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Vorwort

Vorwort

Mit vereinten Kraften auf dem Weg zu einer zukunftsfahigen Warmeversorgung.
Sehr geehrte Damen und Herren,

die Anforderungen an eine klimafreundliche, sichere und bezahlbare Warmeversorgung
wachsen - und mit ihnen die Verantwortung der Kommunen. Ab dem Jahr 2028 wird die
kommunale Warmeplanung fur alle Stadte und Gemeinden in Deutschland verpflichtend. Die
Gemeinden Zell unter Aichelberg, Aichelberg und Hattenhofen haben sich jedoch entschie-
den, diesen Weg bereits heute freiwillig und vorausschauend zu gehen.

In einer interkommunalen Zusammenarbeit - dem sogenannten Konvoi - haben wir gemein-
sam eine kommunale Warmeplanung erarbeitet. Diese strategische Planung liefert uns eine
fundierte Datengrundlage und zeigt auf, wie wir den Warmebedarf unserer Gemeinden lang-
fristig klimaneutral decken konnen. Dabei steht nicht nur der technische Umbau im Fokus,
sondern auch die Zusammenarbeit vor Ort - zwischen Politik, Verwaltung, Burgerschaft und
Wirtschaft.

Ziel unserer Kooperation ist es, die lokal vorhandenen Potenziale zu erkennen und zu nutzen
- sei es durch den Ausbau erneuerbarer Energien, die Modernisierung bestehender Heizsys-
teme oder den Aufbau effizienter Warmenetze. Der Warmeplan zeigt auf, wo zentrale oder
dezentrale Losungen sinnvoll sind, welche MalBnahmen Prioritat haben und welche nachsten
Schritte folgen sollten.

Wichtig ist uns dabei: Die Warmeplanung ist ein strategisches Instrument - sie schafft Orien-
tierung, aber keine Verpflichtungen fur Gebaudeeigentimer*innen. Sie ist ein Angebot, sich
frUhzeitig mit der zukUnftigen Warmeversorgung auseinanderzusetzen - gestutzt auf verlass-
liche Informationen und kommunale UnterstUtzung. Ziel ist es, den Wandel aktiv zu gestalten
und nicht nur darauf zu reagieren. Gleichzeitig stellen wir sicher, dass unsere Region tech-
nisch, ckologisch und wirtschaftlich zukunftsfahig aufgestellt ist.

Unser herzlicher Dank gilt allen, die diesen Prozess engagiert begleitet haben - insbesondere
der Rationelle Energie Sud GmbH fur die fachliche Begleitung, den Mitarbeitenden in den
Verwaltungen sowie allen, die sich aktiv eingebracht haben.

Mit besten Grul3en
Christopher Flik, BUrgermeister Zell unter Aichelberg
Heike Schwarz, Burgermeisterin Aichelberg

Jochen Reutter, Blrgermeister Hattenhofen
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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Die Transformation hin zu einer sicheren, bezahlbaren und klimaneutralen Warmeversor-
gung ist eine der zentralen Herausforderungen unserer Zeit - und eine Aufgabe, bei der den
Kommunen und ihren Burger*innen eine Schltsselrolle zukommt. Die Gemeinden Zell unter
Aichelberg, Aichelberg und Hattenhofen haben diese Herausforderung erkannt und sich fruh-
zeitig entschieden, im Rahmen eines interkommunalen Konvois freiwillig eine kommunale

Warmeplanung zu entwickeln -bevor die gesetzliche Verpflichtung im Jahr 2028 greift.

Durch die enge Zusammenarbeit konnten Synergien genutzt und eine solide planerische Ba-
sis fur die zukunftige Warmeversorgung geschaffen werden. Die Bestandsanalyse zeigt dabei
deutlich: Der energetische Sanierungsbedarf ist hoch, insbesondere im dlteren Gebdudebe-
stand. Gleichzeitig bestehen erhebliche Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien, wie

Photovoltaik, Biomasse, oberflachennaher Geothermie und Abwarmequellen.

Das im Rahmen der Planung entwickelte Zielszenario 2040 bietet einen strategischen Aus-
blick auf eine klimaneutrale Warmeversorgung. Es identifiziert geeignete Versorgungsstruk-
turen - sowohl zentral durch Warmenetze als auch vorrangig dezentral - und legt dar, wie
durch Sanierungen, den Ausbau erneuerbarer Energien und gezielte Investitionen die Ener-

giewende im Warmebereich gelingen kann.

Mit dem Malinahmenkatalog wurde ein konkreter Fahrplan fur die nachsten Schritte formu-
liert - inklusive Umsetzungsprioritaten und Handlungsempfehlungen. Die kommunale War-
meplanung ist damit nicht nur ein informelles Planwerk, sondern ein aktives Werkzeug fur die
regionale Energiezukunft.

Die drei Gemeinden haben mit dieser vorausschauenden Planung einen wichtigen Schritt in
Richtung Klimaneutralitat bis 2040 gemacht - und setzen ein Zeichen: fUr strategisches Han-
deln, regionale Verantwortung und interkommunale Zusammenarbeit. Ihre gemeinsame Ini-
tiative kann anderen Kommunen als Vorbild dienen, um die Warmewende entschlossen und

koordiniert anzugehen.

SchlUsselworter

Zell unter Aichelberg - Aichelberg - Hattenhofen - Kommunale Warmeplanung - Konvoi -
Klimaneutrale Warmeversorgung - Bestandsanalyse - Potenzialanalyse - Strategien und
Malinahmen - Zielszenario 2040 - Warmenetze - Erneuerbare Energien - Warmewen-

destrategie - Eignungsgebiete - Dezentrale Versorgung - Zentrale Versorgung
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Einleitung

1. Einleitung

1.1. Ausgangslage und Motivation

Die aktuellen Herausforderungen der Energie- und Klimapolitik - insbesondere der Klima-
wandel, die Verknappung fossiler Ressourcen und steigende Energiepreise - erfordern eine
konsequente Umstellung auf nachhaltige, regionale Versorgungssysteme. International, na-
tional und regional wurden entsprechende Ziele formuliert, die auf eine klimaneutrale Zu-
kunft abzielen. In Baden-Wurttemberg bildet das Klimaschutz- und Klimawandelanpas-
sungsgesetz (KlimaG BW) den rechtlichen Rahmen, mit dem Ziel, bis spatestens 2040 Treib-

hausgasneutralitat in allen Sektoren zu erreichen.

Besonders im Warmesektor besteht erheblicher Handlungsbedarf: Rund 50 Prozent des En-
denergieverbrauchs in Deutschland entfallen auf die Erzeugung von Raumwarme und
Warmwasser (Agentur fur Erneuerbare Energien, 2022). Noch immer stammen etwa 75 Pro-
zent der eingesetzten Warmeenergie aus fossilen Quellen wie Erdgas und Heizol (BDEW,
2024). Die Dekarbonisierungsquote liegt mit rund 19 Prozent deutlich hinter anderen Berei-

chen wie dem Stromsektor zurlck (Umweltbundesamt, 2022).

Neben 6kologischen Zielsetzungen rtcken zunehmend auch wirtschaftliche Anreize in den
Fokus. Seit 2021 wird die Nutzung fossiler Brennstoffe im Gebaudesektor im Rahmen des
Brennstoffemissionshandelsgesetzes (BEHG) mit einem CO,-Preis belegt. Dieser lag anfangs
bei 25 Euro pro Tonne CO,, steigt kontinuierlich an und erreicht im Jahr 2025 bereits 55
Euro. Ab 2026 geht das System in eine neue Phase Uber, in der ein nationaler Emissions-
handel mit einem Preiskorridor von 55 bis 65 Euro eingefuhrt wird. Die CO,-Bepreisung
fuhrt damit zu spurbaren Mehrkosten fur fossile Heizsysteme und erhoht zugleich die At-

traktivitat klimafreundlicher Alternativen - auch aus wirtschaftlicher Perspektive.

Mit dem im Januar 2024 in Kraft getretenen Warmeplanungsgesetz (WPG) wird die kommu-
nale Warmeplanung bundesweit zur Pflicht. Stadte mit mehr als 100.000 Einwohner*innen
mussen bis zum 30. Juni 2026 einen Warmeplan vorlegen, alle Ubrigen Kommunen bis spa-
testens zum 30. Juni 2028. Ziel ist es, in allen Gemeinden tragfahige Strategien fur eine kli-

maneutrale Warmeversorgung zu entwickeln - auf Basis fundierter Analysen und unter Ein-

bindung lokaler Potenziale.

Vor diesem Hintergrund haben sich die Gemeinden Zell unter Aichelberg, Aichelberg und
Hattenhofen dazu entschlossen, die Warmeplanung bereits vorzeitig und freiwillig anzuge-
hen. Gefordert durch das Landesprogramm Baden-Wurttemberg, das bis zu 80 Prozent der

Kosten ubernimmt, wurde ein interkommunaler Konvoi gebildet. Ziel ist es, die
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vorhandenen Ressourcen effizient zu nutzen, gemeindeUbergreifend Synergien zu schaffen
und eine zukunftsfahige, sozialvertragliche Warmewendestrategie zu entwickeln. Mit der ge-
meinsamen Planung schaffen die drei Kommunen nicht nur Transparenz und Orientierung
fur lokale Akteure, sondern auch eine tragfahige Grundlage fur die kommenden Jahre -
technisch, 6kologisch und 6konomisch.

1.2. Problemstellung, Zielsetzung und Abgrenzung

Die Umstellung auf eine klimaneutrale Warmeversorgung stellt Kommunen vor grol3e Her-
ausforderungen. Der Prozess ist komplex, langfristig angelegt und erfordert die enge Zu-
sammenarbeit zahlreicher Akteursgruppen - von Verwaltung und Politik Uber Energiever-
sorger und Planungsburos bis hin zu Burgerinnen und Burgern. Unterschiedliche Interes-
sen, technische Anforderungen und wirtschaftliche Rahmenbedingungen mussen dabei ko-
ordiniert und zusammengefuhrt werden. Um diesen Transformationsprozess zielgerichtet
zu steuern, bedarf es eines klaren, strategischen Instruments: der kommunalen Warmepla-

nung.

Der kommunale Warmeplan dient als Ubergeordneter Fahrplan zur Entwicklung konkreter
Strategien und MalBnahmen, mit dem Ziel, eine wirtschaftlich tragfahige und gleichzeitig kli-
maneutrale Warmeversorgung des gesamten Gebaudebestands bis zum Jahr 2040 zu er-
moglichen. Dabei werden sowohl lokale Gegebenheiten als auch technische und wirtschaft-
liche Machbarkeiten berucksichtigt. Der Plan schafft Transparenz Uber die bestehende Ver-
sorgungssituation, zeigt Potenziale zur Effizienzsteigerung und zum Einsatz erneuerbarer

Energien auf und bietet Orientierung fur zukunftige Entwicklungen.

FUr die Gemeinden Zell unter Aichelberg, Aichelberg und Hattenhofen stellt der kommunale
Warmeplan ein zentrales Planungsinstrument dar, um die strategische Ausrichtung ihrer
Energieversorgung langfristig zu gestalten. Auf Grundlage der Bestands- und Potenzialana-
lyse werden verschiedene Versorgungsoptionen fur einzelne Quartiere erarbeitet. Diese ge-
ben nicht nur der Verwaltung, sondern auch Gebaudeeigentimer*innen, Handwerksbetrie-
ben und Investoren eine fachlich fundierte Orientierung fur kunftige Entscheidungen - ins-
besondere in den definierten Eignungs- und Vorranggebieten fur zentrale oder dezentrale
Versorgungslosungen.

Gleichzeitig ist es wichtig, den Umfang der kommunalen Warmeplanung klar abzugrenzen.
Sie bildet die strategische Grundlage fur den weiteren Umsetzungsprozess, ersetzt jedoch
keine technischen Detailplanungen, Wirtschaftlichkeitsberechnungen oder baulichen Maf3-
nahmen. Solche vertieften Schritte erfolgen in einem nachsten Planungsschritt - idealer-

weise aufbauend auf den Ergebnissen der kommunalen Warmeplanung.
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Die Abgrenzung des Warmeplans im Kontext anderer Planungsebenen und Umsetzungs-
schritte wird in der folgenden Abbildung dargestellt. Die folgende Abbildung illustriert diese

Abgrenzung nochmals anschaulich.
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Abbildung 1-1: Abgrenzung kommunale Warmeplanung
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an https://media.suub.uni-bre-
men.de/bitstream/elib/6747/3/Kowap_AP1_Abschlussbericht_JKn.pdf

1.3. Inhaltlich-methodischer Aufbau und Vorgehensweise

Die Die Gemeinden Zell unter Aichelberg, Aichelberg und Hattenhofen haben die Rationelle
Energie SUd GmbH (RES) mit der Durchfuhrung der kommunalen Warmeplanung im Rah-
men des interkommunalen Konvois beauftragt. Die greenventory GmbH unterstitzte das
Projekt bei der systematischen Erhebung und Aufbereitung energierelevanter Daten. Der
gesamte Projektverlauf erstreckte sich von Dezember 2022 bis Juini 2025 - beginnend mit
der Datensammlung, Uber die analytische Auswertung bis hin zur Erstellung des vorliegen-
den Abschlussberichts.

Wahrend des Planungsprozesses fanden regelmallige Abstimmungen mit verschiedenen
Akteuren statt. Neben den Vertreterinnen und Vertretern der drei Gemeindeverwaltungen
waren auch Energieversorgungsunternehmen, lokale Wohnungsbaugesellschaften, Betriebe
der gewerblichen Wirtschaft sowie die zustandige Energieagentur aktiv in die Prozessgestal-
tung eingebunden. Diese enge Zusammenarbeit trug entscheidend dazu bei, regionale Be-
sonderheiten, lokale Bedarfe und Umsetzungshemmpnisse fruhzeitig zu erkennen und zu

berucksichtigen.
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Die methodische Umsetzung der Warmeplanung folgte dem Leitfaden des Ministeriums fur
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg. Entsprechend gliedert sich der
Plan — und damit auch dieser Bericht - in vier zentrale Planungsphasen, erganzt durch die

Querschnittsthemen Kommunikation und Offentlichkeitsbeteiligung:

1. Bestandsanalyse: Erfassung und Bewertung des Status quo in Bezug auf Warmebe-

darf, Gebdudestruktur, Heizsysteme und Versorgungsinfrastruktur.

2. Potenzialanalyse: Identifikation energetischer Einsparpotenziale sowie verfugbarer
erneuerbarer Warmegquellen wie Solarenergie, Biomasse, oberflachennahe Geother-

mie und Abwarme.

3. Zielszenario: Entwicklung eines zukunftsgerichteten Versorgungsszenarios mit dem
Ziel der Klimaneutralitat bis 2040 - inklusive Zwischenzielen und raumlicher Eintei-

lung in zentrale und dezentrale Versorgungsoptionen.

4. Warmewendestrategie: Ableitung konkreter Malnahmen, Priorisierung von Hand-

lungsfeldern sowie Erstellung eines umsetzungsorientierten Malinahmenkatalogs.

Diese strukturierte Vorgehensweise ermoglicht es, die kommunale Warmeplanung systema-
tisch aufzubauen und faktenbasiert Handlungsspielraume fur Politik, Verwaltung und wei-
tere Akteure zu schaffen. Die wesentlichen Schritte der Planung werden in Abbildung 1.2

grafisch dargestellt.

1 2
Bestandsanalyse 3 4

e =%

Erhebung aktueller Warmebedarf + Ermittlung Potenziale zur +  Entwicklung von Verbrauchs- und +  Formulierung eines

und -verbrauch Energieeinsparung Versorgungsszenarien zur Deckung Transformationspfads zur Umsetzung

Erstellung Treibhausgasbilanz Erhebung Potenziale erneuerbarer des zukiinftigen Warmebedarfs mit des kommunalen Warmeplans:

Analyse Gemeindestruktur Energien EE zur Erreichung der kommunalen Ausgembmlslfn Mdﬁll:)'\ln?l\
Erhebung lokale Abwarmepotenziale Klimaschutzziele Umsetzungsprioritaten

- Zeitplan fir die nachsten Jahre

Abbildung 1-2: Wesentliche Schritte der Kommunalen Warmeplanung

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Leitfaden KEA-BW Klimaneutrale Kommunalver-

waltung Land Baden-Wurttemberg

1.4. Vorstellung des Konvois
Die Gemeinden Zell unter Aichelberg, Aichelberg und Hattenhofen liegen am nordlichen
Albtrauf im Landkreis Goppingen - landschaftlich reizvoll eingebettet zwischen Streuobst-

wiesen, Waldflachen und sanften HohenzUtgen. Ihre unmittelbare Nahe zueinander,
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vergleichbare Siedlungsstrukturen sowie ahnliche energie- und klimapolitische Herausfor-
derungen bilden eine starke Grundlage fur eine interkommunale Zusammenarbeit.

Der Zusammenschluss im Rahmen eines Konvois ermdglicht es den drei Gemeinden, ge-
meinsam an einer kommunalen Warmeplanung zu arbeiten. Dabei stehen nicht nur techni-
sche Fragen im Vordergrund, sondern vor allem der politische Wille zur Kooperation, das
Teilen von Erfahrungen und die Ubernahme gemeinsamer Verantwortung fir eine nachhal-

tige und zukunftsfahige Warmeversorgung in der Region.

Die Lage der Kommunen zwischen landlichem Raum und stadtischem Verdichtungsraum
schafft ideale Voraussetzungen: Eine gute Erreichbarkeit, insbesondere durch die Nahe zur
Autobahn A8 und den benachbarten Mittelzentren Goppingen und Kirchheim unter Teck,
trifft hier auf ein naturnahes, lebenswertes Umfeld. Diese strukturellen Gemeinsamkeiten
starken den konzeptionellen Ansatz des Konvois und machen ihn zu einem vielversprechen-

den Modell fur interkommunale Energieplanung.

Zellunter.

Fhe Aichelberg

Abbildung 1-3: Darstellung des Konvois Zell unter Aichelberg, Aichelberg und Hattenhofen

Quelle: Eigene Darstellung
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1.4.1. Vorstellung Gemeinde Zell unter Aichelberg

Lage und Struktur

Zell unter Aichelberg liegt im Landkreis Goppingen, am Albtrauf zwischen Streuobstwiesen
und den HohenzUgen des Albvorlands. Die Gemeinde erstreckt sich Uber 6,39 km2 und um-
fasst die Ortsteile Zell unter Aichelberg, Pliensbach und Erlenwasen. Sie ist von sechs Nach-
bargemeinden umgeben, darunter Hattenhofen, Bad Boll und Aichelberg. Geologisch be-
deutsam ist die Lage im Bereich des Posidonienschiefers des Schwarzen Juras - bekannt fur

seinen Fossilienreichtum.

Bevdlkerung und Infrastruktur

Mit rund 3.132 Einwohnern (Stand 2023) bietet Zell unter Aichelberg eine hohe Lebensqua-
litat, eine naturnahe Umgebung und eine familienfreundliche Infrastruktur. Vor Ort gibt es
eine Grundschule und einen Kindergarten, weiterfUhrende Schulen befinden sich in be-

nachbarten Gemeinden. Die Gemeinde ist durch ihre Nahe zur A8 sowie durch den offentli-

chen Nahverkehr gut angebunden. Als Mitglied der AGFK-BW setzt sie sich zudem gezielt fur
ful’- und fahrradfreundliche Mobilitat ein.

Abbildung 1-4: Geografische Verortung, Gemeinde Zell unter Aichelberg
Quelle: Eigene Darstellung
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Klimaschutz und Nachhaltigkeit
Strategischer Ansatz

Die Gemeinde Zell unter Aichelberg engagiert sich aktiv im Bereich Klimaschutz und durch
die Teilnahme an regionalen Klimaschutzprojekten. Zell unter Aichelberg ist aktiver Teil der
N!-Region Raum Bad Boll, einem Modellprojekt der Nachhaltigkeitsstrategie Baden-Wurt-
temberg. Zusammen mit funf weiteren Gemeinden hat Zell ein umfassendes Konzept mit
20 Zielen und 23 Malsnahmen entwickelt. Ein eigens gegrundeter Nachhaltigkeitsbeirat mit
Burger:innen und Burgermeister:innen - landesweit einzigartig — begleitet die Umsetzung
seit 2018.

MalBnahmen im Uberblick
Erneuerbare Energien & Energieeffizienz

- Kommunales Forderprogramm fur Balkonsolarkraftwerke (50 € pro Modul, max.
100 €)

- Regelmalige Informationsveranstaltungen zur Nutzung erneuerbarer Energien in
Kooperation mit der Energieagentur des Landkreises

- Unterstutzung privater Photovoltaikprojekte durch Aufklarung und Beratung

Klimabildung & Qualifizierung
- Schulungen fur kommunale Mitarbeitende zu Energieeffizienz und klimafreundli-
chem Gebaudebetrieb

- Ausbildung von Klimascouts innerhalb der Verwaltung zur Umsetzung konkreter
Projekte

- Weiterleitung von Bildungs- und Mitmachangeboten der Energieagentur an Kitas
und Schulen zu Themen wie Energiesparen, nachhaltiger Konsum und erneuerbare
Energien

Klimaanpassung & Resilienz
- Teilnahme an Workshops zur Entwicklung von Strategien gegen Hitze und Extrem-
wetter

- Erste MaBnahmen umgesetzt, z. B. KUhlwesten fur Bauhofmitarbeitende

- Gemeinderat umfassend durch Klimaschutzexperten des Landkreises Uber Risiken
und Handlungsbedarfe informiert

Weitere Aktivitdten
- Malnahmen zur Abfallvermeidung und Forderung nachhaltiger Mobilitat

Seite /
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- Kontinuierlicher Ausbau regenerativer Energieinfrastrukturen im Gemeindegebiet

Fazit

Zell unter Aichelberg verbindet seine geologische und landschaftliche Besonderheit mit ei-
nem klaren Bekenntnis zu nachhaltiger Entwicklung. Die Gemeinde nimmt aktiv an regiona-
len Klimaschutzstrukturen teil und zeigt, wie auch kleinere Kommunen wirksame Beitrage

zur Energiewende und zur Klimaanpassung leisten kdnnen.
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1.4.2. Vorstellung Gemeinde Aichelberg

Lage und Struktur

Aichelberg liegt im Landkreis Goppingen, landschaftlich reizvoll am Albaufstieg zwischen
Stuttgart und Ulm. Die Gemeinde umfasst 4,01 k2 und liegt auf einer Hohe von 357 bis
615 m. Umgeben ist sie von Bad Boll, Zell unter Aichelberg, Gruibingen, Ohmden, Holzma-
den und Weilheim an der Teck. Markante Erhebungen wie der Aichelberg (564 m) und der
Turmberg (609 m) pragen das Ortsbild - beides Uberreste des tertiaren Vulkanismus im

Raum der Schwabischen Alb.

Bevdlkerung und Infrastruktur

Mit rund 1.298 Einwohnern (Stand 2023) bietet Aichelberg eine naturnahe Wohnlage, ein
aktives Vereinsleben und eine gute infrastrukturelle Grundversorgung. Die Gemeinde ver-
folgt ein nachhaltiges Flachenmanagement, um den dorflichen Charakter und die typische
Kulturlandschaft langfristig zu erhalten. Ein Kindergarten ist vor Ort vorhanden, die Grund-
schule wird in der Nachbargemeinde Zell unter Aichelberg besucht. Durch die Nahe zur A8

sowie regelmaliige Busverbindungen ist Aichelberg verkehrlich gut angebunden.

Abbildung 1-5: Geografische Verortung, Gemeinde Aichelberg

Quelle: Eigene Darstellung
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Klimaschutz und Nachhaltigkeit
Strategischer Ansatz

Die Gemeinde engagiert sich im Bereich Klimaschutz und Nachhaltigkeit. Die Gemeinde ist
Teil der NI-Region Raum Bad Boll, einem Pilotprojekt der Nachhaltigkeitsstrategie Baden-
Warttemberg. Gemeinsam mit funf weiteren Gemeinden wurde ein Konzept mit 20 Zielen
und 23 Malsnahmen erarbeitet, das seit 2018 sukzessive umgesetzt wird.

MalSnahmen im Uberblick
Erneuerbare Energien & Energieeffizienz
- Aktive Unterstutzung des Ausbaus von Photovoltaikanlagen durch
Offentlichkeitsarbeit und Beratung

- Teilnahme an der Fortschreibung des integrierten Klimaschutzkonzepts des
Landkreises Goppingen

- Regelmalige interne Schulungen zur Steigerung der Energieeffizienz, insbesondere
im Gebaudebetrieb

Klimabildung & Qualifizierung
- Weiterbildung von Mitarbeitenden zu Klimascouts zur Projektentwicklung innerhalb
der Verwaltung

- Unterstutzung und Vermittlung von Bildungsangeboten fur Schulen und Kitas (z. B.

zu Energiesparen, nachhaltigem Konsum und erneuerbaren Energien)

Klimaanpassung & Nachhaltigkeit
- Beschaftigung mit Themen wie Hitzeschutz, Wassermanagement, Abfallvermeidung

und kommunaler Resilienz im Rahmen eines ganzheitlichen Nachhaltigkeitsansatzes

Fazit

Aichelberg verbindet geologische Einzigartigkeit, naturnahes Leben und zukunftsgerichtetes
Engagement im Klimaschutz. Die strategische Einbindung in die N!-Region sowie zahlreiche
konkrete MalRnahmen unterstreichen den Willen der Gemeinde, aktiv zur kommunalen
Energiewende und Nachhaltigkeit beizutragen.

Aichelberg.
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1.4.3. Vorstellung Gemeinde Hattenhofen

Lage und Struktur

Hattenhofen ist eine Gemeinde im Landkreis Goppingen, idyllisch gelegen im Vorland der
Schwabischen Alb. Sie erstreckt sich Uber 3,17 km? auf rund 400 m Hohe und grenzt an Zell
unter Aichelberg, Albershausen, Uhingen und Bad Boll. Die Landschaft ist gepragt von Wie-
sen, Feldern und sanften Hugeln - ideal fur Naherholung und Freizeitaktivitaten. Zudem

liegt Hattenhofen am geologisch bedeutsamen ,Schwabischen Vulkanpfad”.

Bevdlkerung und Infrastruktur

Mit rund 2.940 Einwohnern (Stand 2023) bietet Hattenhofen eine hohe Lebensqualitat in
naturnaher Umgebung. Eine Grundschule mit Ganztagesbetreuung sowie mehrere Kinder-
betreuungseinrichtungen sind vorhanden. Weiterfuhrende Schulen befinden sich in umlie-

genden Orten wie Bad Boll, Goppingen und Uhingen. Die verkehrliche Anbindung ist durch

die Nahe zur B10 und A8 sowie den offentlichen Nahverkehr sehr gut.

Abbildung 1-6: Geografische Verortung, Gemeinde Hattenhofen

Quelle: Eigene Darstellung

Mit einer Einwohnerzahl von rund 3.000 (Stand 2022) bietet Hattenhofen eine hohe
Lebensqualitat in naturnaher Umgebung. Die Gemeinde zeichnet sich durch eine familiare
Atmosphare, eine gute Grundversorgung sowie ein reges Vereinsleben aus.
Kinderbetreuungseinrichtungen sowie eine Grundschule mit Ganztagesbetreuung sind im
Ort vorhanden. Weiterfuhrende Schulen befinden sich in den Nachbarorten, insbesondere
in Bad Boll, Goppingen und Uhingen.
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Verkehrlich ist Hattenhofen gut erschlossen: Die Nahe zur Bundesstrafe B10 und zur
Autobahn A8 ermoglicht eine schnelle Anbindung in Richtung Stuttgart und Ulm. Der
offentliche Nahverkehr bindet die Gemeinde Uber Busverbindungen an das regionale Netz
an.

Klimaschutz und Nachhaltigkeit

Auszeichnung & Strategie

Hattenhofen ist Vorreiter im kommunalen Klimaschutz: Als erste Kommune im Landkreis
GOppingen erhielt sie den European Energy Award (eea) in Gold - und ist bundesweit die
kleinste Gemeinde mit dieser Auszeichnung. Das Klimaschutzengagement folgt einem

systematischen und langfristig angelegten Ansatz.

Seite 12

Kommunale Warmeplanung Konvoi Zell u. A. - Aichelberg - Hattenhofen



R=S

Einleitung

MalSnahmen im Uberblick
Energieeffizienz & Warmeversorgung
- Umrustung der StralBenbeleuchtung und offentlicher Gebaude auf 100 % LED

- PV-Potenzialanalyse aller kommunalen Liegenschaften
- Erstellung eines kommunalen Fahrplans zur klimaneutralen Warmeversorgung
- Energetische Optimierung und Umstellung auf erneuerbare Energien

Kommunale Férderung & Beteiligung
- Eigenes Klimaforderprogramm, inkl. Zuschusse fur Balkonkraftwerke (seit 2022)

- Nachhaltigkeits-Check fur alle gemeindlichen Projekte

Nachhaltige Mobilitat
- E-Car-Sharing mit vier Ladepunkten (Anbieter: Deer)

- Dynamische Fahrgastinformation an zentralen Haltestellen
- JobRad-Modell fUr Mitarbeitende

Klimaanpassung & Resilienz
- Erste Untersuchungen zu Hitzefolgen und Trockenheit als Basis fur

Anpassungsstrategien

Regionale Zusammenarbeit

Hattenhofen ist Teil der NI-Region Raum Bad Boll, einem Pilotprojekt der
Nachhaltigkeitsstrategie Baden-Wurttemberg. Gemeinsam mit umliegenden Gemeinden
wurde ein Konzept mit 20 Zielen und 23 Malinahmen entwickelt, das seit 2018 umgesetzt
wird.

Fazit

Hattenhofen verbindet aktiven Klimaschutz mit hoher Lebensqualitat, naturnaher Lage und
einem engagierten Gemeinwesen - beste Voraussetzungen fur eine nachhaltige

kommunale Entwicklung.
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2. Bestandsanalyse

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurde eine umfassende Erhebung des aktuellen Warme-
bedarfs, -verbrauchs sowie der daraus resultierenden Treibhausgasemissionen durchge-
fuhrt. Dabei wurden detaillierte Informationen zu Gebdudetypen, Baualtersklassen, der vor-
handenen Versorgungsstruktur (Gas- und Warmenetze, Heizzentralen, Speicher) sowie zur
Beheizungsstruktur von Wohn- und Nichtwohngebauden erhoben. Grundlage der Analyse
waren Daten aus dem Jahr 2022.

2.1. Systematische Vorgehensweise

Die Analyse wurde fUr alle betrachteten Gemeinden nach einem einheitlichen Schema

durchgefuhrt:

1. Datenerhebung

- Verbrauchsdaten leitungsgebundener Energietrager: Bereitstellung durch Netzbetrei-
ber.

- Nicht-leitungsgebundene Energietrager: Ermittlung basierend auf Daten der Schorn-
steinfegerinnung sowie auf standardisierten Warmebedarfskennwerten.

- Gebdudespezifische Informationen: Lokale Schornsteinfegerinnen und Schornsteinfeger
lieferten gebaudebezogene Informationen zu Warmeerzeugungsanlagen (z. B. Brenn-
stoffart, Anlagenalter, Nennleistung).

- Angaben der Gemeindeverwaltungen: Daten zu Baujahr, Nutzung und Typologie der Ge-
baude.

- Standard-Warmebedarfsberechnung: Anwendung der TABULA-Typologie des Instituts
fur Wohnen und Umwelt (IWU) zur Abschatzung des normierten Warmebedarfs von
Wohngebauden.

2. Datenverarbeitung und -auswertung

- Schatzung von Verbrauchswerten: Kombination der Gebaudedaten mit Informationen
zu Heizsystemen und Standardwerten zur Ableitung des Energieverbrauchs nicht-lei-
tungsgebundener Systeme.

- Auswertung und Visualisierung: Systematische Analyse und graphische Aufbereitung
(z. B. Warmedichtekarten, Verbrauchsverteilung).

3. Zusatzliche Datenerhebung

- Erganzende Informationen: Abfrage weiterer relevanter Faktoren, die Einfluss auf die
kommunale Warmeplanung haben, wie z. B.:

o Weitere vorhandene leitungsgebundene Netze (Gas, Nahwarme)
o Abwarmepotenziale (z. B. aus Gewerbe oder Klaranlagen)
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o Zukunftige gemeindespezifische Entwicklungen (z. B. geplante Neubauten,

energetische Sanierungen, Tiefbaumaflinahmen)

Die systematische Vorgehensweise der Bestandsanalyse wird in der nachfolgenden Tabelle

veranschaulicht.

Tabelle 2-1: Zusammenfassung des methodischen Vorgehens der Bestandsanalyse

Schritt

Inhalt

1. Datenerhebung

- Verbrauchsdaten (leitungsgebunden & nicht-leitungsge-
bunden)
- Gebaudestruktur & Nutzung

- Warmeerzeuger & Brennstoffe

2. Auswertung & Visualisie-
rung

- Endenergieverbrauch nach Sektoren
- Warmedichtekarten, Verbrauchsanalysen
- Energie- und THG-Bilanzen

3. Zusatzliche Recherchen

- Weitere Netzinfrastrukturen (z. B. Nahwarme)
- Potenziale fur Abwarmenutzung
- Zukunftige Entwicklungen & Masnahmenplanung

Quelle: Ejgene Darstellung.

Die konkreten Ergebnisse der Bestandsanalyse werden im Anschluss fur jede Gemeinde se-

parat dargestellt und bewertet.
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2.2. Ergebnisse Gemeinde Zell unter Aichelberg
2.2.1. Stadtebauliche Analyse

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde zunachst eine gemeindespezifische
Analyse fur Zell unter Aichelberg durchgefuhrt. Ziel war es, den aktuellen Bestand hinsicht-
lich der Gebaudenutzung, des Gebaudealters, des Warmebedarfs sowie der daraus resultie-
renden Warmedichte systematisch zu erfassen und auszuwerten. Die Ergebnisse dieser
Analyse bilden die Grundlage fUr die weitere Planung der kunftigen Warmeversorgung und

Klimaschutzmalnahmen.
Gebdudenutzung

Die Analyse der Gebaudestruktur in Zell unter Aichelberg basiert auf insgesamt 1.217 er-
fassten Gebauden im Gemeindegebiet. Dabei zeigt sich, dass das Ortsbild Uberwiegend
durch private Wohnnutzung gepragt ist. Mit einem Anteil von 76,2 Prozent und insgesamt
927 Gebauden stellen Wohngebaude die mit Abstand grofite Kategorie dar.

Die gewerblich genutzten Gebaude aus den Bereichen Handel, Dienstleistungen und Klein-
gewerbe (GHD) machen 13 Prozent des Bestands aus, was 158 Gebauden entspricht. In-
dustrie- und Produktionsgebaude folgen mit einem Anteil von 9,2 Prozent beziehungsweise
112 Einheiten. Offentliche Bauten sind mit 1,6 Prozent und 20 Geb&uden nur in sehr be-

grenztem Umfang vertreten.

Diese Verteilung unterstreicht die wohnbauliche Pragung der Gemeinde Zell unter Aichel-
berg. Sie spiegelt die typischen Strukturen einer kleineren, landlich gepragten Kommune wi-
der, in der Wohnen dominiert, wahrend gewerbliche und offentliche Nutzungen eher punk-
tuell auftreten. Die Analyse liefert eine erste wichtige Grundlage fur die Ableitung gezielter
MalBnahmen im Rahmen der kommunalen Warmeplanung, insbesondere in Hinblick auf

energetische Sanierungspotenziale und den Aufbau geeigneter Warmeinfrastrukturen.
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1.217
Privates [r— Industrie
Wohnen: 76,2% (927) & Produktion: 9,2% (112)
I GHD:13% (158) — Offentliche

Bauten: 1,6% (20)

Abbildung 2-1: Verteilung der Gebaudekategorien in Zell unter Aichelberg, Stand 2022
Quelle: Eigene Darstellung

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Lage der verschiedenen Gebdudekategorien in der
Gemeinde Zell unter Aichelberg.
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Abbildung 2-2: Raumliche Anordnung der Gebaudekategorien, Zell unter Aichelberg

Quelle: Eigene Darstellung
Siedlungsentwicklung

Die Baualtersstruktur der Gebaude in Zell unter Aichelberg vermittelt ein deutliches Bild
Uber die zeitliche Entwicklung der Bebauung im Gemeindegebiet. Insgesamt wurden 1.217
Gebdude analysiert. Der Grofteil dieser Gebdude wurde vor Einfuhrung der ersten Warme-
schutzverordnung im Jahr 1977 errichtet. Konkret stammen 38,6 Prozent der Gebaude aus
der Zeit zwischen 1949 und 1978 (470 Gebaude), weitere 12,2 Prozent (148 Gebaude) wur-
den vor 1919 errichtet, und 4,0 Prozent (49 Gebaude) zwischen 1919 und 1948.

Somit wurden in Summe 54,8 Prozent der Gebaude vor 1979 errichtet - also vor den we-
sentlichen gesetzlichen Vorgaben zum baulichen Warmeschutz. Diese Gebdude sind haufig
energetisch veraltet und bergen ein grol3es Potenzial fUr Sanierungen im Sinne der kommu-

nalen Klimaziele.

Auf der anderen Seite wurden 21,2 Prozent der Gebdude zwischen 1979 und 1986 errichtet
(258 Gebaude). Weitere Anteile verteilen sich auf die Zeitrdume danach: Zwischen 1987 und
2000 wurden rund 10,4 Prozent der Gebaude gebaut, seit dem Jahr 2001 sind es etwa 14,2
Prozent, wobei die letzten Jahre (ab 2012) lediglich 4,3 Prozent des Gesamtbestands aus-

machen.
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Die zeitliche Entwicklung zeigt: Der starkste Zuwachs an Gebauden fand in den Jahrzehnten
nach dem Zweiten Weltkrieg statt, besonders zwischen 1949 und 1978. Jungere Bauaktivita-
ten sind hingegen deutlich geringer, was auf eine weitgehend abgeschlossene Siedlungs-
struktur und ein begrenztes Flachenwachstum hindeutet.

Diese Analyse erlaubt RuckschlUsse auf die energetische Qualitat des Gebaudebestands:
Wahrend neuere Gebaude meist einen besseren Dammstandard aufweisen, besteht insbe-
sondere bei der dlteren Bausubstanz grof3er Handlungsbedarf im Rahmen der Warme-

wende.

2012 - heute: 4,3% (52) WM 1987 - 1990: 4,1% (50)

2009 - 2011: 4,9% (60) WM 1979 -1986: 21,2% (258)
2005 -2008:4,2% (51) Il 1949 -1978: 38,6% (470)
2001-2004:0,8% (10) WM 1919 - 1948: 4% (49)
1996 -2000: 2,1% (26) HEE Vor1919:12,2% (148)
1991-1995: 3,5% (43)

Abbildung 2-3: Siedlungsentwicklung nach Gebaudejahr, Zell unter Aichelberg

Quelle: Eigene Darstellung

Die Karte zeigt die bauliche Entwicklung der Gemeinde Zell unter Aichelberg deutlich: Im
Ortskern finden sich Uberwiegend Gebaude, die vor 1948 errichtet wurden. In den umlie-
genden Bereichen Uberwiegen Bauten aus den 1950er- bis 1980er-Jahren. Neuere Wohn-
gebiete ab 1990 sind vor allem in den Randlagen entstanden. Das stadtebauliche Wachs-
tum verlief dabei kontinuierlich aus den historischen Kernen heraus. Die Darstellung ermog-
licht eine klare Abgrenzung verschiedener Bauphasen und liefert wichtige Hinweise auf
energetische Sanierungsschwerpunkte.
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Abbildung 2-4: Raumliche Siedlungsentwicklung nach Gebaudejahr, Zell unter Aichelberg
Quelle: Eigene Darstellung

2.2.2. Warmebedarf (Endenergie)
Gesamtwarmebedarf

Der Gesamtwarmebedarf der Gemeinde Zell unter Aichelberg belduft sich auf rund 26 Giga-
wattstunden pro Jahr (GWh/a). Dieser Wert ergibt sich aus der tatsachlich beheizten Wohn-
flache, den vorhandenen Heizsystemen sowie dem Verbrauch der jeweils eingesetzten
Energietrager.
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Der grolite Teil des Warmebedarfs entfallt mit 61,1 Prozent auf den privaten Wohnbereich,
was einem Verbrauch von etwa 16 GWh/a entspricht. Der Bereich Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen (GHD) folgt mit 26,9 Prozent beziehungsweise 7,1 GWh/a. Die Industrie
und Produktion tragen 8,4 Prozent (2,2 GWh/a) zum Gesamtbedarf bei, wahrend der Anteil
der offentlichen Gebaude bei 3,6 Prozent liegt - das entspricht rund 0,9 GWh/a.

