Gebiete und insbeson-
dere gegeniberliegenden Strallenseiten mit untersucht werden. Zudem werden die FW-Ge-
biete hinsichtlich Ihrer Eignung und der Umsetzbarkeit der regenerativen Warmequellen ge-
nerell noch einmal detailliert Gberprift. Die im Rahmen der Potenzialanalyse und des Zielsze-
narios erfolgte gebietsweise Abgrenzung der Fernwarmeeignungsgebiete stellt insofern nur
die grundlegenden strategischen Planungsiiberlegungen der Stadt sowie der Stadtwerke dar
und ist nicht zwingend deckungsgleich mit den spater konkret zu planenden Fernwarmeaus-
baugebieten.

1.2 Hinweise fiir Geb3dudeeigentiimer

Die Entscheidung Uber die eingesetzte Technik bei Ersatz der bestehenden Heizung verbleibt
i.d.R. bei den Eigentiimern der Gebaude. In diese flieRen nicht nur die technisch-organisatori-
schen Randbedingungen ein (technische Eignung fiir ein Gebaude, Verfligbarkeit von Flachen
und Energietrdagern, Genehmigungsfragen) sondern auch die Kostenseite sowie die Abstim-
mung mit ggf. erforderlichen MaRnahmen der Gebdudesanierung.

Bisher beschrankte sich der Ersatz von Heizungsanlagen in Bestandsgebauden liberwiegend
auf Modernisierungen bzw. Kessel- oder Brennertausch unter Beibehaltung des fossilen Ener-
gietrdagers oder Wechsel z.B. von Heizol auf Erdgas. Der erforderliche Zeitpunkt fir eine Um-
stellungen der Heizungsanlage und auch die Wahl des Energietrdgers wird aufgrund des ge-
setzgeberischen Rahmens aus dem neuen GEG aber kiinftig starker beeinflusst werden als es
bislang der Fall war.

Eine gebaudescharfe Beurteilung oder gar Einzelempfehlungen an die Eigentlimer fiir eine be-
stimmte Heizungstechnologie ist weder gewollt noch im Rahmen der kommunalen Warme-
planung fir Heidenheim leistbar. Auch kann keine adressscharfe Vorabpriifung der Genehmi-
gungssituation fir individuelle Adressen und Technologien vorgenommen werden — zumal
sich die gesetzlichen und ordnungsrechtlichen Rahmenbedingungen im Laufe des Entwick-
lungsprozesses bis 2040 andern kdénnen.

Wenn in den einzelnen Gebieten konkret Heizungserneuerungen anstehen, sollten die Blirger
bzw. Gebidudeeigentimer einen Energieberater und das Sanitar-/Heizungshandwerk hinzuzie-
hen, um eine optimale Losung fir sich zu finden. Fiir Gebiete bzw. Adressen, die in moéglichen
FW-Gebieten liegen oder an diese angrenzen — z.B. gegeniiberliegende StraRenseite — wird
allerdings empfohlen, vor Entscheidung fiir eine dezentrale Sanierungslosung die Moglichkeit
eines kinftigen FW-Anschlusses durch Anfrage beim Netzbetreiber lber die Webseite priifen
zu lassen.
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2 Bestandsaufnahme

2.1 Waiarmebedarf, Versorgungsstruktur und Treibhausgasemissionen

2.1.1 Gemeindestruktur

Heidenheim an der Brenz ist eine Stadt im Osten Baden-Wiirttembergs an der Grenze zu Bay-
ern, etwa 17 Kilometer siidlich von Aalen und 33 Kilometer nordlich von Ulm. Sie ist die Kreis-
stadt und groRte Stadt des Landkreises Heidenheim und nach Aalen und Schwabisch Gmiind
die drittgroRte Stadt der Region Ostwirttemberg. Heidenheim bildet ein eigenes Mittelzent-
rum, zu dessen Mittelbereich alle Gemeinden des Landkreises Heidenheim gehdren. Seit 1.
April 1956 ist Heidenheim Grole Kreisstadt. Mit der Gemeinde Nattheim ist die Stadt Heiden-
heim eine Vereinbarte Verwaltungsgemeinschaft eingegangen.

Geogrdfische Lage

Heidenheim liegt auf 478 bis 645 Metern Héhe zwischen Albuch und Hartsfeld am norddstli-
chen Ende der Schwabischen Alb in einer Talweitung der Brenz bei der Einmiindung des Stu-
bentals am FuB des Hellensteins. Die Brenz betritt von Koénigsbronn kommend, wo sie ent-
springt, im Nordwesten das Stadtgebiet, durchflieBt es in Nord-Slid-Richtung und teilt dabei
nacheinander die Siedlungsflachen der Stadtteile Aufhausen und Schnaitheim, anschlieBend
die der Kernstadt und schlieBlich die des Stadtteils Mergelstetten, um es im Siiden in Richtung
Herbrechtingen wieder zu verlassen.

Stadtgliederung

Das Stadtgebiet Heidenheim an der Brenz besteht aus der Kernstadt (mit der abgegangenen
Ortschaft Bintzwangen und dem in Heidenheim aufgegangenen Ort Niederhofen) und den fol-
genden von 1910 bis 1974 eingegliederten Gemeinden Schnaitheim, Mergelstetten, Oggen-
hausen und GroRBkuchen.

Die beiden erst bei der jlingsten Gebietsreform eingegliederten Gemeinden GroRkuchen und
Oggenhausen sind zugleich Ortschaften im Sinne der baden-wiirttembergischen Gemeinde-
ordnung. Das heiBt, sie haben jeweils einen von der Bevolkerung bei jeder Kommunalwahl
neu zu wahlendem Ortschaftsrat, dessen Vorsitzender der Ortsvorsteher ist.

Klima

Heidenheim an der Brenz hat eine Jahresdurchschnittstemperatur von 8,1 °C. Die Nieder-
schlagsmenge betragt im Jahresdurchschnitt 880 Millimeter. Insbesondere im Herbst tritt hau-
figer Nebel auf. In den Wintermonaten fallt in der Regel Schnee, allerdings reicht dieser nicht
immer flr eine geschlossene Schneedecke aus.

Quelle: wikipedia
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Abbildung 1: Stadt Heidenheim mit Stadtgliederung Quelle: (1); Darstellung: (2)
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Die Stadt Heidenheim hat rd. 49.129 Einwohner?. Seit 1950 ist die Bevolkerung um rd. 9.000

Einwohner angewachsen (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Einwohner Stadt Heidenheim seit 1950 (3)

Die Entwicklung der Siedlungsbereiche seit 1930 ist in Abbildung 3dargestellt, die Verteilung
der Einwohner nach Stadtgliederung zeigt die Karte in Abbildung 4. In der Kernstadt leben rd.
58% der Einwohner. Der Stadtteil Schnaitheim mit 22% und Mergelstetten mit 14% der Ein-
wohner sind die groReren der vier Ortsteile. Die beiden kleinsten Ortsteile GroRkuchen und
Oggenhausen haben einen Einwohneranteil von je 3%.

1 Stand 31.12.2021; Quelle: Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg
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Abbildung 3: Entwicklung der Siedlungsstruktur Quelle: (1)
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Einwohner (12/2021)
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Abbildung 4: Einwohner Stadt Heidenheim 2021 Quelle: (1)

Das Gebiudekataster wurde auf Basis des 3D-Gebdudemodells? des Landesamtes fiir Geoin-
formation und Landentwicklung Baden-Wirttemberg (4) erstellt. Diese Daten liegen flachen-
deckend fir das Stadtgebiet Heidenheim vor und umfassen neben den Adressen die Gebau-
deumringe, die Gebdudehohen und die Nutzung. Untersuchte Gebdude wurden im Rahmen
der Erstellung des gebaudescharfen Warmeatlas weiter danach klassifiziert, ob sie beheizt
oder unbeheizt sind (vgl. Abschnitt 2.1.2).

Insgesamt umfasst das Gebdudekataster rd. 25.000 Gebaude, von denen rund 13.515 als be-
heizt eingestuft wurden und 11.549 als nicht beheizt (z.B. Schuppen, Garagen etc.). In Abbil-
dung 5 ist die Verteilung nach Gebaudenutzungen dargestellt. Die Anzahl der Wohngebaude

2Gebiudegrundrisse des Liegenschaftskatasters (ALKIS, Stand Februar 2018); 3D-Punktwolken aus Laserscanbe-
fliegungen der Jahre 2000 bis 2005 (GroRere Bereiche werden seit 2016 fortgefiihrt); 3D-Punktwolken aus digi-
talen stereoskopischen Luftbildern seit dem Jahr 2011 (10 cm Bodenaufldsung, weitgehend vegetationsfrei)
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wurde mit den Daten des Statistischen Landesamtes validiert. Die Daten der Statistischen Am-
ter des Bundes und der Lander zeigen mit 11.126 Wohngebduden in Heidenheim eine gute
Ubereinstimmung mit den Ergebnissen des 3D-Gebdudemodells mit 11.142 Wohngebauden.

M nicht beheizt (11.549)

B Wohnhaus (11.142)

m Wohn- und Geschéftsgebaude (557)

W Wirtschaftsgebdude (390)

M Betriebsgebdude (306)

= Werkstatt (210)

B Geschéftsgebaude (172)

M Birogebaude (137)

M Gaststatte, Restaurant (72)

B Wohn- und Birogebaude (58)

B Gebdude fir Sportzwecke (52)

M Fabrik (52)

M Allgemein bildende Schule (48)

B Wohngebaude mit Gewerbe und Industrie (43)
Kinderkrippe, Kindergarten, Kindertagesstatte (36)

M Veranstaltungsgebaude (34)

m Kirche (21)
Verwaltungsgebaude (19)

M Sport-, Turnhalle (19)

M sonstige

Abbildung 5: Nutzungstypen im Gebadudekataster Quelle: (4)

In Abbildung 6 ist die Entwicklung bei den Wohngebaduden seit 1986, differenziert nach Ge-
bauden mit 1, 2 bzw. 3 und mehr Wohnungen, dargestellt. Abbildung 7 zeigt fiir den gleichen
Zeitraum die Entwicklung der absoluten Zahlen bei den Wohnungen, wahrend Abbildung 8 die
langfristige Entwicklung der mittleren Wohnflache je Wohnung bzw. je Einwohner fir den
Zeitraum 1950 bis 2020 dargestellt. Aufgrund der unvollstandigen Datenlage kann hierbei fiir
den Zeitraum vor 2010 nur auf statistische Daten auf Landesebene zuriickgegriffen werden.
Es wird deutlich, dass der spezifische Wohnflachenbedarf je Wohnung, insbesondere aber der
Wohnflachenbedarf je Einwohner in der Vergangenheit annahernd stetig angestiegen ist.

AbschlieBend ist in Abbildung 9 die Wohnraumdichte in einem 100 x 100 m-Raster im gesam-
ten Stadtgebiet dargestellt (Wohnraumdichte = Nettoraumflache [NRF] in m? je ha).
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ab 2010: incl. Wohnheime, ohne Wochenend- und Ferienhduser ab 50 gm Wohnfliche

Wohngebiude
12.000
Wohngebédude mit 3
10.000 Wohnungen und mehr
B Wohngebdude mit 2
8.000 Wohnungen
6.000 ® Wohngebdude mit 1
Wohnung
4.000
2.000
0
© o D gV B o B B
@@@@@@Q@“ @6" PSS
v S
Abbildung 6: Wohngebaude mit Wohnungen seit 1986 Quelle: (5)
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Abbildung 7: Wohnungen in Wohngebauden seit 1986 Quelle: (5)
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Abbildung 8: spezifische Wohnfldachen je Wohnung und je Einwohner seit 1950 Quelle: (5)
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2.1.2 Erfassung und Darstellung des raumlich aufgeldosten Warmebedarfes

Die Ermittlung der Energie- und Treibhausgasbilanz erfolgt im Bottom-Up-Verfahren ausge-
hend vom Warme- und Endenergiebedarf auf Gebdaudeebene unter stufenweiser Aggregation
auf Adressebene, Stadtteil- und Stadtebene und weitere Zwischenstufen (Blockebene, Stra-
Renabschnittsebene etc.).

Zur Erlauterung der im Folgenden haufig verwendeten Begriffe Primarenergiebedarf, End-
energiebedarf und Warmebedarf ist in Abbildung 10 anhand einer schematischen Darstellung
der Bilanzgrenzen eines Gebaudes die Begriffsverwendung ersichtlich:

e Warmebedarf = Summe aus Warmebedarf fiir die Beheizung eines Gebdudes und die
Trinkwarmwasserbereitstellung (sowie Prozesswarme im Industriesektor).

¢ Endenergiebedarf = Energiebereitstellung frei Gebdaudegrenze unter Berlicksichtigung
des jeweiligen Energietragers und der zum Einsatz kommenden Umwandlungstechnik
bzw. Heizungstechnik. Der Endenergiebedarf kann fossile oder regenerative Energie-
trager oder auch (regenerativen) Strom oder Fernwarme umfassen.

e Primarenergiebedarf = Einsatz fossiler oder regenerativer Energietrager inkl. aller
Umwandlungs- und Verteilungsverluste zur Deckung des Endenergiebedarfes frei Ge-
baude bzw. des Warmebedarfs des Gebadudes.

Umwandlungs- bzw. Umwandlungs- bzw.
Transportverluste Ubergabeverluste
o . I O *'“
I I . |
. e . . N
| Primarenergie I | Endenergie Kessel
|
N i i
: 1 : primarseitig 1 J
i 1 I Heizol/Erdgas | |
IEarnvai3rnm | .
| : | Nah-/Fernwdrme I‘ Ubergabestation
| |
1 I
L ----------- L L8 8 N B N B N § N § |

Abbildung 10: Bilanzgrenzen Warmebedarf, Endenergie und Primarenergie Darstellung: (2)
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2.1.2.1 Widrmebedarf Bereiche Wohnen, GHD und Kommunale Liegenschaften

Die Basis fir die Erfassung des raumlich aufgelosten Warmebedarfs bildet der Warmeatlas fiir
die Stadt Heidenheim. Dieser erfasst auf Basis der LoD1-Daten des LGL (Adressdaten, Gebau-
denutzung, Umrisslinien, Grundflachen und Hohen) alle Gebdude in Heidenheim in Form von
Gebaudekubaturen ohne Berlicksichtigung der individuellen Dachform (sog. ,Kl6tzchenmo-
dell”) und liefert auf Grundlage dieses einfachen 3D-Stadtmodells die rechnerischen Warme-
bedarfswerte flr die Gebaudeheizung und die Trinkwarmwasserbereitung.

Die gebaude- bzw. adressscharf rechnerisch ermittelten Warmebedarfsdaten aus dem War-
meatlas wurden mit den Verbrauchsdaten der Stadtwerke Heidenheim fir alle leitungsgebun-
den versorgten Gebdude (Erdgas, Fernwarme, elektrische Energie) validiert.

Weiterhin wurden die adressscharfen Daten der Bezirksschornsteinfegermeister mit den in-
stallierten Leistungen der Heizungsanlagen nach Energietragern in den Warmeatlas einge-
pflegt. Mit diesen Daten kann zum einen riickgeschlossen werden auf die technische Ausfiih-
rung der Gebaudeheizung (z.B. raumbezogene Einzel6fen, Etagenheizungen, Zentralheizun-
gen, offene Kamine als eher selten genutzte Ergdanzung zu Zentralheizungen), zum anderen
wurden mit Hilfe von typischen Ansatzen fir die Vollbenutzungsstunden der Feuerungsanla-
gen und fur deren Wirkungsgrade jahrliche Brennstoffmengen ermittelt, diese mit den rech-
nerischen Einsatzmengen aus dem Warmeatlas abgeglichen und so die Aufteilung auf die ein-
gesetzten, nicht leitungsgebundenen Heizenergietrager vorgenommen.

Mit dieser Methodik wurde eine geschlossene Darstellung des Endenergieeinsatzes nach Heiz-
energietragern sowohl fiir die leitungsgebundenen Energietrager Erdgas, Fernwarme und
Strom als auch fiir die nicht leitungsgebundenen Energietrager Heizol, Flissiggas, Holz und
Kohle aufgestellt.

Um aus den Ubersichtskarten keine konkreten Riickschliisse auf individuelle Warmeverbréu-
che ziehen zu kénnen (aus Grinden des Datenschutzes), wurden die adressbezogenen Daten
in verschiedenen Aggregationsstufen (StraRenabschnitt, Baublock, Raster und Stadt- und Ort-
steile) zu groReren Clustern zusammengefasst. Die Ergebnisse sind in den folgenden Grafiken
fiir ein 100 m x 100 m-Raster und auf Stadtteilebene dargestellt. Bei den spateren Arbeiten
zur Potenzialermittlung und zu gebietsbezogenen Versorgungsstrategien werden die adress-
scharfen Daten dann gemal den spezifischen Anforderungen der Arbeitsschritte und Strate-
gien entsprechend ausgewertet und aggregiert.

Abbildung 11 zeigt die rasterbezogene Warmedichte nur fiir den Anteil leitungsgebundener
Versorgung mit Erdgas, Fernwarme und Strom. Abbildung 12 zeigt die leitungsgebundene Ver-
sorgung inklusive der kommunalen Liegenschaften. In Abbildung 13 ist ebenfalls die rasterbe-
zogene Wiarmedichte dargestellt, hier aber inklusive der nicht leitungsgebundenen Versor-
gung. Im Vergleich zur vorherigen Abbildung ist zu erkennen, dass die Warmedichte in den
Stadtteilen auBerhalb des Stadtzentrums héher ist als zuvor.
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Abbildung 14 zeigt die Warmedichte mit Anteilen von Stromspeicherheizungen und Abbildung
15 den Anteil von Warmepumpen. Die Warme wurde auf Basis der von den Stadtwerken Hei-
denheim erfassten Stromverbrauche und -tarife (Warmepumpenstrom und Stromspeicher-
heizung) berechnet und ebenfalls im 100 x 100 m- Raster dargestellt.
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Abbildung 16 zeigt die Warmebedarfsdichte nach Ortsteilen und Sektoren und Tabelle 1 eine
Zusammenstellung der stadtteilbezogenen Mengen. Diese Zahlen resultieren aus den rechne-
risch ermittelten Bedarfszahlen des Warmeatlas und wurden mit den Endenergieverbrauchen
gem. der bilanzierten tatsachlichen Liefermengen leitungsgebundener Energietrager Erdgas,
Fernwarme und elektrische Energie plausibilisiert. Die Darstellung erfolgt ohne die von der
Industrie benétigten Warmemengen.

Ergdanzend ist in Tabelle 2 und Abbildung 18 der Endenergieeinsatz — also der Energieeintrag
in die Gebaude (vgl. Abbildung 10) — nach Energietragern auf Stadtteilebene zusammenge-
stellt. Gut zu erkennen ist, dass der lGberwiegende Teil der Gebaude erdgasversorgt ist, in den
Ortsteilen GroR- und Kleinkuchen sind tiberwiegend Olheizungen zu finden.
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Tabelle 1: Warmebedarf gesamt nach Stadtgliederung und Sektoren

Wadrme Basisjahr 2019 [MWh/a]

GHD kommunale Gebidude GESAMT
Aufhausen 2.887 43% 0 0% 3.769 57% 6.656
GroRkuchen 1.390 13% 278 3% 8.783 84% 10.451
Heidenheim 102.668 37% 10.815 4% 162.895 59% 276.379
Kleinkuchen 108 6% 0 0% 1.716 94% 1.825
Mergelstetten 10.230 19% 1.310 2% 41.091 78% 52.631
Oggenhausen 1.351 10% 305 2% 11.547 87% 13.203
Schnaitheim 16.541 19% 1.792 2% 67.818 79% 86.151
Gesamt * 135.176 30% 14.500 3% 297.620 67% 447.296

*) zzgl. Solarthermie rd. 3.700 MWh/a; diese ldsst sich nicht nach Stadtteilen und Sektoren zuordnen

In Abbildung 17 ist der Warmebedarf im gesamten Warmemarkt Heidenheim ohne die Indust-
rie differenziert nach Energietragern dargestellt. Es dominieren die erdgasbeheizten Gebaude,
gefolgt von Fernwarme, Heizol und Holz. Elektrowarmepumpen spielen mit einem Anteil von
weniger als 1% bisher eine untergeordnete Rolle.

Bilanz Warme ohne Industrie 2019: 451 GWh/a

Erdgas 337 GWh/a (74,6%)
B Fernwarme 63 GWh/a (14,0%)
m Strom* 2 GWh/a (0,4%)

W Heizdl, Fl.gas 27 GWh/a (5,9%)

B Holz 19 GWh/a (4,3%)
M Sonstige** 0,5 GWh/a (0,1%)

Solarthermie 4 GWh/a (0,8%)

*) Luft-Wasser-WP, Heizstrom

*¥) Sekunddrbrennstoffe, Kohle

Abbildung 17: Warmemarkt gesamt nach Energietragern — ohne Industrie
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2.1.2.2 Warmebedarf und Endenergieeinsatz in der Industrie

Im Industriesektor wurde der Warmebedarf und der Endenergieeinsatz flir Warme anhand
des von der Klimaschutz- und Energieagentur (kurz KEA) entwickelten Fragebogens und bila-
teralen Gesprachen mit den Industriebetrieben ermittelt. Aus Datenschutzgriinden kénnen
die Ergebnisse nur als aggregierte Daten bereitgestellt werden.

Als Heizenergietrager wird weit (berwiegend Erdgas und Sekundarbrennstoffe (Zementin-
dustrie) eingesetzt. Ausgehend von den Angaben der Unternehmen zu den eingesetzten End-
energiemengen und der Anteile fiir die Raumheizung, die Prozesswarme und Trinkwarmwas-
ser werden die entsprechenden Warmemengen ermittelt. Der Anteil des Gaseinsatzes zur
Stromerzeugung in KWK-Anlagen wird aus der Endenergiebilanz herausgerechnet. Der ge-
samte Warmebedarf fir Heizwarme (Gebaude), Trinkwarmwasser und Prozesswarme belduft
sich auf rd. 814 GWh/a. Damit erhoht sich der Gesamtwarmebedarf der Stadt Heidenheim
deutlich von rd. 451 GWh/a (vgl. Abbildung 17) auf 1.265 GWh/a.

Abbildung 19 zeigt die Aufteilung des Warmebedarfs nach den Bereichen Heizwarme, Trink-
warmwasser und Prozesswarme. Mit rd. 91% lGberwiegt hier der Prozesswarmebedarf bei wei-
tem. Selbstverstandlich differieren die Anteile in den einzelnen Betrieben. Eine differenzierte
Darstellung nach Betrieben kann aus Datenschutzgriinden jedoch nicht erfolgen.

Wirmebedarf Industrie 2019: 814 GWh/a

B Prozesswarme 745 GWh/a, 91,5%
Heizen 62 GWh/a, 7,6%

B TWW 7 GWh/a, 0,8%

Abbildung 19: Warmebedarf in der Industrie
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2.1.2.3 Widrmebedarf gesamt

In Abbildung 20 ist der Warmebedarf im gesamten Warmemarkt Heidenheim inkl. der Indust-
rie nach Energietragern dargestellt.

Bilanz Warme mit Industrie 2019: 1.265 GWh/a

Erdgas 415 GWh/a (32,8%)

B Fernwarme 63 GWh/a (5,0%)
Strom* 2 GWh/a (0,1%)

M Heizdl, Fl.gas 27 GWh/a (2,1%)

W Holz 19 GWh/a (1,5%)
Sonstige*** 735 GWh/a (58,1%)

Solarthermie 4 GWh/a (0,3%)

*) Luft-Wasser-WP, Heizstrom

*¥) Sekunddrbrennstoffe, Kohle

Abbildung 20: Warmebedarf gesamt nach Energietragern — mit Industrie

2.1.3 Energie- und Treibhausgasbilanz fiir das Basisjahr 2019 nach Sektoren

Basierend auf den adressscharfen Warmebedarfs- und Warmeverbrauchsdaten wurde die
Energie- und Treibhausgasbilanz fiir den Warmemarkt Heidenheim im Bottom-Up-Verfahren
durch stufenweise Aggregation auf Stadtteilebene auf Stadtebene hochgerechnet.

Hierbei wurden die Auswertungen nach Endenergietragern vollzogen mit Unterscheidung der
leitungsgebundenen Heizenergietrager Erdgas, Fernwarme und elektrische Energie sowie der
nicht leitungsgebundenen Heizenergietrager Heizol, Flissiggas, Kohle und Holz.

2.1.3.1 Endenergieeinsatz ohne Industrie

Im ersten Schritt erfolgt die Darstellung des Endenergiebedarfes differenziert nach Energie-
tragern im Warmemarkt. Die Ergebnisse sind in Abbildung 21 dargestellt. Sie zeigen eine deut-
liche Dominanz des Energietragers Erdgas mit rd. 390 GWh/a bzw. einem Anteil von rd. 76%.
Zweitwichtigster Heizenergietrager ist die Fernwarme mit rd. 64 GWh/a (inkl. der Versorgung
des Klinikum-Areals) und Heizol mit rd. 29 GWh/a. Zu beachten ist, dass die Fernwarme im
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Istzustand fast ausschlieBlich auf Erdgas als Energietrager basiert. Es werden jedoch zahlreiche
hocheffiziente KWK-Anlagen zur kombinierten Warme- und Stromerzeugung eingesetzt.

Es folgen Holz und elektrische Energie (Nachtspeicherheizungen und Elektrowarmepumpen).
Der Einsatz von Fllssiggas und Sonstigen (hier Kohle) spielt im Vergleich eine sehr unterge-
ordnete Rolle.

Insgesamt belduft sich der Endenergieeinsatz im Warmemarkt in Heidenheim auf rd.
513 GWh/a.

Die Grafik in Abbildung 22 zeigt die Endenergiemengen nach Sektoren und Energietragern,
hier ohne den industriellen Sektor. An erster Stelle des Endenergiemarktes fir Warme ohne
Industrie steht der Wohnungsbereich (private Haushalte), gefolgt von GHD und den kommu-
nalen Liegenschaften.

AbschlieBend ist in Tabelle 2 der Endenergieeinsatz nach Stadtteilen und Sektoren zusammen-
gestellt.

Bilanz Endenergie ohne Industrie 2019: 513 GWh/a

Erdgas 390 GWh/a (76,0%)
B Fernwarme 64 GWh/a (12,4%)

m Strom* 1 GWh/a (0,3%)

M Heizol, Fl.gas 31 GWh/a (6,1%)
M Holz 23 GWh/a (4,4%)
Sonstige** 1 GWh/a (0,1%)

Solarthermie 4 GWh/a (0,7%)

¥) Luft-Wasser-WP, Heizstrom
*¥) Sekunddrbrennstoffe, Kohle

Abbildung 21: Endenergieeinsatz im Warmemarkt nach Energietragern — ohne Industrie



N\=(O Kommunale Warmeplanung der Stadt Heidenheim an der Brenz 36

Endenergie nach Sektoren und Energietragern [MWh/a]
Basisjahr 2019 ohne Industrie

400.000

67,0%
350.000

I
300.000
250.000
200.000
29,8%
150.000 ———
100.000
0
Wohnen GHD Kommunal

B Fernwarme M Holz ®Strom Erdgas M Heizol Flissiggas M Sonstige**
*) zzgl. Solarthermie rd. 3.700 MWh/a; diese ldsst sich nicht nach Sektoren zuordnen
**) Sekunddrbrennstoffe, Kohle

Abbildung 22: Endenergieeinsatz im Warmemarkt nach Sektoren — ohne Industrie

Tabelle 2: Endenergie in den Stadtteilen

Endenergie Basisjahr 2019 [MWh/a]

GHD kommunale Gebdude GESAMT
Aufhausen 3.344 44% 0 0% 4,341 56% 7.685
GroRkuchen 1.624 13% 319 3% 10.299 84% 12.242
Heidenheim 114.203 36% 12,279 4% 187.724 60% 314.207
Kleinkuchen 127 6% 0 0% 2.002 94% 2.129
Mergelstetter 11.877 19% 1.374 2% 47.759 78% 61.011
Oggenhausen 1.553 10% 357 2% 13.418 88% 15.328
Schnaitheim 19.134 20% 2.074 2% 75.333 78% 96.541
Gesamt 151.863 30% 16.403 3% 340.878 67% 509.144

*) zzgl. Solarthermie rd. 3.700 MWh/a; diese ldsst sich nicht nach Stadtteilen und Sektoren zuordnen
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2.1.3.2 Endenergieeinsatz mit Industrie

Nach derselben Systematik sind in Abbildung 23 die Endenergiemengen nach Energietragern
inkl. der Einsatzmengen der Industrie dargestellt. Die Gesamteinsatzmenge steigt durch die
industriell eingesetzten Gasmengen und Sekundarbrennstoffe auf 1.444 GWh/a.

Bilanz Endenergie mit Industrie 2019: 1.444 GWh/a

Erdgas 482 GWh/a (33,4%)

B Fernwarme 64 GWh/a (4,4%)
Strom* 1 GWh/a (0,1%)

W Heizol, Fl.gas 31 GWh/a (2,2%)

MW Holz 23 GWh/a (1,6%)
Sonstige*** 839 GWh/a (58,1%)

Solarthermie 4 GWh/a (0,3%)

¥) Luft-Wasser-WP, Heizstrom
*¥*) Sekunddrbrennstoffe, Kohle

Abbildung 23: Endenergieeinsatz im Warmemarkt nach Energietragern — mit Industrie

2.1.3.3 Treibhausgasemissionen ohne und mit Industrie

Die Ermittlung der Treibhausgasemissionen folgt der Systematik des Leitfadens Kommunale
Warmeplanung. Es werden die Emissionsfaktoren gemall dem Technikkatalog der KEA ver-
wendet (Version 1.0 Mi3rz 2022, inkl. Vorketten als CO>-Aquivalente). Da in diesem Katalog die
Faktoren fir Fllssiggas und Fernwarme aus erdgasbasierter KWK nicht verzeichnet sind, wer-
den hierfiir die entsprechenden Faktoren gemaR Anlage 9 Gebdudeenergiegesetz (GEG) her-
angezogen. Durch Ausmultiplizieren der Endenergiemengen nach Energietrager mit den je-
weiligen Emissionsfaktoren werden die jahrlichen Emissionen ermittelt.

Die Ergebnisse nach Endenergietragern ohne den industriellen Warmemarkt sind in Abbildung
24 dargestellt. Die gesamten Treibhausgasemissionen belaufen sich auf 113.400 t/a. Korres-
pondierend mit der Endenergiebilanz dominiert auch hier das Erdgas mit rd. 90.820 t/a bzw.
rd. 80% gefolgt von der Fernwarme mit rd. 11.440 t/a bzw. 10,1% und vom Heizdl mit rd.
8.930 t/a bzw. 7,9%. Die elektrische Energie (inkl. WP) spielt mit rd. 680 t/a noch eine gewisse
Rolle, die Gbrigen Heizenergietrager Holz, Fllissiggas und Sonstige (hier Kohle) sind hinsichtlich
der Gesamtemissionen untergeordnet einzustufen.
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In Abbildung 25 sind die CO;-Emissionen nach Sektoren und Energietragern dargestellt, hier
ohne den industriellen Sektor. An erster Stelle des Endenergiemarktes fir Warme ohne In-
dustrie steht der Wohnungsbereich (private Haushalte), gefolgt von GHD und den kommuna-
len Liegenschaften.

THG-Emissionen ohne Industrie 2019: 113.400 tCO2&4q/a

Erdgas 90.819 t CO24q/a (80,1%)
B Fernwirme 11.441 t CO23qg/a (10,1%)

Strom* 675 t CO24q/a (0,6%)

M Heizol, Fl.gas 9.627 t CO24qg/a (8,5%)
W Holz 496 t CO24q/a (0,4%)
Sonstige** 231t CO24qg/a (0,2%)

Solar 93 t CO24q/a (0,1%)

¥) Luft-Wasser-WP, Heizstrom

**) Sekunddrbrennstoffe, Kohle

Abbildung 24: Treibhausgasemissionen nach Endenergietragern — ohne Industrie
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THG Emissionen nach Sektoren und Energietragern [tCO23dq/a]
Basisjahr 2019 ohne Industrie

80.000 66.8%
70000 | GG
60.000
50.000
40.000 30,0%
]

30.000
20.000
10.000 3,2%

0 _ I

Wohnen GHD Kommunal
B Fernwdrme MHolz M Strom Erdgas mHeizol Flissiggas M Sonstige**

*) zzgl. Solarthermie rd. 93 t CO2dq/a, diese ldsst sich nicht nach Sektoren zuordnen
*¥) Sekunddrbrennstoffe, Kohle

Abbildung 25: Treibhausgasemissionen im Warmemarkt nach Energietragern — ohne In-
dustrie

Nach derselben Systematik sind in Abbildung 26 die CO;-Emissionen nach Energietragern inkl.
der durch den Endenergieeinsatz in der Industrie verursachten Mengen dargestellt. Die Ge-
samtemission steigt durch die industriell eingesetzten Gasmengen und Sekundarbrennstoffe
und Kohle auf rd. 300.000 t/a.
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THG-Emissionen mit Industrie 2019: 300.000 tCO23dq/a

Erdgas 112.395 t CO24q/a (37,5%)
MW Fernwiarme 11.441 t CO24q/a (3,8%)
m Strom* 675 t CO23q/a (0,2%)
W Heizdl, Fl.gas 9.627 t CO234q/a (3,2%)
M Holz 496 t CO24qg/a (0,2%)
m Sonstige*** 165.231 t CO24q/a (55,1%)

Solar 93 t CO24q/a (0,0%)

*) Luft-Wasser-WP, Heizstrom

*¥) Sekunddrbrennstoffe, Kohle

Abbildung 26: Treibhausgasemissionen nach Endenergietragern — mit Industrie

2.1.4 Gebaudetypen und Baualtersklassen

Weitere fiir die im nachsten Planungsschritt durchzufiihrende Potenzialanalyse und die Erar-
beitung moglicher Technologieoptionen wichtige Grundlagendaten sind sowohl die Geb&dude-
typen als auch die Baualtersklassen. Auch hier liegen dank der umfangreichen Datenerhebung
gute Voraussetzungen flr detaillierte und anwendungsbezogene Auswertungen vor. Stellver-
tretend fiir weitere vertiefende Auswertungen zeigt Abbildung 27 eine Darstellung der Sied-
lungstypologie mit den vorherrschenden Gebaudetypen in der Flache und in Abbildung 28 sind
die auf Adressebene vorliegenden Baualtersklassen in den Stadtteilen dargestellt.
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Abbildung 27: Flachennutzung in Heidenheim Quelle: (1)
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2.1.5 Versorgungsstruktur und Beheizungsstruktur der Wohn- und Nicht-
wohngebaude

2.1.5.1 Gasnetz- und Wdrmenetz Infrastruktur

Die Stadt Heidenheim ist bis auf die Teilorte Nietheim und Rotensohl flaichendeckend mit Gas-
leitungen der Stadtwerke Heidenheim regio GmbH erschlossen.