Privates pr— Industrie
Wohnen: 61,1% (16 GWh/a) & Produktion: 8,4% (2,2 GWh/a)
BN GHD: 26,9% (7,1GWh/a) Offentliche
W Bauten: 3,6% (0,9 GWh/a)

Abbildung 2-5: Verteilung Endenergiebedarf nach Sektoren, Zell unter Aichelberg

Quelle: Eigene Darstellung

Die sektorale AufschlUsselung zeigt deutlich, dass der Wohnbereich mit tber 60 Prozent An-
teil den mit Abstand groliten Anteil am Endenergieverbrauch fur Warme in Zell unter Aichel-
berg ausmacht. Damit sollte er im Zentrum kinftiger Malinahmen zur Reduktion des Ener-
gieverbrauchs stehen - insbesondere durch energetische Sanierungen, die Erneuerung

ineffizienter Heizsysteme und den verstarkten Einsatz erneuerbarer Warmequellen.

Diese Verdichtungszonen bieten besonderes Potenzial fur den Aufbau von Warmenetzen
oder die Umsetzung integrierter Quartierskonzepte. Sie gelten daher als prioritare Untersu-

chungsraume fur die weitere kommunale Warmeplanung.

Die raumliche Verteilung des Warmebedarfs auf Baublockebene offenbart deutliche lokale

Schwerpunkte innerhalb des Gemeindegebiets. In den historisch gewachsenen Bereichen
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wie dem Ortszentrum von Zell sowie dem Ortsteil Pliensbach zeigt sich ein vergleichsweise
hoher Warmebedarf. Ursachlich dafur sind vor allem die dlteren Gebaudestrukturen,
dichtere Bebauung und ein in Teilen hohes Sanierungsalter. Diese Bereiche erscheinen in
der Karte in orangefarbenen bis roten Farbtonen.

Solche Verdichtungszonen bieten besonderes Potenzial fur den Aufbau von Warmenetzen,
die Nutzung gebundelter Versorgungslosungen sowie die Entwicklung integrierter
Quartierskonzepte. Sie gelten daher als prioritare Untersuchungsraume fur die weitere
vertiefende kommunale Warmeplanung in Zell unter Aichelberg.

N

Verwaltungsgrenzen

- Gemeinde

Absoluter Wermebedsrf (gesamt)

O - 0.01MWh/Uahr
0.01- 20MWh/dahr

20 - 40 MWh/ahr

40 - B0 MWhyJahr
80 - 160 MWh/Jshr
160 - 320 MWWh/Jahr
320 - 640 MiWhJshr
£40 - 1280 MWh/Jahr
1280 - 2560 MWh/Jshr

2560 - 100000 MWh/Jahr

"
Hihenresisurant Café
WaldeckWaldock

Mehr als 100000 MiWh/Jahr

Abbildung 2-6: Verteilung des Warmebedarfs auf Baublockebene - Zell unter Aichelberg

Quelle: Eigene Darstellung

Warmedichteliniendichte

Um nicht nur den absoluten Energiebedarf der Gebaude zu analysieren, sondern auch die
potenzielle Eignung einzelner Strallenzlge fur ein zukunftiges Warmenetz zu bewerten,
wurde in Zell unter Aichelberg die sogenannte Warmeliniendichte berechnet. Dabei wurde
der gesamte jahrliche Warmebedarf aller Gebaude entlang eines Stralenabschnitts ins Ver-

haltnis zur Lange des jeweiligen Abschnitts gesetzt. Die resultierende Kennzahl - in Kilowatt-

stunden pro laufendem Meter Stralde und Jahr (kWh/m#*a) - dient als praxisnaher Indikator

fUr die technische und wirtschaftliche Relevanz eines moglichen Fernwarmeausbaus.
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In der folgenden Karte ist die heutige Warmeliniendichte auf Stralenabschnittsebene dar-
gestellt. Dunkelrote Linien kennzeichnen Abschnitte mit hoher Warmelastdichte, dunkel-

grune Linien solche mit geringer Dichte.

Verwaltungsgrenzen

= Gemeinde

Warmeliniendichte

0- QOTKWH/(m"a)
0.01- 1500 kWWh/(m*a)

1500 - 2000 kiWhy(m*a)

2000 - 2500 kWh/(m*a)
2500 - 3000 kWh/(m*a)
3000 - 3500 kWh/(m*a)
3500 - 4000 kiWh/(m*2)
4000 - 4500 kWhy(irr*s)

4500 - 5000 kWh/(m*a)

5000 - 95939999

KW (%)

- Mehrais99939999
KWh/(m*a)

Hihenrestaurant Café
WaldockWaldock

Abbildung 2-7: Warmeliniendichte auf Stral3enabschnittsebene - Zell unter Aichelberg
Quelle: Eigene Darstellung

Zur besseren Lesbarkeit und zur Ableitung relevanter Eignungsgebiete fur Warmenetze
wurde daruber hinaus eine Auswertung vorgenommen, die nur StralSenabschnitte mit einer
prognostizierten Warmeliniendichte von Uber 3.500 kWh/m*a im Jahr 2040 berucksichtigt.
Diese Schwelle basiert auf einem konservativen Ansatz: angenommen wird eine energeti-
sche Gebaudesanierung (-21 Prozent Bedarf), eine Anschlussquote von 70 Prozent und der
Ausschluss von Hausanschlusslangen.

Mit einer solchen Dichte lasst sich ein Warmenetz in der Regel wirtschaftlich und mit ver-
tretbaren Verlusten (~10 Prozent) betreiben
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Abbildung 2-8: Relevante Warmeliniendichte 2040, Zell unter Aichelberg
Quelle: Eigene Darstellung

Diese verdichteten Zonen gelten daher als prioritare Untersuchungsraume flr mogliche
Warmenetze oder Nahwarmeldsungen. Unter gunstigen Rahmenbedingungen - etwa durch
hohe Anschlussbereitschaft oder Nutzung regenerativer Quellen — konnen aber auch Ge-

biete mit geringerer Warmeliniendichte langfristig wirtschaftlich erschlossen werden.

2.2.3. Warmeerzeugung

Zur Deckung des Warmebedarfs werden in Zell unter Aichelberg aktuell tberwiegend fossile
Energietrager eingesetzt. Den grofiten Anteil macht Erdgas mit 45,4 Prozent (13,3 GWh/a)
aus, gefolgt von Heizol mit 36,9 Prozent (10,8 GWh/a). Damit stammen mehr als 80 Prozent

des derzeitigen Warmeverbrauchs aus fossilen Quellen.

Erneuerbare Energien spielen bislang nur eine untergeordnete Rolle: Biomasse (z. B. in
Form von Scheitholz, Pellets oder Hackschnitzeln) tragt etwa 14 Prozent (4,1 GWh/a) zur
Warmeversorgung bei, wahrend elektrisch betriebene Heizsysteme - wie z. B. Direktheizun-

gen oder Warmepumpen - einen Anteil von 3,7 Prozent (1,1 GWh/a) ausmachen.

Die Verteilung der Energietrager auf Basis des Endenergieverbrauchs ist im folgenden Kreis-
diagramm dargestellt.

Seite 24
Kommunale Warmeplanung Konvoi Zell u. A. - Aichelberg - Hattenhofen



Bestandsanalyse

[0 Biomasse: 14% (4,1 GWh/a) Erdgas: 45,4% (13,3 GWh/a)
W Strom: 3,7% (1,1 GWh/a) W Heizdl: 36,9% (10,8 GWh/a)

Abbildung 2-9: Energietragerverteilung nach Endenergieverbrauch, Zell unter Aichelberg
Quelle: Eigene Darstellung

Auch raumlich lassen sich deutliche Unterschiede erkennen: Die nachfolgende Karte zeigt

die dominanten Heizenergietrager auf Baublockebene - farblich codiert nach dem jeweils

haufigsten eingesetzten Brennstoff im jeweiligen Gebaudeblock. Besonders auffallig ist die
Verbreitung von Heizol in den dlteren Siedlungsbereichen sowie Gasheizungen in Neubau-
gebieten und verdichteten Wohnquartieren.

Seite 25

Kommunale Warmeplanung Konvoi Zell u. A. - Aichelberg - Hattenhofen



Bestandsanalyse

Biomasse AN
SEamping Aichelberg
Holz -

&l ' 4
Tarf Ny Hetel
Kohle ] Al ik
Wirmenstz

i

Wasserstaff e o Hihenrestsurant Café
S— WaldeckWaldock
D -.‘ 300 m o A

(]

Abbildung 2-10: Energietragerverteilung auf Baublockebene, Zell unter Aichelberg
Quelle: Eigene Darstellung

Diese Analyse bietet eine wichtige Grundlage fur die Identifikation geeigneter Zielgebiete fur
Umrustungs- oder Anschlussstrategien im Ranmen der weiteren Warmeplanung - etwa bei
der gezielten Ansprache von Olheizungsbesitzenden oder der Priifung von Umstellungs-
moglichkeiten in gasversorgten Gebieten.

Einbaujahr der Heizungen

Eine detaillierte Auswertung des Heizungsbestands in Zell unter Aichelberg zeigt, dass ein
erheblicher Teil der Heizungsanlagen bereits seit vielen Jahren in Betrieb ist. Die Daten ba-
sieren auf Schornsteinfegermeldungen und wurden im Rahmen der Warmeplanung anony-

misiert aufbereitet und ausgewertet.

Insgesamt wurden 879 Heizungsanlagen erfasst. Der grofdte Anteil, rund 32,4 Prozent (285
Anlagen), ist zwischen 10 und 20 Jahren alt. Weitere 31,1 Prozent (273 Heizungen) wurden
vor 20 bis 30 Jahren eingebaut. Der Anteil sehr alter Anlagen (30 Jahre und alter) liegt bei
18,3 Prozent (161 Heizungen). Nur 8 Prozent (70 Heizungen) sind junger als funf Jahre, wah-
rend der Anteil an Heizungen mit einem Alter von funf bis zehn Jahren 10,2 Prozent betragt.
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Diese Verteilung verdeutlicht, dass etwa vier von funf Heizungsanlagen alter als 10 Jahre
sind - viele davon bereits technisch veraltet oder ineffizient. Angesichts steigender Energie-
kosten und des zunehmenden Drucks zur Emissionsminderung sind Sanierungen und Hei-
zungsmodernisierungen insbesondere bei dlteren Anlagen dringend zu empfehlen.

Unter 5 Jahre: 8% (70) I 20 bis < 30 Jahre: 31,1% (273)
W 5 bis < 10 Jahre: 10,2% (90) I 30 Jahre und alter: 18,3% (161)
I 10 bis < 20 Jahre: 32,4% (285)

Abbildung 2-11: Anzahl und Alter der Heizungen, Zell unter Aichelberg
Quelle: Eigene Darstellung

Zusatzlich zur Altersstruktur wurde auch die raumliche Verteilung des Heizungsalters inner-
halb der Gemeinde betrachtet. Die nachfolgende Karte zeigt die dominierende Altersklasse
je Baublock. Dabei wird deutlich, dass vor allem in den dicht bebauten Ortslagen ein hoher
Anteil dlterer Heizungsanlagen zu finden ist - insbesondere im Zentrum von Zell unter Ai-
chelberg und im Ortsteil Pliensbach. Diese Bereiche weisen ein besonders hohes Potenzial

fUr gezielte Austauschprogramme oder die Prifung von Warmenetzlosungen auf.
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Abbildung 2-12: Heizungsalters auf Baublockebene, Zell unter Aichelberg

Quelle: Eigene Darstellung

Aufgrund datenschutzrechtlicher Vorgaben sind die Auswertungen auf Baublockebene ag-
gregiert, sodass jeweils die vorherrschende Heizungsaltersklasse pro Block dargestellt wird.
Diese Methodik kann dazu fuhren, dass innerhalb eines Blocks vorhandene Unterschiede -
etwa bei einzelnen Sanierungen - nicht im Detail abgebildet werden. Fur spatere Umset-
zungsschritte wie Netzplanung oder Forderberatung empfiehlt sich daher eine feinere Erhe-
bung auf Gebaudeebene.

2.2.4. Energie und CO>-Bilanz

Fur die Bewertung der energetischen Ausgangslage sowie die Ableitung konkreter Klima-
schutzmalinahmen ist die Ermittlung des aktuellen Energieverbrauchs und der daraus re-
sultierenden Treibhausgasemissionen essenziell. Die CO,-Bilanz dient dabei als zentrale
Grundlage zur Beurteilung, Priorisierung und Steuerung geeigneter Malsnahmen auf dem
Weg zur Klimaneutralitat.

Die Bilanzierung orientiert sich an den Standards des Greenhouse Gas Protocols. Die einge-
setzten Emissionsfaktoren stammen aus dem vom Land Baden-Wurttemberg zur Verflgung
gestellten Tool BICO,BW (Stand: KEA BW 2022). Durch die Multiplikation des sektoralen En-
denergieverbrauchs mit den jeweiligen Emissionsfaktoren der eingesetzten Energietrager

wurde die Treibhausgasbilanz fur den Gebdudebereich in Zell unter Aichelberg berechnet.
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Die folgende Tabelle stellt den Endenergiebedarf nach Sektoren dar, die danach folgende

die daraus resultierende Treibhausgasbilanz

Tabelle 2-2: Energiebedarf nach Sektoren, Zell unter Aichelberg

Endenergiebedarf nach Sektoren

Sektor Endenergiebedarf (in MWh/a)
Private Haushalte 16.000

GHD 7.100

Offentliche Bauten 900

Industrie und Produktion 2.200

Quelle: Eigene Darstellung

Tabelle 2-3: COz-Emissionen nach Sektoren (in Tonnen/Jahr), Zell unter Aichelberg

COs-Emissionen

Sektor CO,-Emissionen [in t/a]
Private Haushalte 4.003,5

GHD 1.829,9

Offentliche Bauten 2533

Industrie und Produktion 555,4

Quelle: Eigene Darstellung

Insgesamt entstehen durch die Warmeversorgung der Gebdude in Zell unter Aichelberg

jahrlich rund 6.642 Tonnen CO,-Aquivalente. Mit einem Anteil von 60,3 Prozent ist der Be-

reich privates Wohnen der grof3te Emissionstreiber. Der Sektor Gewerbe, Handel und

Dienstleistungen (GHD) folgt mit 27,6 Prozent, gefolgt von Industrie und Produktion mit

8,4 Prozent und offentlichen Liegenschaften mit 3,8 Prozent

Seite 29

Kommunale Warmeplanung Konvoi Zell u. A. - Aichelberg - Hattenhofen




Bestandsanalyse

Gesamt:
6.6421COye/a

Privates [r— Industrie
Wohnen: 60,3% (4.003,5 t/a) & Produktion: 8,4% (555,4 t/a)

I GHD:27,6% (1.829,9 t/a) r— Offentliche
Bauten: 3,8% (253,3 t/a)

Abbildung 2-13: Sektorielle Verteilung der Treibhausgasemissionen, Zell unter Aichelberg
Quelle: Eigene Darstellung

Die sektorale Differenzierung der Emissionen ermoglicht eine gezielte Ansprache der
Hauptverursacher sowie die Entwicklung maRgeschneiderter MalSnahmen. Vor allem im Be-
reich der privaten Haushalte bestehen bedeutende Potenziale zur Reduktion von Emissio-
nen, z. B. durch energetische Sanierungen, den Austausch fossiler Heizsysteme oder den

Umstieg auf erneuerbare Warmequellen.

Die vorliegende Energie- und CO,-Bilanz bildet damit eine tragfahige Planungsgrundlage fur
die Entwicklung und Umsetzung einer kommunalen Warmewendestrategie in Zell unter Ai-

chelberg.
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2.3. Ergebnisse Gemeinde Aichelberg
2.3.1. Stadtebauliche Analyse

Im Zuge der Bestandsanalyse wurde fur die Gemeinde Aichelberg eine umfassende Unter-
suchung der gebaudebezogenen Strukturen durchgefuhrt. Ziel war es, auf Basis der Gebau-
deanzahl, Nutzungstypen, Altersstruktur und des Warmebedarfs eine belastbare Grundlage
fUr die weitere Warmeplanung zu schaffen. Erganzend wurden die Warmedichte und die
sektorale Gebaudeverteilung visualisiert, um raumliche Schwerpunkte frahzeitig zu identifi-

zieren.

Gebdudenutzung

Insgesamt wurden in Aichelberg 530 Gebdude erfasst. Den mit Abstand grofSten Anteil stellt
der Sektor privates Wohnen dar. Dieser verursacht etwa 85 Prozent des gesamten Endener-
giebedarfs entspricht.

Der Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) machen etwa neun Prozent aus, gefolgt von
Industrie und Produktion mit knapp vier Prozent und Gebauden fur offentliche Zwecke mit
rund zwei Prozent. Eine detaillierte Darstellung der Gebdaudestruktur der Gemeinde wird in
der nachfolgenden Abbildung mithilfe eines Kreisdiagramms und der relativen Verteilung

prasentiert.pro Jahr.
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Gesamt:
530

Privates [r— Industrie
Wohnen: 85,7% (454) & Produktion: 3,8% (20)
BN GHD: 9,1% (48) r— Offentliche
Bauten: 1,5% (8)

Abbildung 2-14: Absolute und Prozentuale Verteilung der Gebaudekategorien, Aichelberg
Quelle: Eigene Darstellung

Die nachfolgende Karte zeigt die raumliche Anordnung der Gebdudekategorien innerhalb
des Gemeindegebiets. Die farbliche Kodierung erlaubt eine klare Unterscheidung der Ge-
baudetypen nach Sektor. Auffallig ist die rdumliche Dominanz der Wohnnutzung im zentra-
len Bereich von Aichelberg. Gebdude aus den Bereichen Gewerbe und Industrie befinden
sich vereinzelt in ausgewiesenen Zonen, wahrend offentliche Gebaude punktuell im nordli-

chen und stdlichen Gemeindebereich auftreten.
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Allgemeine Informationen - Sektar
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Abbildung 2-15: Anordnung der Gebaudekategorien nach Sektoren, Aichelberg
Quelle: Eigene Darstellung

Diese Auswertung liefert wichtige Hinweise fur die Identifikation potenzieller MaBnahmen-
raume - insbesondere im Hinblick auf energetische Sanierungsschwerpunkte, Versorgungs-

dichten sowie die Eignung fur Nah- oder Fernwarmeldsungen.
Siedlungsentwicklung

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurde auch das Gebdudealter in der Gemeinde Aichel-
berg detailliert untersucht. Die Auswertung zeigt, dass ein erheblicher Teil der Bebauung
bereits vor Einfuhrung der ersten Warmeschutzverordnung im Jahr 1977 entstanden ist.
Konkret wurden rund 60 Prozent der Gebdude vor diesem Stichtag errichtet, was auf einen
entsprechend hohen energetischen Sanierungsbedarf schliel3en Iasst.

Etwa 40Prozent der Gebaude wurden hingegen nach 1979 erbaut und unterlagen damit
bereits den zu dieser Zeit gultigen Vorschriften zur energetischen Effizienz, wie der Warme-
schutzverordnung und spateren Energieeinsparverordnungen. Dennoch erreichen viele die-
ser Gebdude nicht den heutigen Effizienzstandard, sodass auch hier Potenzial fur energeti-
sche Verbesserungen besteht.
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2009-2011:0,9%(5) MWW 1987 -1990: 4,7% (25)
2005-2008:1,5%(8) WM 1979 -1986: 3,2% (17)
2001-2004: 6,6% (35) I 1949 -1978:50,9% (270)
1996 - 2000:15,1% (80) I Vor 1919: 9,1% (48)
1991-1995:7,9% (42)

Abbildung 2-16: Siedlungsentwicklung nach Gebaudejahr, Aichelberg

Quelle: Eigene Darstellung

Die nachfolgende Karte zeigt die zeitliche Entwicklung der Bebauung in Aichelberg anhand
der Gebadudealtersklassen. Besonders im historischen Ortskern ist die Konzentration alterer
Gebdude deutlich zu erkennen. Diese stammen groRtenteils aus der Zeit 1977und sind in
der Karte in verschiedenen Rottonen dargestellt. Die Entwicklung der Siedlungsstruktur in
den aulleren Bereichen ist vor allem in der Zeit ab 1979 erfolgt. Hier dominieren Gebaude

mit helleren Farbtonen wie Grin oder Blau, die auf eine neuere Bausubstanz hinweisen.
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Aligemeine Informationen -

wor 1919

1919 - 1948

1943 - 1978

15975 - 1990

19591- 2000

2001-2010

Abbildung 2-17: Raumliche Siedlungsentwicklung nach Gebaudejahr, Aichelberg
Quelle: Eigene Darstellung

Diese Analyse bietet eine wertvolle Grundlage fur die Priorisierung von energetischen Mal3-
nahmen. Sie unterstutzt bei der gezielten Planung von Gebaudemodernisierungen, der Ent-
wicklung forderfahiger Sanierungsprogramme sowie bei der strategischen Ausrichtung von

Infrastrukturvorhaben wie dem Ausbau von Nah- oder Fernwarmenetzen.
2.3.2. Warmebedarf (Endenergie)

Gesamtwarmebedarf

Der Gesamtwarmebedarf ergibt sich aus der tatsachlich beheizten Wohnflache, dem einge-
setzten Heizungstyp und den verbrauchten Energiemengen der jeweiligen Energietrager.
FUr das Jahr 2022 wurde fur die Gemeinde Aichelberg ein jahrlicher Endenergiebedarf von

rund 10 Gigawattstunden ermittelt.

Den mit Abstand groldten Anteil tragt der Bereich privates Wohnen mit etwa 8,5 Gigawatt-
stunden. Das entspricht rund einundachtzig Kommma acht Prozent des gesamten Warmebe-
darfs. Der Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) folgt mit etwa 1,4 Gigawatt-
stunden beziehungsweise dreizehn Komma sieben Prozent. Offentliche Bauten sowie der
Bereich Industrie und Produktion machen mit 0,3 beziehungsweise 0,2 Gigawattstunden

nur einen geringen Anteil von zusammen rund vier Komma funf Prozent aus.
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Gesamt:
10 GWh/a

Privates r— Offentliche
Wohnen: 81,8% (8,5 GWh/a) Bauten: 2,5% (0,3 GWh/a)

EEE GHD:13,7% (1,4 GWh/a) Industrie
& Produktion: 2% (0,2 GWh/a)

Abbildung 2-18: Verteilung Endenergiebedarf nach Sektoren, Aichelberg

Quelle: Eigene Darstellung

Die Warmeversorgung von Wohngebauden hat in Aichelberg eine zentrale Bedeutung. Vor
allem im Hinblick auf die kommunale Warmewende ist der Bereich privates Wohnen ein we-
sentlicher Hebel. Die energetische Sanierung von Gebauden, der Austausch ineffizienter
Heizungsanlagen und der Aufbau lokaler Warmenetze gewinnen daher besondere Rele-

VanZz.

Ein detaillierter Blick auf die raumliche Verteilung des Warmebedarfs auf Baublockebene lie-
fert wichtige Hinweise fur die strategische Planung. Zur Ermittlung des Warmebedarfs wur-
den Parameter wie Gebaudealter, Gebaudetyp und Wohnflache herangezogen. Die Bewer-
tung erfolgte auf Basis energetischer Kennwerte des Instituts fur Wohnen und Umwelt

(IWU) und wurde durch Verbrauchsdaten der Netzbetreiber erganzt.

Diese Netzdaten liefern Informationen Uber die eingesetzten Mengen an Gas, Fernwarme
und Heizstrom. Besonders in Bereichen mit dichter Bebauung und alterer Bausubstanz
zeigt sich ein erhohter Warmebedarf. Die Karte in der nachfolgenden Abbildung stellt die

Warmebedarfsverteilung grafisch dar: Je dunkler die Stralienabschnitte eingefarbt sind,
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desto hoher ist die Warmeliniendichte - ein wichtiger Hinweis fur mogliche Eignungsgebiete
fUr Warmenetze.

Verwaitungsgrenzen
- Gemeinde
Absoluter Warmebsdarf (gesamt)

0 - 0.01 MWh/Jahr

B oo-20mwhusn
. 20- 40 MWh/Jahr
B <0-s0Mwhush

80 - 160 MWh/Jahr

160 - 320 MWh/Uahr

320 - 540 MWh/Jahr

640 - 1280 MWh/Jshr
1280 - 2560 MWh/Ushr
2560 - 100000 MWh,Uahr

B =t i= 100000 MiwrUshe

Abbildung 2-19: Raumliche Verteilung Warmebedarf auf Baublockebene, Aichelberg
Quelle: Eigene Darstellung

Diese Analyse bildet eine fundierte Grundlage fur die Identifikation prioritarer Mal3nahmen-

raume und kann gezielt zur Planung zukunftiger Energieinfrastrukturen genutzt werden.

Warmeliniendichte

Um nicht nur einzelne Gebaude, sondern auch die energetische Dichte in den jeweiligen
Strallenzigen zu bewerten - ein zentraler Indikator fur die Eignung von Warmenetzen -
wurde der absolute Energiebedarf aller anliegenden Gebadude ins Verhaltnis zur Stralen-
lange gesetzt. Diese sogenannte Warmeliniendichte wird in Kilowattstunden pro Meter und
Jahr angegeben.

Ziel dieser Analyse ist es, Stralienabschnitte mit besonders hohem Warmebedarf zu identifi-
zieren, in denen der Ausbau oder die Verdichtung von Warmenetzen wirtschaftlich sinnvoll
sein konnte. Die folgende Abbildung zeigt die aktuelle Warmeliniendichte auf Stralsenab-
schnittsebene in Aichelberg. Je dunkler ein Bereich eingefarbt ist, desto hoher ist die
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Warmedichte. Dabei markieren rot- und orangefarbene Abschnitte einen besonders hohen
Energiebedarf je Meter Trasse. Grun steht fur eine geringe Warmeliniendichte.

Die hochsten Werte konzentrieren sich auf zentrale Siedlungsbereiche mit dichter Bebau-
ung. Diese Zonen sind besonders relevant fur eine vertiefte Prafung der Eignung fur Nah-

oder Fernwarmesysteme.

Verwaltungsgrenzen

= Gemeinde

Warmaliniendichta N Hohenrestaurant Café
g WaldeckWalsieck

0- 001KWh/(m*a)

0.01- 1500 KWh/(rm*a)

1500 - 2000 kWh/(m*s)
2000 - 2500 kWhy/(m*a)
2500 - 2000 kWh/(m*a)
3000 - 3500 kWhy/(m*a)
3500 - 4000 kWhy(m*s)
4000 - 4500 kKWh/(ma)
4500 - 5000 kWh/(m*a)

5000 - 59999393
KWh/(m*a)
Mehr als 99599999
KWh/(m*a)

Abbildung 2-20: Warmeliniendichten von Stral3enabschnitten, Aichelberg
Quelle: Eigene Darstellung

Zur besseren Ubersicht wird in der nachfolgenden Darstellung nur die Warmeliniendichte
von Stral3enabschnitten berUcksichtigt, die eine prognostizierte Mindestdichte von 3.500 Ki-
lowattstunden pro Meter und Jahr Uberschreiten. Diese Schwelle wurde konservativ ge-
wahlt, basierend auf einer angenommenen Anschlussquote von 70 Prozent sowie einer er-

warteten Warmeeinsparung durch Dammmalnahmen von 21 Prozent bis zum Jahr 2040.

Wird zusatzlich die Lange der Hausanschlussleitungen berucksichtigt, entspricht dieser
Wert einer Anschlussdichte von etwa 1.500 Kilowattstunden pro Meter und Jahr. Ab dieser
GroBenordnung kann ein Warmenetz mit rund zehn Prozent Verlust wirtschaftlich betrie-
ben werden. Dennoch ist es mdglich, dass auch bei geringeren Warmeliniendichten ein wirt-

schaftlicher Netzbetrieb realisierbar ist - beispielsweise bei hoher Anschlussbereitschaft
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oder Fordermoglichkeiten. In der folgenden Abbildung sind die Warmedichten noch im De-
tail dargestellt.

Verwaltungsgrenzen

m  Gemeinds

Warmeliniendichte

3000 - 3500 kWhy (m*a)
3500 - 4000 kWhy(m*a)
4000 - 4500 KWh/(m*a)
4500 - 5000 kWh/(m*a)

5000 - 99999399
KWh/(m*a)
Mehr als 99599999
KWh/(m*a)

Abbildung 2-21: Relevante Warmeliniendichte von StraBenabschnitten 2040, Aichelberg
Quelle: Eigene Darstellung

Diese Analyse unterstutzt die gezielte Auswahl und Priorisierung potenzieller Eignungsge-
biete fur zukunftige Warmenetze im Gemeindegebiet Aichelberg.

2.3.3. Warmeerzeugung

Zur Deckung des Warmebedarfs in der Gemeinde Aichelberg werden Uberwiegend fossile
Energietrager eingesetzt. Mit einem Anteil von 42,1 Prozent liegt Heizol an erster Stelle, ge-
folgt von 36,5 Prozent Erdgas. Diese beiden fossilen Energietrager machen zusammen 78,6

Prozent des gesamten Warmeverbrauchs aus.

Biomasse tragt mit 17 Prozent zur Warmeversorgung bei, wahrend strombasierte Heizsys-
teme - wie Direktheizungen oder Warmepumpen - einen Anteil von 4,4 Prozent haben. Eine
Versorgung Uber Nah- oder Fernwarme findet in der aktuellen Warmeinfrastruktur nicht
statt.

Die folgende Abbildung zeigt die prozentuale und absolute Verteilung der eingesetzten

Energietrager zur Warmeerzeugung:
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W Biomasse: 17% (2 GWh/a) Erdgas: 36,5% (4,2 GWh/a)
B Strom: 4,4% (0,5 GWh/a) W Heizdl: 42,1% (4,9 GWh/a)

Abbildung 2-22: Energietragerverteilung nach Endenergieverbrauch, Aichelberg

Quelle: Eigene Darstellung

Die nachfolgende Karte zeigt die dominante Heizart auf Baublockebene. Farbcodierungen
veranschaulichen dabei, welcher Energietrager jeweils im Gebaudeblock vorherrscht. Be-
sonders auffallig ist die starke Nutzung von Heizol und Erdgas in groBen Teilen der bebau-
ten Flachen. Biomasse und Stromheizungen sind punktuell in einzelnen Quartieren vertre-
ten.
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Hohenrestaurant Café
WaldeckWaldeck

]
3

3000 - 3500 kWhy/(m*a)

3500 - 4000 kWhy(m*a)
4000 - 4500 kWhy/(mra)
4500 - 5000 kWhy/(m*a)

5000 - 59999393
KWh/(m*a)
Mehr als 99599999
KWh/(m*a)

Abbildung 2-23: Energietragerverteilung auf Baublockebene, Aichelberg
Quelle: Eigene Darstellung

Diese Auswertung liefert eine fundierte Grundlage fur die strategische Ausrichtung der War-
mewende in Aichelberg. Der hohe Anteil fossiler Energietrager verdeutlicht den Handlungs-
bedarf und das Potenzial fur erneuerbare Alternativen - etwa durch Warmepumpen, Bio-

masseanlagen oder den Aufbau von Nahwarmesystemen.
Einbaujahr der Heizungen

Die Analyse der Heizungsanlagen in Aichelberg - unabhangig vom verwendeten Energietra-
ger — zeigt, dass ein erheblicher Teil der Systeme bereits seit vielen Jahren in Betrieb ist. Die
zugrunde liegenden Baujahre wurden aus den Schornsteinfegerdaten ermittelt und ausge-

wertet.

Rund 19,7 Prozent der Heizungsanlagen wurden vor Uber 30 Jahren installiert. Weitere 37,6
Prozent sind zwischen 20 und 30 Jahre alt. Etwa 26,9 Prozent der Heizsysteme wurden in-
nerhalb der letzten 10 bis 20 Jahre eingebaut. 8,3 Prozent entfallen auf Anlagen im Alter
zwischen 5 und 10 Jahren, wahrend lediglich 7,5 Prozent der Heizungen in den letzten 5 Jah-

ren installiert wurden.
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Die Auswertung macht deutlich, dass ein bedeutender Teil des Heizungsbestands aus Zei-
ten stammt, in denen energetische Standards noch deutlich unter dem heutigen Niveau la-
gen. Auch wenn knapp 16 Prozent der Anlagen junger als 10 Jahre sind, handelt es sich da-
bei grolBtenteils um fossile Heizsysteme. Angesichts steigender Energiepreise und der CO,-
Bepreisung wird ein Umstieg auf emissionsarme oder erneuerbare Technologien auch fur
diese Zielgruppe zunehmend wirtschaftlich attraktiv. Die folgende Abbildung stellt die Ver-
teilung der Heizungsalter grafisch dar.

Unter 5 Jahre: 7,5% (29) EEE 20 bis < 30 Jahre: 37,6% (145)
I 5 bis < 10 Jahre: 8,3% (32) I 30 Jahre und lter: 19,7% (76)
I 10 bis < 20 Jahre: 26,9% (104)

Abbildung 2-24:Anzahl und Alter der Heizungen, Aichelberg
Quelle: Eigene Darstellung

Die nachfolgende Karte zeigt dartber hinaus die raumliche Verteilung des durchschnittli-

chen Heizungsalters in der Gemeinde. Die Darstellung erfolgt auf Baublockebene. Aufgrund
datenschutzrechtlicher Vorgaben kann keine detaillierte Auswertung auf Gebaudeebene er-
folgen. Dadurch wird in einzelnen Bereichen moglicherweise ein einheitliches Bild vermittelt,
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obwohl in der Realitat unterschiedliche Heizsysteme und Altersstrukturen vorliegen. Dies ist
bei der Beurteilung der Netzumstellung zu berucksichtigen.

Verwaltungsgranzen

- Gemeinds
Heizungsaniagenalter (durchechn )
B o5

B s0she

B n-20.ahve

B -0
[ R

Warmeliniendichte

3000 - 3500 kiWh/(m*a)
3500 - 4000 kWhy(m*a)
4000 - 4500 kWhy/(mra)
4500 - 5000 kWhy/(m*a)

5000 - 59999393
KWh/(m*a)

Mehr als 99599999
KWh/(m*a)

Abbildung 2-25: Raumliche Verteilung Alter der Heizungen, Aichelberg
Quelle: Eigene Darstellung

An dieser ist noch anzumerken, dass wegen des Datenschutzes nur Auswertungen auf Bau-
blockeben zulassig sind. Dies hat zur Folge, dass immer die Mehrheit der Heizungstypen
und Baujahre homogen angezeigt werden, was wiederum zu einer Verzerrung des Bildes
fuhrt, da oftmals in einer Stral3e ganz unterschiedliche Energietrager und Heizungsalter vor-

kommen, was bei der moglichen Umstellung auf ein Warmenetz hinderlich sein kann.
2.3.4. Energie und CO:-Bilanz

Fur die Bewertung der energetischen Ausgangslage sowie die Entwicklung kommunaler Kli-
maschutzstrategien ist es essenziell, den aktuellen Endenergieverbrauch und die daraus re-
sultierenden Treibhausgasemissionen zu analysieren. Die CO,-Bilanz bildet dabei eine zent-
rale Grundlage, um Malinahmen gezielt zu priorisieren und ihren Fortschritt zu Uberwa-
chen.

Die Bilanzierung folgt den Vorgaben des Greenhouse Gas Protocol. Die Emissionsfaktoren

wurden aus dem vom Land Baden-Wurttemberg bereitgestellten Tool BICO,BW
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entnommen (Stand: KEA BW 2022). Durch die Multiplikation des Endenergieverbrauchs mit
den entsprechenden Emissionsfaktoren der eingesetzten Energietrager wurde die CO,-Bi-

lanz fur den Gebaudesektor der Gemeinde Aichelberg erstellt.

Die Tabelle 2.4 stellt den Endenergiebedarf nach Sektoren dar, Tabelle 2.5 die daraus resul-

tierende Treibhausgasbilanz.

Tabelle 2-4: Energiebedarf nach Sektoren, Aichelberg

Endenergiebedarf nach Sektoren
Sektor Endenergiebedarf (in MWh/a)
Private Haushalte 8.500
GHD 1.400
Offentliche Bauten 300
Industrie und Produktion 200

Quelle: Eigene Darstellung

Tabelle 2-5: CO,-Emissionen nach Sektoren (in Tonnen/Jahr), Aichelberg

COs-Emissionen

Sektor CO,-Emissionen [in t/a]
Private Haushalte 2.095,2

GHD 3938

Offentliche Bauten 75,1

Industrie und Produktion 54,2

Quelle: Eigene Darstellung

Insgesamt verursacht der Warmesektor in Aichelberg rund 2.618 Tonnen CO,-Aquivalente
pro Jahr. Der mit Abstand grofite Anteil entfallt mit 80 Prozent auf den Bereich privates
Wohnen. Der GHD-Sektor ist fur etwa 15 Prozent der Emissionen verantwortlich, wahrend
die Beitrage der offentlichen Gebdude (2,9 Prozent) sowie der Industrie und Produktion (2,1
Prozent) vergleichsweise gering sind.

Die nachfolgende Abbildung visualisiert die prozentuale Verteilung der Emissionen auf die
Sektoren:
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Gesamt:
2.618 tCO,e/a

Privates — Offentliche
Wohnen: 80% (2.095,2 t/a) Bauten: 2,9% (75,1t/a)
BN GHD:15% (393,8 t/a) Industrie
& Produktion: 2,1% (54,2 t/a)

Abbildung 2-26: Sektorielle Verteilung der Treibhausgasemissionen, Aichelberg

Quelle: Eigene Darstellung

Diese detaillierte sektorale Differenzierung ermdglicht eine zielgerichtete Malinahmenent-
wicklung. Insbesondere im Bereich der privaten Haushalte bestehen erhebliche Potenziale
zur Reduktion der Emissionen - beispielsweise durch Sanierungen, Heizungsumstellungen
oder die Nutzung erneuerbarer Energien. Die CO,-Bilanz stellt somit eine tragfahige Pla-
nungsgrundlage fur die Warmewendestrategie in Aichelberg dar.
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2.4. Ergebnisse Gemeinde Hattenhofen

2.4.1. Stadtebauliche Analyse

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurde eine kommunenspezifische Untersuchung fur die
Gemeinde Hattenhofen durchgefthrt. Dabei wurden Daten zur Anzahl und Nutzung der
Gebaude, zur Altersstruktur sowie zum Warmebedarf und zur resultierenden Warmedichte
systematisch erfasst. Ziel war es, eine fundierte Grundlage fUr die weitere Warmeplanung in
Hattenhofen zu schaffen. Die Ergebnisse dieser Analyse werden im Folgenden beschrieben

und anhand geeigneter Darstellungen visualisiert.
Gebdudenutzung

Im ersten Schritt erfolgte eine Auswertung der Gebaudestruktur nach Nutzungstypen. Ins-

gesamt wurden in Hattenhofen 1.194 Gebdude auf der gesamten Gemarkung erfasst.

Mit deutlichem Abstand Uberwiegt der Bereich Privates Wohnen mit 949 Gebauden, was ei-
nem Anteil von 79,5 Prozent entspricht. Es folgen Industrie & Produktion mit 148 Gebauden
(12,4 Prozent) sowie der Bereich Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) mit 84 Ge-
bauden (7 Prozent). Den kleinsten Anteil stellen Offentliche Bauten mit 13 Gebiuden (1,1

Prozent) dar.

Die prozentuale und absolute Verteilung der Gebaudenutzungen wird in der nachfolgenden
Abbildung dargestellt.

Seite 46
Kommunale Warmeplanung Konvoi Zell u. A. - Aichelberg - Hattenhofen



Bestandsanalyse

Gesamt:
1124

Privates
Wohnen: 79,5% (949) Wl GHD:7% (84)

. Offentliche
Industrie :
W 2 Produktion: 12,4% (148) Bauten:11% (13)

Abbildung 2-27: Prozentuale Verteilung der Gebaudekategorien, Hattenhofen

Quelle: Eigene Darstellung

Die raumliche Anordnung der verschiedenen Gebaudetypen innerhalb des Gemeindege-
biets ist in der nachsten Abbildung dargestellt. Die Farbgebung ermoglicht eine klare Zuord-
nung zu den jeweiligen Sektoren. Dabei zeigt sich eine Konzentration von Wohngebauden
im Ortskern, wahrend gewerbliche und industrielle Nutzungen vor allem in Randlagen auf-
treten. Offentliche Gebdude verteilen sich punktuell Gber das Gemeindegebiet.
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Abbildung 2-28: Anordnung der Gebdudekategorien nach Sektoren, Hattenhofen

Quelle: Eigene Darstellung

Siedlungsentwicklung

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurde das Gebdudealter in der Gemeinde Hattenhofen
detailliert untersucht. Die Auswertung zeigt, dass ein erheblicher Teil des Gebaudebestands
bereits vor EinfUhrung der ersten Warmeschutzverordnung im Jahr 1977 errichtet wurde.
Konkret wurden rund 77 Prozent aller Gebdaude vor diesem Stichtag gebaut. Dies deutet auf
einen hohen energetischen Sanierungsbedarf hin, da viele dieser Gebaude nicht den heuti-
gen Effizienzstandards entsprechen.

Etwa 23 Prozent der Gebdude wurden nach 1977 errichtet und unterlagen somit den seit-
dem geltenden Warmeschutzverordnungen (WSchVO) und spater auch den Energieeinspar-
verordnungen (EnEV). Bei lediglich einem Prozent der Gebaude ist das Baujahr nicht be-
kannt - ein vernachlassigbar kleiner Anteil.

Die folgende Abbildung zeigt die prozentuale Verteilung der Gebaude nach Baualtersklas-
sen. Besonders auffallig ist der hohe Anteil an Gebauden aus der Zeit zwischen 1949 und

1978, gefolgt von einer geringeren Neubautatigkeit in den spateren Jahrzehnten.
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2012 - heute: 0,6% (7) WM 1987 -1990: 4,4% (53)

2009-2011:0,3% (4) WM 1979 -1986:10,4% (124)
2005-2008:2% (24) WM 1949-1978:57,2% (683)
2001-2004:0,7% (8) WM 1919 -1948: 4,4% (53)
1996 - 2000: 2,6% (31) Il Vor1919:14,8% (177)
1991-1995: 2,5% (30)

Abbildung 2-29: Siedlungsentwicklung nach Gebaudejahr, Hattenhofen

Quelle: Eigene Darstellung

Die kartografische Darstellung in der nachsten Abbildung zeigt die rdumliche Entwicklung
der Bebauung in Hattenhofen. Besonders im Ortskern dominieren Gebdaude aus der Vor-
kriegs- und Nachkriegszeit, insbesondere solche mit einem Baujahr vor 1948. Diese sind in
der Karte in Rottonen dargestellt. Neuere Baugebiete wurden sukzessive in den Randberei-
chen erschlossen, insbesondere ab den 1990er Jahren. Diese Bereiche sind durch grunliche

und blauliche Farbtdne gekennzeichnet.
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Abbildung 2-30: Raumliche Siedlungsentwicklung nach Gebaudejahr, Hattenhofen
Quelle: Eigene Darstellung

Die Ergebnisse liefern eine wichtige Grundlage fur die weitere Warmeplanung. Sie ermogli-
chen es, gezielt Quartiere mit erhdhtem Sanierungsbedarf zu identifizieren und mogliche
Schwerpunktgebiete fur energetische Modernisierungsmalinahmen oder die Planung von
Warmenetzen festzulegen.

2.4.2. Warmebedarf (Endenergie)
Gesamtwarmebedarf

Der Gesamtwarmebedarf in Hattenhofen ergibt sich aus der beheizten Wohn- und Nutzfla-
che, den jeweils installierten Heizsystemen sowie den eingesetzten Energietragern. Fur das
Jahr 2022 wurde fur die Gemeinde ein gesamter Endenergiebedarf von rund 25 Gigawatt-
stunden pro Jahr berechnet.

Mit etwa 60 Prozent entfallt der grolite Anteil des Energiebedarfs auf den privaten Wohn-
sektor (15,2 Gigawattstunden pro Jahr). Der Bereich Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
(GHD) folgt mit 32,3 Prozent (8,2 Gigawattstunden pro Jahr). Industrie und Produktion ma-
chen 4,3 Prozent (1,1 Gigawattstunden pro Jahr) aus, wahrend die ¢ffentlichen Liegenschaf-

ten einen Anteil von 3,4 Prozent (0,9 Gigawattstunden pro Jahr) haben.
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Privates [r— Industrie
Wohnen: 60% (15,2 GWh/a) & Produktion: 4,3% (1,1 GWh/a)
BN GHD:32,3%(82GWh/a) Offentliche
Bauten: 3,4% (0,9 GWh/a)

Abbildung 2-31: Verteilung Endenergiebedarf nach Sektoren, Hattenhofen

Quelle: Eigene Darstellung

Die Warmeversorgung von Wohngebauden ist somit der zentrale Hebel fur eine erfolgrei-
che Energiewende in Hattenhofen. Sanierungen im Bestand, der Umstieg auf erneuerbare
Energietrager sowie der Aufbau von Nahwarmenetzen spielen in diesem Kontext eine ent-

scheidende Rolle.

Ein vertiefter Blick auf die raumliche Verteilung des Warmebedarfs auf Baublockebene lie-
fert wichtige Hinweise auf Gebiete mit besonders hohem Handlungsbedarf. Grundlage die-
ser Analyse sind unter anderem Daten zum Gebdudealter, Gebaudetyp und zur Wohnfla-
che, die mit den energetischen Kennwerten des Instituts fur Wohnen und Umwelt (IWU) be-

wertet und mit Verbrauchsdaten lokaler Netzbetreiber erganzt wurden.

Besonders in Bereichen mit dlterer Bausubstanz und dichter Bebauung zeigen sich deutlich
erhohte Warmeverbrauche. Diese sind auf der folgenden Karte durch dunklere Farbténe

gekennzeichnet.
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Abbildung 2-32: Raumliche Verteilung Warmebedarf auf Baublockebene, Hattenhofen

Quelle: Eigene Darstellung

Warmeliniendichte

Um neben der Analyse des Warmebedarfs auf Gebaudeebene auch die Eignung einzelner
Strallenzuge fur den moglichen Aufbau von Warmenetzen zu bewerten, wurde die soge-
nannte Warmeliniendichte untersucht. Dabei wird der absolute Energiebedarf aller an ei-
nem Stral3enabschnitt liegenden Gebaude ins Verhdltnis zur Stral3enlange gesetzt - ange-

geben in Kilowattstunden pro Meter und Jahr (kWh/m-a).

Diese Kennzahl dient als wesentlicher Indikator zur Identifikation von Bereichen, in denen
ein Ausbau oder eine Verdichtung von Warmenetzen wirtschaftlich sinnvoll sein konnte. In
der folgenden Abbildung ist die aktuelle Warmeliniendichte innerhalb der Gemeinde Hat-

tenhofen dargestellt.
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2500 - 2000 kWh/(m*a)
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4500 - 5000 kWh/(m*a)
5000 - 59999393

KW/ (m*a)

Mehr als 99599999
KWh/(m*a)

Abbildung 2-33: Warmeliniendichte, Hattenhofen
Quelle: Eigene Darstellung

Dunkelrote Linien weisen auf besonders hohe Warmedichten hin und deuten auf potenziell
wirtschaftlich tragfahige Voraussetzungen fur den Aufbau von Warmenetzen hin. Grin mar-
kierte Abschnitte stehen hingegen fur geringe Warmeliniendichten. In Hattenhofen zeigen
sich hohe Warmeliniendichten vor allem in dichten bebauten Zonen mit Uberwiegender
Wohnnutzung, insbesondere im Ortskern und angrenzenden Siedlungsbereichen mit alte-

rer Gebaudestruktur.

Zur besseren Ubersichtlichkeit werden in einer weiteren Darstellung nur die Stralkenab-

schnitte mit einer prognostizierten Warmeliniendichte ab 3.500 Kilowattstunden pro Meter
und Jahr abgebildet. Die Ermittlung dieser Werte basiert auf der Annahme einer Anschluss-
quote von 70 Prozent sowie einer erwarteten Dammungsbedingten Energieeinsparung von

21 Prozent bis zum Jahr 2040, ohne Einrechnung von Hausanschlusslangen.

Ein Wert von 3.500 Kilowattstunden pro Meter und Jahr entspricht — unter Berucksichtigung
der Hausanschlussleitungen - etwa einer Anschlussdichte von 1.500 Kilowattstunden pro
Meter und Jahr. Ab dieser Schwelle kann der wirtschaftliche Betrieb eines Warmenetzes mit
etwa 10 Prozent Leitungsverlusten in der Regel gewahrleistet werden.
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Diese Methodik wurde bewusst konservativ gewdhlt, um in der kommunalen Warmepla-
nung klare Eignungsgebiete fur zukunftige Warmenetze abgrenzen zu konnen. Gleichwohl
konnen Warmenetze unter gunstigen Rahmenbedingungen auch bei geringerer Warmelini-
endichte sinnvoll und wirtschaftlich betrieben werden. In der folgenden Abbildung sind die
Warmedichten noch im Detail dargestellt.

-—

v,

Verwaltungsgrenzen Hattenhofen

Natto Marken-Discount
- Gemeinds

Warmeliniendichte

3000 - 3500 kWhy/(m*a)
3500 - 4000 kWhy(m*s)
4000 - 4500 kKWh/(ma)
4500 - 5000 kWh/(m*a)
5000 - 59999393
KW/ (m*a)

= Mehrals59399959
KWh/(m*a)

Abbildung 2-34: Relevante Warmeliniendichte von StraRenabschnitten 2040, Hattenhofen
Quelle: Eigene Darstellung
2.4.3. Warmeerzeugung

Zur Deckung des Warmebedarfs in Hattenhofen werden weiterhin Uberwiegend fossile
Energietrager genutzt. Erdgas dominiert mit einem Anteil von 53,3 Prozent (15,2 GWh/a)
den Energiemix, gefolgt von Heizdl mit 23,1 Prozent (6,6 GWh/a). Biomasse tragt mit 13,8
Prozent (3,9 GWh/a) einen nennenswerten Anteil zur Warmeversorgung bei und stellt damit

den bedeutendsten regenerativen Energietrager in der Gemeinde dar.

Strombasierte Heizsysteme - beispielsweise Direktheizungen oder Warmepumpen - ma-
chen 8,7 Prozent (2,5 GWh/a) aus. Der Anteil von Nah- bzw. Fernwarme fallt mit 1,1 Prozent

(0,3 GWh/a) aktuell noch sehr gering aus.

Die prozentuale und absolute Verteilung der eingesetzten Energietrager ist in der folgenden
Abbildung dargestellt:
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29 GWh/a

[0 Biomasse:13,8% (3,9 GWh/a) W Heizol: 23,1% (6,6 GWh/a)
Ml Strom: 8,7% (2,5 GWh/a) M Nah-/Fernwarme: 1,1% (0,3 GWh/a)
Erdgas: 53,3% (15,2 GWh/a)

Abbildung 2-35: Energietragerverteilung nach Endenergieverbrauch, Hattenhofen

Quelle: Eigene Darstellung

Die raumliche Verteilung der Hauptenergietrager innerhalb Hattenhofens wird in der nach-
folgenden Karte auf Baublockebene dargestellt. Dabei wird ersichtlich, dass Erdgas vor al-
lem in den dichten besiedelten Ortslagen vorherrscht. Heizol ist ebenfalls flachendeckend
verbreitet und tritt besonders in den alteren Wohnquartieren auf. Biomasse wird punktuell,
vor allem in Einfamilienhausgebieten, eingesetzt.

Ein geringer, aber dennoch signifikanter Anteil an Stromheizungen ist ebenfalls Uber das
Gemeindegebiet verteilt zu erkennen. Fernwarmestrukturen existieren bislang nur in sehr
begrenztem Umfang.
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Abbildung 2-36: Energietragerverteilung auf Baublockebene, Hattenhofen
Quelle: Eigene Darstellung

Die Analyse zeigt, dass grof3e Potenziale fur eine Umstellung auf klimafreundlichere Heizsys-
teme bestehen - insbesondere in den Siedlungsbereichen, in denen aktuell noch fossile
Energietrager dominieren. Vor allem der Ausbau von Warmenetzen oder der Einsatz von
Warmepumpen in Kombination mit PV-Strom kann langfristig zur Dekarbonisierung beitra-
gen. Prioritar erscheinen zunachst jene Gebiete, die durch dichte Bebauung und altere
Heizsysteme charakterisiert sind.

Einbaujahr der Heizungen

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurde das Alter der Heizungsanlagen in der Gemeinde
Hattenhofen detailliert untersucht - unabhangig vom jeweils eingesetzten Energietrager.
Grundlage der Auswertung sind Daten aus dem Schornsteinfegerregister, anhand derer die
Baujahre der Heizsysteme klassifiziert wurden.

Die Analyse zeigt, dass ein groler Teil der Heizungen bereits seit mehreren Jahrzehnten in
Betrieb ist:

- 21,4 Prozent der Heizsysteme wurden vor Uber 30 Jahren installiert,

- 26,2 Prozent sind zwischen 20 und 30 Jahre alt,
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- 31,8 Prozent wurden vor 10 bis 20 Jahren eingebaut.

Damit wurde Uber 79 Prozent der Heizungen vor dem Jahr 2014 errichtet - ein Indikator fur

einen umfassenden Sanierungsbedarf in den kommenden Jahren.

Nur 20,6 Prozent der Heizsysteme sind junger als 10 Jahre. Auch bei diesen moderneren
Anlagen stellt sich jedoch die Frage nach ihrem energetischen Wirkungsgrad und dem ein-
gesetzten Energietrager. Selbst neuere Heizungen, die auf fossilen Energien wie Erdgas
oder Heizdl basieren, geraten zunehmend unter wirtschaftlichen Druck — unter anderem

durch die Einfuhrung der CO,-Bepreisung und die ansteigenden Energiekosten.

Die folgende Abbildung zeigt die absolute Verteilung des Heizungsalters in der Gemeinde
Hattenhofen.

Unter 5 Jahre: 7,8% (60) B 20 bis < 30 Jahre: 25,4% (195)
B S bis < 10 Jahre: 13,8% (106) WM 30 Jahre und alter: 21,7% (167)
I 10 bis < 20 Jahre: 31,3% (241)

Abbildung 2-37: Anzahl und Alter der Heizungen, Hattenhofen
Quelle: Eigene Darstellung

Erganzend zur Altersstruktur bietet die nachfolgende Karte eine raumliche Darstellung des
durchschnittlichen Heizungsalters auf Baublockebene. Deutlich zu erkennen ist, dass insbe-

sondere in zentralen Wohnbereichen und alteren Siedlungsstrukturen Heizungen mit
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einem hohen Alter Uberwiegen - hier besteht vordringlicher Handlungsbedarf fur Erneue-
rung und mogliche Anbindung an alternative Warmelosungen.

Verwaltungsgrenzen

= Gemeinde

Heizungsanlagenalter (durchschn.)

0-5 Jzhre
6-10 Jahre
N-20.Jahre

21-20 Jahre

B oo

Abbildung 2-38: Raumliche Verteilung Einbaujahr der Heizungen, Hattenhofen
Quelle: Eigene Darstellung

Diese Analyse liefert wichtige Erkenntnisse zur gezielten Planung von Forderprogrammen,

Sanierungskonzepten sowie zum strategischen Aufbau von Warmenetzinfrastrukturen.
2.4.4. Energie und CO:-Bilanz

Fur die Bewertung der energetischen Ausgangslage und die Ableitung geeigneter Klima-
schutzmalinahmen ist die Erhebung des aktuellen Warmeverbrauchs und der damit ver-
bundenen Treibhausgasemissionen unerlasslich. Die CO,-Bilanz dient dabei als zentrale
Entscheidungsgrundlage fur die Priorisierung und Planung von MalBnahmen auf dem Weg

zur klimaneutralen Gemeinde.

Zur Erstellung der CO,-Bilanz wurden die im Rahmen der Bestandsanalyse ermittelten End-
energieverbrauche sektorbezogen ausgewertet und mit entsprechenden Emissionsfaktoren
multipliziert. Die Methodik orientiert sich am international anerkannten Standard des
Greenhouse Gas Protocol. Die verwendeten Emissionsfaktoren stammen aus dem vom
Land Baden-Wurttemberg bereitgestellten Tool BICO,BW (Stand: KEA BW, 2022).
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Die folgende Tabelle zeigt den Endenergiebedarf in Hattenhofen nach Sektoren:

Tabelle 2-6: Energiebedarf nach Sektoren, Hattenhofen

Endenergiebedarf nach Sektoren

Sektor Endenergiebedarf (in MWh/a)
Private Haushalte 15.200

GHD 8.200

Offentliche Bauten 900

Industrie und Produktion 1.100

Quelle: Eigene Darstellung

Tabelle 2-7: CO,-Emissionen nach Sektoren (in Tonnen/Jahr), Hattenhofen

COs-Emissionen

Sektor CO,-Emissionen [in t/a]
Private Haushalte 3.944,7

GHD 21024

Offentliche Bauten 2146

Industrie und Produktion 308,6

Quelle: Eigene Darstellung

Die sektorale Differenzierung zeigt deutlich, dass der Grol3teil der Emissionen auf den Sek-

tor privates Wohnen entfallt (60 Prozent), gefolgt vom Gewerbe-, Handels- und Dienstleis-

tungsbereich (32 Prozent). Industrie und Produktion verursachen 4,7 Prozent, wahrend 6f-

fentliche Gebaude einen Anteil von 3,3 Prozent ausmachen.

Insgesamt entstehen in Hattenhofen jahrlich 6.570 Tonnen CO,-Aquivalente durch die War-

meversorgung der Gebdude. Die folgende Abbildung zeigt die prozentuale Verteilung der

Treibhausgasemissionen auf die Sektoren:
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Gesamt:
6.570tCO,e/a

Privates [r— Industrie
Wohnen: 60% (3.944,7 t/a) & Produktion: 4,7% (308,6 t/a)

N GHD: 32% (2.102,4 t/a) r— Offentliche
Bauten: 3,3% (214,6 t/a)

Abbildung 2-39: Sektorielle Verteilung der Treibhausgasemissionen, Hattenhofen
Quelle: Eigene Darstellung

Diese Bilanz liefert eine fundierte Grundlage zur Entwicklung zielgerichteter Klimaschutz-
strategien - insbesondere zur Identifikation von Mainahmen mit hohem Einsparpotenzial
wie energetische Gebaudesanierungen, Heizungsumstellungen und die Planung von War-

menetzen.
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2.5. Zwischenfazit Bestandsanalyse
2.5.1. Gemeinde Zell unter Aichelberg

Die durchgefuhrte Bestandsanalyse und die daraus resultierenden Ergebnisse zum derzeiti-

gen Energieverbrauch fuhren zu folgenden Schlussfolgerungen:

- Ein groBBer Teil des Gebaudebestands weist energetisches Verbesserungspotenzial
auf. Uber 67 Prozent der Gebdude wurden vor Inkrafttreten der ersten Warme-
schutzverordnung im Jahr 1977 errichtet. Daraus ergibt sich ein beachtliches Poten-
zial fur Effizienzsteigerungen, auch wenn ein Teil dieser Gebaude inzwischen teil-

weise saniert wurde.

- Der Uberwiegende Teil der Haushalte wird derzeit mit Ol und Gas beheizt. Diese fos-
silen Energietrager machen zusammen etwa 68 Prozent des verbrauchsbezogenen
Anteils aus. Dies fuhrt neben hohen Treibhausgasemissionen auch zu steigenden
Energiekosten und finanziellen Belastungen fur EigentUmerinnen, Eigentumer, Mie-

terinnen und Mieter.

- Der Gesamtwarmebedarf der Gemeinde Zell unter Aichelberg lag im Jahr 2022 bei
rund 26 Gigawattstunden pro Jahr. Den grol3ten Anteil daran hat der Wohnsektor

mit 61,1 Prozent.

- Die Auswertung des Heizungsalters macht einen erheblichen Sanierungsbedarf
deutlich. Etwa 81 Prozent der Heizungen sind alter als zehn Jahre, was auf ein gro-
Bes Potenzial fur Effizienzsteigerungen und CO,-Einsparungen hinweist. Gleichzeitig
zeigt sich, dass rund 18 Prozent der Heizungsanlagen nach 2015 eingebaut wurden.
Diese vergleichsweise neuen Anlagen erschweren kurz- bis mittelfristige Umstellun-
gen auf erneuerbare Energien oder Warmenetze, da EigentUmerinnen und EigentU-

mer Investitionen in neue Systeme aus wirtschaftlichen Grunden oft aufschieben.

- Die Altersstruktur der Heizsysteme unterstreicht den Sanierungsbedarf: Ein signifi-

kanter Teil ist bereits mehrere Jahrzehnte in Betrieb.

- Der hohe Anteil fossiler Energietrager spiegelt sich auch in der CO,-Bilanz wider.
Eine erfolgreiche Warmewende erfordert daher eine deutliche Reduktion des Ener-
gieverbrauchs sowie den schrittweisen Umstieg auf erneuerbare Warmequellen.

- Derzeit werden nur sehr wenige Gebaude Uber Warmenetze versorgt. Bei entspre-
chenden Rahmenbedingungen und ausreichend hoher Warmedichte konnen War-

menetze kunftig eine zentrale Rolle in der klimaneutralen Warmeversorgung spielen.
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Sie bieten den Vorteil, viele Verbraucher effizient Uber eine zentrale Heizzentrale

versorgen zu kénnen, was Wartungsaufwand und Umstellungskosten reduziert.
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2.5.2.

Gemeinde Aichelberg

Die Bestandsanalyse in Aichelberg liefert ein klares Bild Uber den energetischen Zustand

des Gebaudebestands sowie Uber zentrale Herausforderungen und Potenziale im Hinblick

auf die zukunftige Warmeversorgung:

Ein grol3er Teil des Gebaudebestands wurde vor der Einfuhrung der ersten Warme-
schutzverordnung im Jahr 1977 errichtet. Rund 58 Prozent der Gebdude fallen in
diese Kategorie. Das weist auf ein erhebliches Potenzial fur Effizienzsteigerungen

durch Sanierungen hin - insbesondere im Hinblick auf Dammung und Heiztechnik.

Der jahrliche Gesamtwarmebedarf liegt bei etwa 10 Gigawattstunden. Der Bereich
privates Wohnen verursacht mit Uber 81 Prozent den weitaus grofldten Anteil, was

ihn zu einem zentralen Handlungsfeld fur die Warmewende macht.

Die Warmeversorgung erfolgt derzeit uberwiegend durch fossile Energietrager:
Heizol (42,1 Prozent) und Erdgas (36,5 Prozent) machen zusammen knapp 79 Pro-
zent des Warmeverbrauchs aus. Erneuerbare Energien wie Biomasse tragen mit 17
Prozent bei, wahrend strombasierte Heizsysteme und Fernwarme bisher nur eine

untergeordnete Rolle spielen.

Uber 84 Prozent der Heizsysteme in Aichelberg sind alter als zehn Jahre, mehr als 57
Prozent sogar alter als 20 Jahre. Das zeigt einen klaren Modernisierungsbedarf.
Gleichzeitig erschwert der noch recht hohe Anteil moderner, aber fossiler Heizungen

kurzfristige Umstellungen auf erneuerbare Energietrager oder Warmenetze.

Die Analyse der Warmeliniendichte macht zentrale Wohnbereiche mit hoher Bebau-
ungsdichte als potenziell geeignete Gebiete fur den Aufbau von Nahwarmenetzen
sichtbar. Diese Bereiche kdnnten zur Initialzindung fur eine netzgebundene Warme-

versorgung werden.

Die CO,-Emissionen aus der Warmeversorgung belaufen sich auf rund 2.618 Ton-
nen pro Jahr. Etwa 80 Prozent davon entfallen auf den Wohnsektor, was den Hand-
lungsbedarf fur gezielte Malinahmen - insbesondere im Gebdaudebestand - noch-

mals unterstreicht.

Die vorliegenden Ergebnisse bilden eine tragfahige Grundlage fur den weiteren Pla-
nungsprozess. Aichelberg verfugt Uber zahlreiche Ansatzpunkte zur Umsetzung ei-
ner nachhaltigen Warmestrategie - von der energetischen Sanierung Uber die Um-
stellung der Heizsysteme bis hin zum Ausbau gemeinschaftlicher Warmelodsungen.
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2.5.3. Gemeinde Hattenhofen

Die Bestandsanalyse fur Hattenhofen zeigt deutlich, dass die Gemeinde vor ahnlichen Her-
ausforderungen steht wie andere Kommunen im landlichen Raum - jedoch auch Uber gut

nutzbare Ansatzpunkte fur eine klimafreundliche Warmeversorgung verfugt:

- Ein groBBer Teil des Gebaudebestands wurde vor dem Jahr 1977 errichtet. Rund 77
Prozent der Gebaude entstanden vor Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverord-
nung. Das weist auf ein betrachtliches Potenzial fUr energetische Sanierungen hin,

vor allem im Bereich der Gebaudehulle und veralteter Heizsysteme.

- Der Gesamtwarmebedarf betragt etwa 25 Gigawattstunden pro Jahr. Der Wohnbe-
reich verursacht rund 60 Prozent des Verbrauchs, der Sektor Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen weitere 32 Prozent. Beide Bereiche sind damit zentrale Handlungs-

felder fur kunftige MalSnahmen.

- Die Warmeversorgung basiert noch stark auf fossilen Energietragern: Erdgas (53,3
Prozent) und Heizdl (23,1 Prozent) machen zusammen Uber drei Viertel des Warme-
verbrauchs aus. Biomasse spielt mit 13,8 Prozent eine wichtige Rolle unter den er-
neuerbaren Quellen, wahrend Stromheizungen (8,7 Prozent) sowie Fernwarme (1,1

Prozent) bisher eine untergeordnete Bedeutung haben.

- Der Modernisierungsbedarf bei den Heizungen ist erheblich: Rund 79 Prozent der
Heizsysteme wurden vor mehr als zehn Jahren installiert, darunter Uber 47 Prozent,
die bereits alter als 20 Jahre sind. Dies weist auf ein hohes technisches und wirt-

schaftliches Erneuerungspotenzial hin.

- Die raumliche Analyse der Warmeliniendichte macht zentrale und dicht bebaute Be-
reiche im Ort als potenziell geeignete Zonen fur Warmenetze erkennbar. Stralsenab-
schnitte mit einer hohen prognostizierten Warmeliniendichte konnen eine wirt-
schaftlich tragfahige Basis fUr den Einstieg in eine netzgebundene Warmeversorgung

bieten.

- Die CO,-Emissionen aus der Warmebereitstellung liegen bei rund 6.570 Tonnen pro
Jahr. Der grofste Anteil entfallt mit etwa 60 Prozent auf den Bereich privates Wohnen,
gefolgt vom GHD-Sektor mit 32 Prozent. Malsnahmen zur Dekarbonisierung mussen
daher vorrangig in diesen beiden Sektoren ansetzen.

- Insgesamt bietet Hattenhofen eine solide Ausgangsbasis fur die Entwicklung einer
lokalen Warmewendestrategie. Durch die Kombination aus Sanierungen,
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Heizungsumstellungen und gezieltem Ausbau von Warmenetzen lassen sich die
Emissionen im Gebaudesektor schrittweise und wirtschaftlich tragfahig reduzieren
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3. Potenzialanalyse

Um eine klimaneutrale Warmeversorgung bis spatestens 2040 zu erreichen, ist eine syste-
matische Identifikation und Ausschopfung aller verfugbaren Potenziale notwendig. Neben
Malinahmen zur Reduktion des Warmebedarfs in den Bereichen Raumwarme, Warmwasser
und Prozesswarme gilt es insbesondere, die lokal verfUgbaren Potenziale erneuerbarer

Energien und Abwarmequellen zu erheben und nutzbar zu machen.

Die Potenzialanalyse verfolgt einen ganzheitlichen Ansatz: Sie umfasst sowohl energetische
Einsparpotenziale durch Gebaudesanierungen als auch die Optionen zum Ausbau regene-
rativer Warmequellen - wie Solarthermie, Biomasse oder Umweltwdrme - sowie zur Nut-
zung industrieller oder gewerblicher Abwarme. Erganzend wurden Strompotenziale (z. B.
durch Photovoltaik und Windkraft) aufgenommen, um sektorubergreifende Synergien fruh-

zeitig zu identifizieren.,

Ziel der Analyse ist es, fur jede der betrachteten Kommunen klare, rdumlich differenzierte
Aussagen daruber zu ermoglichen, wo sich klimaneutrale Versorgungsldsungen besonders

effizient und wirtschaftlich umsetzen lassen.

3.1. Vorgehensweise

Die Potenzialanalyse wurde nach folgendem Schema durchgefuhrt.

Tabelle 3-1: Vorgehensweise Potenzialanalyse:

Analyseebene Inhalte
Ermittlung der Potenziale zur Redu- | Sanierungspotenziale durch Gebaudedammung,
zierung des Warmebedarfs Heizungstausch, Nutzerverhalten

Potenziale zur Nutzung und Ausbau Lokale Potenziale (Solarthermie, Biomasse, Um-
EE fUr Warme sowie Abwarmenut- weltwarme), ortsunabhangige Einspeisemaglich-
zung keiten

Potenziale zur Nutzung und Ausbau | Potenziale flr Photovoltaik, Windkraft, Wasser-

EE fUr Strom kraft, Bioenergie

Quelle: Ejgene Darstellung

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden zundchst systematisch die Moglichkeiten zur Re-
duzierung des Gesamtenergiebedarfs innerhalb jeder Kommune untersucht. Anschliel3end
erfolgte eine gezielte Erhebung der Potenziale zur Nutzung und zum Ausbau erneuerbarer

Energiequellen sowie zur effizienten Nutzung vorhandener Abwarmequellen.
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Die Analyse erstreckte sich sowohl auf den Warme- als auch auf den Stromsektor, um eine
ganzheitliche Betrachtung aller relevanten energetischen Einflussfaktoren sicherzustellen.

Dieser Prozess wurde fur jede Kommune nacheinander durchgefuhrt.

3.2. Ergebnisse
Dieses Kapitel beschreibt zunachst die angewendete Methodik der Potenzialanalyse. An-
schlielend werden die Ergebnisse getrennt fur jede Gemeinde ausgewertet und dargestellt.
Der Fokus liegt dabei auf drei zentralen Aspekten:

- der Reduzierung des Warmebedarfs,

- der Nutzung und dem Ausbau erneuerbarer Energien sowie

- der ErschlieBung vorhandener Abwarmepotenziale.
3.2.1. Potenziale zur Senkung des Warmebedarfs

Zur Senkung des Warmebedarfs zahlen alle Mal3nahmen, die darauf abzielen, den Energie-
verbrauch in bestehenden Gebduden zu reduzieren - insbesondere durch energetische Sa-

nierung, effizientere Heiztechnik und angepasste Nutzerverhalten.
3.2.2. Steigerung der Sanierungsquote
3.2.2.1. Vorgehensweise und Datengrundlage

Ein Groliteil des Gebaudebestands in den analysierten Kommunen weist energetische
Schwachstellen auf - insbesondere im Bereich der Dammung. Vor diesem Hintergrund stellt
die energetische Sanierung bestehender Gebdude eine der wirkungsvollsten Malsnahmen
zur Reduktion des Warmebedarfs dar.

Zu den typischen Sanierungsmalinahmen zahlen:
- die Dammung von AulBenwanden, Dachflachen und Kellerdecken,
- der Austausch von Fenstern durch moderne Warmeschutzverglasung,
- sowie die Erneuerung veralteter Heizungsanlagen.

Die sogenannte Sanierungsquote, also der Anteil der Gebdude, der jahrlich energetisch mo-
dernisiert wird, ist dabei ein zentraler Steuerungsfaktor. Eine Quote von 3 % wurde bedeu-
ten, dass rechnerisch alle Gebaude innerhalb von rund 33 Jahren einmal grundlegend sa-
niert wurden. Dieses Ziel ware erforderlich, um die nationalen und europdischen Klima-

schutzziele zu erreichen.

Allerdings ist eine jahrliche Sanierungsquote von Uber 3 Prozent unter den derzeitigen Rah-
menbedingungen - wie Fachkraftemangel, gestiegene Baukosten und reduzierte
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Fordermittel - kurzfristig nicht realistisch. Daher wird im Szenario dieser Warmeplanung von
einer moderaten, aber ambitionierten Sanierungsquote von 1,7 Prozent pro Jahr ausgegan-
gen.

Ermittlung des Einsparpotenzials
Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde fur jedes Wohngebdude das mdgliche Einsparpo-
tenzial berechnet. Grundlage war ein GlIS-basiertes Verfahren, bei dem auf Basis folgender

Parameter individuelle Energiebedarfswerte ermittelt wurden:
- Geometrie des Gebdudes
- Dbeheizte Wohnflache
- Baujahr und Gebaudetyp

- energetische Kennwerte aus der deutschen Gebdudetypologie (IWU/TABULA)

Zur Bewertung der Wirkung von Sanierungsmalénahmen wurden die Warmedurchgangsko-
effizienten (U-Werte) gemald Gebaudeenergiegesetz (GEG) herangezogen. Die Berechnung
erfolgte unter der Annahme einer ganzheitlichen Sanierung, wobei bereits erfolgte Teilsan-

ierungen - z. B. Austausch von Fenstern - je nach Baualtersklasse berucksichtigt wurden.

Die Hohe der Einsparpotenziale variiert abhangig vom Gebaudealter, dem aktuellen bauli-
chen Zustand sowie dem Nutzerverhalten. Insgesamt zeigt sich jedoch, dass durch gezielte

MalBnahmen ein erheblicher Anteil des heutigen Warmebedarfs eingespart werden kann.
Sonderfall Nichtwohngebaude

FUr Nichtwohngebaude wie kommunale Liegenschaften, soziale Einrichtungen oder Gewer-
bebauten ist die Potenzialbewertung deutlich komplexer. Aufgrund der hohen funktionalen
und baulichen Heterogenitat sind keine generalisierbaren Aussagen maoglich. Hier waren in-
dividuelle Einzelfallanalysen erforderlich.

Da Wohngebaude in den untersuchten Kommunen im Schnitt jedoch rund 80 Prozent des
gesamten Warmeverbrauchs ausmachen, ist die Fokussierung auf diesen Gebaudetyp fur

die Potenzialabschatzung sinnvoll und ausreichend reprasentativ.
Wirtschaftliche Rahmenbedingungen

Neben den technischen Voraussetzungen sind wirtschaftliche Anreize ein entscheidender
Hebel fUr die Steigerung der Sanierungsrate. Insbesondere die fortschreitende CO,-Beprei-
sung im Gebaudesektor wird voraussichtlich dazu beitragen, Investitionen in Energieeffi-

zienzmalinahmen wirtschaftlich attraktiver zu machen. Auch langfristige Preisentwicklungen
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bei fossilen Energietragern erhohen die Relevanz energetischer Sanierung — sowohl im pri-
vaten als auch im gewerblichen Gebaudebereich.
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3.2.2.2. Ergebnisse Gemeinde Zell unter Aichelberg
Einsparungen durch ganzheitliche Sanierung

Insgesamt betragt der Endenergiebedarf 29 GWh, wahrend sich der Warmebedarf der Ge-
baude etwa auch auf 26 GWh pro Jahr belduft. Der Warmebedarf beschreibt, welche ther-
mische Energie zum Heizen eines Gebdudes notwendig ist, wahrend der Endenergiebedarf
die Energie definiert, die am Hausanschluss eines Gebaudes, inklusive der Verluste durch

Umwandlung, Transport oder Lagerung des jeweiligen Energietragers, ankommt.

Im Falle einer umfassenden Sanierung aller Gebaude (ganzheitliche Sanierung), wurde sich
der Warmebedarf auf 14 GWh pro Jahr reduzieren, was einer maximalen Reduzierung von
ca. 46 Prozent entspricht. Die Berechnung erfolgte auf Grundlage des angegebenen War-
mebedarfs, unter Berucksichtigung des Energietragers und in Abhangigkeit von der beheiz-
ten Wohnflache. Die Ergebnisse der Stichprobe wurden proportional auf die Gesamtzahl

der Gebdude hochgerechnet.

Die nachste Abbildung veranschaulicht das Potenzial der Einsparung an Warme durch ener-

getische Sanierungsmalinahmen

2012 - heute: 3,7% (0,4 GWh/a) W 1987 - 1990: 4,6% (0,5 GWh/a)
2009 - 2011:3% (0,4 GWh/a) W 1979 - 1986: 31,6% (3,7 GWh/a)
2005 - 2008:2% (0,2 GWh/a) WM 1949 - 1978: 34,6% (4,1 GWh/a)
2001-2004:0,4% (0 GWh/a) EEE 1919 - 1948: 2% (0,2 GWh/a)
1996 - 2000: 2% (0,2 GWh/a) Ml Vor1919: 8,8% (1GWh/a)
1991-1995: 7,3% (0,9 GWh/a)

Abbildung 3-1: Reduktionspotenzial Warmebedarf nach Sanierung, Zell unter Aichelberg

Quelle: Eigene Darstellung
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Reduktionspotenzial bei unterschiedlichen Sanierungsquoten

FUr die Entwicklung durch Sanierungsvorhaben wurde der lineare Warmebedarf unter Be-
rucksichtigung verschiedener angenommener Sanierungsquoten dargestellt. Dabei wurde
von einer umfassenden energetischen Sanierung von Heizungsanlage, Dach, Fenstern, Au-
Benwand und Kellerdecke ausgegangen, mit dem Ziel, den Effizienzhausstandard 100 zu er-
reichen. Die in den Berechnungen angenommenen Sanierungsquoten belaufen sich auf ein

Prozent, 1,7 Prozent und knapp 6 Prozent.

Bei einer Sanierungsquote von 6 Prozent wirden alle Gebaude bis zum Jahr 2040 einer
ganzheitlichen Sanierung unterzogen werden, was jedoch vor dem Hintergrund der Kosten
und der Verfugbarkeit von Material und Fachkraften eher als unwahrscheinliche Option an-

gesehen werden kann.

Diese Vorgehensweise erweist sich als nicht zielfUhrend fur die Erreichung der Klimaschutz-
ziele und einer klimaneutralen Warmeversorgung. Bei konstanter Sanierungsquote von ei-
nem Prozent kénnte der Warmebedarf bis zum Jahr 2040 nur um etwa 11 Prozent reduziert
werden. Die vorherigen Berechnungen verdeutlichen aber auch, dass bei einer beibehalte-
nen durchschnittlichen Sanierungsrate von bisher bundesweit rund einem Prozent, der En-

denergiebedarf lediglich marginal reduziert wird.

Eine Steigerung der Sanierungsrate auf durchschnittlich 1,7 Prozent pro Jahr konnte hinge-
gen eine substanziellere Reduktion des jahrlichen Warmebedarfs bis zum Jahr 2040 bewir-

ken, was einer Ersparnis von etwa 25 Prozent entspricht.

Durch eine umfassende Sanierung aller Gebaude konnten ca. 41 Prozent des Energiever-
brauchs eingespart werden. Von den Sanierungsvorhaben ausgenommen sind Gebaude,
die bereits den Effizienzhausstandard 40 erreicht haben oder einen Heizwarmebedarf von
maximal 40 Kilowattstunden pro Quadratmeter Wohnflache aufweisen.

FUr das Zielszenario einer klimaneutralen Warmeversorgung bis 2040 wird von einer realis-
tischen, aber dennoch anspruchsvollen Sanierungsquote von 1,7 Prozent pro Jahr ausge-

gangen.
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Einschrankungen und Randbedingungen

Gebaude, die bereits heute den Effizienzhausstandard 40 erreichen oder einen
Heizwarmebedarf <40 kWh/m?2a aufweisen, sind von den Sanierungsmalinahmen

ausgenommen.

FUr die Potenzialberechnung wurde ein Effizienzhausstandard 100 als Zielgrol3e der

Sanierung angesetzt.

Grundlage der energetischen Bewertung sind standardisierte Gebaudekennwerte
gemadld der deutschen Gebdudetypologie (IWU) sowie Daten zur beheizten Wohnfla-
che und zum Baualter.

3.2.2.3. Einsparungen bei kommunalen Gebauden

In kommunalen Liegenschaften wird ein besonders hoher Beitrag zur Vorbildfunktion der

offentlichen Hand erwartet. Daher wird angestrebt, mindestens 50 Prozent der kommuna-

len Gebdude bis 2040 umfassend energetisch zu sanieren.

Ziel: energetische Ertuchtigung von Fassaden, Dachern, Fenstern, Heiztechnik und

Regelungssystemen.

Ergebnis: Einsparpotenzial von etwa 25 Prozent des bisherigen Warmeverbrauchs in
diesem Sektor.

Diese MalBnahme ist besonders relevant, da sie auch der gesellschaftlichen Akzep-

tanz der Warmewende dient und Férdermittel gezielt eingesetzt werden konnen.

3.2.2.4. Einsparungen bei GHD und Industrie

Im Bereich Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) sowie Industrie und Produktion wird

eine durchschnittliche jahrliche Effizienzsteigerung von 1,5 Prozent bis 2040 angestrebt.

MalBnahmen: Optimierung der Anlagentechnik, Dammung, Prozesswarmeruckgewin-

nung, Steuerungssysteme.