In Heidenheim gibt es insgesamt sieben Warmenetze der Stadtwerke Heidenheim mit unter-
schiedlichen Erzeugern (vgl. Abbildung 29):

e BHKW Mittelrain, kommunale Fernwarme ca. 22,6 GWh/a,
Erdgas-BHKW mit 2 MW, und 2,5 MW, sowie Erdgaskessel mit 16,8 MW+,

e BHKW Zanger Berg, kommunale Fernwarme ca. 6,3 GWh/a
Erdgas-BHKW mit 0,38 MWe und 0,54 MW sowie Erdgas-Kessel mit 2,8 MW,

e HKW Industriewarme Ploucquet/Voith, kommunale Fernwarme ca. 11,1 GWh/a
(Warmeauskopplung aus industriellem Gro3-BHKW, 5 BHKW-Module mit insgesamt
20 MW, und rd.23 MW, sowie Erdgaskessel)

e HW Silcherschule, kommunale Nahwarme ca. 1,2 GWh/a, Erdgaskessel

e HW Alte Bleiche, kommunale Nahwarme ca. 1,7 GWh/a, Erdgaskessel

e HW Wehrenfeld, kommunale Nahwarme ca. 1,2 GWh/a, Erdgaskessel

e HW Rienhardtstrasse, kommunale Nahwarme ca. 0,4 GWh/a, Erdgaskessel

Das HellensteinBad aquarena wird ebenfalls aus einer BHKW-Anlage der Stadtwerke Heiden-
heim versorgt (BHKW mit 0,77 MW, und 1,1 MW4, sowie Erdgaskessel mit 1,8 MW+,). Hier
existiert aber kein Warmenetz zur Versorgung Dritter.

Die Kliniken des Landkreises Heideheim betreiben ebenfalls ein Warmenetz mit einer groRen
BHKW-Anlage. Hier existiert ein Warmeverbund zur Mitversorgung des Kongresszentrums
und eines Hotels.
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Abbildung 29: Erdgasnetz und Nah-/Fernwidrmenetze mit Erzeugerstandorten; Quelle: (6)
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3 Potenzialanalyse

Potenzialbegriff

Bei der Ermittlung von Potenzialen ist zu unterscheiden zwischen theoretischen, technischen,
erschlieBbaren und wirtschaftlich umsetzbaren Potenzialen. Auf Planungsebene des Kommu-
nalen Warmeplans fiir Heidenheim wurden ausschlieflich technische Potenziale ermittelt. Im
Rahmen der vorliegenden Planung werden also Potenziale beschrieben, die unter den derzei-
tigen technischen Méglichkeiten nutzbar erscheinen. Eine weitergehende Uberpriifung auf
die tatsachliche ErschlieRbarkeit und Wirtschaftlichkeit der beschriebenen Potenziale im De-
tail ist auf dieser Gbergeordneten strategischen Planungsebene nicht leistbar und muss daher
nachfolgenden Planungsebenen vorbehalten bleiben (Machbarkeitsstudien sowie anschlie-
Rende konkrete Umsetzungsplanung).

3.1 Zukiinftige Entwicklung des Warmebedarfs

Die Entwicklung des Warmebedarfs auf der Nachfrageseite ist eine wesentliche Stellschraube
fiir den Energiebedarf insgesamt und hat somit auch wesentlichen Einfluss auf die Bewertung
von Potenzialen und mogliche Versorgungsoptionen. Effektiv reduziert werden kann der War-
mebedarf auf der Nachfrageseite vor allem durch bauliche MaBRnahmen zur Gebdudesanie-
rung und die damit verbundenen Energieeinspareffekte.

Allgemeine Aussagen sind aufgrund der Vielzahl von Gebaudetypen nicht moglich, fir Wohn-
gebdude lasst sich aber das typische Sanierungspotenzial beschreiben:

e Der groBte Warmeverlust entfallt meist mit rd. 20-35% auf die Fassade: Mit Nachris-
tung einer Fassadendammung lassen sich die Warmeverluste einer im Ursprungszu-
stand ungedammten Fassade um bis zu 75% reduzieren. In der Baupraxis wird aber
haufig durch Berlicksichtigung von Sonderfillen (Warmebricken, Denkmalschutz,
Optik, Abstandsflachen) etwas weniger erreicht.

e Auf Fenster entfallen typischerweise rd. 15% der Warmeverluste. Bei Ersatz von Iso-
lierverglasung (Standard bis 90er Jahre) mit Warmeverlustkennwerten (U-Werte) von
rd. 2,5 W/mZ2K durch 3 Scheiben-Warmeschutzverglasung mit isolierten Fensterrah-
men und U-Werten von 0,9 W/m?2K lassen sich die spezifischen Warmeverluste mehr
als halbieren.

e Auf das Dach entfallen meist rd. 20% Verluste, die sich durch Dachsanierung deutlich
reduzieren lassen. Um dies zu erreichen, gibt es unterschiedliche Losungsansatze, z.B.
durch effektive Zwischensparren-Warmedammung des Dachs oder eine komplette
Neudeckung samt Aufsparrenddmmung. Eine Alternative ist vor allem bei ungenutz-
ten Dachrdaumen eine Dammung der obersten Geschossdecke.

e Die Warmeverluste zum Keller bzw. der Bodenplatte sind mit rd. 10% meist weniger
bedeutend, allerdings lassen sich diese hdufig durch Isolierung der Kellerdecke von
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unten einfach reduzieren, so dass auch hier Einsparungen der Verluste von bis zu
50% moglich sind.

e Die Luftungsverluste betragen rd. 10-15%: Diese reduzieren sich meist beim Einbau
neuer, dichterer Fenster. Eine deutliche Reduktion ist allerdings im Bestand meist
ohne Nachristung von Liftungsanlagen nicht moglich, da auch sanierte Gebaude
ausreichend geliftet werden miissen.

¢ Die Umwandlungsverluste alterer Heizungen liegen bei 15-20%. Da in diesem Ab-
schnitt eine Analyse der Warmebedarfsentwicklung erfolgt, gehen Einsparpotenziale
im Endenergieeinsatz durch Heizungsmodernisierung an dieser Stelle nicht ein. Diese
sind Gegenstand der Zielszenarien.

e Auch Anderungen im Nutzerverhalten kénnen zu Einsparungen beitragen, indem Hei-
zungsanlagen und Thermostatventile richtig bedient und die Beheizung ungenutzter
Rdaume vermieden werden.

Im Folgenden wird ein méglicher Entwicklungspfad fir die Warmemarktentwicklung im Stadt-
gebiet Heidenheim beschrieben. Dieses Referenzszenario hat den Charakter einer Prognose,
die eine zum heutigen Zeitpunkt wahrscheinliche und erwartbare Entwicklung widerspiegelt,
die im Wesentlichen durch Einflussfaktoren wie Bevolkerungsentwicklung, Flachenzubau und
Riickbau sowie Sanierungstatigkeit bestimmt wird.

Aufgrund der langen Lebensdauer von Gebduden und der langen Sanierungszyklen wurde die
Berechnung der Gebaudebedarfsentwicklung bis 2050 durchgefiihrt und auch dargestellt. Fiir
die Zielszenarien sind gem. Vorgabe die Zieljahre 2030 und 2040 relevant.

Es ist anzumerken, dass dieses Zielszenario speziell Giber einen langen Zeitraum bis zum Jahre
2040 und dariber hinaus natiirlich mit groRen Unsicherheiten behaftet ist und nur solange
konsistent ist, wie die zugrunde gelegten Pramissen, z.B. hinsichtlich der regulatorischen Vor-
gaben, zutreffen. Sowohl die derzeit gliltigen gesetzlichen Rahmenbedingungen wie z.B. das
2023 novellierte Gebaudeenergiegesetz (Stand Kabinettsbeschluss 19.04.2023) als auch der
aktuelle Forderrahmen sind in den Pramissen berlcksichtigt.

Dieses Entwicklungsszenario ist im Sinne eines langerfristigen Trends bis 2050 mit Stltzjahren
2030 und 2040 zu verstehen. Kurzzeitige Schwankungen durch Witterung oder wirtschaftliche
Entwicklungen werden nicht erfasst bzw. sind auf 10 Jahresperioden geglattet.

Die Entwicklung der Warmemarktprognose erfolgt entlang der Kausalkette
Bevolkerungsentwicklung = Flachenentwicklung = spezifischer Bedarf - Nutzenergie -
Nutzungsgrade—> Endenergienachfrage.

Wichtigster Treiber ist die Bevolkerungsentwicklung, aus der im Folgenden eine Flachenent-
wicklung abgeleitet wurde.
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Diese unterteilt sich dann in unsanierte Flachenanteile, die sukzessive weniger werden, sa-
nierte Gebaudeflachen mit geringeren spezifischen Verbrauchen und Neubauten mit hdchs-
tem Standard. Zusammen mit dem Warmwasserbedarf, der wiederum ebenfalls von der Ein-
wohnerentwicklung abhangt, ergibt sich der Nutzwarmebedarf.

Dabei wird in den Modellrechnungen zwischen den Stadtteilen und innerhalb der Stadtteile
nach Baualtersklassen unterschieden.

Die Pramissen unterteilen sich in stadtteilspezifische Daten (z.B. Bevdlkerungsentwicklung,
Baualtersstruktur) und Ubergeordnete Pramissen (Sanierungsraten, Einsparpotenziale ent-
sprechend dem Baualter mit den z.B. aus dem Denkmalschutz resultierenden Beschrankun-

gen).

Ausgangsdatenquelle ist der im vorigen Kapitel beschriebene Warmeatlas, der auf Stadtteil-
ebene aggregiert wurde. Aus dem Warmeatlas wurden folgende Auswertungen als Eingangs-
daten fiur das Prognosemodell herangezogen:

J Flachenbilanz pro Cluster nach Baualtersklassen,
J Warmebedarf pro Cluster und Baualtersklasse,

Weitere Eingangsdaten sind die Bevolkerungsentwicklung nach Stadtteilen aus der kleinrau-
migen Prognose sowie stadtteilbezogene Einzelentwicklungen.

Die wesentlichen libergeordneten Pramissen sind:

J Abrissquoten, Sanierungsraten und Sanierungseffizienzen nach Baualtersklassen
) Klimaveranderungen bzw. Auswirkungen auf Gradtagzahlen

Die Kausalkette des Prognosemodells ist in der folgenden Abbildung gezeigt. Diese wird fiir
jeden Cluster mit variierenden Parametern durchlaufen. Die Gesamtbilanzen fiir die Zieljahre
wurden im Rahmen der Warmeplanung wiederum detailliert auf Gebaudeebene erstellt und
nicht pauschaliert auf Stadtteilebene. Das Prognosemodell dient somit im Wesentlichen der
Ableitung der Einspareffekte durch Gebaudesanierung und der zu deckenden Warmebedarfe
insgesamt, da hier eine Einzelbetrachtung auf Adressebene nicht sinnvoll ist.
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Abbildung 30: Systematik des Prognosemodells, Darstellung (2)

3.1.1 Potenziale zur Senkung des Warmebedarfs durch Steigerung der Ge-
baudeenergieeffizienz

Ein grolRes Potenzial zur Reduzierung des Warmebedarfs auf der Nachfrageseite liegt wie ein-
gangs erwdhnt in der baulichen Sanierung von Gebaduden, wobei das grofite Einsparpotenzial
bei Gebduden der mittleren Baualtersklassen besteht (vgl. Abbildung 31). Dies liegt daran,
dass altere Gebaude aus der Vorkriegszeit meist deutlich dickere Wande haben und haufig
auch schon teilsaniert sind. Demgegeniber sind Gebaude, die in den 80er Jahren und verstarkt
dann in der Baualtersklasse nach 1996 (3. Warmeschutzverordnung) errichtet wurden, durch
einen deutlich besseren Baustandard gekennzeichnet, z.B. durch Warmedammverbundsys-
teme und 2-Scheiben Warmeschutzverglasung mit Beschichtung und Edelgasfiillung der Schei-
benzwischenrdaume.
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Flachenbezogener Endenergieverbrauch nach Altersklasse im Ist-Stand (teilsaniert) und
energetischer Sanierung mit Ziel 2050.
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Abbildung 31: Typische spezifische Endenergieverbrauche und Sanierungspotenazial,
Quelle: (7)

Unterschieden werden muss bei der Modellierung zwischen Sanierungsraten und Sanierungs-
effizienz:

e Sanierungsrate ist der Flachenanteil einer Baualtersklasse pro Jahr, der in signifikan-
tem Umfang baulich saniert wird. Dies muss nicht unbedingt eine Vollsanierung sein,
sondern kann z.B. auch nur Fassade und Fenster betreffen. Die Sanierungsrate sollte
sich (als Kehrwert) in etwa an dem Sanierungszyklus des Gebaudes orientieren, der
zwischen 25 Jahren (Flachdach) und 60 Jahren (Fassade) liegt, sofern nicht Sanierun-
gen auBerhalb Ublicher Zyklen unterstellt werden. Typische Sanierungsraten im Le-
benszyklus von Bauteilen liegen also zwischen 1,5% und 4% jahrlich.

e Sanierungseffizienz ist der Reduktionsfaktor des Raumwarmebedarfes nach der Sa-
nierung, also z.B. 50%, wenn der Energieeinsatz zur Raumheizung (ohne Warmwas-
ser) halbiert wird. Werte deutlich iber 50% sind im Bestand oftmals nur sehr aufwan-
dig zu erreichen (z.B. durch Nachristung einer Liftungsanlage mit Warmeruckgewin-
nung).

Die Multiplikation beider Kennwerte ergibt die Einsparrate pro Jahr, also z.B. bei einer Sanie-
rungsrate von 2 %/a und einer Effizienz von 40 % eine Reduktion des Warmebedarfs um
0,8%/a.

Die in der Warmeplanung angesetzten Werte gemaR den folgenden Tabellen setzen bereits
eine deutliche Beschleunigung der Sanierung voraus mit Erhéhung der (iber alle Altersklassen
gemittelten mittleren Sanierungsraten von derzeit gut 1% auf bis zu 3%, also eine deutliche
Verstarkung bis zu einer Verdreifachung der bisherigen Sanierungstatigkeiten.
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Bei den Sanierungseffizienzen wurden fiir die Baualtersklassen der 70er und 80er Jahre Ein-
sparungen des Heizenergiebedarfes von bis zu 65% angenommen, was einer Vollsanierung mit
Fensteraustausch, Dach- und Fassadendammung entspricht. Flr andere Altersklassen wurden
geringere Einsparungen unterstellt, weil hier entweder bereits Bauteile erneuert wurden (Ge-
baude vor 1970) oder durch die Vorgaben von Warmeschutzverordnungen (seit 1977, EnEV
seit 1995) sowie technologischem Fortschritt (Warmeschutzverglasung und Warmedammver-
bundsysteme seit den 90er Jahren) bereits hohere Standards im Bestand vorhanden sind.

Tabelle 3: Sanierungsraten bis 2040

Sanierungsrate in %

Nr. Altersklasse 2019 2020 2025 2030 2035 2040
1 bis 1953 1,5% 2,0% 1,8% 1,5% 1,3% 1,0%

2 1954-1967 1,5% 2,0% 2,5% 2,5% 2,0% 1,5%

3 1968-1983 1,0% 1,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5%

4 1984-2001 0,0% 1,0% 3,0% 3,0% 2,5% 2,0%

5 2002-2009 0,0% 0,0% 1,0% 2,0% 2,5% 3,0%

6 nach 2010 0,0% 0,0% 0,5% 1,0% 2,0% 3,0%
Mittelwert 1,1% 1,5% 2,0% 2,0% 1,9% 1,7%

Tabelle 4: Sanierungseffizienz bis 2040

Sanierungseffizienz in %

Nr. Altersklasse 2019 2020 2025 2030 2035 2040
1 bis 1953 40,0% 40,0% 45,0% 45,0% 45,0% 45,0%

2 1954-1967 40,0% 40,0% 45,0% 50,0% 50,0% 50,0%

3 1968-1983 45,0% 45,0% 55,0% 65,0% 65,0% 65,0%

4 1984-2001 40,0% 40,0% 45,0% 50,0% 50,0% 50,0%

5 2002-2009 30,0% 30,0% 30,0% 30,0% 30,0% 30,0%

6 nach 2010 20,0% 20,0% 20,0% 20,0% 20,0% 20,0%
Mittelwert 38,6% 38,6% 43,7% 46,9% 46,9% 46,9%

Damit ergibt sich, dass bis 2040 der Grolteil des Gebdaudebestandes in Heidenheim, der vor
dem Jahr 2000 errichtet wurde, weitgehend, d.h. zu rund 70-80 % durchsaniert sein wird, le-
diglich denkmalgeschiitzte Objekte bzw. die heute noch sehr neuen Gebaude fallen heraus
und werden bis zum Zieljahr 2040 (noch) nicht saniert. Da es allerdings keine statistischen
Werte Uber die bis 2019 bereits sanierten Gebaudeflachen gibt, sind in den folgenden Abbil-
dungen unter Bestandsflachen auch die Gebdaude mit summiert, die vor 2019 bereits ganz-
oder teilsaniert wurden und deren reduzierte Verbrauche bereits im Rahmen der Verbrauchs-
werte bericksichtigt sind.

Der Raumheizbedarf fir Neubauten wird mit 25 kWh/m2a angesetzt entsprechend der Vorga-
ben des Gebaudeenergiegesetzes, Stand 2023.
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3.1.2 Potentiale zur Senkung des Wiarmebedarfs durch Anderung des Nut-
zerverhaltens

Die aktuelle Gaskrise, die im Jahr 2022 begann, zeigt, dass es im Gebadudesektor durchaus nut-
zerbedingte Einsparpotenziale gibt, die beim Heizenergiebedarf in Grolenordnung von 10-
20 % liegen, soweit das die bisherigen Auswertungen der Heizperiode 2022/2023 zeigen. Ob
dieses aktuell gedanderte Nutzerverhalten allerdings dauerhaft zu Einsparungen beitragen
kann, bleibt abzuwarten. Angesichts langfristig steigender Energiepreise sowie eines gestei-
gerten Energiebewusstseins in der Bevolkerung erscheint dies jedoch durchaus plausibel.

Im Rahmen der Warmeplanung wird daher von einer langfristigen verhaltensbedingten Ein-
sparung (ohne oder nur mit niederschwelligen technologischen Anderungen) von 5% ausge-
gangen, die sich im Einzelnen durch folgende MaRnahmen erreichen lasst:

Abschalten oder Reduzierung der Beheizung nicht genutzter Rdume
¢ Generelle Absenkung des Temperaturniveaus auch in genutzten Raumen
¢ Richtige Bedienung von Thermostatventilen
e Austausch durch elektronische Thermostatventile mit Raumnutzungsprofilen
e Anpassung der Heizkurve
e Hydraulischer Abgleich
¢ Richtiges Liften
e Kein Verstellen oder Verdecken der Heizkdrper durch Mébel, Vorhange etc.
¢ Richtige Einstellung von Umwalzpumpen und Zeitschaltungen
e Reduzierung des Warmwasserbedarfes
Bei dem Anteil Warmwasserbedarf wird eine Absenkung des Bedarfes von 850 kWh pro Per-
son und Jahr auf 700 kWh bis 2040 als Pramisse fiir das Zielszenario angenommen.
3.1.3 Abschdtzung der Bedarfsreduzierung durch Klimaerwarmung

In den vergangenen Jahrzehnten zeigt sich ein klimabedingter Riickgang des Winterheizbe-
darfs von rd. 0,4% pro Jahr, der fiir die Warmeprognose fortgeschrieben wurde.

Flr das Zielszenario 2030 wurde ein Klimaeffekt von -3% und fur 2040 von -6% angenommen.
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Abbildung 32: Entwicklung der Gradtagzahlen als Indikator fiir den Winterheizbedarf im
Rhein-Neckar-Raum seit 1983, Quelle: (8), eigene Darstellung

3.1.4 Zusatzlicher Warmebedarf fiir Neubauten

Der Warmebedarf fir kiinftige Neubaugebiete und Abriss/Neubau im Bestand wird beriick-
sichtigt durch einen pauschalen Ansatz von 24.000 m? Zuwachs an zu beheizenden Flachen bis
zum Zieljahr 2040, der in der GroRenordnung der letzten 10 Jahre liegt. Dieser Zuwachs teilt
sich zu etwa 60% auf Wohngebaude und 40% auf Gewerbeflachen auf. In Verbindung mit einer
Abrissquote von 0,2%/a ergibt sich insgesamt ein moderat weiterhin wachsender Flachenbe-
darf.

3.1.5 Zusammenfassende Darstellung der Warmebedarfe

Die zu beheizende Gesamtfliche wird im Prognosemodell mit 4,7 Mio. m? angesetzt. Diese
Flache wird im Zeitverlauf wie oben dargelegt durch folgende Faktoren beeinflusst:

J Riickbau alter Gebdude entsprechend der unterstellten Abrissquoten

J Moderater Flachenzuwachs durch Ersatzbauten in allen Stadtteilen und Neubau-
aktivitaten in neuen Baugebieten

o Umwandlung von ,unsanierter” in ,,sanierte” Flache entsprechend der angenom-
menen Sanierungsraten

Damit ergibt sich in der Prognose eine weiter leicht steigende Gesamtflaiche mit einem Zu-
wachs auf 4,8 Mio.m? bis 2040. Bis 2040 werden ca. 40 % der heutigen Bestandsflachen bau-
lich saniert sein. Zu beachten ist, dass die Verbrauchskennwerte der hier als ,,unsanierte Be-
standsflachen” definierten Gebadude bereits alle Sanierungen bis 2019 enthalten.

Die sukzessive Verschiebung von ,,unsaniert” zu ,,saniert” sowie die Neubauflachenprognose
sind in der folgenden Abbildung 33 dargestellt.



N\=(O Kommunale Warmeplanung der Stadt Heidenheim an der Brenz 53

Zieljahr
Warmeplanung
5.000.000

4.000.000

3.000.000

Flache [m?]

2.000.000 -

1.000.000

0 ' ' '
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Neubaufliche  mBestandsfliche saniert B Bestandsfléche unsaniert /vor 2020 saniert
Abbildung 33: Flachenbilanz bis 2040

Aus der Flachenentwicklung ergibt sich durch Anwendung der Sanierungseffizienzen und der
Ausgangswerte des spezifischen Warmebedarfes sowie des Klimafaktors die Entwicklung des
Warmebedarfs fiir Raumheizung und aus der Bevolkerungsentwicklung die Entwicklung des
Warmwasserbedarfs.

Aus den spezifischen Warmebedarfskennwerten und den Flachenbilanzen berechnet sich der
Raumwarmebedarf. Hier zeigt sich der sehr eindeutige Trend, dass auch mittel- bis langfristig
der heutige Gebdudebestand der warmeverbrauchsbestimmende Faktor ist. 2030 entfallen
noch rd. 87% des Warmebedarfes zur Raumheizung auf den (heute vorhandenen) Bestand
und 2040 immerhin noch 73%. Damit ist der Gesamtbedarf weitgehend unabhangig von der
weiteren Entwicklung des Neubaustandards, der sich zunehmend Richtung Passivhaus entwi-
ckeln wird.

Der Gesamtwarmebedarf setzt sich zusammen aus dem Raumwarmeanteil und dem Trink-
warmwasserbedarf. In Summe wird sich der Bedarf riicklaufig entwickeln, unter den hier ge-
troffenen Pramissen bis 2030 um 12 % und bis 2040 um 25%. Auf die Warmwasserbereitung
wird zukinftig ein prozentual deutlich groBerer Anteil entfallen.
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Abbildung 34: Energieeinsparung Warmebedarf Heizen und Warmwasser bis 2040
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Die sektorale Prognose ist in Abbildung 35 dargestellt, wobei sich hier keine signifikanten Ver-

schiebungen der Sektoren untereinander ergeben.
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Abbildung 35: Energieeinsparung nach Sektoren 2030 und 2040
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Tabelle 5: Energieeinsparung nach Sektoren 2030 und 2040

Waérmebedarfsentwicklung nach Sektoren [MWh/a]

Warme Warme Warme Einsparung
2019 2030 2040 bis 2040
Wohnen 301.140 260.656 225.210 75.930
GHD 135.176 116.824 101.001 34.175
Kommunal 14.681 12.703 10.994 3.686
Gesamt 450.996 390.183 337.206 113.791

Im Mittel wird sich unter den getroffenen Pramissen der Bedarf tber alle Sektoren bis 2040
von 451 GWh/a auf 337 GWh/a reduzieren bei einer absoluten Einsparung von rd. 114 GWh/a.

Die grafische Darstellung der Einsparungen vom IST-Zustand 2019 bis 2040 (mit Zwischenziel
2030) auf der Bedarfsseite ist in den folgenden Abbildungen dargestellt. Diese Karten gem.
Anforderung der Warmeplanung in Baden-Wirttemberg zeigen die sukzessive Reduktion der
Warmebedarfe auf Baublockebene.
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3.2 Fernwdarmeausbaupotenziale

Ein wichtiger Baustein der Warmewendestrategie ist der Ausbau der Fernwarmeversorgung
mit erneuerbaren Energietragern als Warmequelle. Als zentrale Warmeversorgung bietet die
Fern- bzw. Nahwarme den Vorteil, dass die erforderlichen Investitionen spezifisch fiir jeden
Anschlussnehmer giinstiger sein konnen als EinzelmaBnahmen. So ist es u.a. aus Kostensicht
von Vorteil, beispielsweise eine GroBwarmepumpe fir die Fernwarmeeinspeisung zu errich-
ten als viele kleine Warmepumpen in den Einzelgebduden. Darliber hinaus ist das Verteilnetz
der Fern- und Nahwarme technologieoffen. Sollte es zum Beispiel in Zukunft neue Technolo-
gien der Warmeerzeugung geben, die heute noch nicht bekannt sind oder sich in der Entwick-
lung befinden oder die heute (noch) nicht wirtschaftlich rentabel sind, so steht das Warme-
verteilnetz der Zukunft weiterhin jedem Energietrager offen, ohne die Infrastruktur anpassen
zu mussen, da ,,nur” eingespeiste Warme transportiert wird.

Das Warmenetz der Zukunft ist auch als Drehscheibe fiir eine heute noch nicht zu beziffernde
Anzahl unterschiedlicher Einspeiser anzusehen. Als Einzelbausteine kdnnten bestimmte Tech-
nologien die Warmeversorgung nicht vollstandig sicherstellen (z.B. aus zeitlichen Griinden).
Speisen jedoch unterschiedlichste Energietrager aggregiert in dasselbe Netz ein, so puffert es
diese u.a. zeitlich und bringt die Energie an Orte, die vom origindren Energietrager zunachst
zu weit entfernt gewesen waren. Somit sind Warmenetze der Schllssel, um bisherige, neue
und zukiinftige Energietrager aufzunehmen und flexibel zu verteilen.

Zur Ermittlung der Potenziale wurden basierend auf den adressscharfen Bedarfsdaten aus
dem Warmeatlas, der bestehenden Fernwarmenetze und den kiinftig denkbaren klimaneut-
ralen Warmequellen fiir die Fernwarme sog. Eignungsgebiete fir die Verdichtung bzw. den
Ausbau der Fernwdrme identifiziert.

Die Eignungsgebiete und die genannten Warmequellen stellen Voriiberlegungen in der Dis-
kussion mit den Stadtwerken Heidenheim dar. Sie basieren auf verschiedenen Ansatzen zur
Nutzung von Umweltwadrme etc. und beziehen sich auf die langfristigen Lésungen bis 2040.
Die Warmequellen und die mégliche Ausdehnung der Warmenetze miissen in den kommen-
den Jahren eingehend auf die Machbarkeit (Genehmigungsfihigkeit, Flichenbedarf) und die
Wirtschaftlichkeit gepriift werden.

Ausgehend von den bestehenden Fernwarmenetzen im Stadtgebiet ergeben sich folgende Eig-
nungsgebiete:

e Potenziale zur Fernwarmeverdichtung in den bestehenden Versorgungsgebieten, ins-
gesamt rd. 19 GWh/a (dunkelgriine Gebiete in Abbildung 39, Warmebedarf bezogen
auf die Prognose 2040)

e Ausbaupotenziale in neu zu erschlieRenden Eignungsgebieten, insgesamt rd.
26 GWh/a (hellgriine Gebiete in Abbildung 39, Warmebedarf bezogen auf die Prog-
nose 2040)
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Flr die Ableitung des Zielszenarios mit rdumlicher Differenzierung der Energietrager bzw. der
Heizungstechnologien wurde innerhalb der Eignungsgebiete anhand der Einzelinformationen
Uber die Gebadude weiter differenziert hinsichtlich der fiir einen FW-Anschluss geeigneten Ge-
baude. Bewertungskriterien waren hierbei:

e Bereits bestehende Versorgung mit erneuerbaren Energietragern (Warmepumpen,
Kessel mit Biomasse) => diese Technologien werden im Rechenmodell fiir das Aus-
bauszenario beibehalten

e Geringer Warmebedarf der Einzelgebaude; (i.d.R. Warmebedarf von weniger als
25 kW (Einfamilienhauser, Doppelhauser) bzw. Warmedichte der zu erschlieBenden
StralRenabschnitte (z.B. nur einseitige oder beidseitige Bebauung)

e Mitversorgte Gebaude; hier wird lber die versorgende Adresse zugeordnet
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Abbildung 39: Fernwdrmeverdichtungs- und Fernwdrmeausbaugebiete in Heidenheim
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In den folgenden Abschnitten sind jeweils die Gesamtpotenziale dargestellt, die sich im Zeit-
raum bis 2040 fir die identifizierten Gebiete ergeben. Zur Erlangung eines konsistenten Ziel-
bildes 2040 wurden dabei bereits die fir 2040 ermittelten Bedarfswerte unter Berlicksichti-
gung der Sanierungspotenziale angesetzt (vgl. Abschnitt 3.1).

Zum hier angesetzten Zuschnitt der Eignungsgebiete wird darauf hingewiesen, dass diese im
Rahmen der kommunalen Warmeplanung nur Entwurfscharakter haben kénnen. Die exakte
Zuordnung von StraRen(abschnitten) kann erst im Rahmen der detaillierten Fernwarmepla-
nung der Stadtwerke Heidenheim erfolgen (bspw. Versorgung an den Umgrenzungen der Ge-
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biete mit Versorgung gegeniiberliegender Strallenseiten etc.). Hier wird auch auf die einfiih-
renden Erlauterungen zur Methodik und die Hinweise an Gebdudeeigentliimer hingewiesen
(vgl. Abschnitte 1.1 bzw. 1.2).

Die tatsachlich umsetzbaren Potenziale ergeben sich zudem aus der Verschneidung mit den
fir die Fernwarmeerzeugung zur Verfliigung stehenden erneuerbaren Warmequellen. Die
Warmequellen missen in den kommenden Jahren eingehend auf Machbarkeit geprift wer-
den (Genehmigungsfihigkeit, Flachenbedarf und Wirtschaftlichkeit).

3.2.1 Fernwarmeverdichtung und Fernwarme-Ausbau

Im Folgenden sind die Fernwarmeverdichtungspotenziale fir die Bestandsnetze und die denk-
baren Fernwarmeausbaugebiete zusammengestellt. Insgesamt belduft sich der Gesamtbedarf
der Bestandsnetze auf rd. 33 GWh/a, das Verdichtungspotenzial auf rd. 18 GWh/a und das
Ausbaupotenzial auf rd. 23 GWh/a (Zahlen bezogen auf die Bedarfswerte gem. Prognose
2040). Die einzelnen Netze sind in der folgenden Tabelle aufgefiihrt.

Tabelle 6: Fernwarmenetze, Verdichtungs- und Ausbaupotenziale 2040

Warmeabsatz Prognose 2040 [MWh/a]

Netz Bestandsnetze Verdichtung Ausbau GESAMT
Warmenetze SW Heidenheim
Innenstadt/IWPV 8.169 12.526 0 20.694
Stadtwerke/Oststadt 1.497 0 5.661 7.158
Wehrenfeld / Schnaitheim 383 408 7.927 9.219
Alte Bleiche 1.344 4,367 0 5.712
Mittelrain 15.618 66 0 15.684
Zanger Berg 5.255 979 889 7.123
Galgenberg (in Planung) 0 0 4611 4.611
Hochbergweg (in Planung) 0 0 4.122 4.122
Gesamt 32.766 18.347 23.211 74.323
Wirmenetze Dritte/Objektversorgungen
HellensteinBad, Schulverbund 6.417 0 3.057 9.474
Klinikum und Hotel/Kongresszentrum 14.825 310 0 15.135

Gesamt 21.242 310 3.057 24.609
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Ergdanzende Erlauterungen und die denkbaren regenerativen Warmequellen fiir die Fernwar-
meerzeugung sind im Folgenden fiir die einzelnen Netze zusammengefasst. Die genannten
Warmequellen beziehen sich auf die moglichen Erganzungen und den langfristigen Ersatz der
bestehenden (KWK-)Erzeugungsanlagen durch Erneuerbare Energiequellen bis 2040. Hierbei
ist zu unterscheiden zwischen Warmequellen mit Standort-Bindung (Flusswasser-Warme der
Brenz und Abwasserwarme an der Klaranlage in Schnaitheim) und den nicht standortgebun-
denen EE-Quellen (Luft-Wasser-(GroR-)Warmepumpen und Biomasse-Kessel).

Die Warmequellen missen in den kommenden Jahren eingehend auf Machbarkeit (Genehmi-
gungsfahigkeit, Flachenbedarf und Wirtschaftlichkeit) geprift werden. Die Potenziale der Klar-
anlage und der industriellen Abwarme in Mergelstetten (vgl. Abwarme-Potenziale in Abschnitt
3.3.4) wurden im Rahmen des Fernwarmeausbaus nicht berticksichtigt, da im Umfeld nur sehr
geringe Warmeabsatzpotenziale vorhanden sind und der Warmetransport in Richtung Innen-
stadt eine Transportleitung von mehr als 2 km Lange erfordern wiirde, was unter heutigen
Pramissen als nicht wirtschaftlich angesehen wird.

Netze mit Standort-Bindung zu EE-Warmequellen sind das Netz Stadtwerke/Oststadt und das
Netz Wehrenfeld/Schnaitheim:

e Netz Stadtwerke / Oststadt (vgl. Abbildung 40)

» Ausbau Warmeversorgung Stadtwerke-Areal nach Osten in Gebiet 41, Schwer-
punkt verdichtete Bebauung; nach Osten befindet sich in rd. 800 m Entfernung
das Werkgymnasium, das hier nicht einbezogen wurde. Die Anbindung ist auf-
grund der groRen Entfernung im Verhaltnis zum Bedarf sehr teuer und muss im
Rahmen der FW-Planung gepriift werden.