Erwartetes Einsparpotenzial bis 2040: etwa 25 Prozent des heutigen Energiever-
brauchs.

Grundlage ist u. a. das seit November 2022 in Kraft getretene Energieeffizienzgesetz

(ENEfG), das verbindliche Effizienzmalinahmen in der Wirtschaft fordert.
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3.2.2.5. Ergebnisse der Gemeinde Aichelberg
Einsparungen durch ganzheitliche Sanierung

Insgesamt betragt der Endenergiebedarf 12 GWh, wahrend sich der Warmebedarf der Ge-
baude etwa auch auf 10 GWh pro Jahr belduft. Der Warmebedarf beschreibt, welche ther-
mische Energie zum Heizen eines Gebdudes notwendig ist, wahrend der Endenergiebedarf
die Energie definiert, die am Hausanschluss eines Gebaudes, inklusive der Verluste durch

Umwandlung, Transport oder Lagerung des jeweiligen Energietragers, ankommt.

Im Falle einer umfassenden Sanierung aller Gebaude (ganzheitliche Sanierung), wurde sich
der Warmebedarf auf 6 GWh pro Jahr reduzieren, was einer maximalen Reduzierung von ca.
40 Prozent entspricht. Die Berechnung erfolgte auf Grundlage des angegebenen Warmebe-
darfs, unter Berucksichtigung des Energietragers und in Abhangigkeit von der beheizten
Wohnflache. Die Ergebnisse der Stichprobe wurden proportional auf die Gesamtzahl der

Gebaude hochgerechnet.

Die nachste Abbildung veranschaulicht das Potenzial der Einsparung an Warme durch ener-

getische Sanierungsmalinahmen

2009 -2011:0,9% (0 GWh/a) W 1987 -1990: 7,1% (0,3 GWh/a)
2005 - 2008: 0,7% (0 GWh/a) W 1979 - 1986: 5,4% (0,2 GWh/a)
2001-2004:2,7% (0,1GWh/a) EEE 1949 - 1978: 56,3% (2,2 GWh/a)
1996 - 2000: 9,4% (0,4 GWh/a) HEE Vor1919: 8,6% (0,3 GWh/a)
1991 - 1995: 8,9% (0,3 GWh/a)

Abbildung 3-2: Reduktionspotenzial Warmebedarf nach Sanierung, Aichelberg

Quelle: Eigene Darstellung
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Reduktionspotenzial n bei unterschiedlichen Sanierungsquoten

FUr die Entwicklung durch Sanierungsvorhaben wurde der lineare Warmebedarf unter Be-
rucksichtigung verschiedener angenommener Sanierungsquoten dargestellt. Dabei wurde
von einer umfassenden energetischen Sanierung von Heizungsanlage, Dach, Fenstern, Au-
Benwand und Kellerdecke ausgegangen, mit dem Ziel, den Effizienzhausstandard 100 zu er-
reichen. Die in den Berechnungen angenommenen Sanierungsquoten belaufen sich auf ein

Prozent, 1,7 Prozent und knapp 6 Prozent.

Bei einer Sanierungsquote von 6 Prozent wirden alle Gebaude bis zum Jahr 2040 einer
ganzheitlichen Sanierung unterzogen werden, was jedoch vor dem Hintergrund der Kosten
und der Verfugbarkeit von Material und Fachkraften eher als unwahrscheinliche Option an-

gesehen werden kann.

Diese Vorgehensweise erweist sich als nicht zielfUhrend fur die Erreichung der Klimaschutz-
ziele und einer klimaneutralen Warmeversorgung. Bei konstanter Sanierungsquote von ei-
nem Prozent kénnte der Warmebedarf bis zum Jahr 2040 nur um etwa 12 Prozent reduziert
werden. Die vorherigen Berechnungen verdeutlichen aber auch, dass bei einer beibehalte-
nen durchschnittlichen Sanierungsrate von bisher bundesweit rund einem Prozent, der En-

denergiebedarf lediglich marginal reduziert wird.

Eine Steigerung der Sanierungsrate auf durchschnittlich 1,7 Prozent pro Jahr konnte hinge-
gen eine substanziellere Reduktion des jahrlichen Warmebedarfs bis zum Jahr 2040 bewir-

ken, was einer Ersparnis von etwa 21 Prozent entspricht.

Durch eine umfassende Sanierung aller Gebaude konnten ca. 40 Prozent des Energiever-
brauchs eingespart werden. Von den Sanierungsvorhaben ausgenommen sind Gebaude,
die bereits den Effizienzhausstandard 40 erreicht haben oder einen Heizwarmebedarf von
maximal 40 Kilowattstunden pro Quadratmeter Wohnflache aufweisen.

FUr das Zielszenario einer klimaneutralen Warmeversorgung bis 2040 wird von einer realis-
tischen, aber dennoch anspruchsvollen Sanierungsquote von 1,7 Prozent pro Jahr ausge-

gangen.
3.2.2.6. Einsparungen bei kommunalen Gebauden

In den Sektoren der kommunalen Liegenschaften sollte aufgrund der angestrebten Zieler-
reichung einer klimaneutralen Gemeinde bis zum Jahr 2040 eine Sanierungsquote wenigs-
tens von 50 Prozent erreicht werden. Dies bedeutet eine vollstandige Modernisierung und
energetische Optimierung der Halfte der kommunalen Gebaude.
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Als Resultat dieser umfassenden MalRnahmen wird erwartet, dass etwa 25 Prozent des ak-

tuellen Warmeverbrauchs eingespart werden kénnen.
3.2.2.7. Einsparungen bei GHD und Industrie

In den Bereichen Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie wird bis zum Jahr 2040
eine Reduzierung des Energiebedarfs um 1,5 Prozent pro Jahr angestrebt. Diese Zielsetzung
basiert auf der Umsetzung von gezielten Sanierungsmalinahmen sowie der Steigerung der
Prozesseffizienz in diesen Sektoren. Dadurch konnten ebenfalls ca. 17 Prozent eingespart

werden.

Durch diese Malinahmen sollen nicht nur der Energieverbrauch reduziert, sondern auch die
Gesamteffizienz der betrieblichen Ablaufe optimiert werden, was mittlerweile auch durch
das am 13. November 2023 in Kraft getretene Energieeffizienzgesetz (EnEfG) gefordert wird.
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3.2.2.8. Ergebnisse der Gemeinde Hattenhofen
Einsparungen durch ganzheitliche Sanierung

Insgesamt betragt der Endenergiebedarf 29 GWh, wahrend sich der Warmebedarf der Ge-
baude etwa auch auf 25 GWh pro Jahr belduft. Der Warmebedarf beschreibt, welche ther-
mische Energie zum Heizen eines Gebdudes notwendig ist, wahrend der Endenergiebedarf
die Energie definiert, die am Hausanschluss eines Gebaudes, inklusive der Verluste durch

Umwandlung, Transport oder Lagerung des jeweiligen Energietragers, ankommt.

Im Falle einer umfassenden Sanierung aller Gebaude (ganzheitliche Sanierung), wurde sich
der Warmebedarf auf 14 GWh pro Jahr reduzieren, was einer maximalen Reduzierung von
ca. 44 Prozent entspricht. Die Berechnung erfolgte auf Grundlage des angegebenen War-
mebedarfs, unter Berucksichtigung des Energietragers und in Abhangigkeit von der beheiz-
ten Wohnflache. Die Ergebnisse der Stichprobe wurden proportional auf die Gesamtzahl

der Gebdude hochgerechnet.

Die nachste Abbildung veranschaulicht das Potenzial der Einsparung an Warme durch ener-

getische Sanierungsmalinahmen

Gesamt:

1N GWh/a

2012 - heute: 0,7% (0,1 GWh/a) mmm 1987 -1990: 5,8% (0,7 GWh/a)
2009 - 2011: 0% (0 GWh/a) B 1979 - 1986: 9,2% (1GWh/a)
2005 - 2008: 0,5% (0,1 GWh/a) NI 1949 - 1978: 68,9% (7,8 GWh/a)
2001-2004: 0,2% (0 GWh/a) mmE 1919 - 1948: 2,3% (0,3 GWh/a)
1996 - 2000: 0,7% (0,1GWh/a) EEE Vor 1919: 9,3% (1GWh/a)
1991-1995: 2,4% (0,3 GWh/a)

Abbildung 3-3: Reduktionspotenzial Warmebedarf nach Sanierung, Hattenhofen

Quelle: Eigene Darstellung
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Reduktionspotenzial bei unterschiedlichen Sanierungsquoten

FUr die Entwicklung durch Sanierungsvorhaben wurde der lineare Warmebedarf unter Be-
rucksichtigung verschiedener angenommener Sanierungsquoten dargestellt. Dabei wurde
von einer umfassenden energetischen Sanierung von Heizungsanlage, Dach, Fenstern, Au-
Benwand und Kellerdecke ausgegangen, mit dem Ziel, den Effizienzhausstandard 100 zu er-
reichen. Die in den Berechnungen angenommenen Sanierungsquoten belaufen sich auf ein

Prozent, 1,7 Prozent und knapp 6 Prozent.

Bei einer Sanierungsquote von 6 Prozent wirden alle Gebaude bis zum Jahr 2040 einer
ganzheitlichen Sanierung unterzogen werden, was jedoch vor dem Hintergrund der Kosten
und der Verfugbarkeit von Material und Fachkraften eher als unwahrscheinliche Option an-

gesehen werden kann.

Diese Vorgehensweise erweist sich als nicht zielfUhrend fur die Erreichung der Klimaschutz-
ziele und einer klimaneutralen Warmeversorgung. Bei konstanter Sanierungsquote von ei-
nem Prozent kénnte der Warmebedarf bis zum Jahr 2040 nur um etwa 12 Prozent reduziert
werden. Die vorherigen Berechnungen verdeutlichen aber auch, dass bei einer beibehalte-
nen durchschnittlichen Sanierungsrate von bisher bundesweit rund einem Prozent, der En-

denergiebedarf lediglich marginal reduziert wird.

Eine Steigerung der Sanierungsrate auf durchschnittlich 1,7 Prozent pro Jahr konnte hinge-
gen eine substanziellere Reduktion des jahrlichen Warmebedarfs bis zum Jahr 2040 bewir-

ken, was einer Ersparnis von etwa 21 Prozent entspricht.

Durch eine umfassende Sanierung aller Gebaude konnten ca. 44 Prozent des Energiever-
brauchs eingespart werden. Von den Sanierungsvorhaben ausgenommen sind Gebaude,
die bereits den Effizienzhausstandard 40 erreicht haben oder einen Heizwarmebedarf von
maximal 40 Kilowattstunden pro Quadratmeter Wohnflache aufweisen.

FUr das Zielszenario einer klimaneutralen Warmeversorgung bis 2040 wird von einer realis-
tischen, aber dennoch anspruchsvollen Sanierungsquote von 1,7 Prozent pro Jahr ausge-

gangen.
3.2.2.9. Einsparungen bei kommunalen Gebauden

In den Sektoren der kommunalen Liegenschaften sollte aufgrund der angestrebten Zieler-
reichung einer klimaneutralen Gemeinde bis zum Jahr 2040 eine Sanierungsquote wenigs-
tens von 50 Prozent erreicht werden. Dies bedeutet eine vollstandige Modernisierung und
energetische Optimierung der Halfte der kommunalen Gebaude.
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Als Resultat dieser umfassenden MalRnahmen wird erwartet, dass etwa 25 Prozent des ak-

tuellen Warmeverbrauchs eingespart werden kénnen.
3.2.2.10. Einsparungen bei GHD und Industrie

In den Bereichen Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie wird bis zum Jahr 2040
eine Reduzierung des Energiebedarfs um 1,5 Prozent pro Jahr angestrebt. Diese Zielsetzung
basiert auf der Umsetzung von gezielten Sanierungsmalinahmen sowie der Steigerung der
Prozesseffizienz in diesen Sektoren. Dadurch konnten ebenfalls ca. 17 Prozent eingespart

werden.

Durch diese Malinahmen sollen nicht nur der Energieverbrauch reduziert, sondern auch die
Gesamteffizienz der betrieblichen Ablaufe optimiert werden, was mittlerweile auch durch
das am 13. November 2023 in Kraft getretene Energieeffizienzgesetz (EnEfG) gefordert wird.
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3.3. Klimaneutrale Warmeversorgung: Potenziale zur Nutzung und zum Ausbau er-
neuerbarer Energien sowie Abwarme

Neben den Bemuhungen um Energieeinsparung und Effizienzsteigerung ist es von ent-
scheidender Bedeutung, den Ausbau erneuerbarer Energien fur die Warme- und Stromver-
sorgung voranzutreiben und bisher ungenutzte Abwarme sinnvoll zu nutzen. Daher wurden
auch fur das Gemarkungsgebiet der Kommunen die vorhandenen, bisher ungenutzten und
noch verfugbaren Potenziale in dieser Hinsicht untersucht. Die folgende Tabelle bietet ei-
nen Uberblick Uber die analysierten Technologien. Eine detailliertere Beschreibung der ein-
zelnen Technologien erfolgt im Anschluss. Dabei wurde stets die folgende Vorgehensweise
verfolgt: Beschreibung der Technologie (1), Erlauterung der Datengrundlage (2) und Darstel-

lung der Ergebnisse (3).

Tabelle 3.2: Ubersicht erhobene Potenziale - Warmeversorgung
e Abwarme aus industriellen und gewerblichen Prozessen
e Abwasser aus dem Kanalsystem
e Abwasser aus der Klaranlage
e Geothermie - zentrale Kollektoren
e Geothermie - dezentrale Sonden
e Geothermie - zentrale Sonden
e Flusswasser
e Grundwasser
e Quell- und Brunnenwasser
e Dachflachen-Solarthermie
e Freiflachen-Solarthermie
e Tiefengeothermie
e Biomasse
e Kraft-Warme-Kopplung
e Sonstige Energietrager - grune Gase

Quelle: Eigene Darstellung
3.3.1. Abwarme aus industriellen und gewerblichen Prozessen
3.3.1.1. Vorgehensweise und Datengrundlagen

Industrielle Abwarme entsteht als Nebenprodukt in Produktions- und Verarbeitungsprozes-
sen und wird oftmals ungenutzt an die Umgebung abgegeben. Im Rahmen der
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kommunalen Warmeplanung wurde untersucht, inwieweit diese Energiequelle erschlossen

und in eine nachhaltige Warmeversorgung integriert werden kann.
Die Nutzungsmoglichkeiten industrieller Abwarme lassen sich in drei Kategorien einteilen:

1. Prozessinterne Ruckgewinnung: Ruckfuhrung der Abwarme in die gleiche Anlage

oder den gleichen Prozess.

2. Betriebsinterne Nutzung: Verwendung der Abwarme fur andere Prozesse innerhalb

des Unternehmens.

3. Externe Nutzung: Einspeisung in benachbarte Warmenetze oder Nutzung durch
Dritte.

FUr die Potenzialanalyse wurden gezielt Unternehmen mit einem grundsatzlich hohen Ener-
gie- und Warmebedarf identifiziert. Ein besonderer Fokus lag dabei auf Branchen, die erfah-
rungsgemald verwertbare Abwarmemengen erzeugen (z. B. metallverarbeitende Industrie,

Lebensmittelverarbeitung, chemische Industrie).

Zentrale Kriterien zur Bewertung eines Abwarmepotenzials waren:
- Die technische Machbarkeit einer Warmeauskopplung,
- die Grollenordnung der potenziellen Abwarmemengen,

- sowie die Bereitschaft der Unternehmen, sich an kommunalen Warmeldsungen zu

beteiligen.

Dabei gilt: Die Sicherstellung der Prozessstabilitat und Betriebssicherheit steht fur die Un-
ternehmen stets an oberster Stelle. Eine externe Warmebereitstellung darf diese nicht be-

eintrachtigen.
Datengrundlagen:

Die rechtliche Grundlage fur die Erhebung sensibler Energiedaten bildet & 7c des Klima-
schutzgesetzes Baden-Wurttemberg (KSG BW). Unter Beachtung datenschutzrechtlicher
Vorgaben sowie unter Wahrung von Betriebs- und Geschaftsgeheimnissen wurde ein stan-
dardisierter Fragebogen an alle relevanten Unternehmen in den drei beteiligten Kommunen
versendet. Abgefragt wurden dabei insbesondere die jahrlichen Energieverbrauche (Warme
und Strom), Informationen zur vorhandenen Prozessabwarme, deren zeitliche VerfUgbarkeit
sowie die grundsatzliche Bereitschaft zur Auskopplung und Einspeisung in ein potenzielles
Warmenetz. Die eingegangenen Ruckmeldungen wurden in enger Abstimmung mit den
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Kommunen und den zustandigen Energieversorgern sowohl qualitativ als auch quantitativ
ausgewertet.

3.3.1.2. Ergebnisse - Konvoiubergreifend

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung konnten bislang keine belastbaren Abwarme-
potenziale aus industriellen oder gewerblichen Prozessen im Konvoi identifiziert werden.
Grunde dafur sind unter anderem:

- eine geringe Zahl potenziell relevanter Betriebe mit prozessbedingtem Warmeuber-

schuss,
- die beschrankte Unternehmensdichte in den kleineren Kommunen,

- sowie eine zuruckhaltende Datenlage durch nicht erfolgte Ruckmeldungen auf die

Unternehmensbefragung.

Gemeinde Zell unter Aichelberg: In Zell wurde ein Unternehmen identifiziert, das ein grund-
satzliches Abwarmepotenzial angegeben hat. Die genaue Verfugbarkeit, Temperaturhohe
sowie raumliche Nahe zu potenziellen Warmesenken ist derzeit jedoch noch nicht konkreti-
siert. Eine spatere Nutzung konnte insbesondere im Kontext eines Nahwarmenetzes ge-

pruft werden.

Gemeinde Aichelberg: Auch in Aichelberg liegt eine Ruckmeldung eines Betriebs mit poten-
ziell nutzbarem Abwarmepotenzial vor. Genauere Angaben zu Umfang und technischen Pa-
rametern liegen jedoch noch nicht vor. Eine detaillierte Betrachtung im Rahmen von Quar-

tiersldsungen oder im Zuge einer gezielten Warmebedarfsbundelung konnte sinnvoll sein.

Gemeinde Hattenhofen: In Hattenhofen wurde kein Unternehmen gemeldet, das aktuell
Uber nutzbare industrielle oder gewerbliche Abwarme verfugt oder diese bereitstellen
mochte. Die geringe Unternehmensdichte sowie die Struktur kleinteiliger Gewerbe lassen

derzeit keine relevanten Potenziale erwarten.

Insgesamt zeigt sich, dass aktuell keine Abwarmepotenziale im Konvoi fur die kommunale
Warmeversorgung systematisch erschliel3bar sind. Dennoch besteht punktuell die Moglich-
keit, kleinere interne Potenziale zur Eigenversorgung oder in Kombination mit Nahwarmelo-
sungen zu nutzen. Es wird empfohlen, dieses Thema auch kunftig bei Gewerbeentwicklun-
gen, Neuansiedlungen oder der Modernisierung bestehender Betriebe im Blick zu behalten
und durch gezielte Gesprache erneut anzustol3en. Auch im Rahmen innovativer Projektpla-
nungen (z. B. Warmenetze mit Mischquellen) kdnnten einzelne Abwarmepotenziale reakti-

viert werden.
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3.3.2. Abwasser aus dem Kanalsystem
3.3.2.1. Vorgehensweise und Datengrundlage

Abwasser aus dem offentlichen Kanalnetz ist eine konstant verfugbare und verlassliche
Warmequelle, die ganzjahrig nutzbar ist. Typischerweise weist Abwasser in Hauptsammlern
selbst in den Wintermonaten Temperaturen zwischen 10 und 15 °C auf - ideale Bedingun-

gen fur die Warmenutzung Uber Warmepumpen.

Zur Erschliellung des Potenzials kommen Kanalwarmetauscher oder Bypass-Systeme zum
Einsatz, die in geeignete Abschnitte des Abwassersystems eingebaut werden. Die dabei ge-
wonnene Warme kann - in Kombination mit Warmepumpentechnologie - fur Gebaudehei-
zung oder Nahwarmelosungen eingesetzt werden. Voraussetzung ist eine ausreichende Ab-
wassermenge, eine hohe Leitungsauslastung sowie eine nahe gelegene Warmesenke (z. B.

Wohnquartier, Schulzentrum, Gewerbegebiet).

Datengrundlagen:
FUr die Potenzialermittlung im Konvoi Zell, Hattenhofen und Aichelberg wurden:

- die Lage und Lange der Hauptsammler erfasst,
- die Einzugsgebiete (Einwohner, Anschlussdichte) analysiert,

- Informationen zu Fliel3richtung, Volumenstromen und Tiefenlagen aus den Abwas-

serkatastern berucksichtigt,

- sowie technische Grenzen der Warmeentnahme gemald DWA-Arbeitsblatt A 128 her-

angezogen.

Dabei wurde auch das Risiko einer zu starken Abkuhlung des Abwassers berucksichtigt, da

dieses die biologische Reinigungsleistung der Klaranlagen beeintrachtigen kann.
3.3.2.2. Ergebnisse - Konvoiubergreifend

Im gesamten Konvoi besteht grundsatzlich Potenzial zur Nutzung von Abwasserwarme, das
jedoch auf punktuelle Anwendungen begrenzt ist. Eine flachendeckende Nutzung erscheint

aufgrund struktureller und topografischer Bedingungen nicht umsetzbar.

- Zell unter Aichelberg:
Im dicht bebauten Ortskern sowie im Ortsteil Pliensbach verlaufen geeignete Haupt-
leitungen. Aufgrund der Nahe zu moglichen Warmesenken (z. B. Schule) bietet sich
hier punktuell Potenzial fur Warmertckgewinnung.
Potenzial: ca. 0,8 GWh/a

Seite 82
Kommunale Warmeplanung Konvoi Zell u. A. - Aichelberg - Hattenhofen



Potenzialanalyse

Aichelberg:

Die Siedlungsstruktur in Hanglage fuhrt zu gestreckten Leitungsverlaufen und de-
zentralen Warmesenken. Lokale Nutzung konnte im Rahmen eines Quartierskon-
zepts gepruft werden.

Potenzial: ca. 0.3 GWh/a

Hattenhofen:

Zwar verlauft die Hauptsammlertrasse durch den Ortskern, doch fehlen derzeit ge-
eignete Grolverbraucher in unmittelbarer Nahe.

Potenzial: ca. 0.8 GWh/a

Einschrankungen:

Fazit

Eine zu starke Warmeentnahme Uber langere Strecken kann zu einer kritischen Ab-

kihlung des Abwassers vor der Klaranlage fuhren.

Die bestehenden Leitungstiefen (insbesondere in Altortlagen) machen die techni-

sche Integration von Warmetauschern anspruchsvoll.

Abwasserwarme stellt im Konvoi Zell-Aichelberg-Hattenhofen ein erganzendes Potenzial

dar - insbesondere fUr quartiersbezogene Lésungen. Fur eine flachendeckende Warme-

wende ist diese Technologie jedoch nur erganzend zu betrachten. Einzelne Standorte mit

potenzieller Eignung sollten im Rahmen von Machbarkeitsstudien im Quartiersmalistab ver-

tieft untersucht werden.

3.3.3.

Abwasser aus der Kldaranlage

3.3.3.1. Vorgehensweise und Datengrundlagen

Die Nutzung von Abwarme aus Klaranlagen stellt eine effiziente und zunehmend etablierte

Methode zur Unterstitzung einer klimaneutralen Warmeversorgung dar. Dabei wird die

thermische Energie des gereinigten Abwassers mithilfe von Warmetauschern und Warme-

pumpentechnologie zurtckgewonnen und fur Heizzwecke nutzbar gemacht.

Vorteile dieser Methode:

Reduktion des Primarenergiebedarfs,
Senkung der Treibhausgasemissionen,

Nutzung eines kontinuierlich verfugbaren Mediums,
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- Verbesserung der Reinigungsprozesse durch gezielte Temperaturabsenkung des Ab-
wassers.

Datengrundlagen

FUr die Ermittlung des Potenzials aus Klaranlagen wurden insbesondere zwei Parameter be-
rucksichtigt:

- Temperatur des gereinigten Abwassers: Je hoher die Temperatur, desto effizienter

die Warmeruckgewinnung,.

- Abwasservolumen: Je grol3er das behandelte Abwasservolumen, desto grofer die
nutzbare Warmemenge.

Weitere Faktoren wie die AusbaugrolSe der Klaranlage, mogliche saisonale Schwankungen,
vorhandene Infrastruktur (z. B. Leitungsfuhrung, Warmesenken in der Umgebung) sowie die
interne Nutzung der Abwarme (z. B. fur Trocknungsprozesse) beeinflussen die tatsachliche
Nutzbarkeit erheblich.

Die Erhebung erfolgte durch Abfrage bei den kommunalen Abwasserbetrieben, erganzt

durch Informationen aus den Abwasserkatastern und regionalen Klaranlagenkonzepten.
3.3.3.2. Ergebnis Konvoiubergreifend

Die Analyse des Abwarmepotenzials aus Klaranlagen ergibt fur den Konvoi folgende Ein-
schatzung:

- Zell unter Aichelberg:
Die Gemeinde ist an eine Ubergeordnete Abwasserbehandlungsstruktur angeschlos-
sen und verfugt Uber keine eigene Klaranlage. Eine direkte Nutzung von Abwarme
aus dem Klarprozess ist daher nicht moglich.

- Aichelberg:
Auch Aichelberg betreibt keine eigene Klaranlage, sondern ist an eine zentrale An-
lage innerhalb des Gemeindeverwaltungsverbands Raum Bad Boll angeschlossen.
Abwarmenutzung auf Gemeindegebiet ist damit ebenfalls nicht realisierbar.

- Hattenhofen:
In Hattenhofen wurde die frihere Klaranlage stillgelegt. Das Gelande wird heute an-
derweitig genutzt (z. B. als Wertstoffhof). Eine Abwarmenutzung aus dem Klarprozess
ist somit auch hier ausgeschlossen.

Fazit:
Im Konvoi Zell unter Aichelberg, Aichelberg und Hattenhofen besteht kein Potenzial zur
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Nutzung von Abwdrme aus Klaranlagen, da keine der drei Gemeinden Uber eine eigene
Kldranlage verflgt. Eine externe Nutzung ist aufgrund der fehlenden Infrastruktur und der
fehlenden Nahe zu potenziellen Warmesenken derzeit nicht mdglich. Das Thema bleibt je-
doch fur die Zukunft relevant, etwa im Rahmen regionaler Kooperationsprojekte mit grofle-

ren Verbandsklaranlagen.
3.3.4. Flusswasser
3.3.4.1. Vorgehensweise und Datengrundlagen

Die Nutzung von Flusswasser als Warmequelle — haufig in Verbindung mit GroBwarmepum-
pen - stellt eine klimafreundliche und technisch bewahrte Moglichkeit zur Warmegewin-
nung dar. Dabei wird dem Wasser Uber Warmetauscher thermische Energie entzogen und
Uber Warmepumpentechnik auf ein nutzbares Temperaturniveau gebracht. Das abgekuhlte

Wasser wird anschliellend in das Gewasser zuruckgeleitet.

Das Potenzial zur Nutzung dieser Technologie hangt im Wesentlichen ab von:
- der Wassertemperatur (insbesondere im Winterhalbjahr),
- dem Volumenstrom des Gewassers,
- der Verfugbarkeit geeigneter Entnahme- und Ruckgabepunkte,

- sowie der Nahe zu potenziellen Warmesenken (z. B. Wohnquartiere, Gewerbege-
biete).

Datengrundlagen:

FUr die Potenzialbewertung wurden die grofReren Oberflachengewasser im Gemeindegebiet
analysiert. Kleinere Bache und intermittierende Gewasser wurden ausgeschlossen, da sie
weder die notige Wassermenge noch die erforderliche Temperaturkonstanz zur ganzjahri-
gen Nutzung bieten. Zusatzlich wurden auch Aspekte der wasserrechtlichen Genehmi-

gungsfahigkeit (z. B. zulassige Entnahmemengen, okologischer Zustand) bertcksichtigt
3.3.4.2. Ergebnis - Konvoiubergreifend

Die Untersuchung der topografischen und hydrologischen Gegebenheiten im Konvoi Zell
unter Aichelberg, Aichelberg und Hattenhofen zeigt, dass in keiner der drei Gemeinden ein
nennenswertes FlieBgewdsser vorhanden ist, das sich fur die thermische Nutzung von

Flusswasser eignet.

- Keine der Kommunen verfugt Uber einen Fluss mit ausreichendem Durchfluss oder

gleichmaliiger Wassertemperatur.
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- Die vorhandenen Bache (z. B. Zellbach, Aichelberger Bach, Zipfelbach) sind zu klein
dimensioniert, sowohl hinsichtlich Wassermenge als auch thermischer Stabilitat.

- Eine wirtschaftliche Nutzung durch Warmetauscheranlagen ist nicht umsetzbar.

- Auch aus genehmigungsrechtlicher Sicht bestehen Einschrankungen, etwa im Hin-
blick auf den okologischen Zustand der Gewasser und die Einhaltung der Wasser-

rahmenrichtlinie.

Fazit:

Im Konvoi Zell unter Aichelberg, Aichelberg und Hattenhofen besteht aktuell kein nutzbares
Potenzial zur Warmegewinnung aus Flusswasser. Die Nutzung dieser Technologie ist unter
den ortlichen Bedingungen ausgeschlossen und wird im weiteren Planungsprozess nicht
weiterverfolgt. Sie kann jedoch in Uberregionalen oder interkommunalen Projekten (z. B.

entlang grolerer Flusse wie der Fils oder der Lauter) von strategischer Relevanz sein.
3.3.5. Brunnen- und Quellwasser

Vorgehensweise und Datengrundlage
Die Nutzung von Warme aus Brunnen- und Quellwasser stellt unter bestimmten Vorausset-
zungen eine effiziente und nachhaltige Moglichkeit der Warmeversorgung dar - insbeson-

dere fur Einzelgebaude oder kleinere Nahwarmelosungen.

Das technische Prinzip basiert auf dem Entzug thermischer Energie aus Wasser, das kon-
stant aus dem Untergrund gefordert wird. Mit Hilfe von Warmetauschern und Wasser-Was-
ser-Warmepumpen kann die im Wasser gespeicherte Warme auf ein hoheres Tempera-
turniveau gebracht und fur Heizzwecke genutzt werden. Das abgekuhlte Wasser wird an-

schlielend in einen Schluckbrunnen oder in das Grundwasser zuruckgefuhrt.
Das Potenzial zur Nutzung dieser Technologie hangt von mehreren Faktoren ab:

- Wassertemperatur: Hohere Temperaturen erhohen die Effizienz der Warmepumpen

und verringern den elektrischen Energieeinsatz.

- Wasservolumen: Die Forderleistung des Brunnens bzw. der Quelle bestimmt, wie viel

Warme dauerhaft entzogen werden kann.

- Technische Voraussetzungen: Verfugbarkeit und Realisierbarkeit von Forder- und
Schluckbrunnen, passende Warmetauschertechnik sowie geeignete Warmeabneh-

mer.
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- Genehmigungslage: Die wasserrechtliche Zulassigkeit der Entnahme und Wiederein-
leitung ist abhangig von lokalen hydrogeologischen Gegebenheiten und wird im Ge-

nehmigungsverfahren detailliert gepruft.

Die Methode ist besonders dort interessant, wo dauerhaft Grund- oder Quellwasser mit
ausreichendem Volumen und geeigneter Temperatur zur Verfugung steht und eine kontinu-
ierliche Warmeabnahme gewahrleistet ist - beispielsweise durch kommunale Liegenschaf-

ten, gewerbliche Gebaude oder dichte Wohnquartiere.

Die Die Untersuchung der Gemeinden Zell unter Aichelberg, Aichelberg und Hattenhofen

ergab folgende Einschatzungen:

- Zell unter Aichelberg: Die Gemeinde verfugt uber keine bekannten grofieren Brun-
nen- oder Quellwasservorkommen, die fur eine zentrale Warmeversorgung genutzt
werden konnten.

- Aichelberg: Ahnlich wie in Zell unter Aichelberg sind keine bedeutenden Brunnen-
oder Quellwasservorkommen bekannt, die fur eine gemeinschaftliche Warmeversor-

gung geeignet waren.

- Hattenhofen: In Hattenhofen befindet sich mit dem Sauerbrunnen eine bekannte
Mineralquelle mit traditioneller Bedeutung. Das Wasser zeichnet sich durch einen
hohen Gehalt an Hydrogencarbonat und naturlicher Kohlensaure aus und wird o6f-
fentlich zuganglich Uber eine Kneippanlage genutzt. Obwohl der Sauerbrunnen dau-
erhaft Wasser fuhrt, steht er nicht fur eine thermische Nutzung im Rahmen der kom-
munalen Warmeplanung zur Verfugung. Die Quelle steht unter besonderem Schutz
und hat aus Sicht der Gemeinde hohe kulturhistorische und ortsbezogene Bedeu-
tung. Untersuchungen zur geothermischen Nutzung wurden bereits gepruft, aller-
dings mit dem klaren Ziel, eine Beeintrachtigung des Brunnens auszuschliel3en. Eine
Nutzung als Warmegquelle ist daher ausgeschlossen. Individuelle Losungen durch
private Eigentumer sind bei anderen potenziellen Standorten denkbar, wenn Geneh-
migungsfahigkeit und Wasserverfugbarkeit gegeben sind.

Fazit:

FUr den Konvoi Zell unter Aichelberg, Aichelberg und Hattenhofen besteht derzeit kein iden-
tifiziertes Potenzial zur Nutzung von Brunnen- oder Quellwasser fur eine zentrale Warme-
versorgung. In allen drei Gemeinden konnten individuelle Losungen in Einzelfallen gepruft
werden - etwa fur Neubauten oder Sanierungsprojekte, bei denen die Installation einer
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Wasser-Wasser-Warmepumpe technisch und wirtschaftlich realisierbar ist. Der Sauerbrun-
nen in Hattenhofen wird ausdrtcklich nicht fur eine thermische Nutzung vorgesehen, son-
dern bleibt als geschutztes Natur- und Kulturdenkmal erhalten.

3.3.6. Oberflaichennahe Geothermie - Flachenkollektoren
3.3.6.1. Vorgehensweise und Datengrundlagen

Geothermie bezeichnet die Nutzung der in der Erde gespeicherten Warmeenergie zur Ver-
sorgung mit Heiz- und Kuhlenergie sowie — bei grol3eren Tiefen — auch zur Stromerzeugung,.
Je nach Tiefe wird zwischen oberflachennaher Geothermie (bis ca. 400 m) und tiefer Ge-
othermie (ab ca. 400 m) unterschieden.

In dieser Potenzialanalyse wurde der Fokus auf oberflachennahe Systeme mit Flachenkolle-
ktoren gelegt. Diese befinden sich in Tiefen von etwa 1 bis 3 Metern und entziehen dem Bo-
den flachig Warme, die Uber Warmepumpen auf ein nutzbares Temperaturniveau angeho-
ben wird. Im Vergleich zu Erdsonden (Tiefenbohrungen bis 100 m) erfordert diese Technik

groldere, unversiegelte Flachen, ist dafur aber kostengunstiger zu installieren.

Nachfolgende Abbildung stellt das Prinzip von Erdwarmekollektoren nochmals dar.

Abbildung 3-4: Prinzip Erdwarmekollektor

Quelle: Bundesverband Geothermie: Erdwarmekollektor

Datengrundlagen und methodische Vorgehensweise
Schritt 1 — Flachenermittlung:
Zunachst wurde auf Basis digitaler Liegenschaftskarten eine Auswahl potenziell geeigneter

Flachen getroffen. Berucksichtigt wurden u. a.:
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- Brachen, extensiv genutztes Grunland, kommunale Liegenschaften mit unbebauten
Flachen,

- Randstreifen entlang von Bahntrassen oder Stral3en,
- landwirtschaftlich benachteiligte Flachen mit niedriger Ertragsintensitat.

Gleichzeitig wurden Ausschlusskriterien definiert, die bestimmte Flachenkategorien von

vornherein ausschliel3en. Dazu zahlten:
- Naturschutz- und Wasserschutzgebiete (Zonen | & 1I),
- Biotope, FFH- und Natura-2000-Flachen,
- Flachen mit hoher baulicher Prioritat, z. B. fur Wohnungsbau oder Infrastruktur.

Schritt 2 - Flachenpriorisierung:
In Abstimmung mit den Kommunalverwaltungen wurden die verbliebenen Flachen nach Eig-
nung bewertet. Kriterien waren:

- Nahe zu bestehenden oder geplanten Warmeverbrauchern (z. B. Siedlungen, Ge-

werbe),
- Fachengrolie und Eigentumsverhaltnisse,

- Realisierbarkeit aus Sicht der Bauleitplanung und kommunaler Entwicklungskon-

zepte
3.3.6.2. Ergebnis - Konvoiubegreifend

Die Analyse der verfUgbaren Flachen im Konvoi Zell unter Aichelberg, Aichelberg und Hat-
tenhofen hat ergeben, dass derzeit keine geeigneten kommunalen oder groBeren privaten

Flachen fUr die systematische Nutzung von Flachenkollektoren zur Verfugung stehen.

- Viele potenziell geeignete Flachen sind bereits fur andere Zwecke (z. B. Landwirt-

schaft, Ausgleichsflachen, Photovoltaik) vorgesehen.

- Kleinere, vereinzelt geeignete Grundstucke reichen nicht aus, um wirtschaftlich trag-

fahige Anlagen im grolReren Mal3stab zu realisieren.

- In den betrachteten Gemeinden bestehen aktuell keine konkreten Planungen, Fla-

chenkollektoren als kommunale Warmequelle einzusetzen.

Fazit:
Die Nutzung von Flachenkollektoren als Quelle oberflachennaher Geothermie wird im Kon-
voi aktuell nicht weiterverfolgt. Sie bleibt jedoch als sogenanntes ,stilles Potenzial” bestehen
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und kann im Rahmen zukunftiger Quartiersplanungen oder bei der ErschlieBung neuer
Baugebiete erneut in die Betrachtung einbezogen werden - insbesondere dann, wenn kom-

binierte Losungen mit Warmepumpen oder saisonalen Speichern denkbar sind.
3.3.7. Oberflachennahe Geothermie - dezentrale Sonden
3.3.7.1. Vorgehensweise und Datengrundlagen

Erdwarmesonden (EWS) sind vertikal oder schrag ins Erdreich eingebrachte Systeme, die
Uber eine zirkulierende Warmetragerflussigkeit geothermische Energie aus dem Unter-
grund erschlieBen. Im Gegensatz zu horizontal verlegten Flachenkollektoren bendtigen sie
deutlich weniger Flache, erreichen dafur jedoch grol3ere Tiefen - typischerweise bis zu 100
bis 200 Metern. Fur ihre Nutzung ist der Einsatz von Warmepumpen erforderlich, die das
Temperaturniveau fur Heiz- und Warmwasserzwecke anheben.

Bei der kommunalen Warmeplanung konzentriert sich die Betrachtung dezentraler Erdwar-
mesonden auf die Nutzung einzelner Grundsticke im Bestand oder Neubau - also Ge-
baude, die ihren Warmebedarf weitgehend autark mit geothermischer Energie decken

konnten.

Ermittlung maximal maoglicher Sonden

Zur Identifikation und quantitativen Bewertung des Einsatzpotenzials dezentraler Erdwar-
mesonden wurde ein Geoinformationssystem (GIS) eingesetzt. Dieses ermdglicht eine pra-
zise Analyse, wie viele Sonden auf einem Grundstutck - also einem konkreten Flurstlck - in-

stalliert werden konnen.

BerUcksichtigt wurden u. a.:
- Mindestabstande zu Grundstucksgrenzen und benachbarten Bauwerken,
- Vorgaben zur Abstandsregelung zwischen einzelnen Sonden,
- Grundstucksgroflle und verfugbare freie Flache um das Gebaude.

Auf Basis dieser Berechnungen wurde die maximal installierbare Sondenanzahl pro Ge-

baude ermittelt. Daraus lasst sich der theoretisch mogliche Warmedeckungsanteil pro Ob-
jekt ableiten. Die Ergebnisse wurden anschliellend gebaudeweise aggregiert und zu raumli-
chen Clustern (z. B. Quartiere) zusammengefasst, um geeignete Fokusgebiete zu identifizie-

ren.

Ermittiung potenzieller Fldchen
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Parallel dazu erfolgte eine Flachensichtung zur potenziellen Nutzung als Energieinfrastruk-
tur - etwa fur gemeinschaftliche Geothermienutzung oder kalte Nahwarmenetze. Grund-

lage dafur waren:
- geologische Eignung und Untergrundverflgbarkeit,
- bestehende Nutzungsrestriktionen (z. B. Wasserschutz, Biotope),

- Nahe zu bestehenden oder geplanten Warmeverbrauchern.

Datengrundlagen
Die Potenzialermittiung erfolgte auf Basis zweier zentraler Quellen:

- ISONG - das Informationssystem Oberflachennahe Geothermie Baden-Wurttem-
berg, mit Angaben zur spezifischen Warmeentzugsleistung (W/m) bei 60 m Bohrtiefe
und 2400 Betriebsstunden pro Jahr.

- KEA BW - landesweite standardisierte Potenzialanalyse, differenziert nach Gebau-

destruktur, Grundsttcksverhaltnissen und Raumplanung.
Einflussfaktoren bei der Potenzialbewertung:
- Wasserschutzgebiete und Heilquellenschutzbereiche,
- Begrenzungen zulassiger Bohrtiefen,

- geothermische Effizienz des Untergrunds. Relevante Parameter, die bei der Potenzi-

alabschatzung berucksichtigt werden mussen, lassen sich wie folgt definieren:
3.3.7.2. Ergebnis - Konvoiubergreifend

Die folgenden Abbildungen zeigt das geothermische Potenzial im Gebiet der 3 betrachteten
Gemeinden. Die Karte zeigt die geologische Eignung fur den Einsatz oberflachennaher Ge-
othermie mittels Erdsonden in den Gemeinden Zell unter Aichelberg, Aichelberg und Hat-
tenhofen. Grundlage ist das ISONG-Modell mit einer Bohrtiefe von 60 Metern und 2400 Be-
triebsstunden pro Jahr. Gelb markierte Flachen weisen eine spezifische Warmeentzugsleis-
tung zwischen 45 und 55 W/m auf und gelten damit als gut geeignet fur die Nutzung von
Erdwarme. Grau eingefarbte Bereiche gelten als ungeeignet, etwa aufgrund von Nutzungs-

einschrankungen wie Wasserschutz oder schwierigen Untergrundverhaltnissen.

Zell unter Aichelberg und Aichelberg verfugen Uber groRere zusammenhangende Gebiete
mit guter geothermischer Eignung. In Hattenhofen hingegen dominieren graue Flachen, was
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weist.

| EJm 1SoNG: Sp he ugslelstung [Wim]: 60 m Tiefe, 2400 h/a
[wW/m]

. <35

. 35- <45

| 4s-<sE

. keine Angaben (zu geringe erlaubte
Bohrtiefe, Einzugsgebiets genutzter
Grundwasservarkammen oder rdumiich eng

wechselnds Untergrundverhélinisss)

Abbildung 3-5: Geothermie-Eignungskarte Zell unter Aichelberg, Aichelberg, Hattenhofen
Quelle: ISONG

Die zweite Karte zeigt ebenfalls potenziell nutzbare Freiflachen fur oberflachennahe Ge-
othermie im gesamten Konvoigebiet. In Violett markiert sind die Flachen, die auf Basis geo-
logischer Daten, Flachennutzung und infrastruktureller Anbindung als besonders geeignet
fur gemeinschaftliche Geothermieanlagen eingestuft wurden.
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Theoretisches Erdwarmepotenzial

Zellu. A.: 37.670 MWh/a

Hattenhofen

Hattenhofen: 0 MWh/a

Aichelberg: 25.800 MWh/a

Pliensbach

Warmepotenziale (Freifiache)

W Geothermie

renzen

Abbildung 3-6: Flachen zur oberflachennahen Geothermienutzung, (Konvoigebiet)
Quelle: Eigene Darstellung

3.3.7.3. Ergebnis - Konvoiubergreifend

Die Analyse der Potenziale dezentraler Erdwarmesonden zeigt folgendes Bild:

Zell unter Aichelberg
- Theoretisches Erdwarmepotenzial: 37.670 MWh/a
- In weiten Teilen des Gemeindegebiets herrschen glnstige geologische Bedingungen
fUr den Einsatz oberflachennaher Geothermie.
- Besondersim Suden und Osten des Gemeindegebiets sind groRere zusammenhan-
gende Bereiche als geeignet klassifiziert.

Aichelberg
- Theoretisches Potenzial: 25.800 MWh/a
- Auch hier sind ausgedehnte Siedlungsflachen mit gunstiger Untergrundbeschaffen-
heit vorhanden.
- Die Potenziale konzentrieren sich auf die Wohngebiete im zentralen und stdlichen
Bereich von Aichelberg.
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Hattenhofen

- Theoretisches Potenzial: 0 MWh/a

- Laut ISONG bestehen im Gemeindegebiet keine geeigneten geologischen Bedingun-
gen fur den wirtschaftlichen Einsatz von Erdwarmesonden (rote bzw. graue Zonen).

- Auch eine Nutzung Uber Randzonen oder Sonderstandorte erscheint aktuell nicht

realistisch.

Fazit:

Wahrend Zell unter Aichelberg und Aichelberg Uber ein gutes Potenzial zur Nutzung dezent-
raler Erdwarmesonden verfugen und somit gezielt in der Einzelgebaudesanierung einge-
setzt werden kdnnten, ist Hattenhofen aus geologischen Grunden fur diese Technologie
nicht geeignet. Diese Erkenntnis sollte bei der Planung zukUnftiger Warmestrategien be-
rucksichtigt werden - insbesondere hinsichtlich Forderberatung und individueller Sanie-

rungsfahrplane.
3.3.8. Oberflachennahe Geothermie - Sonden auf Freiflaichenanlagen
3.3.8.1. Vorgehensweise und Datengrundlagen

Beschreibung

Im Rahmen der Potenzialanalyse zur oberflachennahen Geothermie wurde auch die Nut-
zung grolerer Freiflachen fur vertikale Erdwarmesonden betrachtet. Solche Anlagen bieten
sich insbesondere zur Versorgung von Nahwarmenetzen oder Quartieren an und stellen
eine wichtige Option zur klimaneutralen Warmeversorgung dar, sofern geeignete Flachen in

Siedlungsnahe vorhanden sind.
Datengrundlagen und Vorgehensweise

Die Identifikation geeigneter Freiflachen fur vertikale Erdsonden erfolgte analog zum Verfah-
ren bei Flachenkollektoren. Die Flachenanalyse basiert auf Geodaten (z. B. Liegenschaftska-
taster, Flachennutzungsplane) und berutcksichtigt geologische Eignung sowie Nutzungsein-
schrankungen. Im Gegensatz zu Flachenkollektoren wird das Potenzial hier durch die maxi-
mal installierbare Anzahl vertikaler Sonden ermittelt — unter Bertcksichtigung von Abstan-
den zwischen den Bohrungen, Mindestflachenbedarf und einer Ublichen Bohrtiefe von bis
zu 100 Metern.

Anhand dieser Parameter wurde das technische Warmepotenzial auf Ebene einzelner Clus-
ter (z. B. Siedlungsrander, Gewerbeflachen) berechnet. Die Ergebnisse liefern Aussagen
Uber den potenziellen Warmeertrag und die mogliche Integration in Warmenetze.
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3.3.8.2. Ergebnis - Konovitubergreifend

Die Analyse geeigneter Freiflachen fur den Einsatz oberflachennaher Geothermie mittels
vertikaler Erdsonden zeigt, dass grundsatzlich geeignete Flachen in den Gemeinden Zell un-
ter Aichelberg und Aichelberg vorhanden sind. Die Lage dieser Flachen - vor allem in Sied-
lungsnahe — ermdglicht eine Anbindung an mogliche Warmenetze oder gemeinschaftliche

Nutzungslosungen.

In Hattenhofen hingegen fehlen geeignete Flachen mit entsprechendem geothermischem
Potenzial. Zudem stehen dort viele der freien Flachen im Fokus anderer Nutzungsinteres-

sen (z. B. Landwirtschaft oder Windenergie).

Detaillierte Bewertungen und entsprechende planerische Entscheidungen sind nicht Be-
standteil dieses Berichts und werden im Rahmen regionaler Energie- und Flachennutzungs-

planungen behandelt.
3.3.9. Grundwasser
3.3.9.1. Vorgehensweise und Datengrundlagen

Grundwasser stellt eine vielversprechende naturliche Energiequelle fur Warmepumpensys-
teme dar und kann - bei geeigneten Standortbedingungen - wesentlich zur klimaneutralen
Warmeversorgung beitragen. Mit ganzjahrig stabilen Temperaturen zwischen etwa 8 und
12 °C ermdglicht es einen besonders effizienten Betrieb von Wasser-Wasser-Warmepum-
pen. Voraussetzung fur die Nutzung ist, dass Grundwasser in ausreichender Menge, Quali-

tat und geringer Tiefe verfugbar ist.

Datengrundlagen:

Zur Abschatzung des Potenzials wurden Karten aus dem Informationssystem Oberflachen-
nahe Geothermie Baden-Wurttemberg (ISONG) sowie Daten der zustandigen Wasserbehor-
den herangezogen. In der Analyse wurden Flachen identifiziert, in denen die Grundwas-
sernutzung entweder erlaubt, eingeschrankt oder grundsatzlich ausgeschlossen ist - bei-
spielsweise in Heilquellenschutz- oder Wasserschutzgebieten. Die farbliche Darstellung der

Einschrankungen basiert auf wasserwirtschaftlichen und hydrogeologischen Kriterien.
3.3.9.2. Ergebnis - Konvoiubergreifend

Die Analyse zeigt, dass in allen drei Kommunen - Zell unter Aichelberg, Aichelberg und Hat-
tenhofen — grundsatzlich ein gunstiges Potenzial fur die Nutzung von Grundwasser besteht.
Laut Daten des Informationssystems Oberflachennahe Geothermie (ISONG) sind keine was-
serwirtschaftlich ausgeschlossenen Bereiche (z. B. Heilguellen- oder Wasserschutzgebiete
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der Kategorie ) vorhanden. Vielmehr zeigen weite Teile der Gemeindeflachen grin schraf-
fierte Bereiche, in denen eine Nutzung aus hydrogeologischer Sicht moglich ist - in der Re-
gel mit Auflagen und nach Einzelfallprufung.

Somit steht einer Grundwassernutzung als Warmequelle fur Wasser-Wasser-Warmepum-
pen im Prinzip nichts entgegen. Fur konkrete Projekte ist jedoch eine individuelle Prifung
durch die zustandige Wasserbehorde erforderlich, um technische und genehmigungsrecht-

liche Anforderungen zu klaren.

{i.cLR. rur mit Wasser zu betreiben)
= im Einzelfall zu beurtailen

{i.d.R. nur mit Wasser zu betreiben)
[ 2us hydrogestogischer Sicht nicht maglich
(Ausnahmen nur im Rahmen eines
nach fachlicher Priifung)
- - - - WL

Quelle: ISONG
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3.3.10. Solarthermie - Dachflachen
3.3.10.1. Vorgehensweise und Datengrundlagen

Solarthermie ist eine klimafreundliche Technologie zur Nutzung der Sonnenenergie fur die
direkte Warmeerzeugung. Anders als Photovoltaik, bei der Sonnenlicht in Strom umgewan-
delt wird, dient die Solarthermie der Erwarmung von Flussigkeiten oder Gasen mithilfe von
Sonnenkollektoren. Diese Warme kann zur Versorgung mit Warmwasser, zur Heizungsun-

terstUtzung oder fur industrielle Prozesse genutzt werden. Die Effizienz der Anlagen hangt

maligeblich von der verfugbaren Sonneneinstrahlung ab.

Datengrundlage:

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden alle geeigneten Dachflachen auf Basis des Solarka-
tasters des Energieatlas Baden-Wurttemberg mithilfe eines geografischen Informationssys-
tems (GIS) analysiert und bewertet. Dabei flossen Kriterien wie Dachausrichtung, Neigungs-

winkel, Verschattung und Einstrahlungsintensitat in die Bewertung ein. Solare Einstrahlung -

Energieatlas (energieatlas-bw.de)

3.3.10.2. Ergebnis - Konvoiubergreifend

Aufgrund technischer und wirtschaftlicher Uberlegungen wird im Konvoi Zell unter Aichel-
berg, Aichelberg und Hattenhofen vorrangig der Ausbau von Photovoltaikanlagen ange-
strebt, da diese eine hohere Flacheneffizienz bei der Energieerzeugung aufweisen.
Solarthermische Anlagen auf Dachern werden nur in Ausnahmefallen priorisiert — insbeson-
dere dort, wo die Einspeisung von Solarstrom ins Netz nicht moglich oder unwirtschaftlich
ist. In solchen Fallen kann Solarthermie zur Warmeversorgung beitragen und bietet eine
sinnvolle Alternative. Grundsatzlich bleibt jedoch die Photovoltaik das vorrangige Instru-

ment der solaren Nutzung auf Dachflachen.
3.3.11. Solarthermie - Freiflachen
3.3.11.1.  Vorgehensweise und Datengrundlagen

Solarthermie auf Freiflachen stellt eine zunehmend interessante Option fur die Warmever-
sorgung dar - insbesondere zur Einspeisung in zentrale Nah- und Fernwarmenetze. Uber
grolBe Solarkollektorflachen kann Warme direkt in Pufferspeicher eingespeist und bedarfs-
gerecht bereitgestellt werden. Der reale solare Deckungsgrad liegt dabei in der Regel bei
maximal 50 Prozent, wahrend die restliche Warmemenge Uber zusatzliche Erzeuger wie

Warmepumpen oder Biomasseheizwerke erganzt wird.
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Datengrundlagen:

Zur Flachenidentifikation kam ein GIS-gestutztes Verfahren zur Anwendung, das bereits bei
anderen Technologien eingesetzt wurde. In Abstimmung mit den Kommunen sowie auf
Grundlage regionalplanerischer Vorgaben wurden mogliche Flachen fur die Energieinfra-
struktur erfasst und hinsichtlich ihrer Eignung priorisiert. Als zentrale Grundlage diente da-
bei die Potenzialanalyse Solarfreiflachen nach Regionalplan, Stand 06.05.2024.
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Abbildung 3.8 Regionalplan fur Solar-, und Windfreiflachen des Konvois

Quelle: Regionalplan Stuttgart

3.3.11.2. Ergebnis - Konvoiubergreifend

Die Regionalplan (Stand 06.05.2024) keine Vorrangflachen fur Solarthermie auf Freiflachen
ausgewiesen. Auch fur die Windenergienutzung bestehen derzeit keine ausgewiesenen
Windvorranggebiete auf den Gemarkungen der drei Kommunen. Damit entféllt eine direkte
planerische Relevanz potenzieller Freiflachen.
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Gleichwohl zeigt die Uberregionale Planung, dass die Flachennutzung fur Energieinfrastruk-
tur weiterhin im Wandel ist. Sollte es kinftig zu Anderungen oder Neuplanungen im Rah-
men des Regionalplans kommen, konnten bestimmte Gebiete erneut in den Fokus fur So-
larfreiflachen rucken. Aktuell jedoch beschrankt sich das Potenzial fur solarthermische Frei-
flachenanlagen auf kleinere dezentrale Losungen, die im Rahmen individueller Projekte

oder innerhalb neuer Quartiersentwicklungen denkbar waren.

Die im Energieatlas Baden-Wurttemberg dargestellten Potenziale liefern hierfur eine erste

Orientierung, haben jedoch keine formelle rechtliche Bindung,.
3.3.12. Tiefengeothermie
3.3.12.1. Vorgehensweise und Datengrundlagen

Tiefengeothermie nutzt geothermische Energie aus Tiefen zwischen etwa 400 und 5.000
Metern unter der Erdoberflache. In diesen Tiefen herrschen deutlich hohere Temperaturen
als im oberflachennahen Bereich, was die Nutzung sowohl zur Warmeerzeugung als auch -
unter bestimmten Voraussetzungen - zur Stromerzeugung ermoglicht. Um geeignete Po-
tenziale zu identifizieren, wird die Temperaturverteilung im Untergrund analysiert, insbeson-
dere das Vorhandensein von sogenannten geothermischen Anomalien, also Uberdurch-

schnittlich warmen Bereichen.

Datengrundlagen:

FUr die Potenzialanalyse wurden 6ffentlich zugangliche Daten des Landesamtes fur Geolo-
gie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB) Baden-Wurttemberg herangezogen. Genutzt wurden
Temperaturkarten des Untergrunds in 500 m und 2.500 m Tiefe. Diese Karten basieren auf
geologischen Modellierungen und geben Hinweise auf die zu erwartenden Temperaturen in
bestimmten Tiefenlagen. Eine detaillierte hydrogeologische Bewertung (z. B. Durchlassigkeit,

Wasserfuhrung, Reservoirbeschaffenheit) liegt fur den Konvoi aktuell nicht vor.
3.3.12.2. Ergebnis - Konvoiubergreifend

Die LGRB-Karten zeigen fur die Gemeinden Zell unter Aichelberg, Aichelberg und Hattenh-
ofen in 500 m Tiefe Untergrundtemperaturen zwischen 35 °C und 45 °C, was fur Warme-
pumpennutzung geeignet, jedoch nicht auBergewohnlich ist. In 2.500 m Tiefe liegen die
Temperaturen im Bereich von 110 °C bis 125 °C. Das sind grundsatzlich Werte, bei denen

eine Nutzung zur Strom- oder Hochtemperaturwarmeerzeugung denkbar ist.

Trotzdem sind keine signifikanten Temperaturanomalien vorhanden, die auf ein besonders
hohes Potenzial hindeuten wirden. Da zudem keine konkreten geologischen Untersuchun-
gen (z. B. Bohrungen oder Reservoirstudien) vorliegen, bleibt das Potenzial hypothetisch.
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Eine konkrete Nutzungsperspektive ergibt sich daraus derzeit nicht, weshalb Tiefengeother-
mie in der kommunalen Warmeplanung des Konvois aktuell keine Rolle spielt.

Untergrundtemp. 500 m u. Gelande
15°-20°C
20°-25°C
25°-30°C
30°-35°C
35°-40°C
40%-45°C
45°.50°C

Abbildung 3-8: Potenzialkarte Tiefengeothermie in 500 m

Quelle: LGRB-Kartenviewer (Igrb-bw.de)

Untergrundtemp. 2500 m u. Gelinde

[ 1002-105°c
105°-110°C
110°-115°C
115°.120°C

Abbildung 3-9: Potenzialkarte Tiefengeothermie in 2.500 m

Quelle: LGRB-Kartenviewer (Igrb-bw.de)
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Im Kontext des angestrebten Szenarios einer klimaneutralen Warmeversorgung bis zum
Jahr 2040 wurde das Potenzial der Tiefengeothermie auf dem Gemarkungsgebiet nicht de-

tailliert erforscht und demzufolge auch nicht in quantitativer Hinsicht berucksichtigt.
3.3.13. Umweltwarme
3.3.13.1. Vorgehensweise und Datengrundlagen

Umweltwarme umfasst die in naturlichen Umgebungsmedien gespeicherte thermische
Energie, insbesondere in der Luft, im Boden und in Gewdssern. Fur die kommunale Warme-
planung steht insbesondere die Nutzung von Aul3enluft Uber Luft-Warmepumpen im Fokus,
da sie technisch vergleichsweise einfach umsetzbar ist. Diese Gerate entziehen der Aul3en-
luft auch bei niedrigen Temperaturen Energie, die mithilfe eines Kaltekreislaufsystems auf
ein nutzbares Temperaturniveau fur Heizzwecke angehoben wird. Die Technologie ist so-

wohl in Neubauten als auch bei der Nachrustung von Bestandsgebauden einsetzbar.
Datengrundlagen:

Die Bewertung der Einsatzmdglichkeiten basiert auf flachendeckenden Informationen zu
Bebauung, Nutzungsstruktur und Siedlungsdichte, wie sie in digitalen Flurkarten, Stadt- und
Bebauungsplanen der Kommunen enthalten sind. Fur den Konvoi wurden zudem allge-
meine Annahmen zu baulicher Eignung, Larmemissionen und Platzverhaltnissen bertck-
sichtigt. Eine Einschrankung der Umweltwarmenutzung ergibt sich meist nur in hochver-

dichteten Stadtquartieren - diese liegen im Konvoi jedoch nicht vor.
3.3.13.2. Ergebnis - Konvoiubergreifend

In allen drei Gemeinden des Konvois - Zell unter Aichelberg, Aichelberg und Hattenhofen -
kann grundsatzlich von einem flachendeckenden Potenzial zur Nutzung von Umweltwarme
aus der Umgebungsluft ausgegangen werden. Die geringe bis mittlere Bebauungsdichte,
das Uberwiegend landlich gepragte Umfeld und die baulichen Voraussetzungen ermaogli-
chen die Installation von AulRenluft-Warmepumpen an einer Vielzahl von Gebauden. Ein-
schrankungen bestehen nur punktuell, z. B. durch Schallschutzanforderungen oder techni-

sche Besonderheiten im Bestand.

Die Nutzung von Umweltwarme stellt daher eine realistische Option fur die klimafreundliche
Einzelversorgung dar und ist insbesondere in Kombination mit Sanierungsmalinahmen

oder im Rahmen von Neubauten von hoher Relevanz.
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3.3.14. Biomasse
3.3.14.1. Vorgehensweise und Datengrundlagen

Der Begriff Biomasse umfasst samtliche pflanzlichen sowie tierischen Reststoffe und Neben-
produkte. Aus diesen Ausgangsstoffen lassen sich feste, flussige oder gasformige Energie-

trager erzeugen, die zur Warme- oder Stromerzeugung genutzt werden konnen.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung orientiert sich der Einsatz von Biomasse an
den Vorgaben des technischen Anhangs der Kommunalrichtlinie. Demnach soll die energe-
tische Nutzung von Biomasse effizient und ressourcenschonend erfolgen - bevorzugt dort,
wo keine geeigneten Alternativen zur Verfugung stehen. Ziel ist es, insbesondere Rest- und
Abfallstoffe zu verwerten und die Nutzung von Primarrohstoffen moglichst zu vermeiden

(Quelle: Technischer Anhang zur Kommunalrichtlinie, klimaschutz.de).
Datengrundlagen:

Biomasse aus Landwirtschaft:

Zur Abschatzung des Biomassepotenzials aus der Landwirtschaft wird zunachst die land-
wirtschaftlich genutzte Flache der betreffenden Region erfasst. Auf Basis typischer Ertrage
und der Art der moglichen Biomasse wird dann ein theoretischer Energieertrag pro Hektar
berechnet. Multipliziert mit der verfugbaren Flache ergibt sich ein rechnerisches Gesamtpo-

tenzial.

Diese Werte werden im Anschluss vor dem Hintergrund aktueller agrarpolitischer Ziele und
Nachhaltigkeitsanforderungen kritisch Uberpruft. Dabei wird insbesondere die Debatte um

Flachenkonkurrenz zwischen Nahrungsmittel- und Energieproduktion berutcksichtigt (,Teller
statt Tank"). Aufgrund dieser Aspekte ist der Ausbau der energetischen Biomassenutzung

auf landwirtschaftlichen Flachen nicht Bestandteil der lokalen Warmestrategie.

Seite 102

Kommunale Warmeplanung Konvoi Zell u. A. - Aichelberg - Hattenhofen



Potenzialanalyse

Energie vom Acker

Stromertrag je Hektar landwirtschaftlicher Verlustflache

Kilowattstunden pro Hektar pro Jahr

e

Biogasverstromung Photovoltaik- ) .
aus Mais Freiflichenanlagen* Windenergieanlagen*

23.000 700.000 18.000.000

1
\

o0 0000000
00000 Ein Punkt = 23.000 kWh

* inklusive Speicherverluste

‘ ,a Quelle: Bshm, J. (2023): Vergleich der Flichenenergieertrige verschiedener erneuerbarer
“ Bundesinformationszentrum Energien auf landwirtschaftlichen Flichen - fir Strom, Warme und Verkehr. In: Berichte dber
Landwirtschaft Landwirtschaft - Zeitschrift fiir Agrarpolitik und Landwirtschaft © 2023 BLE

Abbildung 3-10: Stromertrag je Hektar pro Jahr
Quelle: Bundesinformationszentrum Landwirtschaft

Biomasse aus Forstwirtschart:

Das Biomassepotenzial aus den Waldern basiert auf dem Ertrag von sogenanntem Wald-
restholz, das bei der nachhaltigen Bewirtschaftung anfallt und thermisch verwertet werden
kann. Die Berechnung erfolgt auf Basis der regionalen Waldflachen sowie standardisierter
Annahmen zum jahrlich verflgbaren Holzertrag pro Hektar. Durch Kombination mit typi-
schen Heizwerten (je nach Holzart) lasst sich die potenzielle jahrliche Warmemenge ab-

schatzen.

Diese wird in Relation zum aktuellen Holzverbrauch durch Biomasseheizungen gesetzt, um
das nachhaltige Deckungspotenzial einordnen zu konnen. Dabei bleibt zu bertcksichtigen,
dass Herkunft und Qualitat des verwendeten Holzes teilweise unbekannt sind, was die Ge-
nauigkeit der Potenzialabschatzung einschrankt.

Seite 103

Kommunale Warmeplanung Konvoi Zell u. A. - Aichelberg - Hattenhofen



Potenzialanalyse

Wassergehalt in % 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Baumart MaBeinheit Heizwert in kWh
Fichte kg 520 491 461 432 402 | 373 344 314 28 255 226 197 1,67
fm 1971 1957 1942 (1925 1906 | 1885 1860 1832 1799 1760 1713 1656 1584
rm 1380 1370 1360 (1348 1334 (1319 1302 1282 1259 1232 1199 1159 1109
Srm 788 783 777 | 770 763 | 754 744 733 720 704 685 662 634
Kiefer kg 520 491 461 432 402 | 373 344 314 285 255 226 197 1,67
fm 2241 2226 2209 2189 2168 | 2144 2116 2083 2046 2001 1948 1883 1802
rm 1569 1558 1546 (1533 1518 | 1500 1481 1458 1432 1401 1364 1318 1261
Srm 806 890 883 | B76 867 | 857 846 833 818 801 779 753 721
Buche kg 500 472 443 415 386 (358 330 301 273 244 216 188 159
fm 2790 2770 2748 (2723 2695 | 2664 2627 2586 2537 2480 2411 2326 2221
rm 1953 1939 1923 (1906 1887 | 1864 1839 1810 1776 1736 1687 1628 1555
Srm 1116 1108 1099 (1089 1078 |1065 1051 1034 1015 992 964 030 888
Eiche kg 500 4,72 443 415 386 | 358 330 301 273 244 216 188 1,59
fm 2855 2835 2812 (2786 2758 | 2726 2689 2646 2596 2537 2467 2380 2273
rm 1999 1984 1968 (1951 1931 | 1908 1882 1852 1817 1776 1727 1666 1591
Srm 1142 1134 1125 1115 1103 | 1090 1075 1058 1038 1015 987 0952 909
Pappel kg 500 472 443 415 386 (358 330 301 273 244 216 188 159
fm 1765 1752 1738 (1723 1705 | 1685 1662 1636 1605 1569 1525 1472 1405
rm 1236 1227 1217 (1206 1193 (1179 1163 1145 1123 1098 1067 1030 983
Srm 706 701 695 | 680 682 | 674 665 654 642 627 610 589 562

Abbildung 3-11: Heizwert der unterschiedlichen Baumarten
Quelle: FAQ - Brennholz-Zentrum Bickelsberg (holz-rauch.de)

3.3.14.2. Ergebnis
Ergebnis - Zell unter Aichelberg

Biomasse (Lanadwirtschaft)

In Zell unter Aichelberg bestehen derzeit keine Hinweise auf relevante landwirtschaftliche
Potenziale zur energetischen Nutzung von Biomasse. Weder Biogasanlagen noch nennens-
werte ackerbauliche Uberschisse stehen fur die Verwertung zur Verflgung. Die Ackerfla-
chen werden primar fur die Nahrungsmittelproduktion genutzt. Die energetische Nutzung
von landwirtschaftlicher Biomasse ist daher kein strategischer Bestandteil der Warmewen-
destrategie in Zell.

Biomasse (Holz)

Derzeit sind in der Gemeinde 121 Biomasseheizungen registriert, die insgesamt 3,4 GWh
pro Jahr an Warme erzeugen. Das nachhaltige Potenzial zur Holznutzung im Gemeindege-
biet wird mit 0,3 GWh pro Jahr angegeben. Dies bedeutet eine Unterdeckung von rund 3,1
GWh, was einer sehr deutlichen Uberschreitung des lokal nachwachsenden Potenzials ent-

spricht.

Vor dem Hintergrund dieser Diskrepanz sollte kein weiterer Ausbau der Holzenergienut-
zung erfolgen. Bestehende Anlagen kdnnen weiterbetrieben werden, jedoch ist ein verstark-

ter Fokus auf eine nachhaltige Herkunft der eingesetzten Brennstoffe notwendig. Auch in
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Zell unter Aichelberg gilt: Das heutige Verbrauchsniveau Ubersteigt das nachhaltige Poten-
zial deutlich.

Ergebnis - Aichelberg

Biomasse (Lanadwirtschaftt)

In der Gemeinde Aichelberg bestehen keine bekannten Potenziale zur Nutzung landwirt-
schaftlicher Biomasse fur die Warmeversorgung. Weder sind bestehende Biogasanlagen
vorhanden, noch ist angesichts der verfUgbaren landwirtschaftlichen Flache ein wirtschaft-

lich tragfahiger Ausbau solcher Infrastrukturen absehbar.

Biomasse (Holz)

In Aichelberg sind aktuell 46 Biomasse-Heizungen in Betrieb, die auf Scheitholz, Pellets oder
Holzbriketts basieren. Der damit verbundene jahrliche Energieverbrauch betragt rund 1,6
GWh. Das nachhaltig verfUgbare Potenzial aus der lokalen Forstwirtschaft wird auf etwa 0,5
GWh pro Jahr geschatzt. Daraus ergibt sich eine Unterdeckung von ca. 1,1 GWh pro Jahr,
was darauf hinweist, dass bereits heute deutlich mehr Holz verbraucht wird, als vor Ort

langfristig verfugbar ist.

Ein zusatzlicher Ausbau der Biomassenutzung erscheint daher unter Nachhaltigkeitsaspek-
ten nicht sinnvoll. Bestehende Holzfeuerungen konnen mittelfristig weiter betrieben wer-

den, ein weiterer Ausbau sollte jedoch vermieden werden.
Ergebnis Hattenhofen

Biomasse (Lanawirtschaft)

FUr Hattenhofen sind keine nennenswerten Potenziale zur Nutzung von Biomasse aus land-
wirtschaftlicher Erzeugung vorhanden. Es bestehen weder bestehende Biogasanlagen noch
Hinweise auf wirtschaftlich nutzbare Ackerflachen, die fur eine energetische Verwertung in
Frage kamen. Insofern wird landwirtschaftliche Biomasse fur die kommunale Warmepla-

nung nicht als strategisch relevantes Potenzial betrachtet.

Biomasse (Holz)

In der Gemeinde Hattenhofen befinden sich aktuell 121 Heizungen auf Basis von Scheitholz,
Pellets oder ahnlichen festen Biomassebrennstoffen in Betrieb. Der daraus resultierende
jahrliche Warmeverbrauch liegt bei 3,9 GWh. Das nachhaltige Potenzial aus dem Waldbe-
stand der Gemeinde wird auf 0,4 GWh pro Jahr geschatzt. Dies bedeutet eine Unterdeckung
von rund 3,5 GWh pro Jahr.

Die erhebliche Differenz zwischen Verbrauch und nachhaltigem Potenzial verdeutlicht, dass
der derzeitige Biomasseeinsatz Uber dem liegt, was lokal dauerhaft bereitgestellt werden
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kann. Ein zusatzlicher Ausbau der Holzenergienutzung ist daher nicht zu empfehlen. Beste-
hende Anlagen konnen unter Berucksichtigung der Herkunft des Brennstoffs weiterbetrie-

ben werden, wobei ein Fokus auf nachhaltiger Brennholzversorgung gelegt werden sollten.
3.3.15. Sonstige Energietrager - Grine Gase
3.3.15.1. Vorgehensweise und Datengrundlagen

Definition und Anwendungsbereiche

Grune Gase sind gasformige Energietrager, deren Nutzung als klimaneutral gilt, da bei ihrer
Verbrennung nur so viel CO, freigesetzt wird, wie zuvor der Atmosphdare entzogen wurde.
Sie konnen zur Warmeversorgung, Stromerzeugung oder als Treibstoff eingesetzt werden.

Hauptvertreter gruner Gase sind:

- Gruner Wasserstoff: Er wird durch Elektrolyse unter Verwendung erneuerbarer Energien
(z. B. Solar- oder Windstrom) aus Wasser hergestellt. Die Anwendungsmaoglichkeiten rei-
chen von industriellen Prozessen Uber Mobilitat bis zur Warmebereitstellung. Aufgrund
seines hohen Primdarenergiebedarfs wird Wasserstoff derzeit jedoch Uberwiegend fur
nicht-substituierbare Anwendungen vorgesehen.

- Biomethan: Entsteht durch Vergarung von organischen Reststoffen (z. B. Gulle, Bioabfall,
Klarschlamm). Es kann ins Gasnetz eingespeist oder direkt genutzt werden. Die Herstel-
lung erfolgt vorzugsweise aus Abfallstoffen, um Zielkonflikte mit der Nahrungsmittelpro-
duktion zu vermeiden.

- Synthetische Gase: Diese werden in Power-to-Gas-Prozessen aus grinem Wasserstoff
und CO, erzeugt. Sie fungieren primar als Langzeitspeicher oder Erganzung zu saisonal

schwankender erneuerbarer Stromerzeugung,.

Systemischer Kontext

Grune Gase gelten als eine strategische Option zur Dekarbonisierung im Warmesektor - vor
allem dort, wo keine anderen erneuerbaren Alternativen (z. B. Umweltwarme, Solarthermie,
Geothermie) wirtschaftlich oder technisch umsetzbar sind. Sie kdnnen sowohl lokal produ-
ziert als auch Uber bestehende Gasnetze transportiert werden. Der Einsatz erfolgt vorwie-
gend zur Spitzenlastabdeckung, fur Hochtemperaturprozesse in der Industrie sowie in Be-
standsgebduden mit Gasinfrastruktur, die schwer auf andere Energietrager umgestellt wer-
den konnen.

Datengrundlagen:
Die Analyse zur potenziellen Nutzung gruner Gase im Konvoi Zell unter Aichelberg, Aichel-
berg und Hattenhofen basiert auf einer Vielzahl an fachlich fundierten Quellen sowie
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relevanten planerischen und technischen Rahmenbedingungen. Berucksichtigt wurden un-

ter anderem:

der Technische Anhang der Kommunalrichtlinie im Rahmen der Nationalen Klima-
schutzinitiative (Stand: 18. Oktober 2022),

die aktuelle Netzentwicklungsplanung fUr Wasserstoff- und Gasinfrastruktur, insbe-

sondere durch Netzbetreiber wie terranets bwund FNB Gas,
regionale Potenzialkarten sowie verfUgbare Gasnetzanalysen,
Ergebnisse aus Netzgesprachen mit den regional zustandigen Gasnetzbetreibern,

und Informationen zur MarktverfUgbarkeit und Entwicklungsperspektive griner

Gase.

Die Bewertung der Einsatzmdglichkeiten gruner Gase erfolgte anhand folgender, im techni-

schen Anhang definierten, Prufkriterien:

1.

2.

4.

Fehlende lokale Potenziale fur erneuerbare Energien oder Abwarmenutzung auf

Clusterebene,

Vorhandensein industrieller Anwendungen mit Hochtemperatur- oder Gasbedarf,

bei denen ein Wechsel zu anderen Energietragern nicht maglich ist,

Erforderlichkeit zur Spitzenlastabdeckung in Warmenetzen oder Heizzentralen mit

hohem Leistungsbedarf,

Vorhandene Gasinfrastruktur als Grundvoraussetzung fur eine technische und wirt-

schaftliche Integration.

Diese Rahmenbedingungen wurden in der weiteren Bewertung der Rolle griner Gase als

Teil der kunftigen Warmeversorgungssysteme berucksichtigt.

3.3.15.2. Ergebnis - Konvoiubergreifend

In den drei Gemeinden Zell unter Aichelberg, Aichelberg und Hattenhofen wurde der Ein-

satz von grunen Gasen im Rahmen der kommunalen Warmeplanung auf Basis der oben ge-

nannten Kriterien gepruft.

Aktuelle Bewertung;

Derzeit bestehen keine konkreten Anwendungsfalle im Konvoi, die zwingend den
Einsatz von grinen Gasen erfordern. Es liegen ausreichende lokale Potenziale aus
Umweltwdrme, oberflachennaher Geothermie, Solarthermie und Biomasse vor,
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sodass die vorrangige Nutzung gruner Gase in der Nahperspektive nicht notwendig
erscheint.

- Besonders kritisch ist die Bewertung von grunem Wasserstoff. FUr die Erzeugung
von 1 kWh nutzbarer Warme aus Wasserstoff sind ca. 1,3 kWh erneuerbarer Strom
erforderlich. Diese Relation ist nur dann wirtschaftlich sinnvoll, wenn der Strom an-
dernfalls ungenutzt bliebe (z. B. durch Netzengpasse). Fur den regularen Einsatz im

Warmesektor erscheint dies jedoch derzeit weder wirtschaftlich noch verfugbar.

- Laut aktuellem Stand der Wasserstoffnetzplanung (z. B. terranets bw) ist in den
nachsten zehn Jahren nicht mit einer flachendeckenden Wasserstoffversorgung im
Gebiet des Konvois zu rechnen. Der Fokus des Markthochlaufs liegt auf Industrie
und Mobilitat.

- Biomethan ist grundsatzlich verfugbar, wird jedoch primar aus regionalen Abfall- und
Reststoffen gewonnen und bleibt mengenmaliig begrenzt. Es konnte in Einzelfallen
erganzend zur Anwendung kommen, etwa zur Netzstutzung oder als Brennstoff fur
BHKWSs bei bestehenden Biogasanlagen.

Kontakt

Wasserstoff fiir

Baden-Wiirttemberg

Eine Initiative der terranets bw News Initiative Fakten FAQ Bedarfsmeldung
2030 2035 2040

Bestehende Gasleitung

Raum Goppingen/Heidenheim/Ulm:
Neubau SEL-Abschnitt erst moglich Gasleitung auBerhald
hin Baden-Wurttemberg

Raum Bodensee/Oberschwaben:
8 | a speisung
n

Abbildung 3-12: Netzplanung Wasserstoff
Quelle: terranets bw: Unser Beitrag zur Energiezukunft fur Deutschland (terranets-bw.de)
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Fazit:

Die derzeitige Rolle griner Gase im Konvoi Zell unter Aichelberg, Aichelberg und Hattenh-
ofen ist sekundar und perspektivisch zu betrachten. Unter aktuellen Rahmenbedingungen
stellt ihr flachendeckender Einsatz keine tragfahige Option fur die Warmewende dar. Den-
noch werden Gesprache mit Netzbetreibern und Planungsinstitutionen fortgefuhrt, um

langfristig auf mogliche Entwicklungen vorbereitet zu sein

3.4. Potenziale fiir erneuerbare Stromerzeugung

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung werden nicht nur Warmegquellen betrachtet,
sondern auch Potenziale fur eine nachhaltige Stromerzeugung aus erneuerbaren Quellen
untersucht. Ein zentraler Baustein hierbei ist die Nutzung der Photovoltaik auf bestehenden

Dachflachen.
3.4.1. PV-Dachflachen
3.4.1.1. Vorgehensweise und Datengrundlagen

Das grolte Potenzial zur lokalen Stromerzeugung im Konvoi Zell unter Aichelberg, Aichel-
berg und Hattenhofen liegt in der Photovoltaiknutzung auf Dachflachen. Diese bietet eine
vergleichsweise schnelle und flachenneutrale Moglichkeit, erneuerbare Energie zu gewin-
nen - insbesondere auf Wohnhdusern, Gewerbeeinheiten sowie kommunalen und landwirt-

schaftlichen Gebauden.

Datengrundlagen:

Die Potenzialanalyse basiert auf dem Solarkataster des Energieatlas Baden-Wdurttemberg,
welches im Rahmen der landesweiten Potenzialermittlung erstellt wurde. Es beinhaltet de-
taillierte Angaben zur solarenergetischen Eignung von Dachflachen, basierend auf Dachnei-
gung, -ausrichtung und Verschattungsverhaltnissen. Der Energieatlas und die entsprechen-
den GIS-Dateien sind unter folgendem Link abrufbar: https://www.energieat-
lasbw.de/sonne/dachflachen/solarpotenzial-auf-dachflachen

In der Potenzialbetrachtung wurde berucksichtigt, dass Photovoltaik grundsatzlich Vorrang
gegenuber solarthermischen Anlagen auf Dachern erhalt - insbesondere aufgrund der
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hoheren Flacheneffizienz sowie der zunehmenden Bedeutung von Strom als zentralem

Energietrager (z. B. fur Warmepumpen, Elektromobilitat oder Power-to-Heat-Systeme).