» Warmeversorgung Hochschul-Areal (ehemal. WCM-Gelande am Westufer der
Brenz)

» ErschlieBung EE-Quelle Flusswasserwarme mit WP und Spitzen-/Reservekessel
mit Holzpellets

» Gesamtabsatz 2040 rd. 7,2 GWh/a (zzgl. Neubauareal Hochschule)

¢ Netz Wehrenfeld / Schnaitheim (vgl. Abbildung 41)
» Verdichtung Netzgebiet Wehrenfeld und Ausbau Richtung Gewerbegebiet (Ge-
biete 23, 29, 33, 78)
» ErschlieRung EE-Quelle Abwasserwarme Klaranlage Schnaitheim mit WP
Gesamtabsatz 2040 rd. 9,2 GWh/a (zzgl. ggf. Industrie)
Verbund mit dem Netz Stadtwerke/Oststadt ist zur priifen (Entfernung rd. 750 m

YV VvV

entlang Nordlinger SraRRe)
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Abbildung 41: Fernwarmeverdichtungs- und Ausbau-Potenzial Wehrenfeld/Schnaitheim
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Als Netze ohne unmittelbare Standort-Bindung zu EE-Warmequellen sind die Netze IWPV/In-
nenstadt, Alte Bleiche, Mittelrain sowie die in Planung bzw. Umsetzung befindlichen Netze
Zanger Berg, Galgenberg und Hochbergweg zu nennen:

e Wirmenetz IWPV/Innenstadt (vgl. Abbildung 42)
» Verdichtung ohne wesentlichen Ausbau wegen fehlender EE-Warmequelle
» Warmequelle zundchst KWK-Warme aus dem vorhandenen Heizkraftwerk, spa-
tere EE-Optionen sind —auch gemeinsam mit der Industrie — zu prifen (Abwas-
serwarme aus Sammelkanal HauptstralRe/ErchenstralRe, Abwarme Zementwerk,
Abwasserwdarme Mergelstatten).
» Gesamtabsatz 2040 rd. 21 GWh/a (ohne Industriewdrme)

¢ Netz Alte Bleiche (vgl. Abbildung 43)
» Verdichtung und Anbindung Altenheim
» Warmequellen: zunachst bestehende Kesselanlagen
Langfristig Erganzung durch zentrale Luftwarmepumpe in Verbindung mit Bio-
massekessel, Reserve-/Spitzenlast aus griinen Gasen.
» Gesamtabsatz 2040 5,7 GWh/a

¢ Netz Mittelrain (vgl. Abbildung 44)
» flachendeckend erschlossen, kein zusatzliches Verdichtungspotenzial
» Warmequellen: bestehende groRe Erdgas-BHKW-Anlage mit Spitzenkesseln
Langfristig Erganzung durch zentrale Luftwarmepumpe, Biomasse, Spitzenlast mit
PtH und griinen Gasen
» Gesamtabsatz 2040 15,7 GWh/a

e Netz Zanger Berg (in Planung, vgl. Abbildung 45)
» Potenzial Planung 5,0 GWh/a mit Erdgas-BHKW, mit Verdichtung 6,2 GWh/a
» Langfristig Ausbau Schulen Richard-Wagner-StraRe denkbar (Gebiet 60)
» Warmequellen: in Planung Erdgas-BHKW mit Spitzenkesseln
Langfristig Erganzung durch zentrale Luftwarmepumpe, evtl. Biomassekessel, Re-
serve-/Spitzenlast aus griinen Gasen.
> Gesamtabsatz 2040 7,1 GWh/a

¢ Netz Galgenberg (in Planung, vgl. Abbildung 46)

» Potenzial Planung 3,4 GWh/a inkl. Nachverdichtung

» Langfristig Ausbau Schulen Max-Planck-Gymn. Fechtschule und Waldorfschule
denkbar

» Warmequellen vor dem Hintergrund der Warmetransformation zurzeit noch nicht
festgelegt
Annahme: Langfristig zentrale Luftwarmepumpe, evtl. Biomassekessel, Reserve-
/Spitzenlast aus griinen Gasen.

» Gesamtabsatz 2040 4,6 GWh/a
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¢ Netz Hochbergweg (in Planung, vgl. Abbildung 47)

» Potenzial Planung 2,4 GWh/a inkl. Nachverdichtung

» Langfristig Ausbau Clichystrale, NeuffenstraRe denkbar

» Warmequellen vor dem Hintergrund der Warmetransformation zurzeit noch nicht
festgelegt
Annahme: Langfristig zentrale Luftwarmepumpe, Reserve-/Spitzenlast aus griinen
Gasen, ggf. Abwasserwdarme Sammelkanal WilhelmstraBe mit Warmepumpe.

» Gesamtabsatz 2040 4,1 GWh/a

(Nr.43,39) ¢
Potenzial 21 GWh/a . .
zzgl. Industrie !

T o1 =

- i . ®is .

‘;5 .\f 3 i'&
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S Nmoean, 5"
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[] Ausbau

>

Abbildung 42: Fernwarmeverdichtungs-Potenziale Netz Innenstadt
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Netz Alte Bleiche (Nr.56)
Gesamtabsatz 2040 5,7 GWh/a

Abbildung 43: Fernwarmeverdichtungs-Potenziale Netz Alte Bleiche

" BHKW Mittelrain o
KWK 2.540kW &

~ Netz Mittelrain}(l'\'irJ)
~ Gesamtabsatz2040 15,7 GWh/a

Abbildung 44: Fernwarmeverdichtungs-Potenziale Netz Mittelrain
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Abbildung 45: Fernwidrme-Potenziale Netz Zanger Berg (in Planung)
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Abbildung 46 : Fernwdrme-Potenziale Netz Galgenberg (in Planung)
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Abbildung 47: Fernwdrme-Potenziale Netz Hochbergweg (in Planung)

Als zusatzlicher Ansatz fur ein neues Netz wurde ein Verbund des Hellenstein-Bades mit den
Schulen der Stadt Heidenheim und des Landkreises Heidenheim westlich und nordwestlich
des Bades aufgenommen. Problematisch sind unter wirtschaftlichen Aspekten die recht lan-
gen Verbindungstrassen zwischen den Standorten. Hier sind einzelne hybride L6sungen mit
Luftwarmepumen und Spitzenlastkesseln einer zentralen (ebenfalls hybriden) Losung mit ei-
ner deutlich groReren Luftwarmepumpe und Mittel-Spitzenlastkesseln gegeniliberzustellen.

e Warmeverbund Hellenstein-Bad und Schulzentren (vgl. Abbildung 48)

» Grole Einzelverbraucher Hellenstein-Bad 6,4 GWh/a und Schulen (in Summe
3,1 GWh/a)

» Warmequellen: bestehende BHKW-Anlagen
Langfristig Erganzung Luftwarmepumpe, Abwarme z.B. aus Kalteanlagen, evtl. Bi-
omasse, Spitzenlast mit PtH und griinen Gasen.

» Gesamtabsatz Warmeverbund 2040 9,5 GWh/a
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Abbildung 48: Warmeverbund-Potenziale Hellenstein-Bad und Schulen

Ein weiteres groRes Fernwarmenetz wird vom Klinikum des Landkreises Heidenheim betrie-
ben. Die Warme wird liberwiegend in effizienter Kraft-Warme-Kopplung erzeugt und es be-
steht ein Warmeverbund mit dem nahgelegenen Kongresszentrum und einem Hotel. Der Aus-
bau des Warmeverbundes in Richtung des FuBBball-Stadions wurde von den SWH gepriift, auf-

grund der groRen Entfernung aber als nicht sinnvoll machbar erachtet.

¢ Netz Klinikum (vgl. Abbildung 49)
Bestehendes Warmenetz mit grofler KWK-Erzeugungsanlage im Klinikum und

>
Warmeverbund mit Kongresszentrum/Hotel

» Waiarmequellen: bestehende BHKW-Anlage und Spitzenkesseln
Langfristig Erganzung zentrale Luftwarmepumpe evtl. in Verbindung mit Biomass-

ekessel, Reserve-/Spitzenlast mit PtH und griinen Gasen; ggf. Abwarmenutzung

aus Kalteanlagen im Klinikum.
» Gesamtabsatz Warmeverbund 2040 14,8 GWh/a
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Abbildung 49: Fernwarmenetz Klinikum mit Verbund Kongresszentrum/Hotel

3.2.2 Nahwaiarmeinseln

Waéhrend unter dem Begriff ,,Fernwarme” i.d.R. eine flichendeckende Warmeversorgung ei-
nes oder mehrerer groBerer Gebiete aus einer zentralen Erzeugungsanlage mit u.U. langeren
Transportleitungen verstanden wird, handelt es sich bei Nahwarmeinseln um kleinere, dezent-
rale Netze zur Versorgung einzelner Wohn- oder Gewerbequartiere. Die Ubergénge sind flie-
Rend und mehrere Nahwarmeinseln kénnen auch zu einem groReren (Fernwarme-)System
zusammengeschlossen werden.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung fiir die Stadt Heidenheim wurden die Nahwar-
meldsungen bereits im Rahmen der o.g. Fernwarmepotenziale behandelt.

3.3 Raumlich verortete und quantifizierte Potenziale erneuerbarer Ener-
gien zur Warmeversorgung

3.3.1 Potenzial aus Geothermie

Geothermische Energie oder Erdwarme ist eine Form gespeicherter Energie unterhalb der Erd-
oberflache. Bei den Arten der geothermischen Energiegewinnung ist grundsatzlich zwischen
der Nutzung oberflachennaher Bereiche ("oberflichennahe Geothermie") bis ca. 400 m Tiefe
und der Nutzung tieferer Bereiche ("tiefe Geothermie") zu unterscheiden, wie in Abbildung 50
dargestellt.
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Abbildung 50: Uberblick Geothermienutzung, Quelle: (9)

3.3.1.1 Tiefe Geothermie

Flr die Nutzung der tiefen Geothermie bieten sich in Baden-Wirttemberg vor allem der Ober-
rheingraben und das Molassebecken an. In diesen Gebieten werden deutlich héhere Tempe-
raturen angetroffen als im restlichen Baden-Wiirttemberg. Heidenheim liegt auRerhalb dieser
Gebiete und das Potenzial fir die Nutzung Tiefer Geothermie ist aufgrund des niedrigen Tem-
peraturniveaus gering (vgl. Abbildung 51). Es ist daher kein nutzbares Tiefengeothermie-Po-
tenzial fur die Warmeversorgung in Heidenheim zu erwarten.
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Abbildung 51: Uberblick Geothermienutzung, Quelle: (10)
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3.3.1.2 Oberfliichennahe Geothermie

Der Bau von Erdwarmesonden ist im gesamten Stadtgebiet Heidenheim aus wasserschutz-
rechtlichen Griinden nicht erlaubt (Wasserschutzgebiet, vgl. Abbildung 52). Oberflachennahe
Erdkollektoren in 1 bis 2 m Tiefe kbnnen unter Beachtung des (Grund-)wasserschutzes mit
wasserrechtlicher Genehmigung verlegt werden. Die Nutzung von Erdkollektoren ist allerdings
sehr flachenintensiv. I.d.R. wird etwa doppelt so viel Platz flir die Flachenkollektoren benotigt,
wie Wohnflache beheizt werden soll. Zudem ist die Grabbarkeit im Stadtgebiet Heidenheim
raumlich stark eingeschrankt und nur in ausgewahlten Bereichen gegeben (vgl. Abbildung 53).

Das Potenzial fiir oberflaichennahe Geothermie in Heidenheim ist daher gering und kann im
Rahmen der Potenziale erneuerbarer Energiequellen fiir die Warmeversorgung nicht syste-
matisch beriicksichtigt werden.

Wasserschutzgebiete
Erdsonden: vollstindig ausgeschlossen

Bau von Erdwarmesonden
. aus wasserwirtschaftlicher Sicht nicht
erlaubt
%% aus hydrogeologischer Sicht moglich
(1.d.R. nur mit Wasser zu betreiben)

im Einzelfall zu beurteilen

aus hydrogeologischer Sicht bis zur
angegebenen Bohrtiefenbegrenzung maglich
(i.d.R. nur mit Wasser zu betreiben)
ﬂ:}} aus hydrogeologischer Sicht nicht
méaglich (Ausnahmen nur im Rahmen eines

Erlaubnisverfahrens nach fachlicher Priifung)

Abbildung 52: Kartenauszug oberflichennahe Geothermie, Wasserschutzgebiet, Quelle:
(11)

Wasserschutzgebiete Grabtiefe 1m-2m
Erdkollektoren: unter bestimmten Voraussetzungen moglich  (Erdkollektoren)

Untergrund
. wahrscheinlich grabbar, lokal kann es
Einschrankungen geben

eingeschrankt grabbar
. nicht oder sehr schwer grabbar
I.l keine Angaben (Abgrabungen,
Auffallungen, Gewdsser oder stark versiegelte
Ortslagen)

Abbildung 53: Kartenauszug oberflichennahe Geothermie, Grabbarkeit, Quelle: (11)
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3.3.2 Potenzial Umweltwarme

3.3.2.1 Umgebungsluft / Luft-Wasser-Wédrmepumpen

Die Nutzung der Umgebungsluft mittels Luft-Wasser-Warmepumpen (LWP) bietet sich an al-
len Stellen an, an denen zur Warmeerzeugung keine andere Technologie primar zum Einsatz
kommen kann. Der Grund liegt in der Flexibilitdt von Luft-Warmepumpen, da Umgebungsluft
grundsatzlich tiberall verfligbar ist. Eingeschrankt werden kann die Nutzung lediglich durch die
Lage des Gebaudes. So kann es z. B. sein, dass baurechtlich erforderliche Abstiande (Beriick-
sichtigung von Brandschutz und Schallemissionen) nicht eingehalten werden kénnen und so-
mit die Nutzung der Umweltwarme an dieser Stelle ausgeschlossen ist. Rechtlich wurde und
wird die Warmepumpe haufig als gebaudedhnliches Bauwerk eingestuft.

Einige Bundeslander, wie auch Baden-Wiirttemberg, haben ihr Landesbaugesetz im Sinne der
Energiewende gedndert, sodass die Installation einer Warmepumpe mit ausreichendem Ab-
stand zum Nachbar auch in Gebdauden mit kleinem Grundstlick wie etwa Reihenhdausern mog-
lich ist. In Baden-Wiirttemberg gilt somit kein vorgeschriebener Mindestabstand, es sind je-
doch Larmschutzgrenzwerte von 35-45 dB einzuhalten.

Die Luft-Wasser-Warmepumpe funktioniert nach dem Prinzip eines ,umgedrehten Kiihl-
schranks”. Die in der Umgebungsluft enthaltende Warmeenergie wird mittels eines Kreis-
laufsystems im AulBenbereich gewonnen, durch die Warmepumpe auf ein erhéhtes Tempera-
turniveau gebracht und anschlieRend fiir die Beheizung der Innenrdaume zur Verfligung ge-
stellt.

Der Umwandlungsnutzungsgrad — sog. Leistungszahl (COP), die das Verhaltnis von Warmeer-
zeugung zu Energieeinsatz (Elektroenergie) angibt — hangt von der AuRenlufttemperatur ab.
Im Winterhalbjahr ist die AuRentemperatur und damit auch die Leistungszahl niedrig (worst
case 1,0 bis 2,5), im Sommerhalbjahr héher (bis zu 3,5). Der Stromaufwand fir den Betrieb ist
daher i. d. R. héher als bei Warmepumpen, die mit Erdwarme (oberflaichennahe Geothermie)
mit einem ganzjahrig verfliigbaren Temperaturniveau von 10-15 °C arbeiten.

Eine Potenzialeingrenzung ist aufgrund der lokal immer verfliigbaren Warmequelle AuBenluft
nicht moglich bzw. nur durch den Warmebedarf insgesamt gegeben. In der Praxis ergeben sich
Einschrankungen durch bereits vorhandene Heizungsalternativen wie Fernwarme, fehlenden
Platzbedarf, hohe Temperaturanforderungen in alten Heizungssystemen bzw. in der Fern-
warme und die Vereisungsgefahr an den Luft-Warmetauschern bei niedrigen AuBentempera-
turen.

GrolRere Luftwarmepumpenanlagen werden daher haufig als Hybridanlagen mit gasgefeuer-
ten Kesseln fiir die Deckung der Winterspitzenlast und als Reserve ausgefiihrt. Bei groBen Luft-
warmepumpen (< 1 MW) sind die An- und Abstromverhaltnisse des Gebadudes bzw. der Luft-
warmetauscher sorgfaltig zu priifen, um die Bildung von Kaltluftseen im Betrieb zu vermeiden.



N\=(O Kommunale Warmeplanung der Stadt Heidenheim an der Brenz 75

Unter Berlcksichtigung dieser Faktoren ergibt sich fiir den Einsatz von Luftwarmepumpen in
der dezentralen Beheizung ein Potenzial von rd. 185 GWh/a. Fir die zentralen Luftwarme-
pumpen wurde gemaR den in Abschnitt 3.2 skizzierten Fernwarme-Gebieten anhand der un-
terstellten Warmequellen das Potenzial zu rd. 70 GWh/a ermittelt.

Tabelle 7: Warmepotenzial der Luft-Wasser-Warmepumpe (LWP)

Potenzial: Luftwarmepumpen - dezentral Potenzial: Luftwdrmepumpen - zentral
Dezentral, Stadtteile [MWh/a] FW-Netz [MWh/a]
Aufhausen 3.840 Innenstadt/IWPV 18.214
GroRkuchen 3.524 Alte Bleiche 4.851
Heidenheim 106.801 Mittelrain 14.958
Kleinkuchen 614 Zanger Berg 5.102
Mergelstetten 33.445 Galgenberg (in Planung) 4.040
Oggenhausen 5.699 Hochbergweg (in Planung) 3.888
Schnaitheim 31.173 HellensteinBad, Schulverbund 7.821
Gesamt 185.096 Klinikum und Hotel/Kongresszentrum 12.046
Gesamt 70.920

3.3.2.2 Wdrme aus Oberfldchengewdissern

Zur Nutzung von Umweltwdrme aus Oberflichengewassern bietet sich in Heidenheim die
Brenz als FlieRgewasser an, die die Stadt von Norden nach Siiden durchquert. In Abbildung 54
ist das Prinzipschema der Warmenutzung eines Oberflachengewassers fir die Warmeversor-
gung mittels einer Warmepumpenanlage dargestellt. Neben der Nutzung fiir die Fernwarme
ist natdrlich auch die Nutzung fiir eine (grofRere) Objektversorgung denkbar.
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Auslaufbauwerk

Abbildung 54: Prinzipschema einer Warmenutzung aus Oberflachengewadssern

Zur Ermittlung des Warmepotenzials der Brenz wurde der Pegelstand bei Bolheim ca. 2 km
sudlich von Mergelstetten im Jahresverlauf (2021/22) ausgewertet (vgl. Abbildung 55). Die
Tagesmittelwerte der Abflussmengen im Jahresverlauf sind in Abbildung 56 aufgetragen. Das
Tagesmittel der Abflussmengen liegt zwischen 7.000 und 26.000 m3/h. Der Niedrigwasserab-
fluss (Stundenwert 2022) liegt bei 3.000 m3/h.
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Abbildung 55: Lage der Brenz, des Pegels Bolheim und der Klaranlagen

Die Abflussmengen am Pegel Bolheim wurden fiir die Bewertung der Abflussmengen der
Brenz im Stadtgebiet Heidenheim vermindert um die Zulaufmengen aus den Klaranlagen
Schnaitheim und Mergelstetten (vgl. Abschnitt 3.3.5, Abbildung 55). Diese liegen zwischen
900 m3/h und 3.800 m3/h, so dass sich die korrigierten Abflussmengen der Brenz im Stadtge-
biet zwischen 6.500 m3/h und 21.000 m3*/h bewegen (vgl. Abbildung 56).

Die Abflusswassermengen wurden mit den Wassertemperaturen im Jahresverlauf verschnit-
ten (im ersten Ansatz ersatzweise Werte aus dem Neckar, da fir die Brenz im Rahmen der
Warmeplanung keine Temperaturdaten verfiigbar waren). Im Sinne einer konservativen Ab-
schatzung wird rd. ein Viertel des durchschnittlichen Abflusses im Sommerhalbjahr als nutz-
bares Wasserpotenzial angesetzt. Hiermit ergibt sich das in Abbildung 57 im Jahresverlauf dar-
gestellte theoretische Warmepotenzial von max. rd. 7 MW bzw. jahrlich rd. 59.000 MWh/a.
Mit einer nachgeschalteten GroBwarmepumpe liegt die maximale rechnerische Warmeleis-
tung bei rd. 10,5 MW. Die jahrliche Warmemenge betragt rd. 89.000 MWh/a und die fiir die
Nutzung zur Gebaudebeheizung malgebliche Warmemenge im Winterhalbjahr bei
43.000 MWh/a.
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Tagesmittel des Brenz-Abflusses
mittl. Abfluss m3/h (Pegel Bolheim))
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Abbildung 56: Tagesmittel des Brenz-Abflusses im Jahresverlauf, Quelle (12), eigene Dar-
stellung
Abschatzung Flusswasserwdrmepotenzial
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= == == theoret. Mittelwert 2. HJ (9.116 m3/h, 27,9 MW)

Abbildung 57: Abschadtzung Flusswasserwarmepotenzial der Brenz im Jahresverlauf
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Mit dieser GroRenordnung wiirde sich die Brenz als Warmequelle fiir eine Grund- und Mittel-
lastnutzung im Rahmen der Fernwarmeversorgung sehr gut eignen. Der Flussverlauf im Stadt-
gebiet ist jedoch eng bebaut und tlw. kanalisiert. Im weiteren Planungsverlauf ist daher zu-
nachst die grundsatzliche Genehmigungsfahigkeit fiir eine Wasserentnahme aus der Brenz zur
Warmenutzung bei der Wasserbehorde des Landkreises Heidenheim sowie die Standortfrage
zu klaren.

Die gesetzlichen Regelungen fiir eine Flusswasserentnahme zur Auskiihlung und Wiederein-
leitung sind komplex. Vor dem Hintergrund der zunehmenden Etablierung der Flusswasser-
warmenutzung fir den Warmemarkt in Deutschland wird derzeit die Verordnung zum Schutz
der Oberflachengewasser (OGewV) novelliert und Vorgaben zu Temperaturgrenzwerten bei
Entnahme/Einleitung mit Abkihlung erganzt. Der derzeitige Stand sieht flr die Wasserent-
nahme und Wiedereinleitung nach Abkihlung folgende Regelungen vor:

e Min. Flusswassertemperatur vor der Entnahme: +2°C
* Max. Temperaturdifferenz zwischen Entnahme und Einleitung: 5°K
e Max. Temperaturabsenkung im Gewasser (nach Einleitung und Durchmischung): 1°K

Die ermittelten Warmepotenziale sind vor dem Hintergrund der o.g. Novellierung der OGewV
mit den Flusswassertemperaturen der Brenz zu validieren. Zudem muss geklart werden, ob
und wo sich Standorte fiir die Realisierung einer Flusswasserwarmenutzung im Stadtgebiet
befinden. Der Platzbedarf fiir eine solche Anlage ist erheblich und kann je nach Leistungsklasse
bei mehr als 1 ha liegen. In Abhangigkeit von der Standortsuche zu klaren, ob sich eher ein
bestehendes Netz (Innenstadt) oder ein neues Fernwarmegebiet fir die Nutzung der Fluss-
wasserwarme eignen (vgl. Abschnitt 3.2).

3.3.3 Potenzial aus Solarthermie

Solarthermie nutzt die solare Strahlungsenergie der Sonne zu Heizzwecken. Um diese Energie
zu gewinnen, stehen verschiedene Systeme zur Verfiigung. Neben Vakuumréhren und Flach-
kollektoren, die vor allem im Einfamilienhausbereich zum Einsatz kommen, existieren fir
GroRlosungen auch Parabolrinnenkollektoren. Flachkollektoren arbeiten von allen Kollekt-
oren im niedrigsten Temperaturbereich (max. ca. 80°C). Das einfallende Sonnenlicht wird
nicht geblindelt, sondern strahlt diffus auf die zu erhitzende Flache und erwarmt damit eine
warmeabsorbierende Oberflache. Diese ist von einer Vielzahl von Réhren durchzogen, in de-
nen sich ein Warmetragermedium befindet. Rohrenkollektoren arbeiten mit Doppelglasroh-
ren mit Vakuum zwischen Innen- und AulRenrohr sowie reflektierender Rickseite und errei-
chen so hohere Temperaturen bzw. geringere Warmeverluste.

Eine ausschliefllich aus Solarthermie bestehende Heizungsanlage existiert nach dem heutigen
Stand der Technik nicht, so dass hauptsachlich hybride (bivalente) Systeme zum Einsatz kom-
men. Darunter versteht man das gleichzeitige Betreiben von fossilen Anlagen, Warmepumpen
oder Holzkesseln parallel zur solarthermischen Anlage, die vor allem im Sommer Warme zur
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Trinkwassererwarmung liefert. Sowohl bei bivalenten Neuanlagen als auch bei solarthermi-
schen Komponenten zur Integration in den Bestand hat eine gewisse Standardisierung statt-
gefunden, insbesondere im Bereich Ein- und Zweifamilienhaus. Festzuhalten ist jedoch, dass
die vorzufindende Vereinheitlichung sich auf Anlagen mit Kurzzeitspeicher beschrankt, vor al-
lem im Bestand sind kaum andere Lésungen machbar.

GroRe Anlagen fiir Mehrfamilienhduser sind grundsatzlich individuell zu planen und zu reali-
sieren. Je grolRer eine Wohnanlage ist, desto heterogener ist die Mieter- und damit Nut-
zerstruktur und die damit verbundenen Nutzungsprofile. Somit ist eine Umsetzung in diesem
Bereich bis heute als komplexer anzusehen als im EFH Bereich.

In der folgenden Tabelle sind die Einsatzmoglichkeiten der Solarthermie zusammengefasst:

Tabelle 8: Anwendungsmaoglichkeiten der Solarthermie. (Fett: Wichtigste Anwendungsbe-
reiche)

Solarthermische Anlagen — Moglichkeiten der Anwendung
Anwendungsgebiet Arbeitstemp. Kollektortyp Art der Strah-
in C° lungsenergie

Warmwassergewinnung  20-40 Freiliegende Absorber Direkte und dif-

Schwimmbad fuse Strahlung

Raumheizung 20-30 Luftkollektoren, Gebau- Direkte und dif-

(Luftsystem) deteile (passive und hyb-  fuse Strahlung
ride)

Raumheizung 30-80 Flachkollektoren, Vaku-  Direkte und dif-

(Niedertemperatursys- umréhrenkollektor fuse Strahlung

tem)

Warmwasser 20-80 Flachkollektoren, Vaku- Direkte und dif-
umrohrenkollektor fuse Strahlung

Prozesswarme bei 60-130 Vakuumrohrenkollektor,  Direkte und dif-

niedrigen Temperaturen leicht fokussierende Sys-  fuse Strahlung
teme

Prozessdampf, Dampf- 100-250 Fokussierende Systeme Nur direkte Strah-

und Stromerzeugung (Strahlungskonzentration lung
mit Spiegeln)

Kélte (Raumkalte) um 95 Vakuumrohrenkollektor,  Direkte und dif-
Absorptionskaltema- fuse Strahlung
schine

Ausgehend von der Bedarfserhebung im Warmeatlas und dem vorliegenden Solardachkatas-
ter der Stadt Heidenheim wurde der Beitrag der Solarthermie fiir die kommunale Warmepla-
nung bewertet. Zum einen wurde das Potenzial der Solarthermie hinsichtlich der Gewinnung
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von taglich benotigtem Trinkwarmwasser untersucht und zum anderen die Potenziale fiir eine
Integration solarthermischer Anlagen in bestehende Heizungssysteme berlicksichtigt.

Aufgrund der gebdudeindividuell sehr unterschiedlichen Voraussetzungen wurde nur die Po-
tenzialklasse “gut geeignet” berlicksichtigt mit einem praxisbewadhrten Abschlag von 50%.
Dies ist sinnvoll, um das Potenzial nicht zu liberschatzen, da es in der Realitdt zahlreiche
Hemmnisse gibt und die Solardachkartierungen viele Einschrankungen der Dachflachen durch
Dachfenster, Aufbauten, und statische Hemmnisse nicht bericksichtigen (vgl. Abbildung 58).

Die potenzielle Gesamtwarmemenge von rd. 24.000 MWh/a gem. Tabelle 9 ergibt sich aus
Eignungsflachen auf 5.250 Gebaduden.

Tabelle 9: Potenzial Solarthermie gem. Solardachkataster, Quelle: (13)

Solarthermie

[MWh/a] [Mw]
Aufhausen 576 0,4
GroRkuchen 1.142 0,8
Heidenheim 12.065 8,1
Kleinkuchen 223 0,1
Mergelstetten 3.886 2,6
Oggenhausen 1.305 0,9
Schnaitheim 4.834 3,2
Gesamt 24.033 16,2

Dieser Wert ist allerdings ein Erzeugungspotenzial, das in der Praxis nicht mit dem tatsachlich
nutzbaren Potenzial gleichgesetzt werden kann und aus vielen Griinden sehr viel geringer ist:

e Aufvielen Dachern ist deutlich mehr Erzeugung moglich als im Jahresverlauf wirklich
nutzbar ist.

e Die Wirtschaftlichkeit von Solarkollektoren ist meist weniger gut als z. B. von PV-Anla-
gen, so dass Dachfldachen in der Praxis haufig eher mit PV belegt werden.

e Beidezentraler Warmwasserbereitung oder Etagenheizungen ist eine Einbindung

sehr schwierig, ebenso im gewerblichen Bereich mit nur geringem Trinkwarmwasser-
bedarf.

¢ Eine Nachinstallation von Solarthermieanlagen ist im Bestand nur dann sinnvoll,
wenn es nicht bereits eine andere klimafreundliche Versorgungstechnologie fir den
Sommerbetrieb gibt wie z. B. eine Fernwarmeanbindung mit Biomasse, Abwadrme
und/oder Geothermie.

Aus diesen Griinden ist das Potenzial zwar recht hoch, der tatsachliche Beitrag der solarther-
mischen Warme in den Zielszenarien aber deutlich geringer, wenn die Potenziale mit den tat-
sachlichen abdeckbaren Bedarfen im Sommerhalbjahr und weiteren Einschrankungen abge-
glichen werden. Zudem steht die Solarthermie in Nutzungskonkurrenz zur Photovoltaik, die
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vor allem in Verbindung mit dezentralen Warmepumpen heute meist die bessere Flachenef-
fizienz bzw. Dachflachenausnutzung bietet, da der erzeugte Strom auch ohne zeitgleichen
Warmebedarf genutzt werden kann.

Die Erzeugung von solarer Warme in groRen Freiflachenanlagen nach danischem Vorbild im
groRen Malistab ist in Heidenheim aufgrund des fehlenden Freiflaichenangebot wegen der
groRen Waldflachen sehr begrenzt. Mglw. bietet sich im Rahmen des Fernwarmeausbaus des
Netzes Galgenberg bei Anbindung der umliegenden Schulen die Maoglichkeit, Freiflachen im
Umfeld des Berufsschulzentrums dafiir zu nutzen. Eignungsflachen wurden von der Stadtver-
waltung bisher nicht ausgewiesen. Dies ist im Rahmen der weiteren Fernwarmeausbaupla-
nung noch einmal zu Uberprifen.
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Abbildung 58: Maximaler Ertrag aus Solardachkataster je Flurstiick, beriicksichtigt wurde
ausschlieB8lich die Eignungsklasse ,,sehr gut” und ,,gut” (13)
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3.3.4 Potenzial aus industrieller Abwdarme

Die Umfrage zu Abwarmepotenzialen bei 20 Betrieben in Heidenheim hat einen Riicklauf von
9 Betrieben aus den Bereichen Maschinenbau/Anlagenbau/Metallverarbeitung, Lebensmittel,
Kunststoffverarbeitung und Grundstoffe ergeben.

Vier der Betriebe verfligen Uber keine Abwdrmepotenziale bzw. diese sind nicht abschatzbar.
Bei weiteren vier Betrieben liegen die tlw. dezentralen Potenziale zwischen 200 MWh/a und
1.500 MWh/a und sind damit relativ gering. Die Warmequellen sind weit Gberwiegend Kihl-
wasserkreislaufe im Bereich 30°C bis 40°C und der Aufwand fiir die Auskopplung wird als hoch
eingestuft, so dass weder die betriebsinterne Nutzung noch die Lieferung an Dritte technisch-
wirtschaftlich machbar ist und daher auch betriebsintern bisher nicht umgesetzt wurde.

Im Zementwerk am Standort Mergelstetten existiert ein sehr groBes Abwarmepotenzial, wel-
ches teilweise bereits betriebsintern fiir Heiz- und Warmwasserzwecke genutzt wird. Dieses
Potenzial belauft sich auf bis zu 13 MW zusatzlicher Warmeleistung bei 100 °C (jahrlich rd.
84 GWh) und ware somit fiir die Nutzung in der Warmeversorgung fir Dritte prinzipiell sehr
interessant. Der technische und finanzielle Aufwand fir die Auskopplung wird aber auch hier
als hoch eingestuft. Zudem sind im naheren Umfeld nur sehr geringe Warmeabsatzpotenziale
vorhanden und der Warmetransport in Richtung Innenstadt wiirde eine Transportleitung von
mehr als 2 km Lange mit einem Investitionsvolumen von 6 bis 8 Mio. EUR und eine zusatzliche
Investition fir die Warmeauskopplung von 3 bis 4 Mio.EUR erfordern (grobe Schatzungen).

Ohne massive Forderung und Absicherungen durch Bilirgschaften des Landes bzw. Bundes
wird eine solches Projekt kaum umsetzbar sein, zumal die Abwarmelieferung produktionsab-
hangig ware und die Zementfabrik keine langjahrige Warmelieferverpflichtung liber mehrere
Jahrzehnte eingehen kann.

Vor dem Hintergrund dieser erschwerten Randbedingungen wird das Abwarmepotenzial in
Abstimmung mit den Stadtwerken Heidenheim bzgl. der Warmequellen fir die Fernwarme-
versorgung nicht aufgenommen.

Das Zementwerk steht einer Nutzung des Abwarmepotenzials durch Dritte prinzipiell offen
gegeniiber. Mglw. wird die Nutzung des Potenzials in den kommenden Jahren im Zusammen-
hang mit dem Transformationsbedarf der Warmeversorgung der Industriebetriebe am sidli-
chen Rand der Innenstadt aufgegriffen. Gem. den aus der Umfrage vorliegenden Warmebe-
darfen der Industriebetriebe konnte aus der Abwarme des Zementwerkes ein sehr groRer An-
teil gedeckt werden.

3.3.5 Potenzial aus Abwasserwarme

Eine weitere wichtige potenzielle Abwarmequelle stellt das Abwassersystem dar. Hier liegen
zwar keine direkt nutzbaren hohen Temperaturquellen vor, das Abwassersystem hat aber den
Vorteil ganzjahriger Quelltemperaturen deutlich tiber der Frostgrenze.



N\=(O Kommunale Warmeplanung der Stadt Heidenheim an der Brenz 84

Zu unterscheiden sind zwei grundsatzlich unterschiedliche Nutzungsarten: Die eher dezent-
rale Nutzung der Restwarme im Abwasserkanal und die zentrale Nutzung von Warmequellen
an Klaranlagen.
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3.3.5.1 Dezentrale Abwasserwdrme

Im Wohnsektor und Gewerbe fallen relativ kontinuierlich Abwasser an, weil Wasser zu ver-
schiedenen Zwecken taglich erwdarmt und eingeleitet wird. Nach Gebrauch wird das noch
warme Wasser ins Abwasser geleitet.

Durch Warmetauscher im Kanalsystem und Warmepumpen kann diese Warme effizient und
umweltfreundlich zum Heizen groRerer Gebaude oder kleiner Quartiere genutzt werden (14).

Die Technik und ihre Komponenten sind grundsatzlich ausgereift und es gibt auch zahlreiche
Beispielprojekte. Die Abwasserwarmenutzung aus Kanalsystemen ist eine langfristig sichere
und erneuerbare Warmequelle und kann damit vor allem im hoher verdichteten stadtischen
Raum einen wichtigen Beitrag zur kommunalen Warmewende leisten.

Verbraucher

Heizzentrale Kldranlage
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heizung

Heiz-  Energie- Warme- Blockheiz~l
. kessel speicher pumpe  kraftwerk |
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Abbildung 59: Prinzip Abwasserwarmenutzung im Kanal, Quelle: (15)

Ublicherweise ist eine MindestgréRe des Kanals von >DN 700 und ein Trockenwetterdurch-
fluss von >15 |/s erforderlich, um einen wirtschaftlichen Betrieb zu ermoglichen. Typische Pro-
jekte kommen auf eine Entzugsleistung von rd. 100 bis 200 kW pro 100 m Warmetauscher im
Kanal, wobei der Ertrag um rd. 40% hoher ist, wenn mit einem Austauschmedium mit Frost-
schutzmittel (Sole statt Wasser) gearbeitet werden kann.
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Abbildung 60: Abwasserwdrmetauscher. Bildquelle: (16) (oben), (17) (unten)

GrolRe Abwassersammler (> 1.000 m) finden sich in Heidenheim vor allem entlang der Haupt-
erschliefungsachsen:

¢ Von Westen in Richtung Innenstadt entlang der WilhelmstraBe und ClichystraRRe

¢ Von Norden in Richtung Innenstadt westlich der Brenz entlang der Schnaitheimer
StraBe/Heidenheimer StraRe

¢ Im Nordosten 6stlich der Brenz entlang der StraRe In den Seewiesen (Kldranlage
Schnaitheim)

¢ Von der Innenstadt nach Siiden in Richtung Klaranlage Mergelstetten westlich der
Brenz entlang der Achse HaupstraRe ErchenstralRe/Paul-Hartmann-StralRe und der
Plougcetstralle (und weiter liber das Werksgelande der Voith GmbH) sowie 0stlich
der Brenz entlang der Ulmer StraBe/LudwigstraBe und weiter entlang der Zoeppritz-
strae bis zur Klaranlage Mergelstetten.

Das nach Nennweiten differenzierte Kanalnetz ist in der folgenden Abbildung 61 dargestellt.
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Im Rahmen der Fernwarme-Analyse wurden zwei Gebiete identifiziert, fiir die im Rahmen der
kiinftigen FW-Ausbauplanung der Stadtwerke Heidenheim die Abwasserwarmenutzung ge-
priaft werden soll (Hochbergweg an der WilhelmstraRe bzw. Innenstadt an der HauptstraRe
bzw. der ErchenstraRe, vgl. Abschnitt 3.2).

Das zu erwartende Warmepotenzial ist aufgrund der spezifischen Entzugsleistung von 100 bis
200 kW je 100 m Warmetauscherlange begrenzt. Ausgehend von jeweils rd. 400 m Lange (ge-
rader Kanalabschnitt) in den beiden Bereichen beladuft sich das Warmepotenzial auf jeweils
400-800 kW bzw. jeweils 1.500 bis 3.000 MWh/a. In der spiateren Uberpriifung sind auf Basis
der konkreten Abflussmengen in den Kanalen die max. Auskiihlspanne des Abwassers zu be-
achten und die Machbarkeit hinsichtlich der Einwirkungen auf den Betrieb der Klaranlagen zu
prifen.
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Abbildung 61: Abwassernetz und Klaranlagen in Heidenheim Quelle: (1)
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3.3.5.2 Zentrale Abwasserwidrme

Die Abwasser aus Heidenheim werden in den kommunalen Klaranlagen Schnaitheim im Nor-
den der Stadt (rd. 2,4 km nordlich der Innenstadt) und Mergelstetten im Siiden der Stadt (rd.
3 km sidlich der Innenstadt) gesammelt und gereinigt.

Zur Warmenutzung sind hier vor allem die gereinigten Abwadsser interessant, da weitere War-
mepotenziale aus der Klargasverwertung bereits anlagenintern genutzt werden.

Die Warmepotenziale wurden auf Basis der mittleren taglichen Ablaufmengen und der Ab-
wassertemperaturen der beiden Klaranlagen ermittelt. In beiden Fallen miissen Warmepum-
pen eingesetzt werden, um das Abwassertemperaturniveau von minimal +6°C im Winterhalb-
jahr und bis zu 20°C im Sommerhalbjahr auf das Temperaturniveau von 80-90°C fiir den Be-
trieb eines Warmenetzes anzuheben.

Mit den Betriebsdaten fiir das Jahr 2021 ergeben sich folgende Warmepotenziale:

e Klaranlage Schnaitheim (vgl. Grafiken Abbildung 62, Abbildung 63):
Abwassermenge @ 7.800 m3/d bzw. 330 m3/h, Abwassertemperaturen 7°C bis 20°C
Auslegung der Warmepumpe auf eine Durchflussmenge von rd. 250 m3/h (Trocken-
wetterabfllisse ohne Starkregenereignisse)
Warmeleistung rd. 1,7 MW, jahrliche Warme rd. 13.000 MWh/a bzw. 6.100 MWh im
Winterhalbjahr

e Klaranlage Mergelstetten (vgl. Grafiken Abbildung 64, Abbildung 65):
Abwassermenge @ 27.000 m3/d bzw. 1.150 m3/h, Abwassertemperaturen 5°C bis
19°C
Auslegung der Warmepumpe auf eine Durchflussmenge von rd. 800 m3/h (Trocken-
wetterabfliisse ohne Starkregenereignisse)

Warmeleistung rd. 5,5 MW, jahrliche Warme rd. 44.000 MWh/a bzw. 20.000 MWh
im Winterhalbjahr

Insgesamt belauft sich das Warmepotenzial aus Abwasserwarme an den Heidenheimer Klar-
anlagen auf rd. 57.000 MWh/a.

Die Nutzung des Abwasserwarmepotenzials Mergelstetten wiirde aufgrund des fehlenden
Warmeabsatzpotenzial im Umfeld der Klaranlage eine Transportleitung Richtung Innenstadt
mit mehr als 2 km Lange erfordern — analog zur Nutzung der Abwarme im Zementwerk — und
wird daher bei der Untersuchung von Fernwarmeausbaupotenzialen nicht berticksichtigt.

Das Abwasserwarmepotenzial der Klaranlage Schnaitheim wird im Rahmen des untersuchten
Fernwarme-Ausbaus im Bereich der angrenzenden Gewerbegebiete und im Verbund mit der
bestehenden Fernwarme Wehrenfeld mit 13.000 MWh/a bericksichtig (vgl. Abschnitt 3.2.1).
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Mittlere Abflussmenge und Abwassertemperatur
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Abbildung 62: Abflussmenge Klaranlage Schnaitheim und Wassermenge fiir eine Warme-
pumpennutzung, Quelle: (1), eigene Darstellung
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Abbildung 63: Warmeleistung Abwasser und Warmepumpe Kldranlage Schnaitheim,
Quelle: (1), eigene Darstellung
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Mittlere Abflussmenge und Abwassertemperatur
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Abbildung 64: Abflussmenge Klaranlage Mergelstetten und Wassermenge fiir eine Warme-
pumpennutzung, Quelle: (1), eigene Darstellung

Warmeleistung Abwasser und Warmepumpe
Wérmeleistung kW Klaranlage Mergelstetten

6.000
‘ )

5.000

4.000

w ¥

3.000

2.000

1.000

0

ﬁi"f\i\"\"" m\’m”m\mt{?’f?

ST TS S 9 o
ue/\ﬂ;-c*\f» AY e
VSN AN S AR\ S A

NS AN S N ~ >
0'\'%%6*'1&% i 6’)%,\6’)10‘& Qb‘q:\_é" ,,JQQ’ d" S
N\ SRS A SRR

\7

m—— \\/drmeleistung Abwasser kW mth. Leistung Warmepumpe kW

Abbildung 65: Warmeleistung Abwasser und Warmepumpe Kldranlage Mergelstetten,
Quelle: (1), eigene Darstellung
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3.3.6 Potenzial aus Biomasse

Biomasse kann grundsatzlich energetisch genutzt werden. Allerdings ist hier eine Abgrenzung
der Begrifflichkeiten notwendig. Laut Definition des Umweltbundesamtes ist der Begriff wei-
ter zu fassen. So umfasst die ,,Bioenergie” unterschiedlichste Rohstoffe, Technikpfade und An-
wendungsbereiche. Bioenergie kann beispielsweise aus eigens hierflir landwirtschaftlich an-
gebauten Pflanzen (z.B. Mais, Weizen, Zuckerriibe, Raps, Sonnenblumen, Olpalmen), aus
schnellwachsenden Geholzen, die auf landwirtschaftlichen Flachen angebaut werden, aus
Holz aus der Forstwirtschaft oder aber aus biogenen Abfall- und Reststoffen aus Land- und
Forstwirtschaft, Haushalten oder Industrie gewonnen werden. Hinzu kommt, dass die Roh-
stoffe regionaler Herkunft sein kénnen oder Uber globale Handelsstrome zu uns gelangen. Bi-
oenergie kann gasformig als Biogas oder Biomethan zur Verfligung gestellt werden. Sie kann
jedoch auch flussig, zum Beispiel als reines Pflanzendl fir Heizkraftwerke oder als Biokraft-
stoff, eingesetzt werden. Oder sie liegt in fester Form zum Beispiel als Scheitholz, Holzhack-
schnitzel, -pellets oder Strohpellets vor.

Die Vielfalt der Rohstoffe und Umwandlungstechniken erméglicht einen Einsatz der Bioener-
gie in allen energierelevanten Sektoren, so auch im Warmesektor. U.a. kann sie flir die Gewin-
nung von Heizwarme fir Gebdude eingesetzt werden oder zur Gewinnung von Prozesswarme
in der Industrie. Die Flexibilitat der unterschiedlichen Formen von Bioenergie/Biomasse eignet
sich bis zur Erzeugung von Strom, bei der die Strom- und Warmeproduktion gekoppelt werden
kann.

Die Stadt Heidenheim ist tendenziell Iandlich gepragt, verfiigt iber Agrarflaichen wie Felder
und Walder (vgl. Abbildung 66). Mit 6.400 ha Waldflache ist Heidenheim die waldreichste
Kommune im Regierungsbezirk Stuttgart. Eine Potenzialuntersuchung zum Biomasseaufkom-
men bzw. zusatzlich erschlieRbaren Potenzialen fiir die energetische Nutzung liegt nicht vor.
GemaR dem integrierten Klimaschutzkonzept fiir den Landkreis Heidenheim ist das Holzpo-
tenzial aus den Waldern im Kreis (Privat-, Kommunal- und Staatswald) weitgehend ausge-
schopft (18). Das bestehende Restpotenzial im Privatwald kann auf absehbare Zeit aus orga-
nisatorischen und umsetzungstechnischen Griinden nicht ausgeschopft werden.

Flr eine Abschatzung wurde ein Waldrestholzertrag gem. Leitfaden der KEA (19) von rd.
4,3 MWh pro ha angesetzt, was einem Endenergiepotenzial von rd. 28 GWh entspricht. Diese
Menge stiinde rechnerisch zur energetischen Nutzung in Heidenheim zur Verfliigung, um Bio-
massegestitzte Heizungssysteme betreiben zu kénnen.

Die im Rahmen der Bestandsanalyse ermittelten rechnerischen Holzeinsatzmengen liegen bei
bei rd. 23 GWh/a liegen. Ein deutlicher und nachhaltiger Ausbau der Biomassenutzung ohne
Einbeziehung von Brennstoff aus der Region scheint daher kaum maoglich. Zudem ist der Ein-
satz vieler Biomassebrennstoffe im Rahmen der nationalen Biomassestrategie NABIS (20) und
im Foérderrahmen EEG, BEW und BEG nur noch eingeschrankt méglich.
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Potenziale aus Industrierestholzern und Altholz sind im (weiteren) Umland grundsatzlich vor-
handen. Alleine das Biomasse-Heizkraftwerk im benachbarten Herbrechtingen setzt jahrlich
rd. 140.000 t (rd. 450.000 MWh/a) Holzbrennstoffe aus Baden-Wiirttemberg und dem angren-
zenden Bayern einsetzt (21). Ein Restholzeinsatz in Heidenheim wiirde jedoch in direkter Kon-
kurrenz zum Standort Herbrechtingen stehen, so dass bis 2040 in dieser Betrachtung weitere
Energieholzpotenziale nicht systematisch berticksichtigt werden.

Dementsprechend verbleibt das aktuelle Energieholzpotenzial bis zum Jahr 2040 auf dem be-
stehenden Niveau, kann aber in den Anwendungsbereichen umgeschichtet werden. Zudem
wird unterstellt, dass die im Rahmen der Umstellung von z.B. Heiz6lheizungen auf Pellets oder
Hackschnitzel und die fiir Spitzenlastkessel in der Fernwarme bendtigten Brennstoffmengen
Uber den (lber-)regionalen Markt beschafft werden kénnen.
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Abbildung 66: Land- und forstwirtschaftlich genutzte Flache in Heidenheim Quelle: (1)
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3.3.7 Potenzial aus Wasserstoff im Warmemarkt

Wasserstoff als Energietrager liegt in unserer Umwelt immer in gebundener Form vor. Den
Lowenanteil an gebundenem Wasserstoff findet man in Form des Wassers, doch ist die Ge-
winnung von Wasserstoff bislang in der Regel verbunden mit einem enorm hohen Einsatz von
Energie.

Die in der Elektrolyse eingesetzte Energie stammt derzeit zumeist noch aus nicht regenerati-
ven Energiequellen wie Kohle oder Gas. Wird Wasserstoff aus diesen Energiequellen gewon-
nen, spricht man von ,,grauem Wasserstoff”. Es existieren weitere ,Farben” des Wasserstoffs,
je nachdem wie die Gewinnung erfolgt. Um den Wasserstoff nachhaltig fir die Warmegewin-
nung einzusetzen, darf dieser nur aus erneuerbaren Energiequellen gewonnen werden. Ins-
besondere ,griiner Strom*“ spielt hier eine entscheidende Rolle. , Griiner Strom“ zur Gewin-
nung von ,grinem Wasserstoff” steht jedoch in absehbarer Zeit in den benétigten Mengen
nicht zur Verfligung, der heutige Anteil von ,griinen Wasserstoff” liegt lediglich bei 0,2 TWh
und damit bei weniger als einem Tausendstel des Gasbedarfes insgesamt.

So werden aktuell in Deutschland zwar bereits rund 46 % des gesamten Strombedarfs durch
»grinen Strom“ gedeckt, jedoch reichen diese Mengen derzeit nicht aus, um die Nachfrage
der Sektoren Warme, Verkehr und Industrie zu bedienen. Erst wenn in Zukunft ausreichend
groRRe Griinstromkapazitaten verfiigbar sind, kdnnten nennenswerte Beitrage aus der Wasser-
stoffwirtschaft fir den Warmesektor geleistet werden, eine direkte Nutzung des Stromes —
sofern moglich — geht aber mit einer hoheren Effizienz einher. Damit verbunden ist derzeit
auch noch die Frage der Speicherung von dann ,griin“ gewonnenem Wasserstoff. Hier gibt es
Uberlegungen, das bestehende Erdgasnetz so umzuriisten, dass dieses als Speicher und Ver-
teilnetz fungieren kann. Solange jedoch in Anbetracht der offenen Fragen beim Wasserstoff
diese zentralen Aufgaben noch nicht gelost sind, kann dieser mittelfristig in der Warmever-
sorgung keine zentrale Rolle spielen.

Angenommen ,griiner Wasserstoff ware in ausreichender Quantitdt vorhanden, gédbe es be-
reits heute die technischen Moglichkeiten, diesen in der Warmeversorgung einzusetzen. So
existieren schon jetzt Heizkesselsysteme, die mit dem Brennstoff Wasserstoff betrieben wer-
den kdénnen. Auch existieren hybride Systeme auf Grundlage der Brennstoffzellentechnologie.
Hierbei kommt die sogenannte Kraft-Warme-Kopplung zum Einsatz, jedoch auf chemischer
Basis. Eine Brennstoffzellenheizung produziert Strom, Warme und Wasser liber die kalte Ver-
brennung.

Wahrend der Einsatz von Wasserstoff in zentralen Anlagen (KWK-Anlagen oder Spitzenkessel
in Verbindung mit dem Warmenetz) sowie in ausgewahlten industriellen und gewerblichen
Prozesswarmeanwendungen perspektivisch durchaus relevant werden kann und abhéangig
von der Entwicklung der Wasserstoff-Ubertragungsnetze im Transformationsplan fir Warme-
netze auch untersucht werden sollte, ist der Einsatz von Wasserstoff in dezentralen Heizungen
nicht gesichert (zu folgendem siehe die Hintergrundstudie fiir die Gebadudestrategie Kli-
maneutralitdt Prognos, FIW, ITG, ifeu et al. 2023):
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»Mit der nationalen Wasserstoffstrategie der Bundesregierung wird erklart, dass der Einsatz
von Wasserstoff aus erneuerbarem Strom unverzichtbar fiir das Erreichen von Klimaneutrali-
tat in Deutschland ist (BMWi, 2020). Weiterhin legt die Strategie fest, dass der Einsatz prioritar
in den Bereichen erfolgen sollte, in denen keine groReren Pfadabhangigkeiten geschaffen wer-
den oder in denen keine alternativen Dekarbonisierungsoptionen bestehen. Prioritar sind da-
mit vorwiegend der industrielle Sektor (Prozessenergie, stoffliche Nutzung, Grundstoffe etc.),
die Energiewirtschaft (regelbare Kraftwerkskapazitdten) sowie Teile des Mobilitdtssektors
(Schwerlasttransporte etc.). Fir den Gebdudesektor stehen mit Warmenetzen, Warmepum-
pen, Solarthermie und in geringem Umfang Biomasse diverse Technologien zur Verfligung, die
vorteilhaft gegeniliber dem Einsatz von Wasserstoff sind. In den ausgewerteten Szenarien wird
Wasserstoff allenfalls in geringen Mengen fiir die Warmeversorgung eingesetzt. Lediglich in
der dena Leitstudie liegt sein Anteil bei etwa 20 % im Jahr 2045 — fiir seine Erzeugung sind
200 TWh Strom aus erneuerbaren Quellen nétig. Der hohe Strombedarf ist der zentrale Nach-
teil von Wasserstoff gegeniiber anderen Technologien.

Die Bereitstellung von Warme mittels Wasserstoff bendtigt 6- bis 10-mal so viel Strom wie die
Bereitstellung von Warme mittels Warmepumpe. Bei Solarthermie, Biomasse und [—abhangig
vom lokalen Erzeugungskonzept auch bei Warmenetzen — ] liegt der Strombedarf nochmals
deutlich niedriger. Aufgrund physikalischer Grundgesetze (Hauptsatze der Thermodynamik)
wird technologischer Fortschritt die geringe Gesamteffizienz der Warmebereitstellung mittels
Wasserstoff im Vergleich zu den anderen Technologien nicht wesentlich verbessern kénnen.
Der hohe Strombedarf ist an mehreren Stellen problematisch:

¢ Hohe Kosten fiir Verbrauchende sind zu befiirchten. Es besteht ein Risiko, durch Eng-
passe bei der Verfligbarkeit Preise auf dem Markt zuzulassen, die fir viele Kaufende
heute nicht erwartbar sind.

¢ Lokale und globale EE-Strompotenziale sind begrenzt.

¢ Anfalligkeit flir Rohstoffknappheiten bleiben bestehen. Im Gegensatz dazu sind War-
mepumpen gepaart mit heimischer EE-Stromproduktion kaum anféllig fir Rohstoff-
krisen jeglicher Art.”

Der Einsatz von Wasserstoff muss zudem koordiniert erfolgen, da nicht nur eine angebotssei-
tige Bereitstellung des Wasserstoffs sondern auch eine synchronisierte Netzumstellung auf
Wasserstoff erfolgen miissen, die die zeitgleiche Umriistung vieler tausender Endgerate beim
Kunden vor Ort erfordert. Zudem wird die inlandische H.-Nachfrage in der Industrie in den
nachsten 15 Jahren rapide steigen. Es ist mit entsprechenden Preisreaktionen zu rechnen.

Ein auf Heidenheim eingrenzbares Potenzial lasst sich heute daher nicht ableiten. Der Anteil
wasserstoffbasierter Elemente im Zielszenario sollte aufgrund des erst langsam anlaufenden
Transformationspfades moglichst begrenzt sein. Es wird aber ermittelt, welche Mengen zur
Deckung der unvermeidlichen Gaseinsatzmengen in (Spitzenlast-)Kesseln zur Umstellung von
Ergdas erforderlich sein werden.
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3.3.8 Standorte fiir KWK Warme aus erneuerbaren Energien

Bestehende KWK-Anlagen mit Erdgas und Biogas sind in Heidenheim iberwiegend in der Fern-
warmeerzeugung der Stadtwerke sowie in der industriellen Versorgung und in der Objektver-
sorgung zu finden (Klinikum Heidenheim, Kldargas-BHKW in den Klaranlagen).

Diese Standorte kdnnen auch weiterhin genutzt werden und potenziell konnen auch die der-
zeit erdgasbefeuerten Anlagen mit erneuerbarem Gas (Biomethan, spater Synthesegas) in Ab-
hangigkeit von der Verfligbarkeit und dem Preisniveau betrieben werden. Sie missen jedoch
spatestens bis 2040 durch neue klimaneutrale Erzeugungsanlagen erganzt werden.

Uber diese Anwendungen im Bereich griiner Gase hinaus sind in Heidenheim keine konkret
verortbaren zusatzlichen Potenziale zur Nutzung lokal vorhandener erneuerbarer Brennstoffe
wie z. B. Deponiegas, Biogas oder feste Biomasse erkennbar.

3.4 Raumlich verortete und quantifizierte Potenziale erneuerbarer Strom-
quellen fir Warmeanwendungen

Warme kann schon heute sehr effizient mit Strom erzeugt werden. Entweder 1:1 nach dem
Prinzip des Tauchsieders oder deutlich effizienter mit einer Warmepumpe, die je nach Jahres-
arbeitszahl aus einer Einheit Strom zwischen 2 und bis zu 5 Einheiten Warme erzeugen kann.
Der Grad der Effizienz hdangt von vielen Faktoren ab. Daher liegt es nahe, stromgestitzte War-
mesysteme, wie zum Beispiel die Warmepumpe, mit griinen Stromerzeugersystemen zu kom-
binieren.

Erneuerbare Stromquellen kénnen aus einer Vielzahl von Technologien bereitgestellt werden.
So stammt erneuerbarer — griiner — Strom aus:

e Photovoltaischen Kraftwerken (Kleinanlagen auf Dachern bis zu groRen Freiflachen-
anlagen)

e Windkraftanlagen (Kleinwindkraft, insbesondere aber groRe Windkraftrader On- und
Offshore mit 3 bis 5 MW Leistung)

e Strom aus Biomasse — Heizkraftwerke (kleine Anlagen im privaten Sektor bis hin zu
groRen mit Biokraftstoffen betriebenen Blockheizkraftwerke)

Wie schon im Abschnitt ,Potenziale der Biomasse” erldutert, ist die zur Verfligung stehende
landwirtschaftliche Flache im Untersuchungsgebiet nicht hinreichend groR, um ausreichend
Bioenergie fiir eine Gber den derzeitigen Bestand hinausgehende Warmeerzeugung zu Verfi-
gung zu stellen. Daher liegt die erneuerbare Stromerzeugung aus Biomasse nicht im Fokus der
Untersuchung.

Photovoltaik und Windkraft stehen nicht ganzjahrig zur Verfligung. lhre Erzeugung ist abhan-
gig von der Verflugbarkeit von Sonnenlicht und Wind, so dass sie ohne Nutzung von Speicher-
kapazitdten nicht zeitgleich zur Warmeerzeugung genutzt werden kdnnen und das Flachenpo-
tenzial nicht 1:1 in einen Deckungsgrad zur Warmeversorgung umgerechnet werden kann. Es
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ist jedoch erklartes Ziel der Bundesregierung und der Landesregierung BW, diese regenerati-
ven Energietrager in den kommenden Jahren massiv auszubauen, um den Beitrag erneuerba-
rer Stromerzeugung nicht nur zur Deckung des Strombedarfs fiir Licht & Kraft, sondern auch
fir den Bereich der Warmeversorgung und der Mobilitat zu maximieren.

Dachflachen-Photovoltaik

In Heidenheim bietet sich als Technologie fiir eine dezentrale regenerative Stromerzeugung
insbesondere die Photovoltaik an. Diese Technologie ist seit Jahrzenten bewahrt, aus wirt-
schaftlicher Sicht auf einem annehmbaren Niveau und in der Bevolkerung weitestgehend be-
kannt und als technisch umsetzbar anerkannt.

Daher war im Fokus der Untersuchung das Potenzial der Photovoltaik auf Dachern von Gebau-
den des privaten und offentlichen Sektors. In Bezug auf das Potenzial steht die Photovoltaik
wie bereits in Kapitel 3.3 erwdhnt in unmittelbarer Flachenkonkurrenz zur Solarthermie, da
Dachflachen eine begrenzte raumliche Ressource darstellen, die sowohl von der einen als auch
von der anderen Technologie genutzt werden kann.

Fiir eine genauere Betrachtung wurden nur Dachflachen in die Analyse einbezogen, welche
die Eignung 1-3 gemall dem Solardachkataster aufweisen, also eine sehr gute bis befriedi-
gende Eignung. Auch wurden bereits belegte Flachen bei den Potenzialen beriicksichtigt. Da
regenerative Stromquellen sehr gut fiir die Versorgung von strom-gestiitzten Warmeerzeu-
gern, wie zum Beispiel der Warmepumpe geeignet sind, wurden die vorhandenen Potenziale
der Photovoltaik nur bericksichtigt, wenn ein geeignetes Umschlusspotenzial in Form von
Luft- oder Erdwarmepumpen an einer Adresse identifiziert wurde. Ist dies der Fall, wurden
50% der potenziellen Energieausbeute dem Warmeerzeuger zugeordnet, der dann gréRten-
teils mit Strom aus regenerativer Quelle betrieben werden kann.

Bedingt durch den Abschlag, da nicht der gesamte erzeugte Strom aus PV warmeseitig genutzt
werden kann (Sommererzeugung libersteigt Sommerwarmenachfrage) und dem Umstand ge-
schuldet, dass nicht an allen Adressen stromgestlitzte Warmesysteme verfligbar sein werden,
reduziert sich somit das gesamt verfligbare PV-Potenzial von rd. 210.800 MWh um ca. 73 %
auf rd. 56.700 MWh.

Die Reduktion des photovoltaischen Potenzials bedeutet nicht den Verlust desselben. Rund
25% des gesamt zur Verfligung stehenden PV-Potenzials konnen fir Warmesysteme genutzt
werden. Das restliche, weitaus groRere Potenzial, verbleibt zur Anwendung auf anderen Sek-
toren, wie zum Beispiel dem Stromsektor fiir die Versorgung mit elektrischer Energie oder
dem Verkehrssektor fiir den Betrieb von E-Fahrzeugen.

Hinsichtlich der technischen Umsetzung ist zu beachten, dass die Stromeinspeisung aus PV-
Anlagen bei massivem Ausbau durch die auftretenden Lastspitzen an (Sommer-)Sonnentagen
die Transportkapazitat des Stromnetzes in Heidenheim libersteigen kann. Zur Stromableitung
kann es erforderlich werden, nicht nur das Verteilnetz, sondern auch die Kuppelkapazitat an
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das Ubertragungsnetz (Umspannstation) deutlich auszubauen, so dass die Stadtwerke Heiden-
heim Netzstabilitat und Versorgungssicherheit auch weiterhin gewahrleisten konnen.

Tabelle 10: Potenzial der Photovoltaik, Quelle: (13), eigene Auswertungen

PV Solardachkataster LUBW ENERKO Reduktion
[MWh/a] [MWh/a] Potenzial
Aufhausen 4.771 1.044 -78%
GroRkuchen 8.315 2.178 -74%
Heidenheim 121.946 31.469 -74%
Kleinkuchen 1.850 362 -80%
Mergelstetten 25.094 8.009 -68%
Oggenhausen 6.805 2.199 -68%
Schnaitheim 42.053 11.468 -73%
Gesamt 210.833 56.728 -73%

Freiflachen-Photovoltaik

Das Erzeugungspotenzial von PV-Strom in groBen Freiflachenanlagen ist in Heidenheim auf-
grund des fehlenden Freiflaichenangebotes wegen der groBen Waldflachen sehr begrenzt. Ge-
maRk dem Energieatlas Baden-Wiirttemberg des LUBW sind in Heidenheim 2 PV-Freiflachen-
anlagen installiert mit gesamt 11,4 MW elektrischer Leistung. Diese Zahl kann anhand des
Marktstammdatenregisters der Bundenetzagentur jedoch nicht nachvollzogen werden. Dem-
nach ist in Heidenheim eine PV-Freiflachenanlage installiert am nérdlichen Ortsausgang
Schnaitheim mit rd. 1,4 MW installiert. Dies kann anhand Luftbildern nachvollzogen werden.

Stadtische Grundstiicke flr Freiflachen-PV-Anlagen wurden von der Stadtverwaltung bisher
nicht ausgewiesen. Der Energieatlas BW des LUBW weist Freiflachen im Bereich der Ortsteile
GrolRkuchen, Kleinkuchen und Nietheim aus, die hinsichtlich der Einstrahlung geeignet waren
(vgl. Abbildung 67).

GemaR dem Energieatlas BW belduft sich das theoretische Flachenpotenzial fiir PV-Freifla-
chenanlagen auf insgesamt rd. 738 ha. Davon entfallen auf Seitenrandstreifen (BAB und Bahn)
26,4 ha, auf Konversionsflachen rd. 5,2 ha, auf Ackerland 526 ha und auf Griinland 180 ha.

Unter Berlicksichtigung der Restriktionen aus dem Natur-, Arten- und Gewasserschutz verblei-
ben von diesen Flachenpotenzialen noch insgesamt 684 ha, davon rd. 15,5 ha auf Seitenrand-
streifen, 5,2 ha auf Konversionsflachen, 514 ha auf Ackerland und 150 ha auf Griinland.

Mit einer Globalstrahlung von 1.106 kWh/m?a gem. Energieatlas, einem Wirkungsgrad von
18% und einem Flachenfaktor von 0,5 m? PV-Fliche je m? Grundflache ergibt sich ein theore-
tisches jahrliches Stromerzeugungspotenzial von rd. 1.360.000 MWh/a.
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Die Nutzung von Ackerland- und Griinlandflachen fir die Photovoltaik steht in Konkurrenz zur
landwirtschaftlichen Nutzung und die tatsachlichen Umsetzungsmaoglichkeiten sind vollig of-
fen. Es gibt auf dem Markt technische Systeme fir die sog. Agri-PV-Nutzung. PV-Module wer-
den hierbei (teil-)transparent ausgefiihrt und aufgestandert, so dass eine Doppelnutzung so-
wohl fir die Landwirtschaft (eingeschrankt) als auch fiir die PV-Stromerzeugung moglich
scheint.

Im Folgenden werden nur die Seitenrandstreifen und Konversionsflachen in das Potenzial ein-
bezogen und auf die Differenzierung von Agri-PV-Potenzialen wird verzichtet. Es ergibt sich
mit einer Gesamtflache von 20,6 ha ein PV-Erzeugungspotenzial von 41.000 MWh/a. Dies ent-
spricht rd. 72% des ermittelten Dachflachen-PV-Potenzials.

Ermitteltes PV-Freiflichenpotenzial
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Windenergie

Im Gemeindegebiet Heidenheim sind zurzeit neun GroRwindkraftanlagen mit einer Leistung
von insgesamt rd. 23.5 MW in Betrieb. Vier der Anlagen befinden sich im Nordwesten des
Gemeindegebietes im Waldgebiet westlich von Nietheim im Windpark Ebnat Ochsenberg (ins-
gesamt 15 Anlagen). Finf Anlagen befinden sich am 6stlichen Rand des Gemeindegebietes im
Waldgebiet 6stlich der BAB A7 im Windpark Heidenheim/Nattheim (insgesamt 9 Anlagen). Die
fir die Windenergie genutzte Flache entspricht den in der Teilfortschreibung Erneuerbare
Energien des Regionalplans Ostwirttemberg von 2014 ausgewiesenen Vorranggebieten (vgl.
(vgl. Abbildung 68). Alle Anlagen wurden im Jahr 2016 in Betrieb genommen. Das Windkraft-
potenzial im Gemeindegebiet Heidenheim ist gem. dieser Planungsgrundlage damit ausge-
schopft.

Dies entspricht der Darstellung der Windkraftpotenziale in Heidenheim im Energieatlas Ba-
den-Wirttemberg des LUBW der keine Windkraftpotenziale in Heidenheim ausweist (vgl. Ab-
bildung 69).
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Abbildung 68: Vorranggebiete fiir Windkraftanlagen gem. Teilflaichennutzungsplan Wind-
energie vom 05.09.2014
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Abbildung 69: Windkraftpotenziale in Heidenheim gemaR Energieatlas BW des LUBW

3.5 Zusammenfassung der Potenzialanalyse

Die folgende Tabelle 11 fasst die Einspar- und Erzeugerpotenziale zusammen, in Abbildung 70
sind diese grafisch dargestellt. Eine Addition der Potenziale ist hier nicht immer moglich, da es
z.T. Nutzungskonkurrenzen gibt und die Erzeugungspotenziale in einigen Fallen deutlich tber
die jeweiligen Warmesenken der Gebdude oder von Warmenetzen hinausgehen.