Verwaltungsgrenzen
= Gemeinde
Biomasse - Biomasse Art
B Waldfidche

PV-Potenzial (Dach, Gebiudeblock

aggregiert)
0-0.01MWh/Jahr
0.01- 5 MWh/Jahr

® 5-10MWh/Jahr

W 10-20 MWh/Jahr

B 20-40 MWh/Jahr

W 40- 80 MWh/Jahr

W 80-160 MWh/Jahr

W 160 - 320 MWh/Jahr

W 320- 640 MWh/Jahr

B 540 - 5000 MWh/Jahr

B Mehr als 6000 MWh/Jahr

Abbildung 3.14: Solarpotenzial PV auf Gebaudedachern des Konvois

Quelle: Eigene Darstellung
3.4.1.2. Ergebnis - Konvoiubergreifend

Die Potenzialanalyse zeigt, dass in allen drei Gemeinden des Konvois - Zell unter Aichelberg,
Aichelberg und Hattenhofen - sehr gute Voraussetzungen fur die Nutzung von Photovoltaik
auf Dachflachen bestehen. Die vorhandene Siedlungsstruktur bietet zahlreiche geeignete
Dachflachen mit guter Sonneneinstrahlung, insbesondere in zusammenhangenden Wohn-

gebieten sowie auf kommunalen und gewerblichen Gebauden.

Zell unter Aichelberg weist groRere geschlossene Siedlungsbereiche mit hoher Dachfla-

chendichte auf. In Aichelberg liegt das Potenzial vor allem im stdlichen Gemeindegebiet,
wahrend in Hattenhofen insbesondere der Ortskern und die westlichen Neubaugebiete
gunstige Bedingungen bieten. Die Uberwiegend sudliche Hanglage unterstutzt die solare

Nutzung zusatzlich.

Insgesamt verfugen alle drei Gemeinden Uber ein beachtliches technisches Potenzial zur lo-
kalen Stromerzeugung. Die ErschlieRung dieser Flachen - etwa durch Einzelanlagen, Mieter-

strom- oder Gemeinschaftsprojekte - sollte bei der weiteren Planung priorisiert werden.
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3.4.1.3. Ergebnis Zell unter Aichelberg

Das PV-Dachflachenpotenzial in Zell unter Aichelberg betragt 27 GWh/a, alternativ waren
etwa 25 GWh/a als Solarthermie nutzbar.

Die grofiten Potenziale konzentrieren sich auf die dicht bebauten Wohngebiete im zentralen
und sudlichen Ortsteil sowie in Richtung Aichelberg. Vor allem die stdlichen Hanglagen bie-
ten durch ihre gute Sonneneinstrahlung gunstige Bedingungen fur die Photovoltaiknutzung.
Auch Gewerbebauten im Ubergangsbereich zur offenen Landschaft weisen geeignete grole
Dachflachen auf. Die Siedlungsstruktur ist kompakt, was eine effiziente Anbindung an lokale
Netze erleichtert.

.

- Gemeinds
Biomasse - Biomasse Art

W wadfache

PV-Patenzial (Dach, Gebéudeblack
aggregiert)

O - 0.01 MWhyJahr

0.01 - 5 MWhUshr

5 - 10MWhyJzhr

10- 20 MWhyJahr

20 - 40 MWhydahr

40 - B0 MWhyUshr

80 - 160 MWh/Uahr

160 - 320 MWh/Jahr

EEEEEEN

320- 640 MiWh/Jahr
Il 540- 6000 MWh/Jshr

B =t ai=6000 MwnUshe

God  EETTEE

Abbildung 3-13: Solarpotenzial, Dacher, Zell unter Aichelberg
Quelle: Eigene Darstellung

3.4.1.4. Ergebnis Aichelberg

In Aichelberg liegt das PV-Dachflachenpotenzial bei 9 GWh/a, das thermische Potenzial bei 8
GWh/a. Das Potenzial verteilt sich schwerpunktmal3ig auf die Siedlungskerne nordlich und
sudlich der Autobahn A8. Insbesondere im stdlichen Teil der Gemeinde - mit aufgelocker-

ter Wohnbebauung und zahlreichen Einfamilienhausern mit geeigneter Dachausrichtung -
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bestehen gute Bedingungen fur die Solarstromnutzung. Die Verfugbarkeit von Dachflachen
ist durch die kleinteilige Bebauung hoch.

Verwaltungsgrenzen
= Gameinde
Biomasse - Biomasse Art
W vissfacne

PV-Potenzial (Dach, Gebaudeblock
aggregiert)
0- 0.01 MWhUahr

0.01 - 5 MWhyshr

5 - 10 MWh,/Uahr

10- 20 MWhshr
20 - 40 MWh/ahr
40 - B0 MWh/ahr
80 - 160 MWhUahr
160 - 320 MWh/Jahr

320 - 540 MWh/Jahr

Abbildung 3-14: Solarpotenzial, Dacher, Aichelberg

Quelle: Eigene Darstellung

3.4.1.5. Ergebnis Hattenhofen

Hattenhofen verfugt Uber ein PV-Potenzial von 21 GWh/a bzw. ein thermisches Potenzial
von 19 GWh/a. Die hochsten Potenziale befinden sich im kompakten Ortszentrum sowie in
den neueren Wohngebieten im Nordosten und Westen der Gemeinde. Hier dominieren
Ein- und Zweifamilienhduser mit nach Stden geneigten Dachern. Zusatzlich bieten offentli-
che Gebdude und kleinere Gewerbebauten im Zentrum Potenziale fur groliere PV-Anlagen.
Die dichte Bebauung sorgt fur eine gute raumliche Bundelung geeigneter Dacher.
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Verwaltungsgrenzen
- Gemeinde
Biomasse - Biomasse Art
W vissfacne
PV-Potenzial (Dach, Gebaudeblock
aggregiert)

0- 001 MWh/Uahr

0.01- 5 MiWh/Jshr
B - oMwhahr
. 10- 20 MWhahr
. 20 - 40 MWh/Jahr
B 40-soMwhushr
Bl =0-1s0MWhahr
B 150-320Mwnshe
Bl 320- 640 MWhahe
[ 5406000 MWhUshr

B 1=t ai=6000 MwnUshe

300 m

Abbildung 3-15: Solarpotenzial, Dacher, Hattenhofen
Quelle: Eigene Darstellung

3.4.2. Freiflachen PV-Anlagen
3.4.2.1. Vorgehensweise und Datengrundlagen

Freiflachen-Photovoltaikanlagen stellen eine wichtige Erganzung zur Dachflachennutzung
dar - insbesondere zur Versorgung von Warmenetzen oder GrolBverbrauchern mit regene-
rativ erzeugtem Strom. Ziel der Analyse war es, geeignete Flachen im Gemeindegebiet zu
identifizieren, die sich unter technischen, rechtlichen und okologischen Gesichtspunkten fur

PV-Anlagen eignen.

Die Bewertung erfolgte in enger Anlehnung an die Methodik zur Analyse von Solarthermie-
Freiflachen. Dabei wurden Ausschlusskriterien (z. B. Schutzgebiete, Hanglagen, infrastruktu-
relle Einschrankungen) ebenso berucksichtigt wie Standortqualitaten wie Einstrahlungs-

werte und Anschlussmoglichkeiten.

Datengrundlagen:
Fur die Analyse wurden folgende Quellen herangezogen:

Seite 113

Kommunale Warmeplanung Konvoi Zell u. A. - Aichelberg - Hattenhofen



Potenzialanalyse

- Regionalplan der Region Stuttgart (Stand: Oktober 2022), inklusive Flachenauswei-
sungen fur erneuerbare Energien

- Geoinformationssysteme (GIS) zur Kartierung von Flachennutzung, Topografie, Sied-

lungsstruktur und Infrastruktur
- Methodische Ableitung analog zur Solarthermie-Freiflachenbewertung

- Informationen der Landesanstalt fur Umwelt Baden-Wurttemberg (LUBW) zu Schutz-

gebieten und Landnutzung
- Kommunale Abstimmungen zur Flachenverfugbarkeit und Konfliktpotenzialen
3.4.2.2. Ergebnis - Konvoiubergreifend

Im gesamten Gebiet des Konvois Zell unter Aichelberg, Aichelberg und Hattenhofen sind
laut aktuellem Regionalplan derzeit keine Vorrangflachen fur Photovoltaik-Freiflachenanla-

gen ausgewiesen.

Aktuell steht somit keine gesicherte Flache fur groBere PV-Freiflachenprojekte zur Verfu-
gung. Perspektivisch kdnnten durch die Fortschreibung des Regionalplans oder durch kom-
munale Entwicklungsmalinahmen neue geeignete Flachen hinzukommen. Auch Einzelfall-

prufungen konnten kunftig vereinzelt neue Projektmaoglichkeiten eroffnen.

Laut Energieatlas bestehen jedoch einige informelle Potenzialflachen: In Zell unter Aichel-
berg und Aichelberg wurden mehrere geeignete sowie grolsere, bedingt geeignete Flachen
identifiziert - vor allem sudlich und westlich der Ortslagen. Hattenhofen weist hingegen nur

wenige, eher kleine und Uberwiegend bedingt geeignete Flachen auf.

Fazit:

Derzeit bestehen im Konvoi keine rechtlich gesicherten Vorrangflachen fur PV-Freiflachen-
anlagen. Informelle Potenziale sind vorhanden, aber planungs- und eigentumsseitig einge-
schrankt. Eine zukunftige Nutzung hangt von planerischen Entwicklungen und gezielter
kommunaler Initiative ab.

3.4.3. Windkraft
3.4.3.1. Vorgehensweise und Datengrundlagen

Windenergieanlagen wandeln die kinetische Energie der Luftstromung Uber eine Rotoran-
lage zunachst in mechanische und anschlieSend Uber einen Generator in elektrische Ener-
gie um. Diese Technologie zahlt zu den tragenden Saulen der erneuerbaren Stromerzeu-
gung und ist fester Bestandteil der Energiewende.
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Zur Erreichung der nationalen Klimaschutzziele strebt die Bundesregierung an, bis zum Jahr
2032 mindestens 2 Prozent der Bundesflache fur Windkraft auszuweisen. In Baden-Wurt-
temberg sollen gemal$ Vorgabe des Landes rund 1,8 Prozent der Regionalflache bis spates-

tens 2025 planerisch fur Windenergie gesichert sein.

Die Ausweisung geeigneter Flachen erfolgt Uber die Regionalplanung. Der Regionalplan der
Region Stuttgart legt sogenannte Vorranggebiete fur Windenergie fest. Die Flachenauswahl

basiert auf zahlreichen Kriterien, darunter:
- Mindestabstande zu Siedlungen und Schutzgebieten,
- Topografie und Windhoffigkeit (Windangebot),
- technische Erschliel3barkeit,
- Umweltvertraglichkeit sowie
- Eigentums- und Flachenstruktur.

Datengrundlagen

FUr die Potenzialabschatzung wurden folgende Quellen herangezogen:
- Regionalplan der Region Stuttgart (Stand: 2022),

- Windpotenzialkarten des Umweltbundesamts und der Landesanstalt fur Umwelt Ba-
den-Wurttemberg (LUBW),

- Informationen zu bestehenden und geplanten Windkraftprojekten,
- (GIS-Daten zur Topografie und Flachennutzung.
3.4.3.2. Ergebnis - Konvoiubergreifend

Im gesamten Untersuchungsgebiet des Konvois Zell unter Aichelberg, Hattenhofen und Ai-
chelberg sind aktuell keine Vorrangflachen fur Windenergie im geltenden Regionalplan aus-
gewiesen. Das bedeutet, es bestehen derzeit keine formell gesicherten Flachen, die zeitnah

fur Windkraftprojekte genutzt werden konnten.

Die kartografische Analyse des Regionalplans zeigt zudem zahlreiche grun schraffierte Fla-
chen im Hintergrund, die als Ausschlussgebiete gelten - etwa aufgrund von Landschafts-
schutz, Wasserschutz oder naturschutzrechtlichen Restriktionen. Diese Einschrankungen
betreffen insbesondere grof3e Teile im Bereich zwischen Zell unter Aichelberg und Aichel-
berg sowie in den westlichen und sudlichen Randlagen.
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Eine rot umrandete Flache sudlich von Zell lasst sich als Bereich mit stark eingeschrankter
Eignung interpretieren. Sie deutet auf naturraumliche, topografische oder infrastrukturelle
Hurden hin, die eine Windnutzung vorerst ausschliel3en. Eine ursprunglich betrachtete Fla-
che in diesem Bereich wurde bislang nicht als Vorranggebiet festgelegt.
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Abbildung 3.21: Windkraftfreiflache des Konvois

Quelle: Regionalplan Stuttgart

Fazit:

Zum jetzigen Zeitpunkt besteht im Konvoi kein planerisch gesichertes Potenzial fir Wind-

energie. Alle denkbaren Flachen sind entweder durch Nutzungsbeschrankungen blockiert
oder wurden im aktuellen Regionalplan nicht berucksichtigt. Die Umsetzung von Windpro-

jekten ist deshalb aktuell nicht realistisch.

Perspektivisch konnten sich durch eine Fortschreibung des Regionalplans oder durch tech-
nische Entwicklungen neue Optionen ergeben - beispielsweise durch geringere Abstandsre-

gelungen, leisere Anlagen oder interkommunale Planungsansatze. Solche Optionen waren
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jedoch langfristig zu prufen und erfordern eine enge Abstimmung mit den Ubergeordneten
Planungstragern.

3.44. Wasserkraft
3.4.4.1. Vorgehensweise und Datengrundlagen

Wasserkraft nutzt die kinetische Energie von Fliel3gewassern zur Erzeugung elektrischer
Energie. Durch den Druck des Wassers werden Turbinen in Bewegung gesetzt, die wiede-
rum einen Generator antreiben. In Baden-Wurttemberg hat Wasserkraft traditionell einen

hohen Stellenwert, kommt jedoch vor allem an grofReren Flussen zum Einsatz.

Datengrundlagen:

FUr die Potenzialanalyse im Konvoi Zell unter Aichelberg, Hattenhofen und Aichelberg wur-
den Daten aus dem Energieatlas Baden-Wurttemberg verwendet. Dieser liefert Informatio-
nen zu bestehenden Wasserkraftstandorten sowie potenziellen Ausbauoptionen. Erganzt
wurden diese durch topografische Karten, hydrologische Parameter (z. B. Abflussmengen,
Gefalle), Schutzgebietskulissen und Informationen aus der Landesanstalt fur Umwelt Ba-
den-Wurttemberg (LUBW).

3.4.4.2. Ergebnis - Konvoitubergreifend

Im gesamten Gebiet des Konvois konnte kein technisches oder wirtschaftliches Potenzial fur
neue Wasserkraftnutzung identifiziert werden. Die vorhandenen Gewasser - wie etwa der
Butzbach oder kleinere Seitenarme der Fils - verflUgen weder Uber ausreichende Fallhohen
noch Uber konstante Durchflussmengen, um eine wirtschaftlich tragfahige Anlage zu betrei-
ben. Auch dkologische Aspekte wie Fischdurchgangigkeit und Gewasserschutz schlie3en
groBere bauliche Eingriffe aus. Ein Ausbau der Wasserkraft ist daher fur die drei Gemeinden

derzeit nicht moglich.
3.4.5. Biomasse
3.4.5.1. Strom aus Biomasse

Biomasse umfasst eine breite Palette organischer Materialien wie Holz, landwirtschaftliche
Reststoffe sowie biogene Abfalle aus Haushalten und Gewerbe. In der Stromerzeugung wird
Biomasse primar Uber Verbrennung, Vergasung oder durch anaerobe Vergarung zu Biogas
genutzt. Dieser Biostrom wird Uberwiegend in Blockheizkraftwerken (BHKW) erzeugt, die im
Kraft-Warme-Kopplungsprozess sowohl Strom als auch Warme bereitstellen.

Nach den Vorgaben der Kommunalrichtlinie und im Sinne einer ressourcenschonenden

Nutzung wird Biomasse vorrangig dann eingesetzt, wenn sie aus Rest- und Abfallstoffen

Seite 117
Kommunale Warmeplanung Konvoi Zell u. A. - Aichelberg - Hattenhofen



Potenzialanalyse

stammt. Die gezielte Nutzung landwirtschaftlicher Rohstoffe - insbesondere energiepflan-
zenbasierter Kulturen - ist unter Nachhaltigkeitsaspekten zurtckhaltend zu bewerten. Ziel
ist es, Nutzungskonflikte mit der Lebensmittelproduktion zu vermeiden und die Klimawir-

kung der Energiegewinnung zu optimieren.

Datengrundlagen zur Stromerzeugung aus Biomasse

FUr die Potenzialanalyse wurden regionale Daten zu landwirtschaftlichen Flachen, vorhan-
denen Biogasanlagen, forstwirtschaftlichen Reststoffen sowie biogenen Abfallen herangezo-
gen. Die Berechnung des Stromerzeugungspotenzials basiert auf typischen Ertragen aus Bi-

ogasanlagen und BHKW unter Berucksichtigung technologischer Wirkungsgrade.

Zentrale Quellen der Analyse sind:

Daten aus dem Energieatlas Baden-Wurttemberg

Informationen aus kommunaler Fldachennutzung und Biogasanlagenbetrieb

Abschatzungen zur Reststoffverfugbarkeit aus Landwirtschaft und Forst

Technischer Anhang der Kommunalrichtlinie (Stand Oktober 2022)

Im Fokus der Bewertung steht stets die effiziente und emissionsarme Nutzung vorhandener
Ressourcen. Vor dem Hintergrund energiepolitischer Zielsetzungen sowie der begrenzten
regionalen Flachenverflgbarkeit wird Biomassestrom nicht als primares Ausbauziel verfolgt,
sondern als erganzende Option fUr dezentrale Versorgungskonzepte bewertet - insbeson-
dere dort, wo bestehende Infrastrukturen (z. B. BHKW-Standorte) weitergenutzt werden

konnen.
3.4.5.2. Ergebnis - Konvoiubergreifend

FUr den Konvoi Zell unter Aichelberg, Aichelberg und Hattenhofen wurde ein potenzielles
Biostromerzeugungspotenzial von insgesamt etwa 1,9 GWh pro Jahr identifiziert. Dieses Po-
tenzial ergibt sich im Wesentlichen aus den bestehenden Anlagen und den nachgewiesenen

Reststoffmengen aus Landwirtschaft und Forstwirtschaft.

Die groBten nutzbaren Mengen stammen aus bereits vorhandenen oder erweiterbaren Bio-
gasanlagenstrukturen im Umfeld der Gemeinden. In Zell unter Aichelberg und Aichelberg
bestehen vor allem auf landwirtschaftlich genutzten Flachen Optionen fur den gezielten Ein-
satz von Wirtschaftsdlinger oder Ernteresten zur Vergarung. In Hattenhofen ist das Poten-
zial aufgrund geringerer Flache und fehlender grofRerer Anlagenstandorte geringer, aber
grundsatzlich vorhanden.
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FUr die tatsachliche ErschlieBung der Potenziale sind weitere standortbezogene Machbar-
keitsprufungen notwendig - insbesondere hinsichtlich der Genehmigungsfahigkeit, der
Wirtschaftlichkeit und der Einbindung in lokale Warme- oder Stromnetze. Ein zusatzlicher
Ausbau wird nur dort empfohlen, wo die Nutzung von Reststoffen ohne Konkurrenz zur

stofflichen Verwertung oder Nahrungsmittelproduktion moglich ist.

3.5. Zwischenfazit Potenzialanalyse

In den vorherigen Abschnitten wurde die Vielzahl an Potenzialen zur Nutzung und zum Aus-
bau erneuerbarer Energien sowie Abwarmepotenziale fur eine klimaneutrale Strom- und
Warmeversorgung dargelegt, die von essenzieller Bedeutung sind. Fur das gesamte Gemar-
kungsgebiet der Konvois Zell unter Aichelberg, Hattenhofen und Aichelberg liegt somit eine

umfassende qualitative und quantitative Analyse vor.
Die Hauptergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

- Potenzialanalyse fur klimaneutrale Warmeversorgung bis 2040: Eine umfassende
Analyse wurde durchgefuhrt, um die Erreichung der Klimaziele bis 2040 zu ermaogli-
chen, wobei alle Aspekte der Warmeversorgung wie Raumwarme, Warmwasser und

Prozesswarme berucksichtigt wurden.

- Vorhandene Potenziale: Unter den untersuchten potenziellen Ressourcen kommen
lediglich Sanierungsmalinahmen, Geothermie, PV-Dachflachen, Biomasse (Holz) und
Abwarmequellen fur eine nachhaltige Versorgung in Frage. Dabei ist der Ausbau von
Biomasse (insbesondere Holz) begrenzt, um eine langfristig nachhaltige Versorgung

sicherzustellen.

- MalBnahmen zur Reduzierung des Warmebedarfs: Es wurde festgestellt, dass eine
Steigerung der Sanierungsquote eine entscheidende Rolle bei der Reduzierung des
Warmebedarfs spielt. Die Gebaudesanierung wird als Schltssel zur Verringerung des

Warmeverbrauchs betrachtet.

- Notwendigkeit einer hohen Sanierungsquote: Die Analyse ergab, dass eine Sanie-
rungsquote von Uber drei Prozent pro Jahr (im Idealfall Uber sechs Prozent) erfor-
derlich ist, um die angestrebten Klimaziele zu erreichen. Gebaudesanierungen sind
demnach ein wesentlicher Bestandteil dieser Bemuhungen.

- Ausbau erneuerbarer Energien: Der Ausbau erneuerbarer Energien wurde als ent-
scheidend erachtet, um die Klimaziele zu erreichen. Potenziale fur Solarenergie und
Geothermie bieten insbesondere in den Bereichen Heizsysteme grol3e Chancen.
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- Fehlende Abwarmepotenziale von Unternehmen: In den Kommunen Zell und Aichel-
berg wurde ein Unternehmen identifiziert, das Abwarme zur VerfUgung stellen

konnte, jedoch ist die genaue Quantifizierung dieses Potenzials noch ausstehend.

- Geothermie (oberfldchennah): Die Untersuchungen zeigen, dass sich innerhalb der
zugelassenen Gebiete grundsatzlich ein Potenzial fur die Nutzung von oberflachen-

naher Geothermie ergibt. Die theoretischen Erdwarmepotenziale belaufen sich auf:
o Zellunter Aichelberg: 37.670 MWh/a
o Aichelberg: 25.800 MWh/a
o Hattenhofen: 0 MWh/a (nicht geeignet)

- Grundwasser: Es wurde festgestellt, dass keine geeigneten Flachen fUr die Nutzung
von Grundwasser als Energiequelle vorhanden sind, da die geologischen Bedingun-

gen dies nicht zulassen.

- Solarthermie (Dachflachen): Die Prioritat liegt auf der Installation von Photovoltaikan-
lagen, insbesondere in Gebieten, in denen ein Ausbau des Stromnetzes nicht reali-
sierbar ist. Solarthermie auf Dachflachen wird als erganzende Technologie betrach-
tet.

- Tiefengeothermie: In den meisten Gemeinden konnte keine signifikante Temperatur-
anomalie im Untergrund nachgewiesen werden. Das Potenzial fur Tiefengeothermie

ist damit begrenzt.

- Umweltwarme (Aul3enluft): Die Nutzung von Umweltwarme aus der AulSenluft stellt
eine realistische Option dar. Besonders in den weniger dicht bebauten Bereichen

der Kommunen konnte diese Technologie zur Energiegewinnung beitragen.

- Biomasse: Das Potenzial fur Biomasse aus Land- und Forstwirtschaft ist begrenzt
und kann nur einen geringen Teil des Warmebedarfs abdecken (rund 13 Prozent in
Zell und Aichelberg). Aufgrund der Uberschreitung des nachhaltigen Potenzials wird

kein weiterer Ausbau der Biomassenutzung empfohlen.

- Grune Gase: Die Nutzung von grinen Gasen wird nur unter bestimmten Bedingun-
gen in Betracht gezogen. Gruner Wasserstoff ist aufgrund der Verfugbarkeit und an-
derer sektorspezifischer Prioritaten keine unmittelbare Option fUr die Warmeversor-
gung.

- Photovoltaik (PV): Die Nutzung von PV-Dachflachen bietet ein betrachtliches Poten-

zial fur die Erzeugung erneuerbaren Stroms in allen Kommunen. Das PV-Potenzial
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auf den Dachern ist hoch, insbesondere auf Gewerbe- und kommunalen Gebauden,
die Raum fur grollere PV-Anlagen bieten.

- Freiflachen PV-Anlagen: Die Nutzung von Freiflachen fur PV-Anlagen spielt eine wich-
tige Rolle fur die Energiewende, jedoch bestehen derzeit keine gesicherten Flachen
fUr grol3ere PV-Freiflachenprojekte im Konvoi. Potenzielle Flachen sind meist durch

andere Nutzungen blockiert.

- Windkraft: Die Nutzung von Windenergie wird durch die ambitionierten Ausbauziele
der Bundesregierung unterstutzt, jedoch sind im Konvoi aktuell keine Vorrangfla-
chen fur Windkraft im Regionalplan ausgewiesen. Perspektivisch konnten sich neue

Optionen ergeben, die jedoch langfristig gepruft werden mussen.
Verbleibende realistische Potenziale:

- Sanierungsmalinahmen: Die Verbesserung der Sanierungsquote ist entscheidend
fUr eine klimaneutrale Warmeversorgung und sollte in allen Gemeinden priorisiert
werden.

- PVund/oder Solarthermie auf Dachflachen: Diese Technologien bieten ein grol3es
Potenzial, insbesondere in weniger dicht bebauten Gebieten oder auf Gewerbe- und
kommunalen Gebauden.

- Biomasse (Holz + Biogas): Die Nutzung von Biomasse bleibt ein realistisches Poten-
zial, jedoch ist der Ausbau begrenzt und sollte nur dort weitergefuhrt werden, wo es

nachhaltig und wirtschaftlich sinnvoll ist.

- Abwdrme Gewerbe/Industrie: Die Abwarmepotenziale aus Gewerbe und Industrie
bieten Potenzial fur die Warmeversorgung, mussen jedoch weiter quantifiziert wer-
den.

- Oberflachennahe Geothermie: In Zell unter Aichelberg und Aichelberg gibt es realis-
tisches Potenzial, das weiter untersucht und genutzt werden kann. Hattenhofen bie-

tet hier jedoch keine geeigneten Voraussetzungen.

Die potenziellen Malinahmen zur Transformation hin zu einer klimaneutralen Warmeversor-
gung sind somit klar definiert, und durch die Umsetzung dieser Strategien konnen die Kli-
maziele fur 2040 in den drei Gemeinden erreicht werden.
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3.5.1. Ubersicht der Kommune Zell unter Aichelberg
Theoretisches Potenzial erneuerbare Warmegquellen in Zell unter Aichelberg

Eine zusammenfassende Ubersicht der Einzelpotenziale im Warmebereich zeigt deutlich,
dass in Zell unter Aichelberg erhebliche Moglichkeiten zur Nutzung erneuerbarer Energien
bestehen. Die Analyse berucksichtigt ausschliel3lich gut geeignete Standorte. Die Potenziale
umfassen sowohl technische Einsparmdglichkeiten im Gebaudebestand als auch erneuer-
bare Energiequellen wie Geothermie, Solarthermie (auf Dachern und Freiflachen) oder Bio-
masse.

Die erste Abbildung zeigt die potenziellen Beitrage der genannten Warmequellen im Ver-
gleich zum heutigen Warmebedarf der Gemeinde. Dabei ist deutlich zu erkennen, dass die
Nutzung oberflachennaher Geothermie mit uber 37.000 MWh/a das grolste Potenzial bietet,
gefolgt von der Solarthermie auf Dachflachen mit rund 26.000 MWh/a. Der theoretische Sa-
nierungsgewinn liegt bei rund 12.000 MWh/a. Die Ubrigen Quellen wie Biomasse, Abwasser,
Flusswasser oder tiefe Geothermie fallen in ihrer GroRenordnung deutlich geringer aus, tra-

gen aber dennoch zu einem diversifizierten Energiemix bei.

Warmepotenziale Zell u. A.
(nur gut geeignete Standorte)
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Abbildung 3-16: Warmepotenziale, Zell unter Aichelberg
Quelle: Eigene Darstellung

Fine zusammenfassende Ubersicht aller Einzelpotenziale im Bereich Warme wird in den
nachfolgenden Tabellen und Abbildungen dargestellt. In der linken Spalte ist das jeweilige
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Potenzial (Energie) aufgefuhrt, daneben die Anlagenkennwerte, in der mittleren Spalte das
Potenzial mengenmaBig (in MWh/Jahr) und in der Spalte ganz rechts der potenzielle De-

ckungsgrad des Potenzials fur das Zieljahr 2040.

Tabelle 3-3: Einzelpotenziale zur Bedarfsdeckung der Warme, Zell unter Aichelberg

Potenzial Warmepotenzial in MWh/a Potenzieller Deckungsgrad
im Zieljahr 2040 (in %)

Biomasse 302 0,5
Geothermie 37.670 59,1
Solarthermie Dacher 25.000 39,2
Flusswasser 0 0

Abwarme 0 0

Abwasser 806 1,3
Gesamtsumme 63.779 100

Quelle: Eigene Darstellung

Legt man diesen theoretisch moglichen Warmebedarf dem maximal moglichen Einsparpo-
tenzial des Warmebedarfs gegentber, so stellt die nachfolgende Abbildung das theoreti-
sche Potenzial der erneuerbaren Warmequellen in Zell unter Aichelberg. Es ist zu erkennen,

dass auch im Winter Uberschussige Warme erzeugt wird, jedoch mit einem kleineren Anteil
von Solarthermie. Geothermie bleibt eine konstante und zuverlassige Warmequelle.
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Theoretisches Potenzial erneuerbare Warmequellen
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Abbildung 3-17: Theoretisches Potenzial erneuerbare Warmequellen, Zell u. A.
Quelle: Eigene Darstellung

In dieser Abbildung lasst sich erkennen, dass der Warmebedarf insbesondere im Winter
auch dann gedeckt werden kann, wenn Solarthermie aufgrund der geringeren Sonnenein-
strahlung weniger Energie liefert. Geothermie hingegen bleibt eine konstante und verlassli-
che Warmequelle Uber das gesamte Jahr hinweg. Solarthermie hingegen produziert im Win-
ter weniger Warme, jedoch kann der erzeugte Uberschuss im Sommer fir den Winterbe-
darf gespeichert werden. So bleibt das Potenzial aus beiden Quellen im Winter ausreichend,
um den Warmebedarf in Zell unter Aichelberg zu decken und gleichzeitig einen Uberschuss
Zu erzeugen.

Realistisches Potenzial erneuerbare Warmegquellen in Zell unter Aichelberg

Im Gegensatz zum theoretischen Potenzial wird bei der Darstellung des Zielszenarios das
realistisch nutzbare Potenzial angenommen. Bei der Solarthermie wird hierbei ein realisti-
scher Wert von etwa 5 Prozent des theoretisch moglichen Potenzials zugrunde gelegt. Die
nachfolgende Abbildung zeigt das realistisch nutzbare Potenzial der erneuerbaren
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Warmequellen in Zell unter Aichelberg.

Realistisches Potenzial erneuerbare Warmequellen
Zell u. A.
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Abbildung 3-18: Realistisches Potenzial erneuerbare Warmequellen, Zell u. A.
Quelle: Eigene Darstellung

Die Abbildung zum realistischen Potenzial erneuerbarer Warmequellen fur Zell unter Aichel-
berg verdeutlicht, dass der Warmebedarf (orangefarben) Uber das gesamte Jahr hinweg nie
vollstandig gedeckt werden kann. Im Winter ist ein deutliches Defizit zu erkennen, da Solar-
thermie aufgrund der niedrigen Sonneneinstrahlung nur einen geringen Beitrag leisten
kann. Auch in den Sommermonaten, in denen die Solarthermie deutlich mehr Warme pro-
duziert, wird der Warmebedarf nicht vollstandig gedeckt, obwohl die erzeugte Warme die
Nachfrage stark reduziert.

Diese Abbildung zeigt, dass zur Erreichung einer autarken Warmeversorgung in Zell unter
Aichelberg zusatzliche MalRnahmen wie die Integration von erneuerbarem Strom fur War-
mepumpen notwendig waren. Warmepumpen konnten helfen, das Winterdefizit zu verrin-

gern und die Warmeversorgung in den kalteren Monaten sicherzustellen.

Potenziale der regenerativen Stromerzeugung in Zell unter Aichelberg

Im Rahmen der kommunalen Energieplanung wurde das Stromerzeugungspotenzial aus er-
neuerbaren Quellen im Gemeindegebiet Zell unter Aichelberg systematisch untersucht. Im
Fokus standen dabei insbesondere die Potenziale gut geeigneter Standorte fur Photovoltaik,
Windenergie, Wasserkraft, Biomasse und Freiflachen-PV.
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Die nachfolgende Abbildung stellt die theoretischen Stromerzeugungspotenziale aus den
verschiedenen erneuerbaren Energietragern dar. Besonders hervorzuheben ist dabei die
Photovoltaiknutzung auf Dachflachen. Diese weist mit Uber 27.000 MWh pro Jahr das mit
Abstand hochste Potenzial auf. Im Vergleich dazu sind die Anteile der anderen Quellen - wie
Windkraft, Biomasse oder Wasserkraft - in Zell unter Aichelberg deutlich geringer und spie-

len in der Gesamtbilanz nur eine untergeordnete Rolle.

Strompotenziale Zell u. A.
(nur gut geeignete Standorte)
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Abbildung 3-19: Strompotenziale Zell unter Aichelberg (nur gut geeignete Standorte)
Quelle: Eigene Darstellung

In der nachfolgenden Tabelle werden die Potenziale der regenerativen Stromerzeugung

aufgefuhrt.
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n=S

Tabelle 3-4: Einzelpotenziale zur Bedarfsdeckung des Stroms, Zell unter Aichelberg

Potenzial

Strompotenzial in MWh/a

Potenzieller Deckungsgrad
im Zieljahr 2040 (in %)

PV-Dachanlagen 27.000 100
Biomasse (Biogas+Klargas) 0 0
Gesamtsumme 27.000 100

Im Jahresverlauf zeigt sich, dass die regenerativ erzeugte Strommenge aus Photovoltaik

deutlichen Schwankungen unterliegt. Wahrend in den Sommermonaten - insbesondere

von Mai bis August - sehr hohe Ertrage erzielt werden kdnnen (mit Spitzenwerten von Uber
3.800 MWh im Juni), fallt die Produktion im Winterhalbjahr deutlich geringer aus. In den Mo-
naten Dezember und Januar liegt die monatliche Stromproduktion unter 1.000 MWh. Den-

noch Iasst sich bei konsequenter Ausschopfung des technischen Potenzials - insbesondere

durch Dachnutzung - ein bilanzieller Ausgleich des Strombedarfs der Kommune im Zieljahr

2040 realisieren.

Regenerative Stromerzeugung 2040
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Zell u. A.

PV

Abbildung 3-20: Lastgang der Stromerzeugung 2040, Zell unter Aichelberg

Quelle: Eigene Darstellung
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In Summe ergibt sich ein deutliches Bild: Zell unter Aichelberg verflgt insbesondere durch
die Nutzung von Photovoltaikdachern tUber ein sehr hohes und realistisch erschlieSbares
Potenzial zur regenerativen Stromerzeugung. Erganzende Beitrage aus Biomasse (z. B. Bio-
gas oder Klargas) konnen die Gesamtbilanz punktuell stitzen, reichen allein jedoch nicht
aus. Die Einbindung von Speichertechnologien sowie ein intelligentes Lastmanagement wer-
den notwendig sein, um Erzeugungsspitzen und Lastprofile aufeinander abzustimmen.

kann.
Fazit

Die Gemeinde Zell unter Aichelberg kann Uber die Nutzung von Photovoltaikddchern einen
bedeutenden Teil zur klimaneutralen Stromversorgung beitragen. Durch einen ambitionier-
ten Ausbau und eine gezielte Nutzung der bestehenden Potenziale konnte die Kommune
perspektivisch ihren Strombedarf vollstandig durch erneuerbare Energien decken. Dies

starkt sowohl die lokale Wertschopfung als auch die Versorgungssicherheit.

3.5.2. Ubersicht der Kommune Aichelberg

Theoretisches Potenzial erneuerbare Warmequellen in Aichelberg

Die Potenzialanalyse fur Aichelberg zeigt ein erhebliches Nutzungspotenzial erneuerbarer
Warmegquellen. Die nachfolgende Abbildung zeigt die theoretischen Warmepotenziale in Ai-
chelberg. Auffallig ist das Uberdurchschnittlich hohe Potenzial der oberflachennahen Ge-
othermie mit Uber 25.000 MWh pro Jahr. Auch Solarthermie auf Dachflachen ist mit rund
9.000 MWh beachtlich. Sanierungspotenziale und andere Quellen wie Biomasse oder Ab-
wasser liefern ebenfalls kleinere Beitrage.
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Warmepotenziale Aichelberg

(nur gut geeignete Standorte)
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Abbildung 3-21: Warmepotenziale Aichelberg

Quelle: Eigene Darstellung

Eine zusammenfassende Ubersicht aller Einzelpotenziale im Bereich Warme werden in der

nachfolgenden Tabelle dargestellt. In der linken Spalte ist das jeweilige Potenzial (Energie)

aufgefuhrt, daneben die Anlagenkennwerte, in der mittleren Spalte das Potenzial mengen-

malig (in MWh/Jahr) und in der Spalte ganz rechts der potenzielle Deckungsgrad des Poten-

zials fur das Zieljahr 2040.
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Tabelle 3-5: Einzelpotenziale zur Bedarfsdeckung im Bereich Warme, Aichelberg

Potenzial Warmepotenzial in MWh/a Potenzieller Deckungsgrad
im Zieljahr 2040 (in %)

Biomasse 473 1,4
Geothermie 25.800 74,5
Solarthermie Dacher 8.000 23,1
Flusswasser 0 0

Abwarme 0 0

Abwasser 335 1
Gesamtsumme 34.609 100

Die saisonale Verteilung des theoretischen Warmepotenzials ist in der folgenden Grafik dar-
gestellt. Es ist zu erkennen, dass Geothermie Uber das gesamte Jahr hinweg eine konstante
und zuverlassige Warmegquelle bleibt und ein groles Potenzial bietet, den Warmebedarf zu
decken. Diese Quelle liefert ganzjahrig kontinuierlich Warme, ohne von saisonalen oder wet-
terbedingten Schwankungen betroffen zu sein.

Im Gegensatz dazu variiert die Solarthermie im Jahresverlauf je nach Sonneneinstrahlung. In
den Sommermonaten wird mehr Warme erzeugt, die als Uberschuss gespeichert werden
kann, um den Winterbedarf zu decken. Im Winter jedoch ist die Solarthermie aufgrund der
geringeren Sonneneinstrahlung weniger effektiv, liefert aber dennoch einen nennenswerten
Beitrag zur Deckung des Warmebedarfs. Biomasse und Flusswasser tragen das ganze Jahr

Uber einen relativ konstanten, aber geringeren Anteil zur Warmeversorgung bei.

Insgesamt zeigt sich, dass der Warmebedarf in Aichelberg Uber das gesamte Jahr hinweg
gut gedeckt werden kann, insbesondere durch die Kombination von Geothermie, Solarther-

mie und erganzenden Quellen wie Biomasse und Flusswasser.
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Theoretisches Potenzial erneuerbare Warmequellen
Aichelberg
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Abbildung 3-22: Theoretisches Potenzial erneuerbare Warmequellen, Aichelberg

Quelle: Eigene Darstellung
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Realistisches Potenzial erneuerbare Warmegquellen in Aichelberg

Im Gegensatz zum theoretischen Potenzial wird bei der Darstellung des Zielszenarios das
realistisch nutzbare Potenzial angenommen. Die nachfolgende Abbildung zeigt das realis-
tisch nutzbare Potenzial der erneuerbaren Warmequellen in Aichelberg.