So ist zum Beispiel der in Abschnitt 3.2.1 skizzierte Fernwarmeausbau in einigen Eignungsge-
bieten mit Abwasserwarme oder Flusswasserwarme denkbar, eine vollstandige und vor allem
ganzjahrige Nutzung der Quellenpotenziale ist aber voraussichtlich nicht moéglich. Trotz der
Wechselwirkungen zeigt die Auswertung aber, dass es einen Mix aus Erzeugungspotenzialen
gibt, die zwar nicht den heutigen Warmebedarf inkl. Industrie von 1.265 GWh/a erreichen,
aber Gber den heutigen Warmebedarf ohne die Industrie von 451 GWh/a hinausgehen.

Den bei Umsetzung der Gebaudesanierung erwarteten Warmebedarf von 337 GWh/a (ohne
Industrie) im Zieljahr 2040 (iberschreiten die ermittelten Potenziale deutlich. Das Sanierungs-
potenzial von rund 1/4 kann einen signifikanten Beitrag zur Reduzierung des Warmebedarfs
leisten und damit deutlich zur Deckung des Warmebedarfs aus klimaneutraler Warme im Ziel-
jahr 2040 beitragen (vgl. Abbildung 71).

Weitere wesentliche Handlungsfelder, die es im Zuge der kommunalen Warmeplanung ver-
tiefend zu untersuchen gilt, ist die Abwarmenutzung aus Abwasser und industriellen Quellen.
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Das Potenzial ist hier grundsatzlich sehr groR. Aufgrund der grofRen Entfernung der Klaranlage
Mergelstetten und des Zementwerkes von den groflen Warmeabsatzpotenzialen in der Innen-
stadt wird im Rahmen des Zielszenarios zundchst nur das Potenzial der Klaranlage Schnaitheim
einbezogen.

Das Photovoltaikpotenzial zeigt, dass zumindest ein signifikanter Teil eines zuwachsenden
Strombedarfs bei Ausbau der Warmepumpennutzung auch durch Stromproduktion im Ge-
meindegebiet abgedeckt werden kann, wenn auch eher bilanziell und nur bedingt zeitgleich
im saisonalen Verlauf des Warmebedarfes.

Potenziale klimaneutrale Energietrager 618 GWh/a
(490 GWh/a ohne Abwarme Industrie und Klaranlage Mergelstetten)

Solarthermie 24.000 MWh/a

B Biomasse (Waldrestholz) 4.000 MWh/a

m Umgebungsw./Luft dezentral 185.100 MWh/a
Umgebungsw./Luft zentral 70.900 MWh/a

B Umgebungsw./Wasser 89.000 MWh/a

W Abwasserwirme (Kanal) 6.000 MWh/a

= Abwasserwarme (Klaranlage) 57.000 MWh/a*

B Abwarme Industrie 84.500 MWh/a**
Freiflachen-PV 41.000 MWh/a

W Dachflachen-PV 56.700 MWh/a

B Windkraft 0 MWh/a

*) davon 13.000 MWh/a im Rahmen der Fernwdrmevers. beriicksichtigt
**) im Rahmen der Wdrmeversorgung nicht beriicksichtigt

Abbildung 70: Potenziale Erneuerbare Energietrager
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Warmebedarf ohne Industrie
Basisjahr 2019: 451 GWh/a => 2040: 337 GWh/a

m Wirme Zieljahr 2040: 337 GWh/a

Einsparung durch Geb3udesanierung
114 GWh/a

Abbildung 71: Warmebedarf IST, Einsparpotenziale durch Sanierung und Warmebedarf
2040 (ohne Industrie)

Warmebedarf mit Industrie
Basisjahr 2019: 1.265 GWh/a => 2040: 1.114 GWh/a

m Wirme Zieljahr 2040: 1.114 GWh/a

Einsparungen Gebdudesanierung und
Effizienz 151 GWh/a

Abbildung 72: Warmebedarf IST, Einsparpotenziale durch Sanierung und Warmebedarf
2040 (mit Industrie)
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Tabelle 11: Zusammenfassung der Potenzialanalyse

EE/Technologie
Wadrme
Gebdudesanierung
Solarthermie
...Dachflachen
...Freiflachen

Tiefe Geothermie

Oberflichennahe
Geothermie

Umgebungs-
warme/Luft
- fiir dezentrale Anlagen

- fiir zentrale Anlagen

Umgebungs-
warme/Wasser

Biomasse

Abwarme

...Abwasserwarme
- KA Mergelstetten
- KA Schnaitheim

- Sammler Kanal

...Abfall
...Industrielle Ab-
warme

Strom

Dachfléachen-PV

Freiflaichen-PV

Windenergie

Potenzial
MWh/a
114.000

24.000
rd. 24.000
0
0

256.000

185.000
71.000

89.000

4.000
(IST rd. 19.000)

147.500

63.000
44.000
13.000

6.000

0

84.500

MWheI
56.700

41.000

Anmerkung

Einsparpotenzial bis 2040

kein Potenzial wg. ungiinstiger geolog. Bedin-
gungen

kein Potenzial wg. Wasserschutzgebiet

Potenzial prinzipiell sehr hoch, aber begrenzt
durch technische Machbarkeit, Schallschutz etc.
=> hier bereits eingegrenzt auf Objekte ohne an-
dere EE Eighung

Waldrestholz in Heidenheim geringes additives
Potenzial gegentiber IST.

Beschaffung zusatzlicher Mengen muss tber
den (liber-)regionalen Markt erfolgen.

Davon 13.000 MWh aus Abwasser im Bereich
der Fernwarme konkret berticksichtigt.

Davon KA Schnaitheim mit 13.000 MWh im Be-
reich der Fernwarme bericksichtigt

keine thermisch nutzbare Abfallverwertung in
Heidenheim

HT-Abwarme aus Prozesswarme, bisher nicht in
der Warmeversorgung bericksichtigt.

Maximalpotenzial bei Ausnutzung aller Eig-
nungsflachen

Nur Flachenpotenziale auf Randstreifen und
Konversionsflachen

Vorranggebiete fur die Windkraft sind ausge-
schopft
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4 Zielszenario

Das Zielszenario ist das Bindeglied zwischen den dargestellten Potenzialen und den abgeleite-
ten MalBnahmen. Gesetzlich verankertes Ziel der Kommunalen Warmeplanung in Baden-
Wirttemberg ist dabei die Klimaneutralitat bis 2040. In Erganzung des Zielszenarios wurde
zusatzlich ein Szenario fir 2030 als ,,Etappenziel” definiert. Das Zielszenarien schlieft sowohl
bedarfsseitige Entwicklungen, wie in Abschnitt 3.1 beschrieben, als auch Versorgungsszena-
rien mit Anderungen der Beheizungsstruktur ein.

Fiir die Interpretation der Ergebnisse ist es wichtig, dass ein Szenario immer im Kontext der
Pramissen zu verstehen ist und mogliche Entwicklungen der Zukunft in sich schliissig und kon-
sistent beschreibt. Szenarien stellen also hypothetische Folgen von Ereignissen und Randbe-
dingungen dar, die sich im Zeitverlauf aber auch dndern kdnnen.

Das hier gezeigte Zielszenario baut auf den heute (Ende 2023) absehbaren Randbedingungen
hinsichtlich der beschriebenen technischen Potenziale in Heidenheim, der Energiemarkte so-
wie des regulatorischen und ordnungsrechtlichen Rahmens auf. Es ist also kein Extremszena-
rio im Sinne eines Best- oder Worst Case Szenarios, sondern ein Trendszenario, das aber klar
auf das vorgegebene Ziel einer Treibhausneutralitat fokussiert ist.

Methodisch beruht die Szenarioentwicklung auf der im Leitfaden (22) vorgegebenen Arbeits-
weise:

Ableitung des zukiinftigen Warmebedarfes durch lokal differenzierte Reduktionsfak-
toren, die aus dem Warmeprognosemodell resultieren.

e Strukturierung der Versorgungsgebiete anhand von Eignungs- und Vorzugsgebieten
fir die verschiedenen in Betracht kommenden Technologien.

¢ Ableitung von Anschlussgraden klimafreundlicher Heizungsoptionen fir das Zwi-
schenziel 2030, z.B. durch Beriicksichtigung der Altersstruktur der Kesselanlagen und

weiterer Eignungskriterien.
e Erstellung der Endenergiebilanz fir die Zieljahre 2030 und 2040.

e Ableitung der CO,-Bilanz anhand der CO,-Faktoren fiir die verschiedenen Energietra-
ger gem. Technologiekatalog (23). Die Bilanz ist gem. Vorgabe im Technologiekatalog
als COz-Aquivalent aufgestellt.

Im Ergebnis stellt das Szenario eine bis auf Adressebene spezifizierte Zielplanung dar, in der
bis 2040 jeder Warmeverbraucher klimaneutral versorgt wird. Dies kann durch Anschluss an
ein ,griines” Fernwarmenetz, dezentrale Versorgung mit Warmepumpen und Umweltenergie
oder in Einzelfadllen auch mit Feuerungsanlagen mit synthetischen oder biogenen Brennstoffen
erfolgen.
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Abbildung 73: Vorgehensweise zur Herleitung der Szenarien

4.1 Entwicklung des Warmebedarfs bis 2030 und 2040

Die bedarfsseitige Entwicklung wurde in Abschnitt 3.1 mit den getroffenen Pramissen bereits
detailliert beschrieben. In Abbildung 74 ist die unterstellte Entwicklung des Warmebedarfs fiir
das Basisjahr 2019 und die Zieljahre 2030 bzw. 2040 noch einmal dargestellt.

Alle im Folgenden fiir die Zieljahre 2030 bzw. 2040 genannten Warmebedarfe, Endenergie-
mengen und CO,-Emissionen basieren auf den jeweils bis dahin unterstellten Einsparungen
aus der Sanierung und dem Warmebedarf gemafd Abbildung 74.

Entwicklung des Warmebedarfs [GWh/a]
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Abbildung 74: Entwicklung des Warmebedarfs fiir die Zieljahre 2030 und 2040
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4.2 Zukiinftige Versorgungsstruktur und Technologiemix

Um eine klimaneutrale Warmeversorgung zu erreichen, sind in Heidenheim erhebliche An-
strengungen notwendig. Diese lassen sich im Wesentlichen auf die zwei Handlungsfelder
»zentrale” Warmeversorgung (Fernwarmeerzeugung und -ausbau) und , dezentrale” Warme-
versorgung aufteilen.

4.2.1 Methodisches Vorgehen zur gebietsweisen Entwicklung des Technolo-
giemixes

4.2.1.1 Einflussparameter auf den Technologiemix

Zur Abbildung der Entwicklung des Technologiemixes wurde das Stadtgebiet Heidenheim in
81 Teilgebiete (Quartiere) aufgeteilt, die sich an den Stadtteilgrenzen und an der vorhandenen
Bebauungs- und StralRenstruktur orientieren. Abbildung 75 zeigt die Aufteilung der Gebiete
im Stadtgebiet. Innerhalb dieser Teilgebiete werden jeweils adressscharfe Auswertungen vor-
genommen bzgl. der Eignung fiir eine zentrale bzw. dezentrale Versorgung unter Berticksich-
tigung der verschiedenen Beheizungstechnologien.

Hierbei flieRen verschiedene Parameter ein wie bspw.:

Gebdudetyp EFH / RH / MFH und Wéarmebedarf
e bestehender Heizungstyp/Energietrager
e Grundstuicks-/FlurstiickgroRen

o  Warmebedarf und Warmedichte eines StralRenabschnittes, raumliche Nahe zu bereits
bestehenden FW-Gebieten und maoglichen kiinftigen erneuerbaren Warmequellen
fur die Fernwarme

e Raumlich zugeordnete Potenziale fiir erneuerbare Energietrager (Abwasserwarme,
Flusswasserwarme)
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Abbildung 75: Uberblick Einteilung des Stadtgebietes

4.2.1.2 Gebiete mit zentraler Versorgung

Grundsatzlich sind die wesentlichen Kriterien fiir die Ausweisung von Warmenetz-Eignungs-
gebieten die Warmedichte und die ,Erreichbarkeit” mit klimaneutraler Warme. Zudem wurde
in Abstimmung mit den Stadtwerken Heidenheim versucht, moéglichst zusammenhangende
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Gebiete auszuweisen, die in einer sinnvollen zeitlichen Entwicklung unter Berlicksichtigung
der Verfligbarkeit der Warmequellen erschlieRbar sind.

Fiir die rechnerische Abbildung des Szenarios gilt hierbei folgende raumliche und zeitliche Pri-

orisierung:

Objekte an StraRen, in denen bereits eine Fernwarmeleitung liegt, werden als Ver-
dichtungspotenziale bis 2030 mit Prioritat bertcksichtigt, da hier i.d.R. kein umfang-
reicher Leitungsbau notwendig ist.

Objekte in Fernwdrmeeignungsgebieten werden im Rahmen der Prognose priorisiert
dem Umschluss an Nah- und Fernwarmenetze zugeordnet.

Bis 2030 werden dabei vor allem Gebdude mit hbherem Warmedarf, Hauser mit alte-
rem Heizkessel und kommunale Objekte in dem Ausbaugebiet 2030 beriicksichtigt.
Flr das Zieljahr 2040 werden alle Objekte auch in Priifgebieten bericksichtigt, auch
wenn es lokale Hemmnisse wie groRere Abstande zum Netz oder Etagenheizungen
(Umristkosten) gibt.

Objekte, die bereits eine regenerative Heizenergieversorgung aufweisen (Warme-
pumpen oder Pellets), werden im Umschlusspotenzial nicht beriicksichtigt und wei-
terhin mit ihrer bestehenden Versorgung bilanziert.

Die Quartiere sind durch StraBenziige unterteilt. In der spateren konkreten Fernwarmeaus-

bauplanung werden an den Randern der Quartiere die angrenzenden Gebiete und insbeson-

dere die gegenliberliegenden StraRenseiten mit untersucht werden. Zudem werden die FW-

Gebiete hinsichtlich lhrer Eignung generell noch einmal detailliert Gberprift. Die im Rahmen

der Szenariobetrachtung erfolgte gebietsweise Abgrenzung der Fernwarmeeignungsgebiete

stellt insofern nur grundlegende strategische Planungsiiberlegungen dar ist nicht zwingend

deckungsgleich mit den spéater konkret zu planenden Fernwarmeausbaugebieten.

4.2.1.3 Gebiete mit dezentraler Versorgung

Objekte in Gebieten mit dezentraler Versorgung werden im Rahmen der Szenario-
rechnung priorisiert dem Umschluss auf Warmepumpensysteme zugeordnet. Da auf-
grund wasserschutzrechtlicher Randbedingungen Erdwarmesonden im Stadtgebiet
Heidenheim nicht zuldssig sind, werden hier ausschlieflich Luftwarmepumpen bzw.
hybride Systeme mit Gas-Spitzen- und Reservekesseln beriicksichtigt.

Bis 2030 werden dabei vor allem Geb3aude ohne Denkmalschutzanforderungen, Hau-
ser mit dlteren Heizkesseln und kommunale Objekte in den Rechnungen beriicksich-

tigt. Fir das Zieljahr 2040 werden 90 % aller Objekte berticksichtigt, um der Tatsache
Rechnung zu tragen, dass es in Einzelfillen nicht auflésbare Hemmnisse gibt (Schall-

schutz, elektrische Einzelheizungen, Denkmalschutz).
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e Beider Umriistung werden fir bisher 6lversorgte Gebaude als Alternative Pelletkes-
sel unterstellt, wenn eine Umstellung auf Warmepumpen nicht oder nur mit Hemm-
nissen moglich ist.

Auch hier wird das Kesselalter der bestehenden Versorgung als Kriterium bericksich-
tigt.

e Bestehende Biomasseheizungen (monovalente Systeme und Zusatzfeuerungen / Ka-
mine/ Ofen) und Warmepumpen werden im Bestand rechnerisch beibehalten. Bei Er-
satzbedarf aufgrund des Anlagenalters, wird gleichartiger Ersatz mit Beibehaltung des
heutigen Energietragers unterstellt.

e Die bestehenden Nachtspeicherheizungen werden fortgefiihrt bei Ansatz einer zu-
nehmend klimaneutralen Stromversorgung.

e Fir gas- oder 6lbeheizte Gebaude, fiir die bis 2040 aufgrund von Hemmnissen (bau-
lich, Etagenheizungen oder Heizungsanlagen, die in 2040 noch eine Restlebensdauer
aufweisen etc.) keine Umstellung auf ,klassische” EE zugeordnet werden kann, wird
eine Versorgung mit synthetischen Brennstoffen (griine Gase/Wasserstoff, griines
Heizol) unterstellt.

4.2.1.4 Gesamtauswertung und Darstellung der Gebiete

Mit den o.g. Kriterien fir Warmenetzgebiete bzw. die verschiedenen dezentralen Versor-
gungsoptionen wurden die 81 Gebiete adressscharf ausgewertet und die Anteile der einzelnen
Heizungstechnologien gemal ihrer Anzahl und dem Anteil an der Deckung des Warmebedarfs
in den Gebieten ermittelt.

Die Ergebnisse der Szenariobetrachtung sind im Folgenden fir die Gebiete mit zentraler bzw.
dezentraler Versorgung und in der Gesamtauswertung dokumentiert.

4.2.2 Zentrale Warmeversorgung — Fernwarmeerzeugung und Ausbau

Der Ausbau sowie die Verdichtung der Fernwarme ist ein wesentlicher Eckpfeiler der Warme-
wende in Heidenheim. Die Fernwarmeerzeugung ist gepragt durch einen recht groRen Anteil
an hocheffizient in BHKW-Anlagen erzeugter KWK-Wé&rme in Hohe von rd. 50%. Erneuerbare
Energietrager wie Holz oder Umweltwdrme sind bisher allerdings nicht vertreten.

Wesentliche Voraussetzung fir den Ausbau der Fernwarme mit klimaneutraler Warmeerzeu-
gung ist die ErschlieBung klimaneutraler Warmequellen. Fir die bestehenden und neu auszu-
bauenden Fernwarmenetze wurden hierbei in Abstimmung mit den Stadtwerken Heidenheim
beriicksichtigt:

¢ Flusswasserwarmenutzung der Brenz mit bis zu 10,5 MW und 89.000 MWh/a (bzw.
43.000 MWh im Winterhalbjahr, vgl. Abschnitt 3.3.2)
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e Abwasserwdarmenutzung an der Klaranlage Schnaitheim mit bis zu 1,7 MW und
12.900 MWh/a (bzw. 6.100 MWh im Winterhalbjahr) (vgl. Abschnitt 3.3.5)

e Nutzung von Luftwarmepumpen fiir die Warmeerzeugung aus Umweltwarme. Die
hierflr identifizierten Warmenetze bzw. deren Potenziale fir Luftwarmepumpen be-
laufen sich auf rd. 70.900 MWh/a. (vgl. Abschnitt

Das Abwasserwadarmepotenzial an der Klaranlage Mergelstetten und das Industrieabwarmepo-
tenzial in Mergelstetten wurden aufgrund des geringen Warmeabnahmepotenzials im
Standortumfeld und der groRen Entfernung zum Fernwarmenetz der Innenstadt in der Szena-
riorechnung nicht bertlicksichtigt.

Eine Flusswasserwarmenutzung wirde sich im Bereich des Stadtwerke-Areals anbieten in Ver-
bindung mit einem neuen Fernwarmenetz zur Versorgung der verdichteten Bebauung in der
Oststadt und des neuen Hochschul-Campus nordwestlich des Stadtwerke-Areals.

Das Abwasserwarmepotenzial an der Klaranlage Schnaitheim kénnte als Warmequelle fiir das
Netz Wehrenfeld und die ErschlieBung der nach Siidwesten angrenzenden Gewerbegebiete
genutzt werden.

Fir die weiter von der Innenstadt entfernten bestehenden und geplanten Warmenetze Mit-
telrain, Zanger Berg Galgenberg, Hochbergweg und Alte Bleiche miissen fiir die Dekarbonisie-
rung der Fernwarme bis 2040 weitere regenerative Warmequellen wie Luft-Wasser-Warme-
pumpen und Biomasse-Kessel (fiir die Mittel-/Spitzenlast) umgesetzt werden.

Die Details zu den einzelnen Warmenetzen sind in Abschnitt 3.2 aufgefiihrt. Fir die Szenario-
rechnung 2030/2040 wird davon ausgegangen, dass die beschriebenen Netz- und Erzeuger-
maRknahmen bis 2040 umgesetzt werden.

Allen Fernwarmeversorgungslosungen ist gemein, dass nicht die gesamte jahrliche Warme
aus den Grund- und Mittellastanlagen mit den erneuerbaren Warmequellen gedeckt werden
kann. Fir die Reserveabsicherung und Spitzenlasten im Winterhalbjahr miissen weiterhin
Kesselanlagen vorgehalten bzw. neu errichtet werden. Fiir diese wird davon ausgegangen,
dass sie dann H2-ready erstellt werden und der noch verbleibende Gaseinsatz bis 2040 zu-
nehmend auf ,griinen” Wasserstoff umgestellt wird.

Die bis 2030 bzw. 2040 in diesen Szenarien erreichbare Fernwarme-Verdichtung und der
Fernwarme-Ausbau werden anhand der Eignungskriterien und Festlegungen mit den Stadt-
werken wie folgt umrissen. Die Details hierzu sind in Tabelle 12 zusammengefasst. Die Ent-
wicklung des Erzeugerportfolios aller Fernwarmenetze in Heidenheim vom Istzustand bis
2040 mit den Anteilen fossiler und erneuerbarer Fernwarme ist in Abbildung 76 dargestellt.
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Tabelle 12: Umsetzungspfade der Fernwarme

Warme (2040)* anteilig ersetzte Energietrager
[GWh/a] Anzahl Heizol Erdgas sonstige

Fernwarme Bestand 46,9 556

Fernwarmeverdichtung bis 2030 4.8 79 7% 91% 2%
Fernwarmeverdichtung bis 2040 14,1 195 10% 88% 1%
Fernwdrmeausbau bis 2030 5,2 53 0% 98% 1%
Fernwadrmeausbau bis 2040 25,4 243 1% 98% 0%
Gesamt bis 2040 96,4 1.126 5% 94% 1%

*) Wdrmebedarf bezogen auf den durch Sanierung reduzierten Bedarf im Zieljahr 2040

Anteil % Bedarfsdeckung Fernwirme Heidenheim 2019 - 2040
100% —
Fossil 100% Fossil 98% EE 2% EE 100%*

90% +------| | tememmmmmmmmeeel e e e e e - - - Y - - - - - - o
=072 g Erdgas-KWK
20% Kessel Erdgas

b dmmmmmm mmmmmmmmmmmme e ———

Abwadrme Industrie

60% +------ = m-sssssssoooo soooooooooooooooooo

? m Abwasser-WPpP
S0% f-ommon  coootoooootooo moomooooooooooooooos Flusswasser-WP
40% +------] N - - - -~ ------- - - - ~ - -~~~ == === == —--- B Luft-Wasser-WPp
30% +------ el e H Kessel Holz
20% Kessel H2 / Biogas

6 4 - _ N .
10% ===~ - -~ R T Fossil 0%*

0% 1 T T 1 T T T

2019 2030 2040

*) unter der Voraussetzung, dass in 2040 ausreichende Mengen EE-Gase zur Verfiigung stehen

Abbildung 76: Anteile Fernwarmeerzeugung fossil und EE

Im Detail sind die unterstellten Annahmen fiir den Erzeuger- und Fernwarme-Ausbau wie
folgt:

e Zeitraum bis 2030:
Netze Galgenberg und Hochbergweg:
In diesem Zeitraum werden die geplanten neuen Netze begonnen bzw. erstellt und
aus neuen, zurzeit noch nicht festgelegten Erzeugeranlagen weitgehend auf Basis EE
versorgt. Weiterer Netzausbau/Verdichtung und die Errichtung der regenerativen
Warmeerzeuger (Luft-Wasser-Warmepumpen und ggf. Biomasse) wird fiir den Zeit-
raum ab 2030 bis 2040 unterstellt.
Netz Oststadt/Hochschule:
Beginn des Netzaufbaus und Errichtung eines Biomassekessels. Ausbau des Netzes
Richtung Oststadt und Umsetzung Flusswasserwarmenutzung im Zeitraum 2030 bis
2040.
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Netz Wehrenfeld/Schnaitheim:

Beginn der Verdichtung und moderater erster Ausbau im Gewerbegebiet. Ausbau des
Netzes und Errichtung Klarwassernutzung im Zeitraum 2030 bis 2040

Ubrige Bestandsnetze:

Verdichtung des Fernwarme-Absatzes, noch keine neuen Erzeugeranlagen.

Die Grund- und Spitzenlasten werden in diesem Zeitraum weitgehend aus den be-
standsanlagen (Kraft-Warme-Kopplung und Spitzenkessel) mit dem Brennstoff Erdgas
gedeckt.

Bis 2030 kann der Anteil klimaneutraler Warmeerzeugung im Sektor Fernwarme nur
sehr geringfligig angehoben werden, da Genehmigungsverfahren und Errichtung der
Anlagen erhebliche Vorarbeiten der Stadtwerke Heideheim erfordern.

e Zeitraum 2031 bis 2040:
Fir diesen Zeitraum wird unterstellt, dass fiir die Bestandsnetze und die neuen Netze
die Anlagen zur Nutzung regenerativer Quellen wie Flusswasser, Klaranlagenabwas-
ser, Luftwarmepumpen und Biomassekessel umgesetzt werden kénnen.
Weiter wird unterstellt , dass der Netzausbau im skizzierten Umfang durchgefiihrt
werden kann (insbesondere Schnaitheim, Oststadt und Schulverbund mit dem Hel-
lenstein-Bad).
Unter diesen Voraussetzungen kann bis ein Fernwarme-Zuwachs gemaR den in Ab-
schnitt 3.2 skizzierten Potenzialen und die Deckung eines grof3en Teils des Fernwar-
mebedarfs aus neuen regenerativen Erzeugeranlagen gemals Abbildung 76 erzielt

werden.

In den folgenden Tabellen sind die Fernwarmeabsatzmengen im Zieljahr 2040 in den Szenarien
1 und 2 noch einmal auf Stadtteilebene zusammengefasst:

Tabelle 13: Entwicklung der Fernwarmeabsatzmengen in den Stadtteilen

Entwicklung der Fernwarme in den Stadtteilen - Zielszenario 2040

Wirmebedarf in GWh/a* Fernwdarme IST Verdichtung Ausbau

Aufhausen 0,0 0,0 0,0 0,0
GroRkuchen 0,0 0,0 0,0 0,0
Heidenheim 30,0 18,5 24,8 73,2
Kleinkuchen 0,0 0,0 0,0 0,0
Mergelstetten 0,7 0,0 0,0 0,7
Oggenhausen 0,0 0,0 0,0 0,0
Schnaitheim 16,2 0,5 5,8 22,5
Gesamt 46,9 19,0 30,6 96,4

*) Wdarmebedarf bezogen auf den durch Sanierung reduzierten Bedarf im Zieljahr 2040
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Die hier genannten Zahlen, Ausbaumalnahmen und erzeugerseitigen MaRnahmen wurden
vor dem Hintergrund der fir die Kommunale Warmeplanung in Baden-Wirttemberg gefor-
derten Transformation des Warmemarktes bis 2040 zusammengestellt. Sie stellen fir alle be-
teiligten Akteure und insbesondere fiir die Stadtwerke Heidenheim eine enorme organisato-
rische und finanzielle Herausforderung dar und benétigen insbesondere zligige Genehmi-
gungsverfahren und Fordermittel aus dem BEW-Programm der Bundesregierung (vgl. Anhang
8).

4.2.3 Dezentrale Erzeugung

Gebiete und Stadtteile, die auRerhalb der Fernwarmeeignungsgebiete liegen, sind weit tber-
wiegend durch Umstellung auf Luftwarmepumpen und Hybridanlagen mit Spitzenkesseln ge-

pragt.

Weitere Bausteine sind, wenn auch in deutlich geringerem Umfang, der Austausch von Ol-
heizungen durch Pelletkessel sowie die Nutzung gasférmiger Brennstoffe in den Fallen, wo
anhand der Bewertungskriterien weder eine Umstellung auf Warmepumpen noch auf Pellet-
kessel moglich erscheinen. Dadurch ist auch im Zieljahr 2040 noch eine Restmenge an Ga-
seinsatz und Oleinsatz vorhanden. Im Sinne der geforderten Klimaneutralitdt wird fiir diese
Anwendungen unterstellt, dass im Zieljahr 2040 ausreichend regenerative Gase wie Biome-
than und griiner Wasserstoff und auch griines Heizol zur Verfligung stehen.

Der erganzende Einsatz von Solarthermieanlagen fir die Warmwasserbereitung auRerhalb
der Heizperiode wird bei Pelletkesseln i.d.R. vorausgesetzt. Bei Warmepumpen ist der Paral-
lelzubau von Solarthermie dagegen weniger sinnvoll, da ihr Beitrag zur Warmeversorgung
sich auf die Trinkwarmwasserbereitung im Sommerhalbjahr beschrankt. Wahrend dieser Zeit
wird aus den zahlreichen PV-Anlagen aber mehr als ausreichend elektrische Leistung fiir den
Betrieb der Warmepumpen vorhanden sein. Flir Warmepumpenanlagen wird daher lediglich
ein Solarthermieanlagenzubau von rd. 10% angesetzt.

Tabelle 14: Warmebedarf nach Stadtteilen und Energietragern in 2040

Warmebedarf [MWh/a] nach Stadtteilen und Energietragem in 2040

Dezentrale Warmeerzeugung

. . GriinesGas/ Griines Strom .

Stadtteile Femwirme i Heizs| Holz (WP-direkt) Solarthermie
Aufhausen 0 1.059 201 612 3.116 172
GroRkuchen 0 945 670 2.756 2.961 383
Heidenheim 73.247 49.878 2.495 8.755 68.869 5.110
Kleinkuchen 0 230 81 654 457 107
Mergelstetten 717 13.494 169 2.184 22,111 1.738
Oggenhausen 0 2.056 423 2.279 4.185 535
Schnaitheim 22.470 9.053 399 5.568 23.951 3.424

Gesamt 96.434 76.716 4.528 22.807 125.650 11.469
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Der Ausbau der Warmepumpen wird zu einer deutlichen Erhéhung der elektrischen An-
schlussleistungen im Stromverteilnetz flhren. Die zusatzliche Netzlast an kalten Wintertagen
in den Stadtteilen ist in Abbildung 77 grafisch dargestellt.

Insgesamt ergibt sich eine zusatzliche Netzlast fiir dezentrale Warmepumpen von mehr als
50 MW im Zieljahr 2040. Der jahrliche Strombedarf betragt im Zieljahr 2040 rd. 52 GWh/a.

Hinzu kommen noch die zentralen GroBwarmepumpen in der Fernwarme. |hr Bedarf wird im
Zieljahr 2040 bei rd. 30 GWh/a liegen.

Fiir PV-Anlagen wird bis 2040 die Umsetzung des aus dem Solaratlas abgeleiteten Zubaupo-
tenzials mit den in Abschnitt 3.4 genannten Kapazitaten und Abschlagsfaktoren unterstellt.
Die Zuwachsleistungen bzw. jahrlichen Mengen aus den PV-Anlagen (max. Einspeiseleistung)
sind in der Abbildung bzw. in der Tabelle ebenfalls dargestellt. Die Zuwachsleistung betragt
im Zieljahr 2040 rd. 33 MW und die jahrliche Strommenge rd. 30 GWh/a. Diese Leistung bzw.
-menge ist flr den rechnerisch-bilanziellen Bedarf des Strombedarfszuwachses der dezentra-
len und zentralen Warmepumpen nicht ausreichend, so dass zusatzliche Strommengen aus
dem Ubertragungsnetz bezogen werden miissen. Die zeitgleiche Deckung muss ohnehin
Uber das Ubergeordnete Stromnetz und dessen Spitzenlastkapazitaten und Stromspeicher

sichergestellt werden.
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Abbildung 77: Leistungszuwachs im Stromnetz durch dezentrale Warmepumpen und PV-
Potenzial zur Netzeinspeisung
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Tabelle 15: Leistungs- und Arbeitszuwachs durch dezentrale Warmepumpen und PV Poten-
ziale

Zielszenario 2040 Zuwachsleistung WP Zuwachsarbeit WP Zuwachsleistung PV Zuwachsarbeit PV
[MWel] [MWh/a el] [Mwel] [MWh/a el]

Aufhausen 1,2 1.368 0,6 504
GroRkuchen 1,3 1.209 1,2 1.063
Heidenheim 29,0 28.399 19,2 17.257
Kleinkuchen 0,3 217 0,2 147
Mergelstetten 95 9.157 4,6 4.098
Oggenhausen 19 1.738 1,2 1.076
Schnaitheim 10,5 9.822 6,0 5.434
Gesamt 53,7 51.909 32,9 29.579

4.2.4 Gesamtdarstellung der Versorgungsgebiete

Um eine bessere Einordnung und Verortung der Potenziale im Stadtgebiet zu ermdoglichen,
sind Eignungsgebiete fiir bestimmte Versorgungstechnologien als jeweilige Vorzugsoption in
Abbildung 78 und in Abbildung 79 dargestellt. Die Gebietseinteilung entspricht der in Abbil-
dung 75 gezeigten Einteilung.

Zu erkennen ist eine grobe Dreiteilung in

e vorhandene Fernwarmegebiete mit Aussicht auf Verdichtungspotenziale und in neu
auszubauende zentrale Warmenetze in Bereichen verdichteter Bebauung

e Bereiche mit lockerer Bebauung und gréoReren Grundstlicken, die sich bevorzugt fir
den Einsatz von Luftwarmepumpen oder Pelletkesseln eignen

¢ und Gebiete mit dichterer Bebauung und kleinteiligeren Grundstilicksstrukturen, die
nach derzeitigem Kenntnisstand in ihrer Umgebung weder regenerative Warmepo-
tenziale fur eine zentrale, netzgebundene Versorgung aufweisen noch tber ausrei-
chende Flachen fiir die Pelletlagerung im Gebadude verfligen. Hier kommt als bevor-

zugte Technologie der Einsatz von Luftwdarmepumpen in Betracht.

In den Ubersichtskarten sind die Gebiete gemaR der (iberwiegend fiir das Zieljahr 2040 ermit-
telten Versorgungsart farblich gekennzeichnet. Hierbei zeigt die Abbildung 78 die Versor-
gungstechnologien nach der Giberwiegenden Anzahl an Adressen bzw. Heizungsanlagen in den
Gebieten, wahrend in Abbildung 79 die Versorgungstechnologien nach dem (iberwiegenden
Anteil der Warmeversorgung in den Gebieten dargestellt ist.

Im Ergebnis sind die Eignungsgebiete nicht als Nutzungsgebiete mit ausschlieBlich einer mog-
lichen Versorgungsart zu verstehen, sondern lediglich als Areale, die eine mehrheitliche Eig-
nung fiir bestimmte Versorgungsoptionen aufweisen. In den meisten Bereichen wird es ne-
ben der Gberwiegend geeigneten Versorgungsart auch weiterhin parallel Versorgungslésun-
gen anderer Technologien geben, bspw. bereits vorhandene Luftwdarmepumpen oder Pellet-
anlagen in einem spateren Fernwarme-Ausbaugebiet.
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In der nachfolgenden Tabelle sind die einzelnen Teilgebiete aufgefiihrt mit den Anteilen der
drei Giberwiegend fir den Umschluss ermittelten Versorgungsarten (Positionen 1 bis 3) und
den Anteilen der Adressen, fiir die kein Umschluss unterstellt wurde (bereits mit EE oder FW-
versorgt oder schwer umstellbare Gasanschliisse, die im Zieljahr mit griinen Gasen versorgt
werden miissen).

ﬁ Heidenheim
an der Brenz

Kommunale Warmeplanung

Ei biet fiir die gige Ti logi
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BIFernwarme Verdichtung
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Abbildung 78: Uberblick Eignungsgebiete nach der iiberwiegenden Anzahl Adressen
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Tabelle 16: Teilgebiete mit den Anteilen/Anzahl der drei iiberwiegenden Versorgungsarten

Anteil Bestand Summe Umschluss Max. Anteil = 1.Position 2, Position 3. Position

Quartier | Gesamt | nicht umgeschlossen Pos. 1-3 Anteil Umschluss Max Anteil Umschluss 2. Pos.| Anteil Umschluss 3. Pos.|

1] 100% 841% 152% 12,4%  Luftwdrmepumpen 28% Pellets 0.0%

1 100% 30,9% 69,1% 60,8%  Luftwdrmepumpen 5.2% Grinstrom 3.1% Pellets

2 100% 383% 61,7% 596%  Luftwdrmepumpen 21% Pellets 0.0%

3 100% 35,6% 64,4% 57,8%  Luftwarmepumpen 6,7% Pellets 0,0%

4 100% 21.0% 79,0% 69,5%  Luftwdrmepumpen 7.6% Pellets 19% Grinstrom

5 100% 19.0% 66,7% 64,1%  Luftwdrmepumpen 16% Pellets 1.0% Griinstrom

&6 100% 471% 41,3% 353%  Luftwdrmepumpen 5.9% Grinstrom 0,0%

7 100% 949.6% 61,8% 618% FW-Verdichtung+Bed 0,0% 0.0%

g 100% 26,8% 57,7% 53,5%  Luftwdrmepumpen 423% Pellets 0,0%

9 100% 17.3% 82,7% 77.8%  Luftwdrmepumpen 3.2% Pellets 1,6% Grinstrom

10 100% 181% 68,5% 64,6%  Luftwirmepumpen 19%  Grinstrom 19% Pellets

11 100% 19,2% 73,1% 69,2%  Luftwirmepumpen 26% Pellets 1,3% Grinstrom

12 100% 14,2% 75,9% 741%  Luftwdrmepumpen 13% Pellets 0,4% Griinstrom

13 100% 60,03 40,0% 30,0%  Luftwdrmepumpen 10,0%  Pellets 0,0%

14 100% 333% 66,7% 50,7%  Luftwdrmepumpen 159%  Pellets 0.0%

15 100% 32,6% 77,4% 46,6%  Luftwdrmepumpen 30,8%  Pellets 0,0%

16 100% 24,4% 74,4% 69,8%  Luftwdrmepumpen 4.7% Pellets 0,0%

17 100% 461% 53,9% 441%  Luftwdrmepumpen 9.8% Pellets 0,0%

18 100% 24,6% 72,8% 57,9%  Luftwdrmepumpen 9,6% Fw-Verdichtung+§  53% Pellets

i9 100% 27.7% 72,3% 62,2%  Luftwdrmepumpen 101%  Pellets 0,0%

20 100% 16,0% 79,3% 66,2%  Luftwdrmepumpen 10,8%  Pellets 2,2% Grinstrom

21 100% 184% 69,4% 592%  Luftwdrmepumpen 6,1% Pellets 41% Grinstrom

22 100% 99% 80,2% 757%  Luftwdrmepumpen 3,6% Pellets 0,9% Griinstrom

23 100% 298% 63,8% 63,8%  FW-Ausbau 0,0% 0,0%

24 100% 32,6% 56,7% 54,6%  Luftwdrmepumpen 21% Pellets 0,0%

25 100% 14,9% B8,7% 62,7%  Luftwdrmepumpen 45% Pellets 1,5% Grinstrom

26 100% 41.7% 45 8% 44.8%  Luftwdrmepumpen 1,0% Pellets 0,0%

27 100% 13,0% 72,0% 657%  Luftwdrmepumpen 48% Pellets 1,4% Grinstrom

28 100% 26,4% 62,5% 61,1%  Luftwdrmepumpen 14% Pellets 0,0%

29 100% 36,0% 56,0% 56,0%  FW-Aushau 0.0% 00%

30 100% 20,0% 67,1% 56,9%  Luftwdrmepumpen 9,8% Pellets 0,4% FW-Verdichtung+B

31 100% 484% 45,2% 355%  Luftwdrmepumpen 6,5% Grinstrom 3.2% Pellets

32 100% 22.8% 54.3% 54,3%  Luftwdrmepumpen 0,0% 0,0%

33 100% 40,0% 53,3% 53,3%  FW-Ausbau 0,0% 0.0%

34 100% 39,7% 48,5% 33,1%  Luftwarmepumpen 140%  Pellets 1,5%  Grinstrom

35 100% 32,0% 51,9% 296%  Luftwdrmepumpen 194%  FW-Ausbau 2,9% Pellets

36 100% 6,6% 68,9% 61,3%  Luftwdrmepumpen 7.5% Pellets 0,0%

37 100% 81% 79.7% 797%  Luftwdrmepumpen 0,0% 0,0%

38 100% 233% 60,5% 581%  Luftwdrmepumpen 23% Pellets 0,0%

39 100% 337% S584% 50,9%  Luftwdrmepumpen 5,8% Fw-Verdichtung+f  1,7% Pellets

40 100% 9,6% 68,3% 54,6%  Luftwdrmepumpen 8,3% FW-Ausbau 5.4% Pellets

41 100% 251% 63,2% 39,8%  FW-Ausbau 225%  Luftwdrmepumpe 0,9% Pellets

42 100% 153% 74,3% 71,7%  Luftwdrmepumpen 1,6% Pellets 10% Grinstrom

43 100% 32.9% 74,7% 747% FW-Verdichtung+Bed 00% 00%

44 100% 14,1% 68,1% 657%  Luftwdrmepumpen 18% Pellets 0,6% Grinstrom

45 100% 361% 48,8% 32,5%  Luftwdrmepumpen 131% FW-Ausbau 3.2% Pellets

46 100% 79% 74,2% 715%  Luftwarmepumpen 21% Pellets 0,7%  Grinstrom

47 100% 253% 54,0% 50,6%  Luftwdrmepumpen 3.4% Pellets 0,0%

48 100% 18,1% 65,1% 58,1%  Luftwarmepumpen 5,4% Pellets 0,7%  Grinstrom

49 100% 9.9% 76,8% 709%  Luftwdrmepumpen 45% Pellets 14% Grinstrom

50 100% 27.4% 62,4% 609%  Luftwdrmepumpen 11% Pellets 0,4% Griinstrom

51 100% 28,0% 62,0% 586%  Luftwdrmepumpen 3.0% Pellets 0,5% Grinstrom

52 100% 101% 78,5% 750%  Luftwdrmepumpen 19% Pellets 1,6% Grinstrom

53 100% 70,5% 20,5% 29,5% FW-Verdichtung+Bed 0,0% 0,0%

54 100% 291% 57,3% 56,9%  Luftwdrmepumpen 0,4% Pellets 0,0%

55 100% 77.8% 11,1% 11,1%  Luftwarmepumpen 0,0% 0,0%

56 100% 54,0% 53,7% 26,9%  Luftwdrmepumpen 219% Fw-Verdichtung+g 50% Pellets

57 100% 152% 75.8% 758%  Luftwdrmepumpen 0,0% 0,0%

58 100% 56,9% 38,5% 33,8%  Luftwdrmepumpen 31% Grinstrom 1,5% Pellets

59 100% 55,6% 46,0% 26,3%  Luftwdrmepumpen 146% FW-Verdichtung+d 51% Pellets

60 100% 43,1% 46,2% 43,1%  Luftwarmepumpen 19% FW-Ausbau 1,3% Pellets
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Anteil Bestand Summe Umschluss Max. Anteil = 1.Position 2. Position 3. Position
Quartier | Gesamt |nicht umgeschlossen Pos. 1-3 Anteil Umschluss Max Anteil Umschluss 2. Pos.| Anteil Umschluss 3. Pos.

61 100% 50,0% 41,7% 333%  FW-Ausbau 8,3% Luftwdrmepumpe 0,0%

62 100% 18,2% 71,4% 616%  Luftwdrmepumpen 7.4% Pellets 2,5% Griinstrom
63 100% 16,9% 69,3% 64,4%  Luftwdrmepumpen 3,6% Pellets 1,3% Griinstrom
64 100% 38,1% 52,4% 44,4%  Luftwarmepumpen 7,9% Pellets 0,0%

65 100% 33,2% 58,0% 58,0%  Luftwdrmepumpen 0,0% 0,0%

66 100% 18,1% 69,5% 69,5%  Luftwarmepumpen 0,0% 0,0%

67 100% 14,6% 72,4% 72,4%  Luftwdarmepumpen 0,0% 0,0%

68 100% 17,4% 64,5% 63,0%  Luftwdarmepumpen 0,7% Grinstrom 0,7% Pellets

69 100% 21,3% 59,8% 58,3%  Luftwarmepumpen 1,6% Grinstrom 0,0%

70 100% 20,7% 69,2% 66,0%  Luftwdarmepumpen 2,7% Pellets 0,6% Griinstrom
71 100% 11,4% 81,3% 67,5%  Luftwdrmepumpen 8,1% Pellets 5,7% Griinstrom
72 100% 29,3% 66,7% 61,3%  Luftwdrmepumpen 5,3% Pellets 0,0%

73 100% 43,8% 47,9% 43,8%  Luftwdrmepumpen 2,1% Griinstrom 2,1% Pellets

74 100% 26,7% 56,0% 54,7%  Luftwdrmepumpen 13% Grinstrom 0,0%

75 100% 22,8% 70,2% 61,4%  Luftwdrmepumpen 53% FW-Verdichtung+B  3,5% Griinstrom
76 100% 29,0% 50,7% 46,4%  Luftwdrmepumpen 2,9% Pellets 1,4% Griinstrom
77 100% 40,5% 45,9% 459%  Luftwdrmepumpen 0,0% 0,0%

78 100% 30,0% 40,0% 40,0%  FW-Ausbau 0,0% 0,0%

79 100% 22,1% 77,9% 65,7%  Luftwdrmepumpen 12,2%  Pellets 0,0%

80 100% 15,0% 85,0% 73,8%  Luftwdrmepumpen 11,2%  Pellets 0,0%

81 100% 22,6% 76,8% 58,1%  Luftwdrmepumpen 18,7%  Pellets 0,0%

4.2.5 Zielszenario fiir die industrielle Warmeversorgung

Der Anteil des industriellen Warmebedarfes belduft sich auf rd. 64% des gesamten Heidenhei-
mer Warmebedarfs (vgl. Abschnitt 2.1.2 bzw. Abbildung 19 und Abbildung 20). Er spielt damit
eine zentrale Rolle in der Erreichung einer klimaneutralen Warmeversorgung bis 2040.

Die Moglichkeiten fir die Umstellung der Warmeversorgung der Industriebetriebe — und hier
insbesondere der Prozesswarmeversorgung — wurden mit den Industriebetrieben im Rahmen
der Akteursbeteiligung diskutiert. Angesichts des Klimawandels steht die Industrie vor der gro-
Ren Herausforderung, die Treibhausgasemissionen drastisch zu reduzieren. Um die Transfor-
mation von den bisher bewahrten Techniken hin zu einer méglichst klimaneutralen Produk-
tion zu bewaltigen, sind die Prozesse neu zu denken und neue Technologien zu entwickeln
und zu erproben. Ziel der Transformation ist die Minderung der CO2-Emissionen und der CO»-
Abscheidung dort, wo eine Vermeidung nicht weiter moglich ist.

Abgeschlossene bzw. belastbare und veréffentlichte Konzepte fiir die Transformation liegen
bisher nicht vor. Es ist aber davon auszugehen, dass die Betriebe maximale Anstrengungen in
die Umstellung legen, da der Markt die Klimaneutralitdt der Produkte zunehmend einfordert.

Soweit flir die Deckung des Raumwarmebedarfs kein Anschluss an ein Fernwarmenetz der
Stadtwerke Heidenheim realisiert werden kann, bietet sich analog zu den Sektoren Wohnen
und GHD die Installation von Luft-Wasser-Warmepumpen ggf. in Kombination mit gasgefeu-
erten Spitzen-/Reservekesseln an (Hybrid-Anlagen).

Fiir Prozesswarme mit hohen Temperaturen oder direktem Gas- bzw. Brennstoffeinsatz sind
Luftwarmepumpen nicht geeignet. Mangels anderer technischer Alternativen wird daher fiir
Prozesswarme auf hohem Temperaturniveau unterstellt, dass sie entweder mittels elektri-
scher Energie (Direktbeheizung) oder molekilbasiert —also mittels klimaneutraler Brennstoffe
in Direktfeuerungen oder Kesselanlagen — bereitgestellt wird.
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Fir die Transformation der Zementindustrie bedarf es neuer Technologien. Beispielsweise
wird in Mergelstetten aktuell ein branchenweites Pilotprojekt zur Abscheidung von CO; und
dessen industrieller Nutzung umgesetzt. In dieser Demonstrationsanlage soll ab dem Frihjahr
2025 ein mogliches Verfahren (Oxyfuel-Verfahren) im halbindustriellen MalRstab betrieben
werden. Die Erkenntnisse aus diesem Projekt werden zukunftsweisend fir die weitere Ent-
wicklung der Zementindustrie sein.

Da diese Erkenntnisse zum jetzigen Zeitpunkt jedoch noch nicht verfligbar sind und fir die
Zementindustrie prozessbedingt weder Stromeinsatz noch klimaneutrale Gase als Ersatz des
eingesetzten Sekundarbrennstoff-Mixes geeignet sind, wird im Rahmen des Szenarios 2040
zunachst unterstellt, dass weitere Bemiihungen erfolgen, den biogenen Anteil im eingesetzten
Sekundarbrennstoff-Mix zu erhéhen und damit die Dekarbonisierung zu intensivieren.

Vor diesem Hintergrund werden folgende Einschatzungen getroffen (vgl. Abbildung 80):

e Zeitraum bis 2030:
Uberlegungen fiir die Umstellung von Hochtemperaturprozessen und auch der Ge-
baudeheizung auf elektrische Energie und griine Gase werden vorbereitet, aber noch
nicht umgesetzt, da bis 2030 voraussichtlich weder regenerativer Strom noch griine
Gase in ausreichender Menge zu akzeptablen Preisen am Markt verfligbar sein wer-
den.
Der Prozesswarmebedarf in der Zementindustrie kann — weitgehend konstante Pro-
duktionsmengen vorausgesetzt — kaum gesenkt werden, da der Energieeinsatz fiir
den Herstellungsprozess liber Jahrzehnte alleine schon aus wirtschaftlichen Griinden
immer weiter optimiert wurde. Aufgrund des bereits heute realisierten Anteils erneu-
erbarer Energie im Sekundarbrennstoffmix ergibt sich in der Industrie insgesamt ein
EE-Anteil von 25% (vgl. Abbildung 80).
Es wird davon ausgegangen, dass bis 2030 die bestehenden Warmeversorgungssys-
teme weiter betrieben und sich daher in diesem Zeitfenster dariiber hinaus noch
keine nennenswerten Dekarbonisierungseffekte ergeben kdnnen.

e Zeitraum 2031 bis 2040:
In diesem Zeitraum lauft die Umstellung von fossil gefeuerten Heizungsanlagen und
Prozessen auf Luftwarmepumpen bzw. Hybrid-Anlagen und direkten Stromeinsatz fiir
Prozesswarme. Bis zum Zieljahr 2040 wird fiir den Raumwarmebereich eine weitge-
hende Umstellung auf Luftwarmepumpen unterstellt, fliir den Prozessbereich jeweils
anteilig 50% aus Direktbeheizung mit regenerativem Strom und 50% Direktfeuerung
mit griinen Gasen / Wasserstoff. Dabei werden fir den Raumwarmebereich durch
Gebadudesanierung und im Bereich der Prozesswarme Einsparungen von 15% bis 2040
angesetzt.
Fiir den Brennstoffeinsatz in der Zementindustrie wird unterstellt, dass der biogene
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Anteil im Sekundarbrennstoffmix bis 2040 gegeniiber dem heutigen Anteil verdop-
pelt werden kann. Voraussetzung dafir ist die Verfligbarkeit der Brennstoffe sowie
der technischen Behandlungsanlagen.

Eine weitere Erh6hung des biogenen Anteils zu unterstellen, ware vor diesem Hinter-
grund unserios und wird daher nicht angesetzt. Vielmehr sind im Rahmen der Fort-
schreibung der Kommunalen Warmeplanung die dann vorliegenden Erkenntnisse aus
dem Betrieb der oben erwdhnten Demonstrationsanlage zur COz-Abscheidung und
industriellen Nutzung in das dann aktualisierte Szenario 2040 einzubeziehen.

Unter den o.g. Voraussetzungen wiirde im hier skizzierten Szenario die industrielle
Warmeversorgung im Zieljahr 2040 zu 59% klimaneutral gedeckt werden (vgl. Abbil-

dung 80)
Anteil % Bedarfsdeckung Industrielle Warme 2019 - 2040
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Abbildung 80: Anteile industrielle Warmeerzeugung fossil und EE

4.3 Energie- und Klimagasbilanz

4.3.1 Warmemarkt ohne Industrie

Im Folgenden werden im Warmemarkt ohne Industrie die resultierenden Energie- und CO;-
Bilanzen ausgehend vom Startjahr 2019 fir die Zieljahre 2030 und 2040 hergeleitet. Dabei
wird nach den Anteilen der jeweiligen Energietrager unterschieden. Hierbei Gberlagert sich
der Riickgang des Warmebedarfs durch die fortschreitende Gebdudesanierung mit dem Tech-
nologiewechsel.

Abbildung 81 zeigt zunachst die Deckung des Warmebedarfs aus den verschiedenen Versor-
gungstechnologien. Bis 2030 geht der Warmebedarf gemall der unterstellten Sanierungsbe-
mihungen zuriick. Gleichzeitig steigt der strombasierte Warmeanteil (Warmepumpen) ge-
ringfligig an. Der Einsatz von Holz und Fernwarme steigt nur moderat.
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Bis 2040 geht der Warmebedarf weiter deutlich zuriick. Der Fernwarme-Anteil nimmt bis 2040
deutlich zu und verdrangt Heizol und Erdgas. Weiterhin werden dezentrale Warmepumpen
zugebaut, so dass der strombasierte Warmeanteil ebenfalls deutlich zunimmt.

Der Gaseinsatz verbleibt auf einem héheren Niveau als in Szenario 1, da zahlreiche Bestand-
gebaude, die nicht oder nur mit unverhaltnismaRig groBem Aufwand auf Warmepumpen um-
gestellt werden kdnnen, in diesem Szenario nicht mit Fernwarme versorgt werden.

Bilanz Warme ohne Industrie [MWh/a]
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300.000 W Heizol, Fl.gas
Erdgas*
200.000 Solarthermie
W Strom**
100.000 N Holz
- W Fernwarme
0
2019 2030 2040

*) Gas- und Oleinsatz im Zielszenario 2040 als EE-Brennstoffe **) Luft-Wasser-WP, Heizstrom

Abbildung 81: Warmebedarf ohne Industrie 2019,2030 und 2040, Szenarien 1 und 2

In Abbildung 82 ist die Entwicklung der Energietrageranteile am Warmebedarf in den Stadt-
teilen fir die Jahre 2019, 2030 und 2040 kartografisch dargestellt. In Tabelle 17 sind die Er-
gebnisse zum Energietragerwechsel nach Anzahl der Anlagen zusammengestellt. U.a. diese
Zahlen dienen als Basis fur die Ermittlung der erforderlichen Investitionen fiir die Umsetzung
der Warmeplanung bis 2040 in Abschnitt 4.4.
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Abbildung 82: Anteile der Versorgungstechnologien 2019,2030 und 2040
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Tabelle 17: Zusammenfassung der Umschliisse 2030 und 2040 und des EE Stromaus-

baus im Zielszenario

Zielszenario 2040

Anzahl IST 2019 Zieljahr 2030 Zieljahr 2040
Fernwarme 556 503 1.638
+ Verdichtung 1) 81 197
+ Ausbau 1) 53 249
Warmepumpen 41 1.655 6.074
+ Erdwdrmepumpe 1) 0 0

+ Luftwarmepumpe 1) 1.154 5.306
Holz 371 834 1.606
+ Biomasse, Pelletkessel 1) 67 353
Solarthermie 720 1.442 2.661
PV Anlagen 1.220 1.677 6.610

1) Zubau im jeweiligen Zeitraum bis 2030 bzw. 2031 bis 2040

Die Entwicklung der Endenergiebilanz ist in Abbildung 83 dargestellt. Die Endenergietrager

werden darin wie folgt beriicksichtigt:

Zieljahr 2030:

Fernwarme, elektrische Antriebsenergie fir Warmepumpen, Biomasse-Brennstoffe,
Heizol und gasformige Brennstoffe. Fiir 2030 kann noch nicht damit gerechnet wer-
den, dass nennenswerte Mengen an griinem Wasserstoff verfiigbar sind. Fir die gas-
formigen Anwendungen wird daher der Einsatz von Erdgas bzw. Biomethan unter-
stellt.

Zieljahr 2040:
wie 2030, aber mit Ersatz der Erdgasmengen durch griinen Wasserstoff. Geringe
Restmengen an Heizol bzw. Bio-Heizdl sind in der Bilanz 2040 noch enthalten.

Die Fernwadrme wird in Ganze als Endenergie abgebildet. Ihre Zusammensetzung in
den Zieljahren ist in Abschnitt 4.2.2 dokumentiert. Hinterlegt sind konkrete Erzeu-
gungsbilanzen aus den verschiedenen Warmequellen der Fernwarme fiir die ver-
schiedenen Erzeugungsanlagen bzw. Netze.

Fiir die dezentralen Warmepumpen wird nur der Stromeinsatz als , klassische” End-
energie berilcksichtigt. Der treibhausgasfreie (THG-freie) Einsatz von Umweltwarme
in den Warmepumpen wird in der Endenergiebilanz nicht dargestellt.
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Bilanz Endenergie ohne Industrie [MWh/a]
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Abbildung 83: Endenergieeinsatz ohne Industrie 2019,2030 und 2040

Mit diesen Randbedingungen geht der Endenergieeinsatz in den Zieljahren 2030 und 2040
starker zurlick als der Warmebedarf. Im Erzeugungsmix zeigt sich weiterhin der deutliche
Rickgang im Gaseinsatz, insbesondere im Zieljahr 2040.

Auf Basis der Endenergiebilanz werden die THG-Emissionen mit den CO;-Faktoren gem. dem
Technikkatalog der KEA bzw. eigener Berechnungen ermittelt. Flr die Fernwarme wird ein
gemeinsamer Emissionsfaktor basierend auf den Einzelbilanzen der einzelnen Systeme im Ist-
zustand 2019 bzw. fir die Zieljahre 2030 und 2040 ermittelt. Die verwendeten Emissionsfak-
toren sind zusammengestellt in Tabelle 18.

Die Ergebnisse der THG-Bilanzierung sind in Abbildung 84 nach Anteilen der Energietrager dar-
gestellt. Die Berechnung beruht auf der Endenergiebilanz mit den Emissionsfaktoren gem. Ta-
belle 18.

Tabelle 19 zeigt die stadtteilscharfe Entwicklung der Emissionen und der Einsparungen. Mit
der unterstellten Entwicklung fiir den Warmebedarf, den Energietrager- bzw. Technologiemix
und den Randbedingungen bzgl. der Verfiigbarkeit von synthetischen Brennstoffen ergibt sich
bis zum Jahr 2030 eine Reduzierung von derzeit 113.300 t/a um rd. 18% auf 92.500 t/a. Bis
zum Jahr 2040 reduzieren sich die Emissionen weiter auf rd. 7.100 t/a.

Gegenliber dem Istzustand ergibt sich eine Gesamtreduzierung gegentiber dem Ausgangswert
um rd. 95%. Da gem. Vorgaben der KEA alle Energietrager sowie auch alle Formen erneuerba-
rer Stromerzeugung auch im Zieljahr 2040 noch einen positiven CO; Faktor aufweisen, sind
auch im Zielszenario noch Restemissionen zu verzeichnen, auch wenn alle Einsatzmengen zur
Fernwarmeerzeugung wie auch zur dezentralen Erzeugung dekarbonisiert sind.
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Die Abbildung 85 zeigt abschlieRend eine kartografische Darstellung der Emissionen und der
Einsparungen in den Stadtteilen fiir das Zieljahr 2040.

Tabelle 18: Verwendete Emissionsfaktoren gem. KEA bzw. eigener Ermittlung

THG Emissionsfaktoren

in t CO23q/a je MWh Basisjahr Szenario Szenario
2019 2030 2040

Heizol ¥ 311 311 43
Erdgas ¥ 233 233 31
Kohle 431 431 431
Holz 22 22 22
Biomethan 90 86 81
Fliissiggas * 270 270 31
Stromeinsatz 478 270 32
Fernwarme Heidenheim ? 180 180 20

1) im Zielszenario 2040 als synthetischer, klimaneutraler Brennstoff

3) auf Basis Bilanzierung der Fernwdrme-Erzeugung aller Anlagen im jeweiligen Betrachtungsjahr

Bilanz THG Emissionen ohne Industrie [tCO2&4q/a]

120.000 113.400
100.000 92.600
]
80.000 Solar
1 Sonstige
60.000 W Heizol, Fl.gas
Erdgas*
40.000 W Strom**
M Holz
20.000
_ 7.200 W Fernwdrme
0 _ |
2019 2030 2040

¥) Gas- und Oleinsatz im Zielszenario 2040 als EE-Brennstoffe **) Luft-Wasser-WP, Heizstrom

Abbildung 84: THG-Emissionen ohne Industrie 2019,2030 und 2040, Szenarien 1 und 2
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Tabelle 19: Zielwerte und relative Einsparungen THG-Emissionen nach Stadtteilen fiir das
Zieljahr 2040

THG Emissionen CO2aq/a] Basisjahr Szenario e Szenario Bl n ]
2030 2040
2019 2030 [% 2040 [%]
Aufhausen 1.783 1.432 20% 109 94%
GroRkuchen 2.448 1.887 23% 173 93%
Heidenheim 70.734 57.753 18% 4.461 94%
Kleinkuchen 360 296 18% 34 90%
Mergelstetten 13.884 11.202 19% 853 94%
Oggenhausen 3.422 2.681 22% 205 94%
Schnaitheim 20.659 17.274 16% 1.266 94%

Gesamt 113.381 92.574 18% 7.150 94%
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Abbildung 85: Einsparungen und Zielwerte THG-Emissionen nach Stadtteilen fiir das Ziel-

jahr 2040

4.3.2 Warmemarkt mit Industrie

Im Folgenden werden fiir den Gesamtwarmemarkt Heidenheim inkl. der Industrie die resul-

tierenden Energie- und CO;-Bilanzen fiir das Zielszenario hergeleitet. Das Vorgehen ist analog

zu den Berechnungen fiir den Warmemarkt ohne Industrie.
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Abbildung 86 zeigt zunachst die Deckung des Warmebedarfs aus den verschiedenen Versor-
gungstechnologien bzw. Energietragern. Den groRten Anteil am Gesamtwarmemarkt inkl. der
Industrie wird — bei hier unterstellter Jahresproduktion — auch kiinftig der Prozesswarme-
markt in der Zementindustrie mit Ersatzbrennstoffen aufweisen. Der strombasierte Warme-
anteil (Warmepumpen) steigt insgesamt bis 2030 nur wenig an, da fir die industrielle Warme
unterstellt wird, dass sie bis 2030 weitgehend konventionell gedeckt wird und Umstellungs-
prozesse auf strombasierte Warmeerzeugungstechnologien erst starten, wenn der Anteil re-
generativer Stromerzeugung im Strommarkt massiv gesteigert wurde. Zweitwichtigster Hei-
zenergietrager bleibt daher bis 2030 das Erdgas.

Bis 2040 geht der Warmebedarf im Raumwarmemarkt weiter zuriick (vgl. Abschnitt 3.1). Ab
2030 wird die industrielle Warmeerzeugung im hier entworfenen Szenario von Erdgas ver-
mehrt auf strombasierte Technologien umgestellt (Luftwarmepumpen fir die Raumheizung
bzw. Direktstromeinsatz flr Prozesswarme).

Bilanz Warme mit Industrie [MWh/a]

1.400.000
1.265.000 1.176.000 1.115.000
1.200.000
1.000.000
Sonstige ***
800.000 m Heizdl, Fl.gas
600.000 Erdgas*
Solarthermie
400.000 m Strom**
200.000 = Holz
1 = rermwarme
0
2019 2030 2040

¥) Gas- und Oleinsatz im Zielszenario 2040 als EE-Brennstoffe **) Luft-Wasser-WP, Heizstrom
**¥) Sekunddrbrennstoffe, Kohle

Abbildung 86: Warmebedarf mit Industrie 2019,2030 und 2040, Szenarien 1 und 2

Die Entwicklung der Endenergiebilanz ist in Abbildung 87 dargestellt. Die Endenergietrager
werden darin wie in den Darstellungen fiir den Warmemarkt berlcksichtigt. Wichtigster End-
energietrager bleiben die Sekundarbrennstoffe in der Zementindustrie. Bis 2030 bleibt die
molekilbasierte Warmeversorgung (Gasverbrennung) zweitwichtigster Endenergietrager im
Gesamtwarmemarkt, gefolgt von der Fernwarmeversorgung, die bis 2030 auch weit Giberwie-
gend gasbasiert ist.

Im Zeitraum nach 2030 bis 2040 bedingen die Umstellungen von Gas auf strombasierte Tech-
ologien einen deutlichen Riickgang des Gaseinsatzes, so dass in 2040 die Gas-, Strom- und
Fernwarmeanteile im Warmemarkt etwa gleichauf liegen.
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Bilanz Endenergie mit Industrie [MWh/a]
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*) Gas- und Oleinsatz im Zielszenario 2040 als EE-Brennstoffe **) Luft-Wasser-WP, Heizstrom
*¥¥) Sekunddrbrennstoffe, Kohle

Abbildung 87: Endenergieeinsatz mit Industrie 2019,2030 und 2040

Auf Basis der Endenergiebilanz werden die THG-Emissionen mit den CO;-Faktoren gem. KEA
ermittelt (vgl. Tabelle 18). Die Ergebnisse der THG-Bilanzierung sind nach Anteilen der jewei-
ligen Energietrager dargestellt.

Mit der unterstellten Entwicklung fiir den Warmebedarf, den Energietrager- bzw. Technolo-
giemix im Raumwarmemarkt und in der Industrie ergibt sich bis zum Jahr 2030 eine Reduzie-
rung von derzeit 300.000 t/a um rd. 8% auf 275.000 t/a.

Fiir den Zeitraum nach 2030 bis 2040 wird unterstellt, dass der biogene Anteil im Sekun-
darbrennstoffeinsatz im Vergleich zu heutigen Verhaltnissen verdoppelt werden kann. Unter
dieser Voraussetzung und mit der Umstellung von fossilen Brennstoffen Erdgas und Heizo6l auf
regenerativen Strom und der Einsatz griiner Gase fiihrt bis zum Jahr 2040 zu einer Reduzierung
der Emissionen gegeniiber dem Istzustand um rd. 66% auf 103.000 t/a.

Eine vollstéandig klimaneutrale Warmeversorgung in Heidenheim bis zum Jahr 2040 ist aus
heutiger Sicht kaum umsetzbar. Dies ist zum einen begriindet durch den fossilen Restanteil im
Sekundarbrennstoffmix der Zementindustrie und zum anderen dadurch, dass aufgrund von
Vorketten (Lieferkette, Vorprodukte) die Emissionsfaktoren aller weiteren in 2040 zum Einsatz
kommenden Endenergietrager zwar deutlich niedriger sind als heute, aber noch immer ober-
halb von ,,Null” liegen.
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Bilanz THG Emissionen mit Industrie [tCO2&4q/a]
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*) Gas- und Oleinsatz im Zielszenario 2040 als EE-Brennstoffe **) Luft-Wasser-WP, Heizstrom
*¥¥) Sekunddrbrennstoffe, Kohle

Abbildung 88: THG-Emissionen mit Industrie 2019,2030 und 2040, Szenarien 1 und 2
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4.4 Wirtschaftliche Bewertung und Investitionen

Die Umsetzung der Warmetransformation ist mit erheblichen Investitionen verbunden, so-
wohl im Bereich der Gebdudesanierung wie auch im dezentralen und zentralen Technologie-
wechsel.

Demgegeniiber stehen vermiedene Ersatzkosten fossiler (Kessel-)Anlagen, vermiedene bzw.
reduzierte Brennstoffeinsatze sowie Forderprogramme zur Abminderung der Umstellungs-
kosten.

Eine detaillierte Bewertung der Wirtschaftlichkeit der Handlungsfelder ist aufgrund der Viel-
faltigkeit und Heterogenitdt der Gebdudesituationen und der umsetzbaren klimaneutralen
Warmequellen fir die Fernwarmeversorgung nicht moglich.

Gleichwohl ist aber eine Abschatzung des Investitionsvolumens moglich, dazu sind in dem Leit-
faden bzw. dem Technikkatalog zur kommunalen Warmeplanung Eckwerte gegeben, die im
Folgenden genutzt und erganzt wurden (u.a. Anpassung von 2022 auf heutiges Preisniveau)
(23). Der Industriebereich wurde hierbei nicht bericksichtigt.

Neben den in der Abbildung 89 gezeigten spez. Kostenkennzahlen wurde fiir den Fernwar-
meausbau ein Kostenkennwert von 2.200 EUR je Meter Trassenlange im Stadtbereich ange-
setzt. Die Baukosten neuer Fernwarmeerzeuger wie Fluss- und Abwasserwarmepumpen wur-
den mit 2.500 EUR/kW inkl. aller Neben- und Anbindungskosten bewertet. Zur Berticksichti-
gung der erforderlichen Leistungsabsicherung dieser Grund- und Mittellast-Warmeerzeuger
durch Spitzen- und Reservekessel (H2-ready) wird zusatzlich ein pauschaler Aufschlag von 20%
angesetzt.