Realistisches Potenzial erneuerbare Warmequellen
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Abbildung 3-23: Realistisches Potenzial erneuerbare Warmequellen, Aichelberg

Quelle: Eigene Darstellung

Die Abbildung zum realistischen Potenzial erneuerbarer Warmequellen in Aichelberg ver-
deutlicht, dass der Warmebedarf (orangefarben) Uber das gesamte Jahr hinweg nie vollstan-
dig gedeckt werden kann. Im Winter ist ein deutlicher Mangel an Warme zu erkennen, da
Solarthermie aufgrund der niedrigen Sonneneinstrahlung nur einen geringen Beitrag liefern
kann. Auch in den Sommermonaten, in denen die Solarthermie deutlich mehr Warme pro-
duziert, wird der Warmebedarf nicht vollstandig gedeckt, jedoch kann die erzeugte Warme

die Nachfrage erheblich reduzieren.

Aus der Grafik wird ersichtlich, dass der Warmebedarf - besonders im Winter - nicht voll-
standig durch erneuerbare Quellen gedeckt werden kann. Eine Erganzung durch Warme-
pumpen und eine intelligent gesteuerte Nutzung der Sommeruberschusse wird daher es-
senziell fur die Zielerreichung.

Seite 132

Kommunale Warmeplanung Konvoi Zell u. A. - Aichelberg - Hattenhofen



Potenzialanalyse

Potenziale der regenerativen Stromerzeugung in Aichelberg

Auch im Bereich Strom zeigen sich in Aichelberg nutzbare Potenziale. Die wichtigste Quelle
ist die Photovoltaik auf Dachflachen mit einem technisch nutzbaren Potenzial von rund
10.000 MWh pro Jahr. Windkraft, Biomasse und Wasserkraft leisten nur einen geringen Bei-
trag. Die folgende Grafik zeigt das gesamte Strompotenzial aus verschiedenen erneuerba-
ren Quellen. PV-Dacher sind hier mit grollem Abstand der wichtigste Faktor. Wind- und

Wasserkraft spielen aufgrund der lokalen Gegebenheiten nur eine untergeordnete Rolle.

Strompotenziale Aichelberg
(nur gut geeignete Standorte)
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1.000 MWh

Photovoltaik Windenergie Wasser Biomasse Photovoltaik
(Dacher) (Freiflachen)

MWh

Abbildung 3-24: Strompotenziale Aichelberg (nur gut geeignete Standorte)

Quelle: Eigene Darstellung

In der nachfolgenden Tabelle werden die Potenziale der regenerativen Stromerzeugung

aufgefuhrt.
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n=S

Tabelle 3-6: Einzelpotenziale zur Bedarfsdeckung im Bereich Strom, Aichelberg

Potenzial

Strompotenzial in MWh/a

Potenzieller Deckungsgrad
im Zieljahr 2040 (in %)

PV-Dachanlagen 9.000 100
Biomasse (Biogas+Klargas) 0 0
Gesamtsumme 9.000 100

Im Vergleich dazu visualisiert die nachfolgende Grafik zeigt die monatliche Verteilung der

PV-Erzeugung im Jahr 2040. Die hochste Produktion wird in den Monaten Mai bis Juli er-

reicht. Auch im Fruhling und Herbst sind signifikante Mengen moglich.

Regenerative Stromerzeugung 2040

1.000 MWh
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MWh

Aichelberg

PV

Abbildung 3-25: Lastgang der erneuerbaren Stromerzeugung 2040, Aichelberg

Quelle: Eigene Darstellung

Die Potenzialanalyse fur Aichelberg verdeutlicht, dass eine klimaneutrale Warmeversorgung

langfristig technisch mdglich ist - insbesondere durch die Nutzung von Geothermie und

Dachflachen-Solarthermie. Der im Winter verbleibende Bedarf muss Uber Effizienzmalinah-

men, Speicherlosungen oder erganzende Technologien wie Warmepumpen gedeckt wer-

den. Fur die Stromversorgung stellt der Ausbau der PV-Dachanlagen eine zentrale Saule
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dar. Unterstutzende Mafsnahmen in der Netz- und Speicherinfrastruktur sowie Férderan-
reize sind fur die Umsetzung erforderlich.

3.5.3. Ubersicht der Kommune Hattenhofen
Theoretisches Potenzial erneuerbare Warmequellen in Aichelberg

Eine zusammenfassende Ubersicht aller Einzelpotenziale im Bereich Warme wird in den
nachfolgenden Darstellungen prasentiert. Dabei wird das jeweilige technische Potenzial der
erneuerbaren Energiequellen quantifiziert und hinsichtlich seiner Relevanz fur die kunftige

Warmeversorgung in Hattenhofen bewertet.

Die Abbildung ,Warmepotenziale Hattenhofen” veranschaulicht die verfugbaren Einzelpo-
tenziale unter Annahme optimal geeigneter Standorte. Besonders hervorzuheben ist das
Sanierungspotenzial mit Uber 11.000 MWh/a sowie die Solarthermie auf Dachern, die mit
einem Potenzial von rund 21.000 MWh/a einen erheblichen Beitrag zur zukunftigen Warme-
versorgung leisten konnte. Geothermie wurde aufgrund der geologischen Einschrankungen
nicht berucksichtigt. Weitere Potenziale bestehen in kleineren Anteilen bei Abwasser, Bio-
masse und Flusswasser.

Warmepotenziale Hattenhofen
(nur gut geeignete Standorte)
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Abbildung 3-26: Warmepotenziale Hattenhofen

Quelle: Eigene Darstellung

Eine zusammenfassende Ubersicht aller Einzelpotenziale im Bereich Warme wird in der

nachfolgenden Tabelle dargestellt. In der linken Spalte ist das jeweilige Potenzial (Energie)
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aufgefuhrt, daneben die Anlagenkennwerte, in der mittleren Spalte das Potenzial mengen-
maiig (in MWh/Jahr) und in der Spalte ganz rechts der potenzielle Deckungsgrad des Poten-
zials fur das Zieljahr 2040.

Tabelle 3-7: Einzelpotenziale zur Bedarfsdeckung im Bereich Warme, Hattenhofen

Potenzial Warmepotenzial in MWh/a Potenzieller Deckungsgrad
im Zieljahr 2040 (in %)

Biomasse 365 1,7
Geothermie 0 0
Solarthermie Dacher 20.000 94,7
Flusswasser 0 0

Abwarme 0 0

Abwasser 756 3,6
Gesamtsumme 21.121 100

Quelle: Eigene Darstellung

Darauf aufbauend zeigt die zweite Abbildung das theoretisch mdgliche Potenzial erneuerba-
rer Warmequellen Uber den Jahresverlauf hinweg. Hier wird deutlich, dass insbesondere die
Solarthermie in den Sommermonaten erhebliche Uberschisse erzeugen konnte, wahrend
Geothermie keine signifikante Rolle spielt. Biomasse, Abwdrme und Abwasser tragen konti-
nuierlich zur Warmebereitstellung bei, reichen im Winter jedoch nicht aus, um den gesam-
ten Bedarf zu decken.

Seite 136

Kommunale Warmeplanung Konvoi Zell u. A. - Aichelberg - Hattenhofen



Potenzialanalyse

Theoretisches Potenzial erneuerbare Warmequellen

Hattenhofen
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Abbildung 3-27: Theoretisches Potenzial erneuerbare Warmequellen, Hattenhofen
Quelle: Eigene Darstellung
Realistisches Potenzial erneuerbare Warmegquellen in Hattenhofen

Das realistische Potenzial - wie in der folgenden Abbildung dargestellt - zeigt die energeti-
sche Machbarkeit unter BerUtcksichtigung eingeschrankter Umsetzungsraten (z. B. bei Solar-
thermie nur ca. 5 Prozent des theoretischen Potenzials). Hier wird klar, dass in den kalten
Monaten ein deutliches Defizit zwischen Bedarf und realistisch nutzbarer Warmeerzeugung
besteht. Selbst in den Sommermonaten bleibt die Lucke signifikant. auftragen wird.
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Realistisches Potenzial erneuerbare Warmequellen
Hattenhofen
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Abbildung 3-28: Realistisches Potenzial erneuerbare Warmequellen, Hattenhofen
Quelle: Eigene Darstellung

Beim realistischen Potenzial der erneuerbaren Warmequellen in Hattenhofen zeigt die Ab-
bildung, dass der Warmebedarf (orangefarben) tber das gesamte Jahr hinweg nicht voll-
standig gedeckt werden kann. Im Winter gibt es ein erhebliches Defizit, das vor allem auf die
geringere Sonneneinstrahlung zurtckzufUhren ist. In dieser Zeit kann Solarthermie nur ei-
nen geringen Beitrag zur Warmeversorgung leisten, was den deutlichen Unterschied zwi-
schen dem theoretischen und dem realistischen Potenzial verdeutlicht.

Diese Analyse zeigt, dass fur eine zuverlassige Warmeversorgung in Hattenhofen eine inte-
grierte Losung erforderlich ist, die neben Solarthermie auch den gezielten Einsatz von Bio-
masse, Abwarme sowie Warmepumpen auf Basis regenerativ erzeugten Stroms vorsieht.

Winter, zu verringern.
Potenziale der regenerativen Stromerzeugung in Hattenhofen

Die regenerative Stromerzeugung bietet ein weiteres zentrales Element der klimaneutralen
Energieversorgung. Eine Ubersicht der Strompotenziale aus gut geeigneten Standorten ver-
deutlicht zudem die hohe Relevanz von PV-Dachanlagen mit einem Potenzial von Uber
20.000 MWh/a. Weitere Beitrage aus Windkraft, Wasserkraft, Biomasse und Freiflachen-PV
sind demgegenUber deutlich geringer, aber dennoch zu bertcksichtigen.
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Strompotenziale Hattenhofen
(nur gut geeignete Standorte)
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Abbildung 3-29: Strompotenziale Hattenhofen (nur gut geeignete Standorte)
Quelle: Eigene Darstellung

Nachfolgende Tabelle visualisiert nochmals die Einzelpotenziale zur Bedarfsdeckung um
Stromsektor.

Tabelle 3-8: Einzelpotenziale zur Bedarfsdeckung im Bereich Strom, Hattenhofen

Potenzial Strompotenzial in MWh/a Potenzieller Deckungsgrad
im Zieljahr 2040 (in %)

PV-Dachanlagen 22.000 92,1

Biomasse (Biogas+Klargas) 1.890 79

Gesamtsumme 23.890 100

Quelle: Eigene Darstellung

Seite 139

Kommunale Warmeplanung Konvoi Zell u. A. - Aichelberg - Hattenhofen



Potenzialanalyse

Die nachfolgende Abbildung zur regenerativen Stromerzeugung im Jahr 2040 zeigt die sai-
sonalen Schwankungen der PV-Ertrage sowie den kontinuierlichen Beitrag der Biomasse.
Besonders in den Sommermonaten kann ein signifikanter Stromuberschuss erzeugt wer-
den, der z. B. zur Deckung von Warmepumpenbedarf dienen konnte.

Regenerative Stromerzeugung 2040
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Abbildung 3-30: Lastgang der erneuerbaren Stromerzeugung 2040, Hattenhofen

Dieses Diagramm zeigt, dass ein starker Ausbau der PV-Dachanlagen (Ausnutzung des Po-
tenzials zu 80 Prozent) einen wesentlichen Beitrag leisten kann, damit die Gemeinde bilanzi-

ell gendgend regenerative Energie selbst erzeugen kann.
Fazit

Hattenhofen verfugt vor allem bei der Solarthermie auf Dachflachen und im Bereich der
energetischen Sanierung Uber relevante Warmepotenziale. Geothermie ist aufgrund der ge-
ologischen Gegebenheiten nicht nutzbar. Fur eine ganzjahrige Warmeversorgung sind er-
ganzende Malinahmen wie Warmepumpen notwendig. Im Strombereich stellt Photovoltaik
auf Dachern das mit Abstand grofte Potenzial dar und kann mal3geblich zur regenerativen
Eigenversorgung beitragen.
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4. Entwicklung eines klimaneutralen Zielszenarios 2040

Aufbauend auf der durchgeflhrten Bestands- und Potenzialanalyse wurde im nachsten
Schritt ein Zielszenario entwickelt, das eine klimaneutrale Warmeversorgung bis zum Jahr
2040 anstrebt. Ziel ist es, den zukunftigen Warmebedarf vollstandig durch erneuerbare

Energien und unvermeidbare Abwarme zu decken.

4.1. Vorgehensweise und Annahmen

Die Die Entwicklung des Zielszenarios fur eine klimaneutrale Warmeversorgung bis 2040 -

mit einem Zwischenziel im Jahr 2030 - erfolgte in drei aufeinander aufbauenden Schritten:

1. Prognose des zukunftigen Warmebedarfs
Auf Grundlage der aktuellen Verbrauchsdaten, erwarteter Sanierungsraten und an-
genommener stadtebaulicher Entwicklungen wurde der zukunftige Warmebedarf fur
die Jahre 2030 und 2040 ermittelt.

2. Energiequellenanalyse und rdumliche Zuordnung
AnschlieBend wurden die Potenziale erneuerbarer Energiequellen (z. B. Solarther-
mie, Geothermie, Biomasse, Umweltwarme) sowie Abwarmepotenziale raumlich zu-
geordnet und bewertet. Mithilfe eines Indikatorenmodells wurde das Gemeindege-

biet in Vorranggebiete fur zentrale bzw. dezentrale Warmeversorgung eingeteilt.

3. Ermittlung der kinftigen Treibhausgasbilanz
Die projizierten Energieverbrauche und die jeweiligen Anteile der Energietrager wur-
den mit entsprechenden Emissionsfaktoren verrechnet, um die zu erwartende Treib-
hausgasemission fur 2030 und 2040 zu bestimmen.

Die nachfolgende Abbildung verdeutlicht den methodischen Ablauf bei der Szenarienent-
wicklung.
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n=S
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Abbildung 4-1: Methodische Vorgehensweise zur Entwicklung des Zielszenarios

Quelle: Eigene Darstellung

4.1.1.

Pramissen und Annahmen:

Die Modellierung des Zielbilds stutzt sich auf folgende zentrale Annahmen:

Sanierungsrate im Bestand

Es wird von einer kontinuierlichen Sanierungsquote von mindestens 1,7 Prozent pro
Jahr ausgegangen, sowohl bei Wohn- als auch bei Nichtwohngebduden. Zielstandard
ist der Effizienzhausstandard KW EH-100 oder besser. Damit einher geht eine signi-
fikante Reduktion des Warmebedarfs im Gebdudebestand.

Verflugbarkeit qualifizierter Fachkrafte

Die erfolgreiche Umsetzung setzt voraus, dass ausreichend qualifizierte Fachkrafte -
insbesondere Energieberater*innen, Installateur*innen und Planer*innen - zur Ver-
flugung stehen, um Sanierungen, Anlagenmodernisierungen und Neubauten tech-
nisch einwandfrei umsetzen zu konnen.

Bereitstellung finanzieller Ressourcen

FUr den Um- und Ausbau der notwendigen Infrastruktur, insbesondere von Warme-
netzen, sind ausreichende Investitionsmittel und Forderzugange notwendig. Die Ge-
meinden setzen voraus, dass entsprechende Bundes- und Landesprogramme zur
Verfugung stehen oder geschaffen werden.

Technologische Entwicklung und Marktverfugbarkeit
Die Verfugbarkeit von Schlusseltechnologien wie Warmepumpen,
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Entwicklung eines klimaneutralen Zielszenarios 2040

GroBwarmespeichern und steuerbaren regenerativen Erzeugungsanlagen (z. B. Ge-

othermie, Biomassekessel) wird als grundsatzlich gegeben vorausgesetzt.
4.1.2. Zukunftsszenarios fur den Warmeverbrauch 2030 und 2040

Im ersten Schritt wurde auf Grundlage der Bestandsanalyse und der Potenzialanalyse eine
Prognose des zukunftigen Warmeverbrauchs in den Jahren 2030 und 2040 erstellt. Hierbei
wurden sektorenspezifische Annahmen hinsichtlich der Sanierungsquoten und Effizienzstei-

gerungen berucksichtigt.

Insgesamt wird fur das Jahr 2040 von einer Reduktion des gesamten Warmeverbrauchs um

bis zu 25 Prozent gegenuber dem Basisjahr 2022 ausgegangen. Die starksten Einsparungen
werden dabei im Bereich kommunaler Liegenschaften erwartet, da hier von einer vollstandi-
gen Umsetzung der Vorgaben zur klimaneutralen Verwaltung bis 2040 ausgegangen wird. In

diesem Sektor wird mit einer Einsparung von bis zu 50 Prozent gerechnet.

Im Bereich Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) sowie der Industrie wird bis 2030
eine Reduktion des Warmebedarfs um rund 11 und bis 2040 um etwa 23 Prozent ange-
nommen. Diese Einsparungen ergeben sich aus Effizienzmalinahmen, technischen Optimie-

rungen sowie der teilweisen Elektrifizierung von Prozessen.

Im privaten Wohngebaudebestand wird hingegen eine eher moderate Einsparung von ca.
25 Prozent bis 2040 erwartet - bei einer angenommenen durchschnittlichen Sanierungs-
quote von 1,7 Prozent pro Jahr. Aufgrund der grol3en Heterogenitat und teils begrenzten fi-
nanziellen und strukturellen Sanierungsmaglichkeiten ist das Potenzial hier als geringer ein-
zustufen.

Die geplante Transformation der Heizsysteme, insbesondere durch den vermehrten Einsatz
von Warmepumpen und Effizienztechnologien, tragt zusatzlich zur Reduktion des spezifi-
schen Energiebedarfs pro Gebaude bei. Diese systemischen Effizienzgewinne sind ein we-

sentlicher Bestandteil des Zielpfads hin zur klimaneutralen Warmeversorgung.
4.1.3. Aufstellen eines Szenarios zur zukuinftigen Energietragerverteilung

Nach der Quantifizierung des kunftigen Warmeverbrauchs lag der Fokus auf der Ableitung
eines zukunftsfahigen Energiemixes fur das Zieljahr 2040. Ziel war es, eine realistische und
technisch umsetzbare Verteilung der Energietrager zu modellieren, welche die Ergebnisse

der Potenzialanalyse sowie planerische Uberlegungen zur rdumlichen Versorgungsstruktur
berUtcksichtigt.
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Im Rahmen eines iterativen Planungsprozesses wurde eine Zonierungsstrategie angewen-
det. Diese teilt das Gemeindegebiet in Eignungsgebiete fur zentrale und dezentrale Warme-
versorgung auf — basierend auf Faktoren wie Warmedichte, Bebauungsstruktur, Nahe zu po-

tenziellen Warmequellen und technischer Erschlie8barkeit.

FUr zentrale Versorgungsgebiete wurden die Nutzung von Warmenetzen mit Einspeisung
aus Geothermie, Solarthermie, Biomasse oder Abwarmequellen als primare Optionen vor-
gesehen. Dezentrale Gebiete sollen hingegen schwerpunktmaRig Uber elektrisch betriebene

Warmepumpen, ggf. erganzt durch solarthermische Anlagen, versorgt werden.
Die resultierende Energietragerverteilung spiegelt folgende Zielstruktur wider:

- Vorrang fur strombasierte Heizsysteme (v. a. Warmepumpen) in Einzelversorgungs-

gebieten

- Maximale Ausschopfung lokaler erneuerbarer Potenziale (z. B. oberflachennahe Ge-

othermie, Dach-PV, Solarthermie)

- Einsatz regenerativer Quellen in Warmenetzen, unter Berucksichtigung der regiona-

len Gegebenheiten

- Maglichst geringe Restnutzung fossiler Energietrager (Ubergangstechnologie bis zur

vollstandigen Dekarbonisierung)

Die konkrete Zusammensetzung der Energietrager wird im nachsten Schritt auf Basis der
Zonierung und lokalen Potenziale weiter ausgefuhrt. Ziel ist eine realitatsnahe, langfristig

tragfahige Energieversorgungsstruktur fur die drei Kommunen des Konvois.

4.1.4. Erarbeitung einer Zonierungsstrategie zur Einteilung in dezentrale und
zentrale Versorgungsgebiete

FUr die drei Kommunen wurde eine fundierte Zonierungsstrategie entwickelt, um geeignete
Gebiete fur zentrale Warmenetze und dezentrale Heizldsungen zu identifizieren. Ziel war es,
die raumliche Verteilung der zukunftigen Warmeversorgungsstruktur systematisch darzu-

stellen und differenziert zu bewerten. Die konkrete Einteilung wird in den kommunenspezifi-

schen Kapiteln erlautert.
4.1.4.1. Grundlegende Vorgehensweise

Die Zonierung erfolgte in zwei wesentlichen Schritten:
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1. Einteilung des gesamten Gemeindegebiets in geographisch zusammenhangende
Quartiere: Diese wurden so definiert, dass sie hinsichtlich Gebaudetypologie, War-

melast, Baualtersstruktur und Versorgungsart moglichst homogen sind.

2. Anwendung eines Indikatorenmodells: Auf Basis spezifischer Kriterien wurde analy-
siert, ob die jeweilige Zone fur den Ausbau eines Warmenetzes oder fur individuelle

Heizlosungen (z. B. Warmepumpen) besser geeignet ist.

4.1.4.2. Schritt 1: Einteilung des Gemarkungsgebiets in geographisch zusammenlie-
gende Quartiere

Zunachst wurde jede Gemarkung der drei Kommunen in geographisch zusammenliegende
Quartiere unterteilt. Die Abgrenzung orientierte sich an bestehenden Bebauungsstrukturen,
Warmeverbrauchsmustern und infrastrukturellen Gegebenheiten. Ziel war es, Gebiete mit
ahnlichen Eigenschaften zu clustern, um eine sinnvolle Vergleichbarkeit bei der spateren
Bewertung sicherzustellen.

Quartiere wurden dabei nicht entlang von verkehrs- oder siedlungstrennenden Strukturen
wie Bundesstral3en aufgeteilt. Daruber hinaus wurden sie so grol3 gewahlt, dass die Kom-
plexitat in der Auswertung Uberschaubar bleibt, gleichzeitig aber eine ausreichende Diffe-
renzierung maoglich ist.

4.1.4.3. Schritt 2: Grobanalyse: Einteilung in Warmenetz- und Individualheizungsgebiete

anhand eines Indikatorenmodells

Im zweiten Schritt der Zonierungsstrategie wurde ein Indikatorenmodell angewendet, um
systematisch zu beurteilen, welche Gebiete sich besonders fur zentrale Warmenetze oder
besser fur dezentrale Einzelheizungen eignen. FUnf zentrale Prufkriterien wurden dabei
identifiziert:

- Warmeliniendichte

- Vorhandensein oder Planung eines Warmenetzes

- Verfugbarkeit kommunaler Ankerkunden

- Existenz von Abwarmepotenzialen

- Freiflachenpotenziale fur erneuerbare Energien oder Heizzentralen

Diese Kriterien basieren auf anerkannten Empfehlungen, insbesondere dem Leitfaden der
KEA-BW zur kommunalen Warmeplanung, und wurden in Abstimmung mit Energieversor-

gern und kommunalen Fachstellen eingesetzt.
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Bereits bei positiver Bewertung eines einzelnen Kriteriums wurde das Quartier als potenziell
geeignet fUr ein Warmenetz eingestuft. Je mehr Kriterien zutrafen, desto hoher die Wahr-
scheinlichkeit einer wirtschaftlichen und technischen Umsetzbarkeit. Bei negativem Ergeb-

nis aller Indikatoren wurde eine dezentrale Versorgung mit Einzelheizungen empfohlen.

Die nachfolgende Abbildung stellt das zugrundeliegende Modell schematisch dar.
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Abbildung 4-2: Indikatorenmodell zur Grobanalyse

Quelle: Eigene Darstellung

Indikator 1: Warmeliniendichte (inkl. Hausanschlusse)

Die Warmeliniendichte gibt an, wie viel Warmeleistung pro Meter Leitungslange zur Verfu-
gung steht. Ab einer Dichte von etwa 2.200 kWh/m (einschliel3lich HausanschlUssen) gilt ein
Gebiet als potenziell wirtschaftlich erschlie3bar fur ein Warmenetz. Diese Schwelle wurde
als grober Richtwert fUr bestehende Quartiere angesetzt. Bei Neubaugebieten oder innova-
tiven Niedertemperaturnetzen konnen auch geringere Dichten ausreichend sein.

Indikator 2: Bestehende oder geplante Warmenetze

Die Nahe zu bestehenden Netzen oder konkreten Planungen erleichtert den Ausbau und
spricht fur eine zentrale Warmeversorgung. In den drei Kommunen wurden vorhandene

Leitungsnetze berucksichtigt und Erweiterungsszenarien gepruft.

Indikator 3: Kommunale Ankerkunden

Der Anschluss grol3er kommunaler Einrichtungen (z. B. Schulen, Rathduser, Kindergarten)
bietet hohe Planungssicherheit fUr Warmenetzbetreiber. Solche Liegenschaften wurden als
strategisch relevante Ankerkunden identifiziert.

Indikator 4: Abwarmepotenziale
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Industrie-, Gewerbe- oder Abwasseranlagen mit Abwarme bieten eine CO,-freie Warme-
quelle. In der Potenzialanalyse wurden Standorte mit nutzbarer Abwarme erfasst und deren

Nahe zu Wohngebieten bewertet.

Indikator 5: Freiflachen fur erneuerbare Energien

Freiflachen bieten Potenzial zur Errichtung von Solarthermie-, Geothermie- oder Biomasse-
anlagen und Heizzentralen. Ihre Lage, Eigentumsverhaltnisse und ErschlielSbarkeit wurden

im Rahmen der Grobanalyse einbezogen.

Erganzende Betrachtungen:

Neben den funf Hauptindikatoren wurden weitere relevante Aspekte analysiert:
- Alter und Typ der Heiztechnik: Quartiere mit alten, fossilen Heizsystemen wurden
priorisiert.
- Entwicklung des Anschlussgrads: Szenarien zu steigender Anschlussbereitschaft
wurden modelliert.
- Reduktion des Warmebedarfs durch Sanierung: Deren Einfluss auf Netzfahigkeit
wurde berucksichtigt.
- Ausbaustufen fUr Warmenetze: Abgestufte Ausbauvarianten wurden hinsichtlich Effi-
zienz und Wirtschaftlichkeit bewertet.
- Rechtliche, soziale und technische Rahmenbedingungen: Diese wurden erganzend
mitbetrachtet.
Die Ergebnisse der Grobanalyse bilden die Grundlage fur die konkrete Zuordnung in zent-
rale oder dezentrale Versorgungsgebiete, die in den folgenden Kapiteln fur jede der drei

Kommunen im Detail dargestellt werden.
4.1.4.4. Farbeinteilung und graphische Darstellung

FUr Basierend auf der Grobanalyse mithilfe des Indikatorenmodells wurde das Gemeinde-
gebiet jeder Kommune des Konvois in zwei Hauptzonen eingeteilt: Gebiete mit hoher Eig-
nung fur den Aufbau eines Warmenetzes und solche mit aktueller Eignung fur eine dezent-
rale Warmeversorgung. Diese Einteilung wurde kartographisch umgesetzt und farblich diffe-
renziert dargestellt:

- Orange: Eignungsgebiet fur ein Warmenetz
- Blau: Eignungsgebiet fur eine dezentrale Versorgung (Einzelheizung)
Zone 1 - Hohe Ejgnung fidr ein Warmenetz (Orange)

FUr diese Gebiete ergibt sich aus den Zonierungsansatzen eine gute bis sehr gute Eignung
fUr den Aufbau eines Warmenetzes. Die Analyse zeigt, dass ein Warmenetz entweder die
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technisch effizienteste Losung darstellt oder aufgrund spezifischer Rahmenbedingungen
(z. B. hohe Warmeliniendichte, kommunale Ankerkunden, Nahe zu bestehenden Netzen
oder Abwarmequellen) nahezu alternativlos ist - insbesondere in dicht bebauten Quartie-

ren oder bei geothermischem Potenzial.

Die Empfehlung lautet, diese Gebiete prioritar weiterzuverfolgen. Eine detaillierte Machbar-
keitsstudie soll im nachsten Schritt klaren, ob und in welchem Umfang ein Warmenetz auf-

gebaut werden kann - inklusive méglicher Ausbauphasen, Kostenstrukturen und Betriebs-

modelle.

Zone 2 - Aktuell geringere Eignung eines Warmenetzes (Farbe Blau): Dezentrale Versorgung

In diesen Gebieten erscheint zum heutigen Stand eine dezentrale Warmeversorgung - etwa
durch Warmepumpen, Pelletheizungen oder solarthermische Systeme - als sinnvollste Lo-
sung. Grunde dafur kdnnen unter anderem eine geringe Warmedichte, kleinteilige Bebau-

ung, topographische Herausforderungen oder fehlende Grolverbraucher sein.

Ein Aufbau eines Warmenetzes wird in diesen Bereichen derzeit nicht priorisiert, ist jedoch
nicht ausgeschlossen. Veranderungen wie eine hohere Anschlussdichte, neue Bebauung,
energetische Quartiersentwicklung oder technische Fortschritte kdnnen kunftig eine Neube-

wertung erforderlich machen.
Wichtiger Hinweis zur Einteilung

Die dargestellte Zonierung bildet den aktuellen Planungsstand ab. Sie basiert auf den der-
zeit verfugbaren Daten zur technischen Machbarkeit — wirtschaftliche Aspekte wie Forde-
rung, Energiepreise oder Betreiberkonzepte wurden in diesem Schritt bewusst nicht ab-
schlielend bewertet. Diese Faktoren konnen sich kurzfristig andern und muassen daher im
Rahmen nachgelagerter Planungen, insbesondere bei konkreten Umsetzungsprojekten, er-

neut gepruft werden.

Daruber hinaus bedeutet eine Einstufung als ,Individualheizungsgebiet” nicht, dass dort
kein Warmenetz maglich ist - lediglich, dass die aktuelle Prioritat niedriger liegt als in ande-
ren Quartieren. Somit ist die Einteilung als dynamisches Planungsinstrument zu verstehen
und keinesfalls als abschliellende Entscheidung fur oder gegen bestimmte Technologien.

4.1.4.5. Weitere MaBnahmen aul3erhalb der kommunalen Warmeplanung

Zur Erhohung der Aussagekraft und Planungsgenauigkeit kdnnen erganzende Malinahmen
beitragen, die jedoch aulBerhalb des eigentlichen Rahmens der kommunalen
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Warmeplanung liegen. Diese Schritte sind nicht verpflichtender Bestandteil des Warme-

plans, konnen aber wertvolle Erkenntnisse fur die weitere Umsetzung liefern.

1. Verfeinerung der Quartierseinteilung und Planungsannahmen:

Eine weiterfuhrende Analyse der Quartiere - etwa durch detaillierte energetische Kennzah-
len, demografische Entwicklungen oder infrastrukturelle Besonderheiten — kann zur verbes-
serten Bewertung der Eignung fur zentrale oder dezentrale Versorgungssysteme beitragen.
Ziel ist eine realitatsnahere Ermittlung von Investitionsbedarfen und Umsetzungspotenzia-

len.

2. Gebdudescharfe Abgrenzung innerhalb der Eignungsgebiete:

Die prazisere Abbildung einzelner Gebaude (z. B. durch Katasterdaten, Eigentumerstruktur
oder Sanierungsstand) innerhalb der definierten Eignungsgebiete unterstutzt eine geziel-
tere MalBnahmenplanung und Priorisierung. Sie erlaubt beispielsweise, konkrete Anschlus-

soptionen fur Warmenetze oder individuelle Heizldsungen besser zu erfassen.

3. Festlegung kommunalspezifischer Umsetzungsschwerpunkte:

Zur strategischen Umsetzung empfiehlt sich eine priorisierte Mallnahmenplanung. Diese
kann etwa anhand von Kriterien wie CO,-Einsparpotenzial, technischer Umsetzbarkeit, Sy-
nergien mit anderen Planungen oder zeitlicher Dringlichkeit erfolgen. Eine solche Priorisie-

rung bildet die Grundlage fUr eine realistische Etappierung der Warmewende.

4. Durchfuhrung von Sensitivitatsanalysen:

Um die Robustheit der Planung zu erhohen, sollten Sensitivitatsanalysen durchgefuhrt wer-
den. Sie prufen, wie sich unterschiedliche Annahmen (z. B. Energiekosten, Anschlussquoten,
Fordersatze) auf die Planungsergebnisse auswirken. Dies hilft, Risiken besser zu bewerten

und auf potenzielle Veranderungen flexibel zu reagieren.

Diese erganzenden MalBnahmen konnen im Zuge der Fortschreibung oder Umsetzung des
kommunalen Warmeplans - etwa im Rahmen von Machbarkeitsstudien, Investitionsent-
scheidungen oder Projektentwicklungen - schrittweise integriert werden. Sie stellen ein

wichtiges Bindeglied zwischen konzeptioneller Planung und praktischer Umsetzung dar.
4.1.5. Darstellung Beheizungsstruktur nach Anteilen der Energietrager

Auf Basis der Bestands- und Potenzialanalyse sowie unter Berucksichtigung der geplanten
Einspar- und Transformationsmafinahmen wurde ein Zielbild fur die zukunftige Beheizungs-
struktur der drei Kommunen bis zum Jahr 2040 mit einem Zwischenstand 2030 entwickelt.
Diese grafisch aufbereitete Darstellung zeigt, wie sich der Anteil der eingesetzten Energie-
trager Uber die Zeit verschiebt - hin zu einem weitgehend regenerativen Warmemix.
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Zentral ist hierbei die Unterscheidung zwischen zentraler Versorgung Uber Warmenetze
und dezentraler Einzelheiztechnik. Der Fokus liegt auf dem schrittweisen Ruckgang fossiler
Energietrager und der gleichzeitigen Erhohung erneuerbarer Warmeerzeugung - insbeson-
dere durch Warmepumpen, Geothermie und Solarthermie sowie die zunehmende Nutzung

von Photovoltaik zur Eigenversorgung.
4.1.6. Endenergieverbrauch nach Energietragern

Im nachsten Schritt wurde auf Grundlage der entwickelten Zielstruktur fur 2030 und 2040
der zu erwartende Endenergieverbrauch berechnet. Hierzu wurden die Energieverbrauche
fUr die einzelnen Sektoren (Haushalte, GHD, kommunale Liegenschaften) mit den zugeord-
neten Energietragern kombiniert. Die Basis bildete die zuvor entwickelte Zonierung in zent-
rale und dezentrale Versorgungsgebiete sowie die daraus abgeleitete zukunftige Behei-

zungsstruktur.

Die Modellierung berutcksichtigt die Umsetzung geplanter Einsparmal3nahmen, den Umbau
der Warmeerzeugung sowie die erwartete Effizienzsteigerung durch neue Technologien.
Das Ergebnis ist eine differenzierte Ubersicht Gber den zukdnftigen Endenergieverbrauch

nach Energietragern - gegliedert nach Sektoren und zeitlichen Etappen.

4.1.7. Mogliches Szenario fiir eine autarke Warmeversorgung

Ein zentrales Anliegen bei der Umstellung auf erneuerbare Energien ist die Sicherstellung
einer zeitlichen Ubereinstimmung zwischen Warmeerzeugung und Warmebedarf. Dieses
Konzept der ,Gleichzeitigkeit” spielt insbesondere bei wetterabhangigen erneuerbaren
Energiequellen wie Solar- und Windenergie eine entscheidende Rolle. Fur eine verlassliche
und nachhaltige Versorgung mit erneuerbarer Warme wurde daher ein Szenario entwickelt,

das die moglichen Diskrepanzen und deren technische Kompensation naher untersucht.
Die folgende methodische Vorgehensweise wurde angewendet:

1. Analyse der Lastgange
Es erfolgte eine detaillierte Auswertung der stundlichen Warmeverbrauchsdaten
Uber das Jahr sowie der zeitlichen Erzeugungsprofile aus Photovoltaik- und Wind-
energieanlagen. Zudem wurde der resultierende Strombedarf fur den Betrieb von

Warmepumpen simuliert.

2. Vergleich von Erzeugung und Bedarf
AnschlieBend wurden die Profile von Erzeugung und Verbrauch gegenubergestellt.
Dadurch konnten Zeitrdume mit Uberschiissen (Sommermonate) sowie Defiziten

(insbesondere im Winter) identifiziert werden.
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3. ldentifikation und Quantifizierung von Versorgungslicken
Die grofSten Abweichungen wurden zu Tages- und Jahreszeiten mit geringer Solar-
strahlung festgestellt. Diese Diskrepanzen stellen die wesentlichen Herausforderun-

gen fur eine durchgehend regenerative Warmeversorgung dar.

4. Integration von Speichern und intelligenten Steuerungssystemen
Um diese Lucken auszugleichen, wurde der Einsatz von saisonalen Warmespeichern,
thermischen Pufferspeichern und intelligenten Steuerungstechnologien vorgeschla-
gen. Diese MalBnahmen ermaoglichen eine zeitliche Entkopplung von Erzeugung und

Verbrauch und erhohen damit die Autarkie der kommunalen Warmeversorgung.

Daruber hinaus wurde berucksichtigt, dass die zunehmende Elektrifizierung - insbesondere
durch die E-Mobilitat - zusatzlichen Strombedarf verursachen wird. Diese Entwicklung liegt
jedoch aulBerhalb des unmittelbaren Fokus der kommunalen Warmeplanung und muss im

Rahmen der kommunalen Stromnetzplanung separat bertcksichtigt werden.

Gleichzeitig erfordert die zunehmende Elektrifizierung (Warmepumpen, E-Mobilitat) eine
leistungsfahige und ausbaufahige Strominfrastruktur. Die Verteilnetze in den drei Kommu-
nen sollten entsprechend analysiert, weiterentwickelt und an die zukunftigen Anforderun-
gen angepasst werden, um Versorgungssicherheit und Netzstabilitat langfristig sicherzustel-

len.
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4.2. Ergebnisse der Gemeinde Zell unter Aichelberg

Die in den vorherigen Abschnitten beschriebene theoretische Methodik zur Erarbeitung ei-
nes klimaneutralen Zielszenarios wurde auf das Gemeindegebiet von Zell unter Aichelberg
Ubertragen. Im Folgenden wird das Ergebnis dieser Analyse dargestellt. Es umfasst die fla-
chenhafte Einteilung des Gemeindegebiets in unterschiedliche Eignungsgebiete sowie die
Berechnung zukunftiger Energieverbrauche unter BerUcksichtigung geplanter Effizienzmal3-

nahmen.

4.2.1. Zukunftsszenario fur den Warmeverbrauch 2030 und 2040

Auf Basis der Bestands- und Potenzialanalyse wurde der zukunftige Warmeverbrauch der
Gemeinde Zell unter Aichelberg fur die Jahre 2030 und 2040 modelliert. Dabei flossen u. a.
Annahmen zu jahrlichen Sanierungsraten, sektoralen Einsparpotenzialen sowie technologi-

schen Entwicklungen ein.

In der Projektion wird fUr das Jahr 2040 von einer maximalen Energieeinsparung von rund
16 Prozent im Vergleich zum Basisjahr 2022 ausgegangen. Die groldten Reduktionspotenzi-
ale werden im Bereich der kommunalen Liegenschaften erwartet, wahrend im Sektor pri-

vate Haushalte die geringsten Einsparungen angenommen werden.

FUr die privaten Haushalte ergibt sich bei einer angenommenen jahrlichen Sanierungsquote
von 1,7 Prozent eine Einsparung von rund 15 Prozent bis 2040. Im Gewerbe-, Handels- und
Dienstleistungssektor (GHD) sowie der Industrie wird bis 2030 eine Einsparung von 10 Pro-
zent, bis 2040 eine Reduktion von 17 Prozent prognostiziert. Diese Werte basieren auf tech-
nischen Sanierungsmalinahmen sowie Effizienzsteigerungen in Produktions- und Be-

triebsablaufen.

Die kommunalen Gebaude sollen entsprechend ihrer Vorbildfunktion besonders ambitio-
niert saniert werden. Es wird angenommen, dass bis 2040 mindestens die Halfte der Lie-
genschaften modernisiert ist, was einer Gesamteinsparung von 25 Prozent in diesem Sektor

entspricht.

Insgesamt tragt die Umstellung auf effizientere Heizsysteme, insbesondere der vermehrte
Einsatz von Warmepumpen, erheblich zur Reduktion des Warmeverbrauchs bei. Dadurch
sinkt nicht nur der Primarenergiebedarf, sondern es entsteht ein zukunftsfahiger energeti-
scher Gebaudebestand.

Die nachfolgende Tabelle fasst die Entwicklung des projizierten Warmeverbrauchs nach

Sektoren sowie die erwarteten Einsparungen zusammen:
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Tabelle 4-1: Projizierter Warmeverbrauch 2022, 2030 und 2040, Zell unter Aichelberg

Projizierter War-
meverbrauch
(MWh/a)

2022

2030
(proj.)

Warme-
einsparung

2030

2040 (proj.)