Im Bereich der Gebadudesanierung wurden mittlere energetische Sanierungskosten von rd.
340 EUR/m? Nutz / Wohnflache angesetzt (24).



N\=(O Kommunale Warmeplanung der Stadt Heidenheim an der Brenz 136

Fernwarmeanschluss Pelletkessel
30,000 70.000
= 60.000
=2
= 50.000
T
T ? 40.000
2 é 30,000
£ 2
g —H AST4+HAL FW = 20,000
% ]
¢ 5000 £ 10.000
2 E
0 o
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
Leistung [kW] Leistung [kW]
Erdwarmepumpe Solarthermie
250.000 120,000
= 100.000
= 80.000
g
3 60.000
g
= — S olarthermie
.fi 20,000
= 0
10 20 10 40 50 [=14] 70 80 90 100 10 20 10 40 50 &0 70 80 90 100
*| hier nicht genutzt Leistung [kW] Leistung [kW]
Photovotaik (Dachfliche) Luftwdrmepumpe
200.000 100.000
90.000
= 80.000
= 70,000
@120.000 @ 60.000
100,000 & 50.000
- -
£ 80.000 2 40.000
-
£ 10.000
I} 0

10 20 30 40 50 &0 70 80 90 100 10 20 30 40 50 &0 70 80 90 100

Leistung [kwW] Leistung [kW]

Abbildung 89: Ubersicht spez. Investitionskosten gem. Technikkatalog BW und Inflations-
anpassung ENERKO

Damit ergibt sich bis 2040 ein rechnerisches Investitionsvolumen von rd. 1,1 Mrd.EUR. Dem
gegeniber stehen Einsparungen im konventionellen Kesselbau (weniger Ersatzinvestitionen
in Gas- und Heizolkessel), beim Brennstoffeinsatz (Einsparung sowohl dezentral wie auch zent-
rale Erzeugung). Zudem fallt ein GroRteil der MaRnahmenfelder unter die im Anhang (8) er-
lduterten Fordermechanismen mit 15 — 40% Zuschussférderung (15% bis max. 20% bei Sanie-
rung der Gebdudehdiille, bis zu 40% bei Heizungstausch).

Eine gesamthafte Aussage zu den wirtschaftlichen Auswirkungen der Warmewende insgesamt
ist vor diesem Hintergrund und auch den z. Z. sehr volatilen Energiepreisen nicht moglich. Eine
Uberschlagige Aufteilung auf den Zeitrahmen bis 2040 (17 Jahre ab 2024) und die 49.100 Ein-
wohner Heidenheims flihrt bei Bericksichtigung von durchschnittlich 23 % Investitionszu-
schissen (gewichteter Durchschnitt Gebdudesanierung und Warmeerzeugung) auf einen In-
vestitionsanteil von rd. 80 EUR pro Einwohner und Monat. Diese KenngroéBe dient aber nur
der Einordnung groBer Summen und ist nicht als Kostenbelastung jedes einzelnen zu verste-
hen, da es ja auch Einsparungen in den Betriebskosten (z. B. bei sanierten Gebauden) gibt und
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auch nicht alle Investitionen direkt oder indirekt durch die Biirgerschaft Heidenheims getatigt

werden missen (z. B. PV-Pachtmodelle).

Die Aufteilung der Kosten nach gebaudebezogenen Sanierungskosten und technikbezogenen
Anlagenkosten in den folgenden Abbildungen (Kosten vor Abzug von Fordermitteln) zeigt aber
auch, dass das Investitionsvolumen fir die unterstellte Sanierung der Gebaude der groRte
Posten ist, aber nur zu rd. 25 % zur Zielerreichung beitragt. Hierbei darf allerdings nicht ver-
nachlassigt werden, dass die Gebaudesanierung auch vielfach Voraussetzung fiir den Einsatz
von Niedertemperatur-Heizungstechnologie mit Warmepumpen ist.

ZweitgroRter Posten sind die Investitionen fiir alle mit dem Fernwarmeaus- und Umbau zu-
sammenhangenden Bereiche mit rd. 110 Mio. EUR. Auf die dezentralen Heizungsumstellun-
gen entfallt ein Betrag von rd. 104 Mio. Der flir die Warmewende unverzichtbare Ausbau lo-
kaler erneuerbarer Stromquellen wird auf rd. 34 Mio. EUR geschatzt.

Investitionsrahmen Warmetransformation bis 2040 in Mio.EUR (ohne Industrie)
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Abbildung 90: Abschatzung Investitionsrahmen bis 2040
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Abbildung 91: Investitionsrahmen bis 2040, Anteile der Bereiche
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5 Kommunale Warmewendestrategie mit MaBnahmenkata-
log

Das Klimaschutzgesetz in Baden-Wirttemberg sieht vor, dass aufbauend auf der Bestands-
und Potenzialanalyse und dem entwickelten Zielszenario mogliche Handlungsstrategien und
Malnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz sowie der Reduzierung und klimaneutralen
Deckung des Warmenergiebedarfs entwickelt werden. In diesem Zusammenhang sind min-
destens finf MaBnahmen zu benennen, mit deren Umsetzung innerhalb der auf die Verof-
fentlichung folgenden funf Jahre begonnen werden soll.

Das fiir die MalRnahmenentwicklung notwendige Zielbild einer klimaneutralen Warmeversor-
gung wurde im vorhergehenden Abschnitt dargestellt. Es basiert auf einem deutlichen Fern-
warmeausbau mit gleichzeitiger Dekarbonisierung der Fernwarmeerzeugung und auf der De-
karbonisierung der dezentralen Heizungsanlagen.

Die erneuerbaren Potenziale fiir zentrale Erzeugungsanlagen in Heidenheim werden in dem
Szenario weitgehend ausgenutzt, so zum Beispiel im Bereich der Flusswasserwarmenutzung,
der Abwasserwdarmenutzung und insbesondere der Umweltwarme tber Luftwarmepumpen.

Die Stadt kann jedoch bei weitem nicht flachendeckend mit Fernwdrme versorgt werden. Die
Transformation der dezentralen Versorgung mittels Warmepumpen ist daher als ebenso wich-
tiger Technologiewechsel zu werten.

Bilanz Warme ohne Industrie 2040: 338 GWh/a

3,4%
6,8%

1,4% .
Erdgas*

B Fernwarme
Wiarmepumpen**

M Heizol, Fl.gas*

H Holz

37,2%

m Sonstige

Solarthermie

*) Gas- und Oleinsatz im Zielszenario 2040 als EE-Brennstoffe
*¥*) Luft-Wasser-WP, Heizstrom

Abbildung 92: Warmebedarf ohne Industrie 2040 — Technologie-Anteile
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Es verbleibt jedoch ein nennenswerter Anteil von mehr als 20% des Warmemarktes, der auch
kiinftig molekilbasiert aus der Gasverbrennung gedeckt werden muss, da nicht alle Warme-
versorgungsanlagen auf Fernwarme, Pellets oder Niedertemperaturwarme und Warmepum-
pen umgestellt werden konnen. Es missen also spatestens ab dem Jahr 2040 entsprechende
Mengen an griinen/synthetischen Gasen bereitgestellt werden, um die Warmeversorgung in
Heidenheim insgesamt klimaneutral zu gestalten (ohne Industrie).

Bei Mitbetrachtung der industriellen Warmeversorgung dominiert der Prozesswarmebedarf
in der Zementindustrie. Er kann bei Steigerung des EE-Anteils im Sekundarbrennstoff-Einsatz
bis 2040 vermehrt CO,-neutral gedeckt werden, jedoch nicht vollstandig.

Bilanz Warme mit Industrie 2040: 1.115 GWh/a
1,0%

7,2%

Erdgas™
B Fernwarme
Warmepumpen**
16,0% W Heizol, Fl.gas*

H Holz

0,3% Sonstige***

2,2% Solarthermie

*) Gas- und Oleinsatz im Zielszenario 2040 als EE-Brennstoffe
**) Luft-Wasser-WP, Heizstrom
**¥) Sekunddrbrennstaffe, Kohle

Abbildung 93: Warmebedarf mit Industrie 2040 — Technologie-Anteile

Die kommunale Warmewendestrategie wurde in einem interaktiven Vorgehen unter Beteili-
gung der Amter der Stadt, der Stadtwerke Heidenheim sowie durch Einbeziehen der Biirge-
rinnen und Bilirger und wesentlicher Akteure wie der Industrie entwickelt.

Aufbauend auf den Erkenntnissen, die sich im Rahmen der Bestands- und Potenzialanalyse
ergeben haben und auf Basis des Zielszenarios wurden vier Handlungsfelder und die Heraus-
forderungen identifiziert, die es fiir eine erfolgreiche Warmewende zu tiberwinden gilt. Dar-
aus wurde die Warmewendestrategie entwickelt, in der einerseits SchwerpunktmalRnahmen
identifiziert und auch weitere erforderliche Aktivitaten erarbeitet wurden. Die Handlungsfel-
der und MaRBnahmen werden in den folgenden Abschnitten dargestellt.
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5.1 Handlungsfelder fiir eine erfolgreiche Warmewendestrategie

Die vollstandige Dekarbonisierung der Warmeversorgung erfordert Aktivitaten in folgenden
Handlungsfeldern:

e Effizienz: Realisierung von Energieeinsparungen im Warmemarkt (siehe auch Abschnitt
3.1).

e Zentrale Versorgung und Quartierslésungen: Ausbau und Verdichtung der Fernwarme
sowie Integration von erneuerbaren Energien in die Fernwarme und in Quartierslésun-
gen (siehe Abschnitt 3.2).

e Einzelversorgung: Treibhausgasneutrale Warmeversorgung in einzelnen Gebduden

e Schaffung von organisatorischen Rahmenbedingungen und Einfliihrung von begleiten-
den MalBnahmen.

Die herausfordernde Transformation der Warmeversorgung erfordert den Einsatz und das Zu-
sammenwirken vieler verschiedener Akteure. Dabei spielen Sensibilisierung ebenso eine wich-
tige Rolle wie die Motivation von Gebaudeeigentlimern zur Sanierung und die Akzeptanz zum
Umbau von Gebauden. Aber auch die Rolle der Verwaltung sowie der Stadtwerke bei der Pla-
nung von InfrastrukturmaBnahmen im 6ffentlichen Raum und die mit der Umsetzung verbun-
denen Bautdtigkeiten missen ins Bewusstsein gerlickt werden. Vor diesem Hintergrund lassen
sich die fur eine erfolgreiche Warmewende notwendigen MaBnahmen in folgende Handlungs-
felder klassifizieren, die in Abbildung 94 dargestellt sind.

O I. Effizienz: Realisierung von Energieeinsparungen im Warmemarkt

@ Il. Zentrale Versorgung und Quartierslosungen:
Ausbau, Verdichtung und Integration griiner Warme in Netze

@ Ill. Dezentrale Versorgung:
Klimaneutrale Warmeversorgungin einzelnen Gebauden

R V. Schaffung organisatorischer Rahmenbedingungen
& und begleitende MaRnahmen

Abbildung 94: Handlungsfelder der kommunalen Warmewende in Heidenheim

5.1.1 Realisierung von Energieeinsparungen im Warmemarkt

Eine der zentralen Saulen fir ein Gelingen der Warmewende ist eine Senkung des Gesamtbe-
darfs an Warme. Rund 80 % der Warme wird im Bereich der Wohngebdude und GHD fir die
Bereitstellung von Raumwadrme eingesetzt, weshalb EffizienzmaRBnahmen an der Gebaude-
hille wesentlich zur Reduktion der Warmenachfrage beitragen. Dariiber hinaus sollte die War-
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meverteilung in den Gebauden auf ein deutlich geringeres Temperaturniveau umgestellt wer-
den (Warmepumpen- bzw. NT-ready), um erneuerbare Energien effizienter und umfassender
nutzen zu kénnen. Das geschieht beispielsweise durch den Einbau von Flachenheizungen oder
von ausreichend groRen Heizkorpern.

Dass Gebaudeeffizienz darliber hinaus systemdienlich ist, zeigt eine Studie des ifeu und des
FIW (25). Darin wurde festgestellt, dass EffizienzmaRnahmen nicht nur dafiir sorgen, dass der
Energiebedarf insgesamt sinkt, sondern dass dadurch das Energiesystem entlastet wird, da die
Speicherfahigkeit und die Nachfrage-Flexibilitat steigen. Ebenso sind technische Einsparmal-
nahmen beim Warmwasser sowie Effizienzsteigerungen bei der Prozesswarme zu beriicksich-
tigen. Auch eine suffiziente Nutzung von Wohnraum kann zur Realisierung von Energieeinspa-
rungen fiihren.

Die Sanierungsentscheidungen fir Bestandsgebaude werden von den Eigentiimern getroffen,
die ordnungsrechtliche Steuerung erfolgt vorrangig durch Vorgaben im Geb3dudeenergiege-
setz (GEG) auf Bundesebene (das wiederum die Vorgaben der Europdischen Gebduderichtlinie
umsetzt). Auch die Férdermittel werden vorrangig auf Bundesebene zur Verfligung gestellt,
vor allem im Rahmen der BEG-Forderung. Spezielle Landesforderungen erganzen dieses For-
derangebot. Gleichzeitig kann die kommunale Ebene hier steuernd eingreifen bzw. unterstiit-
zen, was die Stadt Heidenheim durch verschiedene Férder- und Beratungsprogramme bereits
macht (z. B. das Forderprogramm fiir Gebaude-EffizienzmalRnahmen und die kostenlosen
Energie- und Photovoltaik-Beratungen).

Ziel der Aktivitaten in diesem Strategiefeld: Wirkung der Instrumente der Bundes- und Lan-
desebene zur Reduktion des Energiebedarfs und Steigerung der Effizienz in Gebduden in Hei-
denheim erhéhen durch gezielte Sensibilisierung, Beratung und durch spezifische, zielgerich-
tete Forderung.

Prioritare MaRnahme

e Energetische Sanierungskampagne im gesamten Stadtgebiet

Weitere MaBnahmen

e Priifen der Moglichkeiten fiir ein Sanierungs-Férderprogramm der Stadt Heidenheim

5.1.2 Zentrale Versorgung und Quartierslésungen

Eine zentrale Sdule des Zielszenarios ist die Verdichtung und der Ausbau der Fernwarme. Auf
Basis der detaillierten Analysen in Abschnitt 3.2 konnten vor allem Eignungsgebiete fir die
Verdichtung bzw. Erweiterung vorhandener Fernwarmegebiete unter Einbeziehung umwelt-
schonender Warmequellen identifiziert werden. Der tatsachliche Ausbau der Fernwarme wird
malgeblich davon abhangen, welche klimaneutralen Warmequellen fir die Fernwarmeerzeu-
gung wirtschaftlich erschlossen werden kénnen.
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Ziel der Aktivitaten: die Fernwarmeversorgung in bereits erschlossenen Gebieten verdichten
und Gebiete mit dauerhaft hohen Warmedichten an die Fernwarme anschliel3en, insbeson-
dere Gebiete, wo keine / beschrankte alternative Versorgungslésungen existieren. Damit ver-
bunden kénnen Fordermittel des Bundes und des Landes akquiriert und vor Ort in die Umset-
zung investiert (Hebelwirkung) werden. Die Dekarbonisierung der Fernwarme und Integration
von erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Abwarme in das Fernwarmenetz ist ein wei-
terer unerlasslicher Baustein der Warmewende.

Prioritare MaRnahmen

e Konzeptionierung fiir den Warmenetzausbau der Stadtwerke Heidenheim (ausge-
hend vom bestehenden Warmenetz)
e Machbarkeitsstudie fiir die Nutzung von Flusswasserwarme aus der Brenz

Weitere MaRnhahmen

e Machbarkeitsstudie zur Abwasserwarmenutzung an der Klaranlage Schnaitheim

5.1.3 Dezentrale klimaneutrale Versorgung

Wahrend die Verwaltung mit den Stadtwerken als Kooperationspartner in der leitungsgebun-
denen Warmeversorgung einen groRen aktiven Handlungsspielraum hat, schrankt sich dieser
in Gebieten, die fir eine dezentrale Versorgung vorgesehen sind, deutlich ein. Es gibt nur we-
nige und dariber hinaus eher ,weiche” Maoglichkeiten, die Entwicklung der dezentralen War-
meversorgung zu beeinflussen. Die rechtlichen Rahmenbedingungen wurden auf Bundes-
ebene in 2023 mit der 65%-Regelung zum Einsatz von EE Uber das GEG geschaffen.

Die Forderbedingungen fiir Bestandssanierungen definiert weitgehend der Bund Uber die
BEG-Forderung bzw. die steuerliche Absetzbarkeit von EinzelmalRnahmen bei selbstgenutzten
Wohnimmobilien sowie das Land liber ergdnzende Forderangebote. Aber auch liber das stad-
tische Forderprogramm werden und kénnen zusatzliche Akzente gesetzt werden. Wichtig ist,
dass vor Ort den Gebaudeeigentiimer warmeplanungskonforme Lésungen aufgezeigt werden
und fir eine effiziente Nutzung von Umgebungsenergie sensibilisiert werden. Dafiir sind wei-
tere Akteure ins Boot zu holen und entsprechende Anreize zu setzen.

Ziele der Aktivitaten: Den Gebdudeeigentiimern in Gebieten, die zukiinftig dezentral versorgt
werden, aufzeigen, welche konkreten Versorgungslosungen vorhanden sind und welche
Schritte notwendig sind, um diese nutzen zu kénnen. Die Einbeziehung von Energieberatern
und Handwerk ist hierbei zwingende Voraussetzung.

Prioritare MalRnahme

e Aufbau von Warmedienstleistungen der Stadtwerke Heidenheim mit modernen Hei-
zungsanlagen mit mindestens 65% Anteil erneuerbarer Energietrager
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Weitere MaBRnahmen

e Waiarmepumpenkampagne initiieren (NT-ready)

5.1.4 Schaffung von organisatorischen Rahmenbedingungen und Beglei-
tende MaRBnahmen

Um die oben genannte MaBnahmen fokussiert in die Umsetzung bringen zu kdnnen und um
die Zielrichtung der Mallnahmen vorab zu kldren, ist eine Beschlussfassung des Warmeplans
angeraten. Ausreichend personelle Kapazitaten miissen in der Verwaltung und bei den zent-
ralen Akteuren (z. B. Stadtwerke Heidenheim) eingeplant werden, um die Herausforderungen
angehen zu kénnen.

Ziel der Aktivitaten: Kommunale Warmeplanung und die Umsetzung entsprechender MaR-
nahmen wird in die betroffenen Amter und Bereiche integriert, die kommunale Warmepla-
nung wird als kontinuierliche Aufgabe wahrgenommen und in das Verwaltungshandeln und
den Informationsaustauch mit den Stadtwerken Heidenheim integriert.

Prioritare MaRnahme

e Entwicklung eines gemeinsames Kommunikationskonzeptes fiir die Stadt und die
Stadtwerke Heidenheim

Weitere MaRnahmen

e Vorbildwirkung der Stadtverwaltung weiter ausbauen

5.2 Warmewendestrategie und MaBnahmenkatalog

Das Zielszenario, welches die Grundlage des Warmeplans beschreibt, zeigt auf, welche Infra-
strukturen und Energietrager fir eine zielkonforme Warmeversorgung in Heidenheim im Jahr
2040 erforderlich sind. Zudem ist ein Zwischenschritt fiir das Jahr 2030 ausgewiesen, der Ein-
schrankungen hinsichtlich der Ausbau- und Investitionsdynamik und des vorausgehenden Kla-
rungsbedarfs bzgl. der verfiigbaren klimaneutralen Warmequellen fir die Warmeversorgung
bereits bericksichtigt.

In Tabelle 20 sind die im Rahmen des Warmeplans gemeinsam mit der Stadt Heidenheim und
den Stadtwerken Heidenheim fiir eine erfolgreiche Warmewende in Heidenheim aufgestell-
ten Malinahmen fir die vier identifizierten Handlungsfelder mit Kennzeichnung der priorita-
ren MalBnahmen P-1 bis P-5 zusammengestellt.

Die Zusammenstellung konzentriert sich auf die ersten und wichtigsten MaBnahmen im Trans-
formationsprozess. Zahlreiche weitere Mallnahmen werden in den kommenden Jahren ent-
wickelt und durchgefiihrt werden missen, angefangen bei der Implementierung der Warme-
planung in die stadtischen Entwicklungs- und Entscheidungsprozesse bis hin zu den investiven,
umsetzungsbezogenen Mallnahmen in der Sanierung der Gebaude und dem Aufbau von War-
meerzeugungsanlagen und ErschlieRungsmaRnahmen.
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Hier werden nicht nur zahlreiche individuelle Investitionsentscheidungen der Gebaudeeigen-
timer zu treffen sein, sondern auch groRe MaRnahmen im Bereich der zentralen Warmeer-
zeugung mit Investitionen in Hohe mehrerer Millionen EUR zu entscheiden sein.

Aus heutiger Sicht konnen Empfehlungen zu den groRen Investitionen in der Fernwarme nicht
gegeben werden, da noch zu viele Parameter unbestimmt sind. MaBnahmen, die bereits In-
vestitionsentscheidungen beinhalten, konnen daher nicht aufgestellt werden. Insbesondere
die genannten Machbarkeitsuntersuchungen und Klarungsprozesse sind aber unabdingbar fir
die spateren Weichenstellungen und moglichst rasch umzusetzen.

Im Rahmen der Fortschreibung der Warmeplanung fiir die Stadt Heidenheim — gem. KlimaG
BW spatestens in 7 Jahren — wird der MaRRnahmenkatalog fortgeschrieben und dann auch In-
vestitionsmalBnahmen mit aufgenommen werden miissen. Es wird empfohlen, bereits zuvor
ein kontinuierliches Monitoring und die Fortschreibung des MaBnahmenkataloges vorzuneh-
men.

Im Folgenden sind die 9 MaBnahmen in MaBnahmenblattern in fortlaufender Nummerierung
gemald der Tabelle 20 detailliert beschrieben. Die 5 prioritaren MalRnahmen sind mit den
Kennzeichnungen P-1 bis P-5 markiert.

Fir alle MaBnahmen wird empfohlen, dass mit der Umsetzung moglichst zeitnah nach Finali-
sieren des kommunalen Warmeplans begonnen wird (in 2024). Die jeweilige Umsetzungs-
dauer ist unterschiedlich und kann z.T. aus heutiger Sicht noch nicht naher eingegrenzt wer-
den. Fur die finf prioritairen MaBnahmen besteht die Verpflichtung, spatestens innerhalb der
nachsten flnf Jahre nach Finalisierung der kommunalen Warmeplanung zu beginnen.
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1. Energetische Sanierungskampagne im gesamten Stadtgebiet

Handlungsfeld 1. Effizienz: Realisierung von Energieeinsparungen im Warmemarkt

Beschreibung

Ziel:
Die fir die Zielerreichung erforderliche energetische Sanierung durch zielgerichtete Infor-
mationsangebote anstoRen, begleiten und erleichtern.

Beschreibung:

Die bereits bestehenden Energieberatungsangebote des Landkreises Heidenheim und der
Stadtwerke Heidenheim werden zusammen mit der Stadt Heidenheim auf die Ergebnisse
der KWP zugeschnittenen. Die flaichendeckende Beratung fiir Heidenheimer Gebadudeeigen-
timer wird erweitert um quartiersbezogene Informationskampagnen und Beratungen. Die
Ergebnisse der Zonierung der KWP sollen in die Beratungsangebote einflieRen.

Meilensteine und MaBnahmen:

e In 2024/2025 werden Informationsangebote zu Maoglichkeiten der energetischen Sa-
nierung im Altbau aufbereitet. Die aktuellen Beratungsangebote werden geblindelt
und aufgrund des Vorliegens der KWP analysiert und angepasst.

e In 2025-2026 wird die Altersstruktur der Gebdaude und Heizungsanlagen in den Quar-
tieren und ihr Sanierungszustand erhoben. Parallel wird der Dialog mit Energiebera-
tern aufgebaut mit dem Ziel, diese fiir die Beratungsschwerpunkte zu sensibilisieren,
so dass Gebaudeeigentimer hinsichtlich der warmeplankonformen Maoglichkeiten ge-
zielt beraten werden.

e Ab 2027 wird die heutige individuelle Einzelberatung erganzt durch gezielte Informati-
onen und Beratungsangebote zunachst in den Quartieren, die voraussichtlich auBer-
halb der FW-Eignungsgebiete liegen. Aufgrund von individuellen Sanierungsfahrplanen
kdnnen die Einsparpotenziale der Gebdaude durch DammmaRnahmen und Heizungser-
neuerung erhoben werden.

e Ab 2028: Gebaude in FW-Eignungsgebieten werden sukzessive in das quartiersbezo-
gene Beratungsangebot einbezogen, sobald die kiinftige Ausdehnung der FW-Versor-
gung absehbar ist.

Zeitraum: ab 2024 bis 2028 (und fortlaufend)

Hauptakteur Stadt Heidenheim

Weitere Akteure Stadtwerke Heidenheim, Landkreis Heidenheim
Flankierende MaRRnahmen Kommunikationskonzept Stadt und Stadtwerke zur KWP,

Kommunales Forderprogramm Gebaudesanierung
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2. Auflegen eines kommunalen Forderprogramms fiir Gebaudesanierung

Handlungsfeld I. Effizienz: Realisierung von Energieeinsparungen im Warmemarkt

Beschreibung

Ziel:
Auflegen eines kommunalen Férderprogramms fiir Gebdaudesanierung

Beschreibung:

Die Bundesforderung fiir effiziente Gebdaude (BEG) unterstiitzt Gebdaudeeigentliimer zielge-

richtet bei energetischen Modernisierungen, sowohl schrittweise als auch bei Kernsanie-

rungen. Besonders hohe Férderung wird beim Heizungstausch gewahrt. Férderprogramme

des Landes erganzen das Forderangebot. Die Stadt Heidenheim kann durch ein eigenes For-

derprogramm zusatzliche Anreize setzen, wie beispielsweise den Aufbau von Forderele-

menten, um soziale Harten abzufangen. Dies kann z. B. eine warmmietenneutrale Sanie-

rungsforderung umfassen.

Meilensteine und MaBnahmen:

e Ab 2024 Uberpriifung der Férderprogramme, Anpassung an Inhalte aus dem novellier-
ten GEG und BEG und méglicher Anderungen auf Landesebene

e Entwurf flr Forderprogramm, Einbringung und Genehmigung im stadtischen Haushalt.

Zeitraum: ab 2024

Hauptakteur Stadt Heidenheim

Weitere Akteure Landkreis Heidenheim

Flankierende MaRnahmen Energetische Sanierungskampagne im gesamten Stadtge-

biet, Warmepumpenkampagne NT-ready
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3. Konzeptionierung fiir den Warmenetzausbau der Stadtwerke Heidenheim | pP-2

Handlungsfeld "1l Zentrale Versorgung und Quartierslosungen

Beschreibung
Ziel:
Einstieg in die Planung fiir den Warmenetzausbau der Stadtwerke Heidenheim durch Kon-

zeptionierung der ersten Ausbaugebiete und Abstimmung mit den bereits laufenden Pla-
nungen fir die Transformation der Fernwarme.

Beschreibung:

Fiir die in der KWP als FW-Eignungsgebiete identifizierten Gebiete muss zur Konkretisierung
eine FW-Ausbauplanung erfolgen. Der erste Schritt hierbei besteht in der Konzeptionierung
des Ausbaus mit vorlaufiger Festlegung der zu erschliefenden StraRenziige und Adressen
sowie Prifung der verfliigbaren Warmeleistung aus vorhandenen Anlagen im Verhaltnis
zum Ausbaupotenzial. Die Ausbauplanungen sind mit den bereits angelaufenen Arbeiten
fir den Transformationsplan der Fernwarme zu synchronisieren. Das Massengerist mit Lei-
tungsdimensionen, Leitungslangen und Investitionen ist zu ermitteln und ein Rahmenter-
minplan fir die Umsetzung aufzustellen. Prifung der Wirtschaftlichkeit fiir verschiedene
ErschlieRungsraten unter Einbeziehung der Fordermoglichkeiten z.B. aus dem BEW-Pro-
gramm bzw. nach dem KWKG.

Meilensteine und MaBnahmen:

e Ab 2024 Aufstellung des Arbeitsplans, Start der Arbeiten in Eigenleistung oder ggf.
Ausschreibung der Leistungen und Beauftragung eines externen Biiros.

e Durchfihrung der Untersuchung, Zeitrahmen ca. 24 Monate.

e Abstimmung von Trassen und Rahmenterminplan mit der Stadtverwaltung/Tiefbau-
amt.

e Forderantrag und Bewilligung (ca. 12-24 Monate)

e Vorsondierung der Bereitschaft zum Anschluss an die Fernwarme bei geeigneten Ob-
jekten.

e Interne Bewertung der Ergebnisse, Einstieg in die Planung und Einbindung der Ergeb-
nisse in die weiteren Uberlegungen fiir den Fernwdrmeausbau in Heidenheim.

e Nach Klarung geeigneter Warmequellen fiir die Fernwarme Fortfiihrung des Ausbau-
konzeptes flir weitere, geeignete Gebiete.

Zeitraum: ab 2024 bis 2026 (und fortlaufend)
Hauptakteur Stadtwerke Heidenheim
Weitere Akteure Stadt Heidenheim, ggf. externer Dienstleister

Flankierende MaRnahmen Abstimmung mit FW-Verdichtung in Bestandsgebieten und
den Machbarkeitsstudien fiir erneuerbare Warmequellen
zum Ausbau vorhandener Warmenetze.
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4. Machbarkeitsstudie zur Flusswasserwdrmenutzung an der Brenz P-3

Handlungsfeld "1l Zentrale Versorgung und Quartierslosungen

Beschreibung

Ziel:

Prifung der Machbarkeit einer Flusswasserwdarmenutzung an der Brenz fiir die Fernwarme-
versorgung mit Klarung der Genehmigungsfahigkeit, eines Standortes, Prazisierung des Po-
tenzials, Skizzierung einer technischen und wirtschaftlichen Losung und Ermittlung der In-
vestitionen fir die Auskopplung und umweltschonende Warmeerzeugung sowie Anbindung
an ein neues Fernwarmegebiet.

Beschreibung:

Das im Rahmen der Warmeplanung ermittelte Flusswasserwarmepotenzial der Brenz soll
prazisiert, die Genehmigungsfahigkeit beim Wasserrechtsamt des Landkreises Heidenheim
geprift und die technisch-organisatorische Machbarkeit der Warmeauskopplung sowie die
Wirtschaftlichkeit untersucht werden. Sofern die wirtschaftliche Machbarkeit besteht und
ein Standort identifiziert werden kann, kann eine belastbare Losung erarbeitet werden. Auf
dieser Basis sollen die jahrlichen Warmegestehungskosten frei Warmenetz unter Einbezie-
hung der Férdermdglichkeiten und die moglichen Warmepreise fir die Warmekunden er-
mittelt werden.

Meilensteine und MaBnahmen:

e Vorklarung der Genehmigungsfahigkeit der Flusswassernutzung und eines geeigneten
Standortes mit dem Landkreis Heidenheim und der Stadt Heidenheim.

e Ab 2025 Kontaktaufnahme mit den Warmeabnehmern zur Klarung der Aufgabenstel-
lung, der Finanzierung und der Zeitachse fiir die Durchfiihrung der Machbarkeitsstu-
die.

e Aufstellung des Arbeitsplans, Ausschreibung und Vergabe der Untersuchung.

e Durchfihrung der Untersuchung, Zeitrahmen ca. 12-24 Monate.

e Einbindung der Ergebnisse (technische Losung, Bezahlbarkeit fiir die Warmekunden
und Wirtschaftlichkeit) in die weiteren Uberlegungen fiir den Fernwarmeausbau in

Heidenheim.
Zeitraum: ab 2024
Hauptakteur Stadtwerke Heidenheim
Weitere Akteure Wasserrechtsamt des Landkreises Heidenheim, Stadt Hei-
denheim, ggf. groRe Warmeabnehmer
Flankierende MaRnahmen Gesamtkonzept Fernwarme-Ausbau der Stadtwerke Hei-

denheim
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5. Machbarkeitsstudie zur Abwasserwarmenutzung an der Klaranlage Schnaitheim

Handlungsfeld Il. Zentrale Versorgung und Quartierslosungen

Beschreibung

Ziel:

Prifung der Machbarkeit der Abwasserwarmeauskopplung an der Klaranlage Schnaitheim
mit Prazisierung des Potenzials, Skizzierung einer technischen Lésung und und wirtschaftli-
chen Losung und Ermittlung der Investitionen fiir die Auskopplung und umweltschonende
Warmeerzeugung sowie Anbindung an ein neues Fernwarmegebiet (umliegende Gewerbe-
gebiete), ggf. Verbund mit bestehender FW-Versorgung Wehrenfeld.

Beschreibung:

Das im Rahmen der Warmeplanung ermittelte Abwasserwarmepotenzial der Kldaranlage soll
gemeinsam mit der Stadtentwasserung prazisiert und die technisch-organisatorische Mach-
barkeit der Warmeauskopplung sowie die Wirtschaftlichkeit untersucht werden. Sofern die
wirtschaftliche Machbarkeit besteht und ein Standort identifiziert werden kann, kann eine
belastbare Losung erarbeitet werden. Auf dieser Basis sollen die jahrlichen Warmegeste-
hungskosten frei Warmenetz unter Einbeziehung der Fordermdoglichkeiten und die mogli-
chen Warmepreise fiir die Warmekunden ermittelt werden.

Wechselwirkungen mit der Untersuchung der Flusswasserwarmenutzung sind dabei zu be-
achten.

Meilensteine und MaBnahmen:

e Ab 2024/2025 Kontaktaufnahme mit der Stadtentwasserung zur Klarung der Aufga-
benstellung, der Finanzierung und der Zeitachse fiir die Durchfiihrung der Machbar-
keitsstudie.

e Aufstellung des Arbeitsplans, Ausschreibung und Vergabe der Untersuchung.

e Durchfihrung der Untersuchung, Zeitrahmen ca. 12-24 Monate.

e Einbindung der Ergebnisse (technische Losung, Bezahlbarkeit flir die Warmekunden
und Wirtschaftlichkeit) in die weiteren Uberlegungen fiir den Fernwarmeausbau in
Heidenheim, hier auch konkret bestehende FW-Versorgung Wehrenfeldt.

Zeitraum: ab 2024/2025

Hauptakteur Stadtwerke Heidenheim, Stadtentwasserung

Weitere Akteure Stadt Heidenheim

Flankierende MaRnahmen Gesamtkonzept Fernwdrme-Ausbau der Stadtwerke Hei-

denheim
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6. Moglicher Aufbau von neuen Wairmedienstleistungen (z.B. War- | P-4

mecontracting fiir Privatkunden)

Handlungsfeld 11, Klimaneutrale Dezentrale Versorgung

Beschreibung

Ziel:

Ziel ist es den Einsatz von zielkonformen Versorgungsoptionen zu erleichtern durch
Contractingmodelle zum breiteren Einsatz von modernen Heizungslésungen mit mind. 65 %
EE-Anteil bis hin zur Klimaneutralitat.

Beschreibung:
In weiten Teilen des Stadtgebiets kann die dezentrale Versorgung mit in die Jahre gekom-
menen Heizungsanlagen auf moderne Losungen umgestellt werden.

Da die Investitionskosten fiir viele Gebdaudeeigentiimer trotz Forderung schwer zu finanzie-
ren sind, kdnnen passende Contractingmodelle entwickelt werden.

Schwerpunkt aus Sicht der Stadtwerke Heidenheim sind derzeit eher gréRere Anlagen in

offentlichen Gebdauden und im Gewerbebereich. Deshalb soll eine Contractinglésung auch

flr Privatkunden entwickelt und am Markt angeboten werden.

Meilensteine und MaBnahmen:

e 2024 erfolgt die Analyse, inwiefern das Angebot der Stadtwerke Heidenheim erweitert
werden kann.

e Fortfihrung und laufende Anpassung des Contractingmodells der Stadtwerke Heiden-
heim auf die Beheizung mit modernen Anlagen ab 2025.

e Informationsangebot aufbauen, um betroffene Gebaudeeigentiimer hinsichtlich der
Moglichkeiten von Warmedienstleistungen/Contractingmodellen zu informieren.

Zeitraum: ab 2024 bis 2025 (und fortlaufend)

Hauptakteur Stadtwerke Heidenheim

Weitere Akteure Stadt Heidenheim

Flankierende MaRnahmen Energetische Sanierungskampagne im gesamten Stadtge-

biet
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7. Warmepumpenkampagne initiieren (NT-ready)

Handlungsfeld lll. Klimaneutrale Dezentrale Versorgung

Beschreibung

Ziel:

Die Gebaude sollten auf einen Heizungstausch durch Absenkung der Heiztemperatur und
durch eine Vorsorge fiir die Installation einer Heizung auf Basis von erneuerbaren Energien
vorbereit sein.

Beschreibung:
Oft kommt der Augenblick des Kesseltauschs tiberraschend und schnelle Losungen missen
gefunden werden. Der Einsatz von erneuerbaren Energien ist mit geringeren Heiztempera-
turen effizienter moglich. Geeignete gebdudevorbereitende MaBnahmen, wie Dammung
der Aulenwand, der Austausch von ungiinstigen Heizkdrpern oder ein hydraulischer Ab-
gleich, erlauben dann beim Kesseltausch die effiziente Einbindung von zielkonformen War-
meversorgungssystemen. Insbesondere die im Rahmen der geplanten GEG-Novelle vorge-
sehene Uberpriifung von Kesseln, die dlter als 15 Jahre sind, kann fiir diesen Zweck genutzt
werden. Fiir groRere Objekte sollten auch hybride Anlagen mit Warmepumpe und Spitzen-
kessel beriicksichtigt werden.

Meilensteine und MaBnahmen:

e Ab 2024 Etablierung und Umsetzung von Beratungsangeboten zum Thema NT-Ready.
Dies kann die Kommunikation eines NT-Ready Schnellchecks fiir einzelne Gebdaude um-
fassen.

e Zusatzliche Bereitstellung von Informationen zu Mdéglichkeiten und Hemmnissen von
Warmepumpen im Bestand.

e Ab 2025 Umsetzung eines NT-Ready-Pilotprojekte, welches mit entsprechenden Infor-
mationskampagnen begleitet wird.

e Uberpriifung, ob ein Férderelement , Gebiude fit fiir Warmepumpe machen“ in das
stadtische Forderprogramm aufgenommen werden kann

e Jahrliches Monitoring der Erreichung des Ziels der klimaneutralen Stadtverwaltung bis

2030
Zeitraum: ab 2024
Hauptakteur Stadt Heidenheim
Weitere Akteure Landkreis Heidenheim, Stadtwerke Heidenheim, Handwerk
Flankierende MaRnahmen Energetische Sanierungskampagne im gesamten Stadtge-

biet




N\=(O Kommunale Warmeplanung der Stadt Heidenheim an der Brenz 154

8. Entwicklung eines gemeinsames Kommunikationskonzeptes zur Warme- | P-§5

planung fiir die Stadt Heidenheim und die Stadtwerke Heidenheim

Handlungsfeld IV, Schaffung organisatorischer Rahmenbedingungen und begleitende
Malnahmen

Beschreibung

Ziel:

Ziel ist die Verstetigung des Informationsflusses zwischen Stadt Heidenheim und Stadt-
werke Heidenheim und die Sicherung einer fortlaufenden Information und Einbindung der
Blrger*innen, Institutionen und Gewerbebetriebe in der Stadt zur Weiterentwicklung der
KWP und alle damit in Zusammenhang stehenden MaBnahmen, Projekte und Informations-
angebote.

Beschreibung:

Entwicklung eines gemeinsamen Kommunikationskonzeptes zur KWP fiir die Stadt Heiden-
heim und die Stadtwerke Heidenheim. Auf Basis dieses Konzeptes soll zunachst der Infor-
mationsfluss zwischen der Stadtverwaltung und den Stadtwerken hinsichtlich der Umset-
zung der KWP verstetigt werden. Auf dieser Basis sollen bspw. die interdisziplinare Infra-
strukturplanung und Nutzung von Synergien bei notwendigen Baumalnahmen in der Stadt
optimiert werden, um die Belastung der Blirger*Innen aus BaumaBnahmen im Alltag zu re-
duzieren, aber auch um die mit den BaumalRnahmen verbundenen Kosten zu minimieren.

Andererseits sollen die Biirger, Institutionen und Gewerbebetriebe in der Stadt hinsichtlich
der Weiterentwicklung der KWP und damit in Zusammenhang stehender Projekte und Mal3-
nahmen fortlaufend informiert und eingebunden werden. In diesem Zusammenhang soll
eine gemeinsame Informationsplattform fiir die Offentlichkeit zum Stand der KWP geschaf-
fen werden.

Meilensteine und MaBnahmen:

e In 2024 werden die Ziele und Bausteine des Kommunikationskonzeptes abgestimmt.

e Die Inhalte, die bei der interdisziplindren Infrastruktur explizit bericksichtigt werden
sollen, werden festgelegt und die Voraussetzungen zur Einrichtung gemeinsamer Platt-
formen und Routinen fir die interne Abstimmung geschaffen.

e Schaffung einer gemeinsamen Informationsplattform fiir die Offentlichkeit.

e Die Prozesse bzw. Informationsplattformen werden kontinuierlich fortgefiihrt.

Zeitraum: ab 2024 fortlaufend

Hauptakteur Stadt Heidenheim (Amt fiir Stadtentwicklung, Stadtebauli-
che Planung und Umwelt) und Stadtwerke Heidenheim

Weitere Akteure Tiefbauamt, Pressestelle der Stadt Heidenheim

Flankierende MaBBnahmen Informations- und Beratungskampagnen, Kommunales

Forderprogramm Gebaudesanierung
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9. Vorbildwirkung der Stadtverwaltung weiter ausbauen

Handlungsfeld IV. Schaffung organisatorischer Rahmenbedingungen und begleitende
Malnahmen

Beschreibung

Ziel:
Vorbildrolle der Stadt starken und Ubertragbare Losungen fiir eine erfolgreiche Warme-
wende in Heidenheim entwickeln

Beschreibung:

Der Fachbereich Bauen der Stadt Heidenheim betreut mit dem Geschaftsbereich Hochbau
die stadtischen Gebdude und Wohnungen im Stadtgebiet. Die Aufgaben umfassen neben
der baulichen Unterhaltung die Planung und Durchfiihrung der Neubau- und Sanierungs-
malknahmen. Im Rahmen des technischen Gebdudemanagements werden alle Gebadude in
einer elektronischen Gebaudedatei verwaltet und Fahrplane fir die Unterhaltung und ener-
getische Sanierung ausgearbeitet.

Zahlreiche Liegenschaften der Stadt werden bereits von den Stadtwerken mit Fernwarme
und Uber Contractinganlagen umweltfreundlich und effizient mit Warme versorgt.

Die AuBenwirkung der Aufgaben und Aktivitditen der Immobilienwirtschaft der Stadt soll
durch offentlichkeitswirksame Darstellung und die Durchfiihrung von Best-Practice-Beispie-
len erhéht werden.

Meilensteine und MaBnahmen:

e 2024 Zusammenstellen der erforderlichen MaRnahmen fiir die klimaneutrale Warme-
versorgung der Stadtverwaltung.

e Bis 2025 erfolgt die Festlegung einer Liegenschaft, die sich fir die Umsetzung einer
Best-Practice-Losung mit Sanierung und Umweltwarme eignet.

e Bis 2028 wird mindestens eine Best Practice-Losung mit Sanierung und Nutzung von
Umweltwdrme in einer kommunalen Liegenschaft zusammen mit Stadtwerke Heiden-
heim umgesetzt.

e Planung der geeigneten Versorgungslosung der anderen stadtischen und stadtnahen
Gebaude bis 2025 und vollstandige Umstellung dieser auf erneuerbare Warme oder
Fernwarme bis 2035.

e Bis 2026 Prifung aller stadtischen Dacher flir Nutzung von PV und nachfolgend Umset-

zung

e Jahrliches Monitoring der Erreichung des Ziels der klimaneutralen Stadtverwaltung bis
2035

Zeitraum: ab 2024

Hauptakteur Stadt Heidenheim

Weitere Akteure Stadtwerke Heidenheim

Flankierende MaRnahmen Gemeinsames Kommunikationskonzept Stadt/Stadtwerke
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Die Stadt Heidenheim steht zusammen mit stadtischen Akteuren wie den Stadtwerken schon
nicht mehr ganz am Anfang der Warmetransformation, wie die Bestandsaufnahme im Rah-
men der Warmeplanung zeigt. So basiert die Fernwarmeversorgung bereits heute zu knapp
50% auf energieeffizienter Kraft-Warme-Kopplung und in der industriellen Prozesswarme
werden in hohem Male klimaneutrale Energietrager eingesetzt.

Als kiinftige klimaneutrale Warmequellen bieten sich im Stadtgebiet insbesondere die Nut-
zung der Flusswasserwarme der Brenz, Abwasserwarme aus Klaranlagen und die Umgebungs-
luft. Weitere Quellen Tiefe oder Oberflichennahe Geothermie sind durch geophysikalische
Bedingungen und durch wasserrechtliche Beschrankungen (flaichendeckendes Wasserschutz-
gebiet) in Heidenheim nicht erschlieRbar.

Die Umsetzung einer weitestgehend klimaneutralen Warmeversorgung bis 2040 erfordert
Transformationsschritte und erhebliche Anstrengungen und ein konzertiertes Vorgehen aller
Beteiligten:

¢ Fernwdrme: Der Fernwdarmeausbau ist ein wichtiges Handlungsfeld der Warme-
wende mit einem Zielanteil von bis zu 30% am Warmebedarf. Durch den Aufbau
zentraler Erzeugungsanlagen und Transportleitungen zur Heranfiihrung der Warme,
aber auch die Verdichtung im Bestand, sind erhebliche Investitionen von voraussicht-
lich bis zu 110 Mio. EUR bis 2040 erforderlich.

¢ Dezentraler Bereich: Gasheizungen sind bis 2040 weitgehend durch Luft- und Erd-
warmepumpen zu erganzen bzw. abzuldsen bei sukzessiver Ertlichtigung und Sanie-
rung der jeweiligen Gebdudesubstanz. Hierbei zeigt sich ein Anteil von 37% aller Ge-
baude.
Weitere kleinere Bausteine sind Solarthermie und Biomasse (z.B. Pellets als Substitut
bei Olheizungen).
Trotz aller Umstellungen der Heizungsversorgung zeigt sich im hier entworfenen Sze-
nario auch in 2040 noch ein Anteil von mehr als 20% des Warmemarktes, der mittels

Gasheizungen mit dann synthetischen griinen Gasen versorgt werden muss.

e PV: Grine Wéarme erfordert griinen Strom, der auch in Heidenheim ausgebaut wer-
den muss. Vor allem der PV Flachenausbau ist unabdingbar. Zusatzlich wird aber auch
der Bezug von griinem Strom aus dem Verbundnetz zur Bereitstellung von Griinstrom
im Winter erforderlich sein.

¢ Kostenrahmen: Die Gesamtinvestitionen der Warmewende von (abgeschatzt) knapp
1,1 Mrd. EUR verteilen sich auf viele Akteure, 49.100 Bewohner und 16 Jahre. Zudem
werden diese durch Forderprogramme wie BEG und BEW teilweise aufgefangen.
Dennoch werden die Kosten der Warmeversorgung steigen (missen) und nicht mehr
das Niveau der Jahre vor 2022 erreichen.
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¢  Wechselwirkungen: Klimaschutz wird zu Kompromissen an anderen Stellen, z. B. bei
der Flachennutzung oder dem Denkmalschutz fiihren. Dies betrifft Flachen z.B. fiir
zentrale fur Erzeugungsanlagen in der Fernwarme, Ausweisung von Flachen-PV/Dach-
flachen-PV oder temporare Einschrankungen beim Bau von Leitungen.

Alle Akteure und die Birgerschaft in Heidenheim werden zusammenarbeiten missen, um in
den verbleibenden 16 Jahren mit einem deutlichen Zuwachs an Geschwindigkeit die Warme-
wende umzusetzen und abzuschliel3en.
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8 Anhang: Regulatorischer Rahmen und Forderkulisse

Mit der Energiewende wurde bisher hauptsachlich der Stromsektor adressiert, obwohl der
Warmesektor mit der Halfte des Endenergieverbrauchs in Deutschland einen gréReren Hebel
erzielt. Die Griinde fiir den immer noch geringen Anteil der erneuerbaren Energien (EE) im
Warmemarkt sind vielschichtig: Die beschrankte Transportfahigkeit, die erforderliche lokale
Transformation, viele Einzelakteure mit unterschiedlichen Anspriichen und Wissensstanden
lieRen die Warmewende nur im Schneckentempo voranschreiten.

Dies ist spatestens mit der Gaskrise in Folge des Ukrainekriegs vorbei, so dass heute der War-
memarkt besonders im Fokus steht.

Ahnlich wie im Strom- und Mobilititssektor ist eine umfassende wirtschaftliche und sozialver-
tragliche Transformation nur mit ordnungsrechtlichen MalRnahmen auf der einen Seite und
mit FérdermalBnahmen auf der anderen machbar. Beides bildet neben der Warmeplanung
den Ubergeordneten Rahmen fiir die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung.

Nachfolgend sind die wichtigsten Forderprogramme tabellarisch in Kurzfassung dargestellt
und werden im Weiteren textlich erlautert.

8.1 Europdische Gesetzgebungen

Im Juli 2021 wurde das ,,Fit for 55“ Programm von der Europadischen Kommission beschlossen.
Das Programm enthalt MaRnahmenvorschlagen um die Politik so zu gestalten, dass die Netto-
Treibhausgasemissionen bis 2030 um mindestens 55 % gegeniiber dem Stand von 1990 ge-
senkt werden. Dadurch ist die Anpassung bzw. Neufassung verschiedener geltender Richtli-
nien erforderlich, unter anderem der Gebauderichtlinie, der Energieeffizienzrichtlinie und der
Erneuerbaren-Energien-Richtlinie.

Die Richtlinie Gber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden (EPBD) gibt den Rahmen fiir die
nationale Gesetzgebung im Gebaudebereich vor und ist das zentrale Instrument zur Steige-
rung der Energieeffizienz des Gebaudebestands. Mit der Neufassung sollen fiir Neubauten
erstmalig Nullemissionsgebdauden zum Standard werden und fiir Bestandsgebadude das Errei-
chen bestimmter Mindesteffizienzstandards (MEPS — Minimum Energy Performance Stan-
dards) vorgeschrieben werden.

Um die Deckung des verbleibenden Energiebedarfs durch erneuerbare Energien zu sichern,
wird zurzeit die Richtlinie zur Forderung der Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen
(RED Il) Gberarbeitet. Ziel ist es, die Vorgabe an den Anteil der erneuerbaren Energiequellen
am Gesamtenergieerbrauch der EU zu steigern. Auch fiir den Einsatz von Bioenergie werden
strengere Nachhaltigkeitskriterien diskutiert.
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Tabelle A-1: Regulatorischer Rahmen und Ebenen der Férderung

Ebene Kurzerlduterung

EU Gebauderichtlinie EPBD | EU- Rahmen fiir die nationale Gesetzgebung im Gebdudebe-
reich

Zielgruppe: Nationale Gesetzgebung EU Staaten

Gebdudeenergiegesetz GEG | Gebaudestandards fir Neubauten, Vorschriften fiir Sanie-
rung im Bestand, energieausweise, Heizungsaustausch, Pri-
marenergiebilanzierung

Zielgruppe: Bauherren, Eigentimer

BEW Bundesprogramm effiziente Warmenetze: investive Forde-
rung fur Transformation von Bestandsnetzen und neuen
Waéarmenetzen (bei mehr als 16 Anschlissen). Betriebskos-
tenzuschisse fir groRe Solarthermieanlagen und GroRRwar-
mepumpen

Zielgruppe: Warmenetzbetreiber

BEG Bundesprogramm effiziente Gebaude: Forderung von Sanie-
rung im Bestand, Anschliisse an Warmenetze, Heizungsaus-
tausch und UmfeldmafRnahmen

Zielgruppe: Gebaudeeigentimer liberwiegend im Bestand

EEW EffizienzmaRkRnahmen in Industrie und Gewerbe, Abwarme-
nutzung

Zielgruppe: Gewerbebetriebe
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8.2 Gebaudeenergiegesetz

Das Gebadudeenergiegesetz enthalt Anforderungen an die energetische Qualitdat von Gebau-
den, die Erstellung und die Verwendung von Energieausweisen sowie den Einsatz von erneu-
erbaren Energien in Gebdauden. Am 19. April 2023 hat das Bundeskabinett eine Novelle des
Gebdudeenergiegesetzes beschlossen, die den Umstieg auf erneuerbare Energien einleitet
und am 16.10.2023 in Kraft getreten ist. Ziel ist es, dass moglichst jede neu eingebaute Hei-
zung zu mindestens 65 % mit erneuerbaren Energien betrieben wird. Die Vorgaben des Ge-
setzes gelten fir folgende MalRnahmen mit den jeweiligen Maligaben als erfiillt:

¢ Hausilbergabestationen zum Anschluss an ein Warmenetz
e elektrisch angetriebene Warmepumpen, Stromdirektheizungen
¢ solarthermische Anlagen

¢ Heizungsanlagen zur Nutzung von Biomasse oder griinem oder blauem Wasserstoff
einschlieRlich daraus abgeleiteter Derivate

e Warmepumpen-Hybridheizungen und Solarthermie-Hybridheizungen

Die Regelungen gelten — je nach Anzahl der Einwohner in Gemeindegebieten — ab 30. Juni
2026 (> 100.000 EW) bzw. ab 30. Juni 2028 (<= 100.000 EW) bzw. dann, wenn fiir das Gemein-
degebiet eine Entscheidung lGiber die Ausweisung als Gebiet zum Neu- oder Ausbau eines War-
menetzes oder als Wasserstoffnetzgebiet getroffen wurde.

8.3 Bundesforderung effiziente Warmenetze (BEW)

Warmenetze sind in Heidenheim Schlisselelemente der Warmewende, die deutlich ausge-
baut und dekarbonisiert werden mussen, um als Beschleuniger der Warmewende fungieren
zu konnen.

Als neues Leitinstrument hat die Bundesregierung den neuen Férderrahmen fir Warme- und
Kaltenetze in Deutschland ,Bundesforderung effiziente Warmenetze” (BEW) erarbeitet. Nach
der Verbandeanhorung im Juli 2021 wurde die Forderrichtlinie angekiindigt und zur beihilfe-
rechtlichen Genehmigung an die EU weitergeleitet. Nach der im Sommer 2022 erfolgten Ge-
nehmigung ist die Forderrichtlinie mit Wirkung vom 15.9.2022 in Kraft.

Mit der neuen systemischen Forderung soll der Anteil klimaneutraler Warmequellen in War-
menetzen bis 2030 auf 30 % und mittelfristig bis auf 100 % ausgebaut werden. Um dieses Ziel
zu erreichen, sieht die BEW-Richtlinie erstmalig eine ganzheitliche Forderung klimafreundli-
cher Warmeerzeugung vor. Neben Erneuerbaren Energien wie Solarthermie und Umwelt-
warme ist ausdriicklich auch nicht vermeidbare Abwarme forderfahig. Das BEW besteht aus
den folgenden vier Modulen, die in Abbildung A-1 dargestellt sind.
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Modul II: Systemische Forderung

* Machbarkeitsanalysen fiir neue EE-Netze

Neubau Warmenetze mit: Transformation Bestand:
*  Inkl. Planungsleistungen bis HOAI Phase 4 +  >16 Gebiude oder >100 WE: - > 50% klimaneutrale
Forderung bis 50 % der forderf. Kosten, max. 2 Mio & «  Temperaturniveau max. 95°C Warme, 100% klimaneutral

bis 2045
Keine VL-Temp. Vorgabe

¢ >75% klimaneutrale Warme

Forderfdhige Warmequellen

Modul IV: Betriebskostenférderund = Solarthermie
- Betriebskostenzuschuss tber 10 Jahre fiir *  Warmepumpen
*  GroBwirmepumpen: *  Geothermie
bis 9,2 ct /kWhy;, e Netzstrom, bis 3 ct /kWhy, EE-Strom * Biomasse (eingeschrinkt)
* Solarthermie: 1 ct/kWh., * Power to Heat (PtH) und Abwdrme

Modul lll: EinzelmaRnahmen o sEEm e

EinzelmaRnahmen: Solarthermieanlagen, Wiarmepumpen, Biomassekessel, For(:!el:'fahlgz Warmeinfrastruktur inkl. Ubergabestationen,
Wadrmespeicher, Rohrleitungen fiir den Anschluss von EE-Erzeugern und der Speicher und MSR

Integration von Abwérme sowie fiir die Erweiterung von Wédrmenetzen, * Inkl. Planungsleistungen ab HOAI Phase 5
Wiirmeiibergabestationen +  Umsetzungszeitraum 48+24 Monate

¢ innerhalb 24+12 Monaten umzusetzen »  Forderung bis 40 % der forderfahigen Kosten, bis 100 Mio.€
* EinzelmaBnahmen bis zu 40 % der Kosten, bis 100 Mio.€ (inkl. ohne EU Notifizierung

Modul 11) ohne EU Notifizierung

Abbildung A-1: Bundesférderung Effiziente Warmenetze BEW — Ubersicht

Modul 1: Transformationspléne und Machbarkeitsstudien (Férderquote 50 %)

Modul 1 zielt auf die Erstellung von Transformationsplanen zur Dekarbonisierung bestehender
Netze bis 2045 und von Machbarkeitsstudien fiir neue Netze (>16 Gebdude oder >100 Woh-
nungen) mit einem Anteil klimaneutraler Warme von mind. 75 %.

Dabei konnen Planungsleistungen bis zu Phase 4 nach HOAI mitgeférdert werden, die maxi-
male Fordersumme ist auf 2.000.000 Euro begrenzt. Die Struktur dieser Transformationsplane
ist klar vorgegeben und muss u. a. eine Bestandsaufnahme, eine Potenzialanalyse und die Er-
stellung eines Erzeugungsszenarios umfassen, sowie das Transformationsziel beschreiben und
einen Investitionsplan und MalRnahmenpakete beinhalten.

Modul 2: Systemische Forderung (40 % Forderquote fiir forderféihige Investitionen)

Die Umsetzungsférderung umfasst den Neubau von Warmenetzen, die zu mindestens 75 %
mit erneuerbaren Energien und Abwarme gespeist werden, sowie die Transformation von Be-
standsnetzen. Voraussetzung fiir eine Forderung ist, dass ein Transformationsplan bzw. eine
Machbarkeitsstudie gem. Modul 1 vorliegt.

Fiir neue Netze gelten zusatzliche Randbedingungen:

e keine Koppelung zu Bestandsnetzen (auch nicht indirekt). Sekundarnetze sind damit
praktisch ausgeschlossen — Ausnahme: Das vorgelagerte Netz liefert <20 % der War-
memenge

e Keine Warme aus Kohle (KWK)

e <10 % fossile Kessel-Warme (indirekt max. 25 % fossile KWK-Warme)

e Ausdehnung: Mindestens 16 Gebdude oder 100 WE (kleinere Netze kdnnen als Ge-
bdudenetze ggf. unter das BEG fallen)
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¢ Netztemperatur < 95°C (auRer Warmequellen bieten hohere Temperatur: Raffinerie-
abwéarme, Tiefe Geothermie)
e Umsetzungsziel 4 Jahre + 2

Die Forderung betragt 40 % der forderfahigen Kosten und ist bis zu einem Betrag von 100 Mio.
Euro im Sinne des EU-Beihilferechts notifizierungsfrei.

Modul 3: EinzelmafSinahmen

Neben der Neuerrichtung von Warmenetzen oder der systemischen Transformation von Be-
standswarmenetzen kénnen auch einzelne MaRnahmen in Warmenetzen als EinzelmaRRnah-
men gefoérdert werden, wie zum Beispiel groRe Warmepumpen, Solarthermieanlagen, Bio-
masseanlagen, Warmespeicher oder Warmelibergabestationen.

Bei EinzelmalRnahmen betragt die Forderquote ebenfalls 40 % und die Notifizierungsgrenze
liegt ebenfalls bei 100 Mio. Euro, es ist aber keine vorgelagerte Studie notwendig.

Modul 4: Betriebskostenférderung GrofSwédrmepumpen und Solarthermie

Eine neue Fordersystematik ist die Betriebskostenforderung fir Warme, die fiir Solarthermie-
anlagen (1 ct/kWht) und elektrische Warmepumpen (max. 9,2 ct/kWhumweltwirme, abhangig
von Effizienz und Stromquelle) Gber 10 Jahre anzusetzen sind. Voraussetzung fir die Betriebs-
kostenforderung ist das Vorliegen eines zuvor erstellten Transformationsplans (vgl. Abbildung
A-2).

Betriebskostenforderung Warmepumpe in Abhangigkeit des COP

€/MWh th, und Netzstrom/EE-Direktstrom
Umweltwirme
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Abbildung A-2: Betriebskostenzuschiisse fiir Warmepumpen im BEW

Die Logik der Betriebskostenforderung fiir netzeinspeisende Warmepumpen basiert auf fol-
gendem Prinzip:
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e Der Betriebskostenzuschuss bezieht sich immer auf den Umwelt- bzw. Abwarme-
anteil ohne den Stromanteil.

e Je schlechter der COP, desto hoher der Zuschuss.

e Je glinstiger der Strom, desto niedriger der Zuschuss mit einer Deckelung auf maxi-
mal 90 % bzw. 100 % der nachgewiesenen Stromkosten.

Die Grundidee der Forderung ist somit, dass Nachteile bei Warmequellen auf niedrigerem lo-
kalen Temperaturniveau durch einen héheren Zuschuss kompensiert werden. Gleichzeitig
aber wird die Férderung von der tatsachlichen Héhe der Stromkosten abhangig gemacht, um
eine Uberférderung zu vermeiden.

8.4 Bundesforderung fiir effiziente Gebaude (BEG) — Anschluss an Warme-
netze

Die Bundesforderung fiir effiziente Gebaude (seit 01.01.2021, letztes Update 21.12.2023) um-
fasst FordermalBnahmen fiir die energetische Sanierung von Wohn- und Nicht-Wohngebau-
den (BEG-WG und BEG-NWG) sowie EinzelmaBnahmen (BEG-EM). Wahrend sowohl BEG-WG
als BEG-NWG Anfang 2022 vorerst gestoppt wurden, lauft das BEG-EM weiter, allerdings sind
ab August 2022 die Fordersatze angepasst und reduziert worden.

Im Rahmen des Programms Bundesforderung fiir effiziente Gebaude (BEG) gibt es Fordermog-
lichkeiten fir SanierungsmaRRnahmen und Heizungsmodernisierung, die sich vor allem an Ge-
bdudeeigentiimer richten. Die in 2024 erneut angepassten Fordersatze fiir Einzelmallnahmen
liegen zwischen 15 % fiir die Gebaudehille und 30% fiir Heizungstechnik auf Basis erneuerba-
rer Energie. Darlber hinaus gibt es fir selbstnutzende Wohngebaudeeigentliimer einen sog.
Klimageschwindigkeitsbonus von bis 20% fiir friihzeitige Umsetzung sowie einen einkom-
mensabhangigen Bonus von 30% bis zu einem zu versteuernden Jahreseinkommen des Haus-
halts von bis zu 40.000 EUR. Es gilt eine Forderobergrenze von insgesamt 70%.

Ein Uberblick Giber die geférderten MaRnahmen und Férdersitze ist in Abbildung A-3 darge-
stellt.
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Fordertibersicht: Bundesférderung fiir effiziente Gebaude - Einzelmafnahmen (BEG EM)

Im Einzelnen gelten die nachfolgend genannten Prozentsitze mit einer Obergrenze von 70 Prozent.

Klima-
Rk R inzematatme - e o
Bonus’
BAFA 51 EinzelmaBnahmen an der Gebiudehille [ os% | s - - -
BAFA 552 Anlagentechnik (auRer Heizung) _ 5% - - -
53 Anlagen zur Warmeerzeugung (Heizungstechnik)
Kfw a) Solarthermische Anlagen - - - max. 20 % 30% _
Kfw b) Biomasseheizungen* _ - - max. 20 % 30%
Kfw o) Elektrisch angetriebene Wérmepumpen _ - 5% max. 20 % 30%
Kfw d Brennstoffzellenheizungen _ - - max. 20 % 30%
Kfw e) Wasserstofffhige Hei: (Investiti ) _ - - max. 20 % 30%
KW 9 Innovative Hei hnik auf Basis emeuerbarer E T - = max. 20 % 0%
BAFA g Errichtung, Umbau, Erweiterung eines Gebaudenetzes® - - - max. 20 % 30%
BAFA/KfW h) Anschluss an ein Gebdudenetz’ _ - - max. 20 % 30%
Kfw i) Anschluss an ein Warmenetz _ = = max. 20 % 30%
5.4 Heizungsoptimierung
BAFA a) MaRnah zur Verb g der Anl ffizienz 5% - - -
BAFA b) Rnah zur Emissi inderung von Bil hei; = - - - - -

Bei Biomasseheizungen wird bei Einhaltung eines Emissionsgrenzwertes fiir Staub von 2,5 mg/m’ ein zusitzlicher pauschaler Zuschlag in Hohe von 2.500 Euro gem3R Richtlinien-Nr. 8.4.6 gewshrt
Der Klimageschwindigkeits-Bonus reduziert sich gestaffelt gema Richtlinien-Nr. 8.4.4. und wird ausschlieBlich selbstnutzenden Eigentomern gewahrt. Bis 31. Dezember 2028 gilt ein Bonussatz von 20 Prozent

Beim BAFA nur in Verbindung mit einem Antrag zur Errichtung, Umbau und g eines 8 -Nr. 5.3 g) moglich.
« Bei der KIW st keine Forderung gem3& Richtlinien-Nr. 5.5 maglich. Die Kosten der Fach- und B werden mit den Férd des als gefordert
fir Wirtschaft und (BAFA)
Dieses Werk ist lizenziert unter einer Creative Commons Namens 1g - Keine i 4.0 i Lizenz (CC BY-ND4.0) Stand: 1 Mz 2024

Abbildung A-3: Forderiibersicht der BEG EinzelmaRnahmenférderung, Regelung Stand Mérz
2024 (26)

Daruber hinaus gibt es Forderungen fiir Errichtung, Umbau und Erweiterung von gebdudenet-
zen und flr die Verbesserung der Heizungseffizienz, deren detaillierte Regelungen der BEG-
Richtlinie zu entnehmen sind (27).

8.5 Bundesforderung fiir Energie- und Ressourceneffizienz in der Wirt-
schaft (EEW)

Das zuvor auf Energieeffizienz begrenzte Investitionsprogramm wurde zum 1. November 2021
grundlegend novelliert. Neben einer Erweiterung des Moduls 4 um den Fordertatbestand der
Ressourceneffizienz wird das Forderprogramm um ein fliinftes Modul erganzt — der Forderung
von Transformationskonzepten vergleichbar mit dem des BEW.

Grundsatzlich wird differenziert in zwei Férderprogramme fiir Energieeffizienz und erneuer-
bare Prozesswarme:

1. Zuschuss/Kredit (Forderquote 30 %-55 %): 5 Module
e Modul 1: Querschnittstechnologien

e Modul 2: MaRnahmen zur Prozesswdrmebereitstellung aus erneuerbaren Energien —
bis 45 % Forderquote

e Modul 3: Mess-, Steuer- und Regelungstechnik, Sensorik und Energiemanagement-
software

e Modul 4: Energie- und Ressourcenbezogene Optimierung von Anlagen und Prozessen

e Modul 5: Transformationskonzepte
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Forderwettbewerb — bis zu 60 % der forderféhigen Kosten

Dabei kdnnen besondere Projekte im Wettbewerb um die héchste jahrliche CO2-Einsparung
pro beantragtem Euro Forderung Forderquoten Uber die Standardmodule hinaus geférdert
werden.

Die Laufzeit ist bisher bis Ende 2022 vorgesehen, wobei eine Verlangerung bis Ende 2026 ge-
plant ist. Die Administration lauft Gber die KfW bzw. den VDI/VDE (Wettbewerb und Transfor-
mationskonzepte).

Im Zusammenspiel mit den anderen Forderinstrumenten ist insbesondere das Modul 4 zur
Nutzung von Abwéarme, die durch Prozesse entsteht, interessant — vor allem dann, wenn es
darum geht, in einer Kommune Kooperationsprojekte zwischen Industrie und Stadtwerken zu
heben.

8.6 Forderung Kraft-Warme-Kopplung (KWKG)

Das Kraft-Warme-Kopplungsgesetzt ist als Forderinstrument etabliert und wird sowohl fir
neue KWK-Anlagen als auch fiir Warmespeicher zur KWK-Warmenutzung und fir KWK-War-
menetze weiterhin genutzt. Die letzte Novellierung betraf die Herabsetzung der Ausschrei-
bungsgrenze auf 500 kW, die im Sommer 2021 durch die EU bestatigt wurde.

Da das KWKG in der geltenden Fassung Ende 2026 auslauft, ist in den kommenden Jahren eine
Novellierung mit Anderungen vor allem im Segment iKWK zu erwarten. Das KWKG bildet als
etabliertes Forderinstrument haufig die Basis bei der Abgrenzung neuer Konzepte mit neuer
Forderung (bspw. iKWK mit Modernisierung KWK statt einzelner BEW-Warmepumpe).