Warmeeinspa-
rung 2040 (ge-
samt im Ver-
gleich zu 2022)

Private Haushalte

16.000

14.190

11%

11.954

25%

(1,7% Sanierungs-
quote/ jahr)

GHD

(Projizierte Einspa-
rung von 1,5 % pro
Jahr)

7.100 6.387 10% 5.491 23%

Industrie und Pro-
duktion

2.200 1.979 10% 1.702 23%

(Projizierte Einspa-
rung von 1,5 % pro
Jahr)

Kommunale Ge-
baude

(Annahme, dass bis
2040 die Hdlfte der
Gebdude saniert
sind, projizierte £in-
sparung von 25% bis
2040)

900 810 10% 675 25%

Summe 26.200 | 23.367 11% 19.822 24%

Quelle: Eigene Darstellung

Der dargestellte Warmeverbrauch bezieht sich auf die direkt zur Beheizung benotigte War-
meenergie, bereinigt um Umwandlungsverluste. Er unterscheidet sich somit vom Endener-
gieverbrauch und gibt ein realistisches Bild der tatsachlichen thermischen Energiebedarfe

in den Gebauden.

4.2.2. Zonierung - Einteilung in verschiedene Eignungsgebiete

Im Folgenden erfolgt die Darstellung der Ergebnisse fur Zell unter Aichelberg mit einer fla-
chendeckenden Einteilung des Gemeindegebiets in unterschiedliche Eignungsgebiete auf

Basis der Zonierungsstrategie.
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4.2.2.1. Einteilung in unterschiedliche Eignungsgebiete

Schritt 1: Einteilung des Gemarkungsgebiets in geographisch zusammenliegende Quartiere
Gemal3 der Methodik wurden in Zell unter Aichelberg neun raumlich zusammenhangende,
homogene Eignungsgebiete definiert. Diese Quartiere orientieren sich an bestehenden
Siedlungsstrukturen, Warmeliniendichten und baulichen Merkmalen. Die Einteilung wurde
mit den Bebauungsstrukturen abgeglichen und in enger Abstimmung mit der Kommune fi-

nalisiert.

Schritt 2: Zonierung aller Eignungsgebiete in zentrale und dezentrale Warmeversorgung
Auf Grundlage des Indikatorenmodells erfolgte eine Einschatzung zur Eignung der Gebiete
fUr zentrale oder dezentrale Warmeversorgung. Dabei wurden technische und wirtschaftli-
che Kriterien wie Warmeliniendichte, Ankerkunden, vorhandene Infrastruktur oder Ab-

warme berucksichtigt. Das Ergebnis ist eine Zuordnung in:
- Eignungsgebiet fUr Warmenetze (Farbe Orange)
- Eignungsgebiet fur Individualheizungen (Farbe Blaulila)

Die Analyse hat ergeben: In Zell unter Aichelberg kommt lediglich ein Gebiet realistisch fur
den Aufbau eines Warmenetzes in Frage:

das Eignungsgebiet XY. Alle weiteren Quartiere weisen keine ausreichende Warmelinien-
dichte, keine Konzentration an GroBverbrauchern oder keine geeigneten Voraussetzungen
fur ein wirtschaftliches Warmenetz auf. Fur diese wird daher eine dezentrale Warmeversor-

gung empfohlen. Die folgende Tabelle zeigt die Ergebnisse der Grobanalyse:

Tabelle 4-2: Einteilung Eignungsgebiete, Gemeinde Zell unter Aichelberg

Kiar- | Quartier: Anzahl Waérme- Eignungs- | Begriindung:
zel: Gebdude | ver- gebiet:
im Gebiet: | brauch in
MWh/a:
Z1 Gewerbege- | 22 1.194 - Hohe Warmeliniendichte
biet
Z2 Industriege- | 40 2.329 Einzelhei- - Niedrige Warmeliniendichte
biet West zungsge- - Wenige Ankerkunden vorhanden.
biet
Z3 Industriege- | 75 3.244 Einzelhei- - Niedrige Warmeliniendichte
biet Nord zungsge- - Wenige Ankerkunden vorhanden.
biet
Z4 Siedlung 287 4.995 Einzelhei- - Niedrige Warmeliniendichte
Nord-Ost zungsge- Wenige Ankerkunden vorhanden.
biet
Z5 Kerngebiet 198 3.603 Einzelhei- - Niedrige Warmeliniendichte
zungsge- Wenige Ankerkunden vorhanden.
biet
Seite 154

Kommunale Warmeplanung Konvoi Zell u. A. - Aichelberg - Hattenhofen




R=

Entwicklung eines klimaneutralen Zielszenarios 2040

Kiir- | Quartier: Anzahl Warme- Eignungs- | Begriindung:
zel: Gebaude | ver- gebiet:
im Gebiet: | brauch in
MWh/a:
Z6 Siedlung 207 3.465 Einzelhei- - Niedrige Warmeliniendichte
West zungsge- - Wenige Ankerkunden vorhanden.
biet
z7 Siedlung Sud | 274 4.849 Einzelhei- - Niedrige Warmeliniendichte
zungsge- - Wenige Ankerkunden vorhanden.
biet
Z8 Industriege- | 27 740 Einzelhei- - Niedrige Warmeliniendichte
biet Sud zungsge- - Wenige Ankerkunden vorhanden.
biet
Z9 Pliensbach 81 1.707 Einzelhei- - Niedrige Warmeliniendichte
zungsge- - Wenige Ankerkunden vorhanden.
biet

Quelle: Eigene Darstellung

Hinweis: Die dargestellten Werte basieren auf modellhaften Abschatzungen und Warme-

plan-Daten. FUr die tatsachliche Umsetzung sind vertiefende technische Machbarkeitsstu-

dien erforderlich. Die folgende Abbildung zeigt die raumliche Verteilung der Eignungsge-

biete in Zell unter Aichelberg. Orange markiert Gebiete mit Eignung fur zentrale Warme-

netze. Blaulila kennzeichnet Gebiete, die vorrangig mit dezentralen Heizlésungen zu versor-

gen sind.

‘Allgemeine Informationen - Sektar

B incustrie & Produidion
Privates Wohnen
[l evwerbe Handel Dienstieistu

B Gffentiicher Dienst
Verwaltungsgrenzen

- Gemeinde

Eignungsgebiet

B wemenetz

B Gireshersorgung

UL R 200m ]
Abbildung 4-3: Raumliche Verteilung der Eignungsgebiete, Zell unter Aichelberg

Hahenrestabrant Café
‘WaldeckWaldeck

- a

Quelle: Eigene Darstellung
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4.2.3. Darstellung der Beheizungsstruktur nach Energietrageranteilen

Das Warmezielbild fur die Gemeinde Zell unter Aichelberg zeigt deutlich, dass die zukunftige
Warmeversorgung nahezu vollstandig dezentral erfolgen wird. Aufgrund der geringen War-
medichte und der fein verteilten Siedlungsstruktur eignet sich lediglich ein kleines Quartier
potenziell fur den Aufbau eines Warmenetzes. Alle Ubrigen Gebiete wurden als Eignungsge-

biete fUr Einzelheizungen eingestuft.

Im Zielbild 2040 basiert die kommunale Warmeversorgung daher fast ausschlie8lich auf de-
zentralen Heizsystemen, mit einem starken Fokus auf erneuerbare Energietrager. Die fossile

Warmebereitstellung wird im Zuge der Warmewende weitgehend ersetzt durch:
- Elektrische Warmepumpen in Bestands- und Neubauten (Haupttechnologie)

- Biomasseheizungen insbesondere in dlteren, unsanierten Gebauden oder Sonder-

fallen
- Solarthermieanlagen zur Unterstutzung der Warmwasserbereitung

Zentrale Warmenetze spielen in Zell unter Aichelberg eine untergeordnete Rolle. Ihr Anteil
an der Warmeversorgung bleibt gering und ist im Wesentlichen auf das potenzielle Erschlie-
Bungsgebiet im Suden begrenzt. Auch dort hangt eine Umsetzung mafgeblich von den Er-

gebnissen kunftiger Machbarkeitsprufungen ab.

Das Zielbild fur 2040 sieht demnach folgende grobe Verteilung der Heiztechnologien vor:
- Warmepumpen (inkl. Luft- und Erdreichwarmepumpen): ca. 65-70 %
- Biomasseheizungen: ca. 15-20 %
- Solarthermie (unterstltzend, meist in Kombination): ca. 5-10 %

- Warmenetze: maximal 5%, bei Realisierung des potenziellen Projekts im Gewerbe-

gebiet

Die Entwicklung erfolgt stufenweise, mit einem Zwischenziel fur 2030, bei dem erste Um-
stellungen auf Warmepumpen sowie begleitende Sanierungsmalnahmen die fossilen

Heiztechnologien schrittweise zurtuckdrangen.

Die grafische Darstellung des Zielbildes 2040 erfolgt in Abbildung 4.4. Dort wird die zukunf-
tige Dominanz dezentraler, regenerativer Einzelversorgungstechnologien deutlich sichtbar.
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Zielphoto der Warmewendestrategie 2030 und 2040 und
Darstellung des Istzustandes im Jahr 2022 fiir Bad Boll
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Erdgas M Heizl M Biomasse M Direktstrom B Wairmepumpe M Warmenetze Solarthermie

Abbildung 4-4: Zielfoto Warmewendestrategie 2030 und 2040, Zell unter Aichelberg
Quelle: Eigene Darstellung
4.2.3.1. Dezentrale Warmeversorgung (Einzelheizungen)

FUr Zell unter Aichelberg ergibt sich ein deutliches Bild: Der Uberwiegende Teil des Gemein-
degebiets ist als Eignungsgebiet fur dezentrale Warmeversorgung klassifiziert. Die zukunf-
tige Warmeversorgung soll daher hauptsachlich Uber Einzelheizungen erfolgen. Der zent-
rale Baustein wird hierbei die Warmepumpe sein - insbesondere Luft-Wasser-Warmepum-
pen, erganzt durch einen kleineren Anteil an Biomasseanlagen wie Pelletkesseln, vorausge-
setzt, diese mussen ab dem Jahr 2040 nicht aus Umweltschutzgrinden stillgelegt werden.
Diese erganzen die Versorgung, insbesondere dort, wo Warmepumpen technisch oder wirt-
schaftlich nicht sinnvoll einsetzbar sind. Auch Solarthermie spielt eine begleitende Rolle zur

Effizienzsteigerung.
4.2.3.2. Zentrale Warmeversorgung (Warmenetze)

FUr Zell unter Aichelberg wurde lediglich ein Eignungsgebiet identifiziert, das sich grundsatz-
lich fUr ein Warmenetz eignet. Entsprechend ist der Anteil an geplanter zentraler Versor-
gung im Zielbild 2040 sehr gering. Er betragt weniger als 5 Prozent des Gesamtwarmebe-

darfs. Die zukUnftige Fernwarmeversorgung konnte - sofern wirtschaftlich tragfahig - mit
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einem Mix aus Biomasse, geringem Abwarmepotenzial sowie unterstutzender Geothermie

erfolgen. Eine vertiefte technische Prufung und Machbarkeitsstudie ist hier Grundvorausset-

zung fur eine spatere Realisierung.

4.24.

Endenergieverbrauch nach Energietragern.

Basierend auf dem aktuellen Stand (2022) und den Zielwerten fUr das Jahr 2040 wurde der

Endenergieverbrauch differenziert nach Energietragern ausgewertet. Dabei zeigt sich, dass

Zell unter Aichelberg heute noch stark auf fossile Energietrager wie Heizdl und Erdgas ange-

wiesen ist. Im Zielbild 2040 wird deren Anteil vollstandig substituiert.

Die kunftige Warmeversorgung basiert dann fast vollstandig auf Warmepumpen, erganzt

durch einen mafvollen Anteil an Biomasse und Solarthermie. Die Nutzung von Direktstrom

sowie synthetischen Brennstoffen spielt keine Rolle mehr.

Tabelle 4-3: Endenergieverbrauch 2022 in MWh/a, Zell unter Aichelberg

jizi ie Warmepumpe

Projizierter Endenerg!e Warmme- N et . . . pump Direkt-
verbrauch nach Energie- . Heizol [Erdgas 5 off Solarthermie  |Biomasse (*inkl. Umge- .

2 netze rennstoffe strom
tragern 2022 (MWh/a) bungswarme)
Private Haushalte 0 7.073 6.421 0 0 2.922 1.465 511
GHD 0 2.535 4.856 0 0 795 126 11
Industrie 0 964 1.203 0 0 371 21 8
Kommune 0 235 817 0 0 5 47 0
Summe 0 10.808( 13.297 0 0 4.093 1.660 530
Quelle: Eigene Darstellung
Tabelle 4-4: Endenergieverbrauch 2022 in Prozent, Zell unter Aichelberg
Beheizungsstruktur An{Warme- bl (B Synthetische colarthermle I . Direkt-

] : eizol |Erdgas olarthermie  [Biomasse armepumpe
teil 2022 (in %) netze e Brennstoffe PUMPE | trom
Private Haushalte 00% |[654%]| 483% 0,0% 0,0% 71,4% 88,3% 96,5%
GHD 00% |[235%] 36,5% 0,0% 0,0% 19,4% 7,6% 2,1%
Industrie 0,0% 8,9% 9,0% 0,0% 0,0% 9,1% 1,3% 1,5%
Kommune 0,0% 2,2% 6,1% 0,0% 0,0% 0,1% 2,9% 0,0%
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Quelle: Eigene Darstellung

Tabelle 4-5: Endenergieverbrauch 2040 in MWh/a, Zell unter Aichelberg

Projizierter Endener- | Heizdl | Erdgas Warme- Syntheti- Solarther- Bio- Warme- Direkt-
gieverbrauch  nach netz sche mie masse pumpe strom
Energietragern 2040 Brenn- (inkl. Um-
(MWh/a) stoffe gebungs-

warme)
Private Haushalte 240 0 0 0 875 2922 9.705 0
GHD 132 0 0 0 188 795 5323 0
Industrie 708 0 0 0 125 371 781 0
Kommune 120 0 0 0 63 5 641 0
Summe 240 0 0 0 875 2.922 9.705 0

Quelle: Eigene Darstellung

Tabelle 4-6: Endenergieverbrauch 2040 in Prozent, Zell unter Aichelberg

Beheizungsstruktur AnteillWarme- . Synthetische e Wéarme- )
2040 (in %) Heizdl |Erdgas Solarthermie [Biomasse Direktstrom
netze Brennstoffe pumpe

Private Haushalte 20,0% | 0,0% 0,0% 0,0% 70,0% 71,4% 59,0% 0,0%
GHD 11,0% | 0,0% 0,0% 0,0% 15,0% 19,4% 32,4% 0,0%
Industrie 59,0% | 0,0% 0,0% 0,0% 10,0% 9,1% 4,7% 0,0%
Kommune 10,0% [ 0,0% 0,0% 0,0% 5,0% 0,1% 3,9% 0,0%
Summe 100% 0% 0% 0% 100% 100% 100% 0%

Quelle: Eigene Darstellung

Anmerkung: Die Werte basieren auf der Kombination aus Potenzialanalyse und Zielbild
2040 fur Zell unter Aichelberg. Die Zielvorgabe ist eine nahezu vollstandige Dekarbonisie-
rung, wobei Warmepumpen den Hauptanteil Ubernehmen sollen. Biomasse ist erganzend
vorgesehen, allerdings nur im nachhaltigen Umfang. Solarthermie dient der Effizienzsteige-

rung.

4.2.5. Madogliches Szenario fiir eine autarke Warmeversorgung
Im letzten Schritt wurde die zeitliche Ubereinstimmung von Warmebedarf und erneuerba-
rer Energieerzeugung betrachtet. Dafur wurde zunachst eine Grafik erstellt, die den Last-

gang des Warmeverbrauchs im Jahr 2022 zeigt, einschlielich des bendtigten Stroms fur die
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Warmepumpen. Die Ergebnisse dieser Analyse mit den unterschiedlichen Energietragern
sind in der folgenden Abbildung dargestellt.

Deckung des Warmeverbrauchs
Betrachtungsjahr 2022

5.000 MWh
4.500 MWh
4.000 MWh
3.500 MWh
3.000 MWh
2.500 MWh
2.000 MWh

1.500 MWh ‘
1.000 MWh g
BEEPPL

MWh

Erdgas mHeizol Biomasse m Wairmepumpe ® Warmenetze Ist  m Direktstrom

Abbildung 4-5: Lastgang des Warmeverbrauchs im Jahr 2022, Zell unter Aichelberg

Quelle: Eigene Darstellung

Es Die Analyse verdeutlicht: In den Wintermonaten (v. a. Januar, Februar und Dezember) ist
der Warmebedarf besonders hoch. Dieser wurde bisher grol3tenteils durch fossile Energie-
trager gedeckt. Zukunftig soll dieser Bedarf Uber Warmepumpen gedeckt werden, erganzt

durch Biomasse und gegebenenfalls durch kleine Warmenetze.

In den Sommermonaten hingegen sinkt der Warmebedarf deutlich. Hier konnen PV-unter-
stutzte Warmepumpen und Solarthermie einen grol3en Teil der Nachfrage decken, was die

Voraussetzungen fur eine saisonal ausbalancierte Warmeversorgung verbessert.

Im Betrachtungsjahr 2022 wurden in Zell unter Aichelberg etwa 14 Prozent des technisch
verfugbaren Photovoltaikpotenzials genutzt. Ziel fUr das Jahr 2040 ist es, rund 80 Prozent
des Potenzials auszuschopfen - insbesondere durch Photovoltaik-Dachanlagen und, wo
moglich, durch Freiflachenanlagen.

Eine Modellrechnung zeigt: Mit einem lokal verfigbaren PV-Ertrag von ca. 21.000 MWh pro
Jahr ware es theoretisch moglich, eine vollstandige bilanzielle Deckung des Strombedarfs fur
die Warmeerzeugung zu erreichen - vorausgesetzt, es erfolgt eine intelligente Kopplung mit
Speichern, Lastmanagementsystemen und ggf. einer Wasserstofferzeugung zur saisonalen
Uberbriickung.
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Ein vollstandig autarkes Szenario ist somit technisch denkbar, setzt jedoch erhebliche Inves-
titionen in Speichertechnologien, Flexibilitatsoptionen und eine stabile Netzstruktur voraus.
Langere Dunkelflauten im Winter oder saisonale Stromuberschusse bleiben Herausforde-
rungen, die nur im Verbund mit dem Uberregionalen Energiesystem |6sbar sind.

Die folgende Abbildung zeigt das Zielbild der Warmeversorgung 2040 in Zell unter Aichel-

berg. Es verdeutlicht die prognostizierte Verteilung der Energietrager Uber das Jahr hinweg:

Deckung des Warmeverbrauchs
Zielszenario Zell u. A. 2040
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Abbildung 4-6: Entwicklung des Warmebedarfs fur 2040, Zell unter Aichelberg

Quelle: Eigene Darstellung
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4.3. Ergebnisse der Gemeinde Aichelberg

Die in den vorherigen Abschnitten beschriebene theoretische Methodik zur Erarbeitung ei-
nes klimaneutralen Zielszenarios wurde auf das Gemeindegebiet von Aichelberg Ubertra-
gen. Im Folgenden wird das Ergebnis dieser Analyse dargestellt. Es umfasst die flachenhafte
Einteilung des Gemeindegebiets in unterschiedliche Eignungsgebiete sowie die Berechnung

zukunftiger Energieverbrauche unter Berucksichtigung geplanter Effizienzmalinahmen.
4.3.1. Zukunftsszenario fur den Warmeverbrauch 2030 und 2040

Auf Basis der Bestands- und Potenzialanalyse wurde der zukunftige Warmeverbrauch der
Gemeinde Aichelberg fur die Jahre 2030 und 2040 modelliert. Dabei flossen u. a. Annahmen
zu jahrlichen Sanierungsraten, sektoralen Einsparpotenzialen sowie technologischen Ent-

wicklungen ein.

FUr das Jahr 2040 wird eine maximale Energieeinsparung von rund 16 Prozent im Vergleich
zum Basisjahr 2022 prognostiziert. Die hochsten Reduktionspotenziale liegen im Bereich
der kommunalen Liegenschaften, wahrend im Sektor private Haushalte die geringsten Ein-

sparungen angenommen werden.

Die Sanierungsquote in privaten Haushalten betragt 1,7 Prozent pro Jahr, was bis 2040 zu
einer Reduktion des Warmeverbrauchs um 15 Prozent fuhren soll. Fur die Sektoren Ge-
werbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) sowie Industrie wird jeweils eine Einsparung von 10
Prozent bis 2030 und 17 Prozent bis 2040 angesetzt. Grundlage sind technische Sanie-

rungsmalinahmen sowie Effizienzsteigerungen in Betriebsprozessen.

Die kommunalen Gebaude sollen besonders ambitioniert saniert werden. Angenommen
wird, dass bis 2040 mindestens die Halfte dieser Gebaude modernisiert ist, was einer Ein-

sparung von 25 Prozent entspricht.

Insgesamt reduziert sich der Warmeverbrauch der Gemeinde durch effizientere Heiztech-
nologien - insbesondere durch den Einsatz von Warmepumpen - deutlich. Dies fuhrt nicht
nur zur Senkung des Energiebedarfs, sondern auch zu einem zukunftsfahigen Gebdaudebe-
stand.
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Tabelle 4-7: Projizierter Warmeverbrauch 2022, 2030 - 2040, Aichelberg

Projizierter War- 2022 2030 Warme- 2040 (proj.) Warmeeinspa-

meverbrauch (Ist) (proj.) einsparung rung in 2040 (ge-
samt im Ver-

o
(MWh/a) LA gleich zu 2022)
Private Haushalte 8.500 7.539 11% 6.351 25%
(1,7% Sanierungs-

quote/ jahr)

GHD 1.400 1.259 10% 1.083 23%

(Projizierte Einspa-
rung von 1,5 % pro
Jahr)

Industrie und Pro- 300 270 10% 225 25%
duktion

(Projizierte Einspa-

rung von 1,5 % pro
Jahr)

Kommunale Ge-
baude

(Annahme, dass bis
2040 die Halfte aer 200 270 10% 225 25%
Gebaude saniert
sina, projizierte £in-
sparung von 25% bis
2040)

Summe 10.400 | 9.248 11% 7.813 25%

Quelle: Eigene Darstellung.

Der dargestellte Warmeverbrauch bezieht sich auf die direkt zur Beheizung bendtigte ther-
mische Energie - also ohne Umwandlungsverluste. Dadurch unterscheidet sich diese An-
gabe vom Endenergieverbrauch und gibt ein realistisches Bild der Heizbedarfe in Aichel-
berg.

4.3.2. Zonierung - Einteilung in verschiedene Eignungsgebiete

Im Folgenden erfolgt die Darstellung der Ergebnisse fur die Gemeinde Aichelberg mit einer
flachendeckenden Einteilung des Gemeindegebiets in unterschiedliche Eignungsgebiete auf
Basis der Zonierungsstrategie.
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4.3.2.1. Einteilung in unterschiedliche Eignungsgebiete
Schritt 1: Einteilung Gemarkungsgebiets in geographisch zusammenliegende Quartiere

Gemal3 der methodischen Herangehensweise wurden in Aichelberg insgesamt acht geogra-
phisch zusammenhangende, homogene Eignungsgebiete definiert. Die Abgrenzung orien-
tierte sich an Siedlungsstrukturen, Warmeliniendichte sowie an typischen Gebaude- und
Nutzungsstrukturen. Diese Einteilung wurde in enger Abstimmung mit der Gemeinde vorge-

nommen.
Schritt 2: Zonierung des aller Eignungsgebiete in zentrale und dezentrale Warmeversorgung

Auf Basis des Indikatorenmodells wurde gepruft, ob die einzelnen Quartiere fur eine zent-
rale Warmeversorgung (Warmenetz) oder eine dezentrale Einzelheizungsversorgung besser
geeignet sind. Bewertet wurden unter anderem: Warmeliniendichte, vorhandene oder po-
tenzielle Ankerkunden, bestehende Warmenetze sowie Potenziale zur Nutzung erneuerba-

rer Warmequellen.

Ergebnis:

In Aichelberg wurde ein Quartier identifiziert, das sich grundsatzlich fur den Aufbau eines
Warmenetzes eignet. Dieses Gebiet zeichnet sich durch eine vergleichsweise hohe Warmeli-
niendichte sowie eine moderate Dichte an potenziellen Abnehmern aus. Alle weiteren Ge-
biete weisen jedoch keine ausreichenden strukturellen Voraussetzungen fur ein wirtschaft-
lich tragfahiges Warmenetz auf. Fur diese Gebiete ist daher mittelfristig eine dezentrale
Warmeversorgung vorgesehen, insbesondere auf Basis von Warmepumpen und Biomasse-
heizsystemen.

Tabelle 4-8: Einteilung Eignungsgebiete, Gemeinde Aichelberg

Kir | Quartier; Anzahl Warme- Eighungs- | Begrindung;
zel: Gebdude | ver- gebiet:
im Gebiet: | brauch in
MWh/a:
A1 | Aichelberg 12 236 - Warmebedarf gering
sud
A2 Siedlung 151 3.224 Einzelhei- - Warmebedarf gering
Sud-Ost zungsge- - Wenige Ankerkunden vorhanden
biet
A3 Siedlung 343 6.729 Einzelhei- - Warmebedarf gering
Nord-West zungsge- - kaum Ankerkunden vorhanden.
biet
Quelle: Eigene Darstellung
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Hinweis:

Die dargestellten Zuordnungen basieren auf Modellrechnungen und Annahmen aus der
Grobanalyse. Vor Umsetzung sind vertiefte technische Machbarkeitsprufungen und Wirt-
schaftlichkeitsbewertungen notwendig.

Die folgende Abbildung illustriert die raumliche Verteilung der potenziellen Eignungsge-
biete. Hierbei signalisiert die Farbe Orange eine hohe Eignung. Gebiete mit Einzelheizungs-

anlagen sind durch die Farbe Blaulila gekennzeichnet.
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Abbildung 4-7: Raumliche Verteilung der Eignungsgebiete, Aichelberg

EE\

Quelle: Eigene Darstellung

4.3.3. Darstellung der Beheizungsstruktur nach Energietrageranteilen

Das Warmezielbild fuUr die Gemeinde Aichelberg verdeutlicht, dass die zukunftige Warme-
versorgung nahezu vollstandig dezentral organisiert sein wird. Aufgrund der geringen Sied-
lungsdichte, der kleinteiligen Bebauung und fehlender struktureller Voraussetzungen
kommt lediglich ein kleines Quartier - die Ortsmitte - fur den Aufbau eines zentralen War-
menetzes infrage. Alle Ubrigen Quartiere wurden als Eignungsgebiete fur Einzelheizungen

klassifiziert.

Im Zielbild 2040 basiert die Warmeversorgung Aichelbergs deshalb fast ausschlieBlich auf

dezentralen Heizsystemen mit einem klaren Fokus auf erneuerbare Energien. Die fossile
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Warmebereitstellung — derzeit noch gepragt durch Erdgas und Heizdl - wird sukzessive zu-

ruckgedrangt und ersetzt durch:
- Warmepumpen, insbesondere Luft-Wasser-Warmepumpen, als Haupttechnologie
- Biomasseheizungen, z. B. Pelletkessel, in Altbauten oder Sonderfallen
- Solarthermieanlagen zur erganzenden Warmwasserbereitung

Zentrale Warmenetze spielen nur eine sehr untergeordnete Rolle. Ihr Anteil an der Gesamt-
warmeversorgung bleibt marginal und ist auf das potenzielle Warmenetzgebiet in der Orts-
mitte begrenzt. Eine Realisierung hangt von den Ergebnissen zukunftiger Machbarkeitsstu-

dien und der Anschlussbereitschaft ab.
Zielbild 2040 - Verteilung der Heiztechnologien in Aichelberg:
- Warmepumpen: ca. 80-85%
- Biomasseheizungen: ca. 5%
- Solarthermie: ca. 10-15%
- Zentrale Warmenetze: unter 5 %

Die Entwicklung verlauft schrittweise. Bereits bis 2030 sollen fossile Heizsysteme deutlich
reduziert werden. Dies geschieht durch gezielte Forderungen, verstarkte Sanierungsan-

strengungen und den Ausbau klimafreundlicher Heiztechnologien.

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Transformation der Energieversorgung von 2022 bis

zum Zieljahr 2040, einschlie8lich der jeweiligen Energietrageranteile.

Seite 166

Kommunale Warmeplanung Konvoi Zell u. A. - Aichelberg - Hattenhofen



n=S

Entwicklung eines klimaneutralen Zielszenarios 2040

Zielphoto der Warmewendestrategie 2030 und 2040 und
Darstellung des Istzustandes im Jahr 2022 fiir Aichelberg
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Abbildung 4-8: Zielfoto Warmewendestrategie 2030 und 2040, Gemeinde Aichelberg
Quelle: Eigene Darstellung
4.3.3.1. Dezentrale Warmeversorgung (Einzelheizungen)

Die Uberwiegende Mehrheit des Aichelberger Gemeindegebiets wurde als Einzelheizungs-
gebiet eingestuft. Die zukunftige Warmeversorgung wird in diesen Quartieren Uber dezent-
rale Systeme organisiert, vorrangig durch elektrische Warmepumpen. Diese gelten als effi-
zient, klimafreundlich und technologieoffen hinsichtlich der Stromquelle. Erganzend kom-
men Biomasseheizungen zum Einsatz, insbesondere in Gebauden, bei denen eine Warme-
pumpe technisch oder wirtschaftlich nicht umsetzbar ist. Solarthermie wird vorwiegend zur

Brauchwasserbereitung und Heizungsunterstutzung installiert.
4.3.3.2. Zentrale Warmeversorgung (Warmenetze)

Ein einziges kleines Eignungsgebiet - die Ortsmitte - weist eine prinzipielle Eignung fur ein
Warmenetz auf. FUr das Zieljahr 2040 wird daher ein sehr geringer Anteil zentraler Versor-
gung (<5 %) angenommen. Die kunftige Warmebereitstellung in diesem Teilquartier konnte
auf einem energetischen Mix aus Biomasse, Solarthermie, optional Geothermie und ggf. Ab-
warme beruhen. Voraussetzung fur die Umsetzung ist eine positive technische und wirt-

schaftliche Machbarkeitsstudie sowie eine ausreichend hohe Anschlussquote.
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4.3.4. Endenergieverbrauch nach Energietragern

Im letzten Schritt wurde der Endenergieverbrauch der Gemeinde Aichelberg differenziert
nach Energietragern berechnet. Grundlage hierfur bildeten die Ergebnisse der Potenzial-
analyse sowie die zuvor vorgenommene Zonierung in zentrale und dezentrale Warmever-
sorgungsgebiete. Auf Basis dieser Einteilung wurde die Verteilung der Energietrager auf die

einzelnen Sektoren abgeleitet.

Anschlieend erfolgte eine Zuordnung der projizierten Endenergieverbrauche zu den jewei-
ligen Energietragern. Die Darstellung berucksichtigt gemald den Vorgaben der KEA auch die
Umgebungswarme bei der Nutzung von Warmepumpen sowie die durch Solarthermie er-
zeugte Warme. Dadurch kann es zu leichten Abweichungen im Vergleich zu den reinen
Stromverbrauchsdaten kommen. Die folgenden Tabellen zeigen die absoluten Verbrauchs-
mengen nach Energietragern sowie deren prozentuale Anteile fur die Jahre 2022 (Ist-Zu-
stand) und 2040 (Zielbild).

Tabelle 4-9: Endenergieverbrauch 2022 in MWh/a, Aichelberg

Projizierter Endenerg!e— Warme- - Synthetische | Solar- . Vl/grmepumpe Direkt-
verbrauch nach Energie- netze Heizdl | Erdgas Brennstoffe | thermie Biomasse | (*inkl. Umgebungs- strom
tragern 2022 (MWh/a) warme)

Private Haushalte 0 3.910 | 3.167 0 0 1.804 566 287
GHD 0 784 697 0 0 138 1 23
Industrie 0 73 151 0 0 19 0 0

Kommune 0 91 204 0 0 0 0 9

Summe 0 4.858 | 4.219 0 0 1.961 567 319

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 4-10: Beheizungsstruktur Ist-Situation der Energietrager in Prozent, Aichelberg

Beheizungsstruktur  An- | Warme- Synthetische | Solar-

teil 2022 (in %) et Heizol | Erdgas Brennstoffe | thermie Biomasse | Warmepumpe | Direktstrom

Private Haushalte 0,0% 80,5% | 751% 0,0% 0,0% 92,0% 99,8% 90,0%
GHD 0,0% 161% [ 16,5% 0,0% 0,0% 7,0% 0,2% 7,2%
Industrie 0,0% 15% | 3,6% 0,0% 0,0% 1,0% 0,0% 0,0%
Kommune 0,0% 19% | 4,8% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,8%

Quelle: Eigene Darstellung
Tabelle 4-11: Projizierter Endenergieverbrauch 2040 in MWh/a, Aichelberg

Projizierter Endener- | Warme- | Heizol Erdgas Synthetische | Solarther- | Bio- Warme- Direkt-
gieverbrauch nach | netze Brennstoffe | mie masse pumpe strom
Energietragern 2040 (inkl. Um-
(MWh/a) gebungs-

warme)
Private Haushalte 212 0 0 0 280 1.804 4.976 0
GHD 24 0 0 0 60 138 1.050 0
Industrie 0 0 0 0 40 19 129 0
Kommune 0 0 0 0 20 0 208 0
Summe 236 0 0 0 400 1.961 6.362 0

Quelle: Eigene Darstellung

Tabelle 4-12: Beheizungsstruktur 2040 mit Anteilen der Energietrager, Aichelberg

Beheizungsstruktur An- | Warme- Heizol | Erdeas Synthetische Solar- Biomasse Warme- Direktstrom
teil 2040 (in %) netze & Brennstoffe thermie pumpe

Private Haushalte 90,0% 0,0% 0,0% 0,0% 70,0% 92,0% 78,2% 0,0%
GHD 10,0% 0,0% 0,0% 0,0% 15,0% 7,0% 16,5% 0,0%
Industrie 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 10,0% 1,0% 2,0% 0,0%
Kommune 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 5,0% 0,0% 3,3% 0,0%
Summe #DIV/0! 0% 0% 0% 100% 100% 100% 0%

Quelle: Eigene Darstellung
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4.3.5. Madogliches Szenario fiir eine autarke Warmeversorgung

Im letzten Schritt wurde die Gleichzeitigkeit von Energienachfrage und Energieerzeugung
fUr die Gemeinde Aichelberg untersucht. Die folgende Analyse berucksichtigt den saisona-
len Verlauf des Warmebedarfs im Jahr 2022 sowie den damit verbundenen Strombedarf flr

den Betrieb von Warmepumpen.

Die erste Abbildung zeigt die monatsweise Deckung des tatsachlichen Warmeverbrauchs
2022 in Aichelberg. Auffallig ist der stark erhohte Warmebedarf in den Wintermonaten Ja-
nuar, Februar und Dezember. Dieser wurde 2022 primar durch fossile Energietrager wie
Erdgas und Heizdl gedeckt, erganzt durch kleinere Anteile Biomasse, Warmepumpe und Di-
rektstrom.

Deckung des Warmeverbrauchs
Betrachtungsjahr 2022

2.000 MWh
1.800 MWh
1.600 MWh
1.400 MWh
1.200 MWh
1.000 MWh
800 MWh
600 MWh
400 MWh
200 MWh
MWh

Erdgas mHeizol mBiomasse m Warmepumpe m Direktstrom

Abbildung 4-9: Lastgang des Warmeverbrauchs im Jahr 2022, Aichelberg

Quelle: Eigene Darstellung

Es ist offensichtlich, dass insbesondere in den Wintermonaten das potenzielle Angebot an
PV-Strom ohne entsprechenden Zubau an regenerativen Stromerzeugern (vor allem PV-An-
lagen) nicht ausreichen wird, um die gestiegene Anzahl von Warmepumpen genugend mit
grunem Strom zu versorgen.

Im Zielbild 2040 soll dieser fossile Mix vollstandig durch erneuerbare Energien ersetzt wer-
den. Die zweite Abbildung veranschaulicht ein mogliches Szenario fur die kinftige Warme-
versorgung, das sich auf eine nahezu vollstandige Versorgung durch elektrische Warme-
pumpen stutzt. Erganzt wird dies durch kleinere Beitrage von Solarthermie und
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nachhaltiger Biomasse. Ein geringer Anteil entfallt auf Warmenetze und - in Zeiten erhohter
Nachfrage - auf extern bezogenen regenerativen Strom oder Wasserstoff ("WP Fremd oder
Hy").

Deckung des Warmeverbrauchs
Zielszenario Aichelberg 2040
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Abbildung 4-10: Szenario zur Entwicklung des Warmebedarfs fur 2040, Aichelberg

Quelle: Eigene Darstellung

Dabei wird deutlich: Besonders in den Wintermonaten kann der PV-Ertrag alleine nicht den
Strombedarf fur die Warmepumpen decken. Zur SchlieBung dieser Lucke wurde ein Model-
lansatz entwickelt, in dem die Gemeinde Aichelberg im Sommer ausreichend PV-Strom pro-
duziert, um damit bilanziell grinen Strom fur Speicher- oder Power-to-X-Anlagen (z. B. Was-

serstoff) bereitzustellen.

Der dafur bendtigte PV-Ausbau wird auf etwa 6.000 MWh Stromerzeugung geschatzt. Bei
Realisierung dieses Ausbaus und einer intelligenten Kombination aus Warmespeichern,
Netzverknupfungen und ggf. erganzender Nutzung von grinem Wasserstoff konnte Aichel-

berg bilanziell weitgehend autark mit klimaneutraler Warme versorgt werden.

Allerdings bleiben saisonale Ungleichgewichte (z. B. Dunkelflauten) eine Herausforderung,
die nur im Zusammenspiel mit regionalen oder Uberregionalen Erzeugungseinheiten l6sbar
ist. Dieses Szenario bildet daher ein ambitioniertes Zielbild - technische und wirtschaftliche
Machbarkeit sind in weiterfuhrenden Studien zu prufen.
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4.4. Ergebnisse Gemeinde Hattenhofen

Die in den vorherigen Abschnitten beschriebene Methodik zur Entwicklung eines klimaneut-
ralen Zielszenarios wurde auf das Gemeindegebiet von Hattenhofen angewendet. Im Fol-
genden werden die Ergebnisse dieser Analyse dargestellt. Sie beinhalten eine flachende-
ckende Einteilung des Gemeindegebiets in unterschiedliche Eignungsgebiete sowie die
Prognose des zukunftigen Warmeverbrauchs unter Berucksichtigung geplanter Effizienz-

malknahmen.

4.4.1. Zukunftsszenario fur den Warmeverbrauch 2030 und 2040

Auf Grundlage der Bestands- und Potenzialanalyse wurde der zukUnftige Warmeverbrauch
der Gemeinde Hattenhofen fur die Jahre 2030 und 2040 modelliert. Eingeflossen sind An-
nahmen zu Sanierungsraten, Einsparpotenzialen in unterschiedlichen Sektoren sowie tech-

nologische Entwicklungen.

FUr das Jahr 2040 wird eine Energieeinsparung von rund 24 Prozent im Vergleich zum Ist-
Zustand 2022 prognostiziert. Die hochsten Einsparungen werden im Bereich der offentli-
chen Liegenschaften erwartet, wahrend bei den privaten Haushalten konservativere Ein-

sparwerte angesetzt wurden.
Die zugrundeliegenden Annahmen umfassen u. a.:

- eine durchschnittliche jahrliche Sanierungsquote von 1,7 % im Wohngebaudebe-

stand
- technische Sanierungsmalinahmen und Effizienzgewinne in GHD und Industrie
- die Sanierung von mindestens 50 Prozent der kommunalen Gebaude bis 2040

Die folgende Tabelle fasst die Entwicklung des projizierten Warmeverbrauchs bis 2040 zu-

sammen.
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Tabelle 4-13: Projizierter Warmeverbrauch 2022, 2030 - 2040, Hattenhofen

Projizierter War-
meverbrauch
(MWh/a)

2022
(Ist)

2030
(proj.)

Warme-
einsparung

in 2030

2040

(proj.)

Warmeeinspa-
rung (%) in 2040
(gesamt im Ver-
gleich zu 2022)

Private Haushalte

15.200

13.481

11%

11.357

25%

(1,7% Sanierungs-
quote/ jahr)

GHD

(Projizierte Einspa-
rung von 1,5 % pro
Jahr)

8.200 71.377 10% 6.342 23%

Industrie und Pro-
duktion

1.100 990 10% 851 23%

(Projizierte Einspa-
rung von 1,5 % pro
Jahr)

Kommunale Ge-
baude

(Annahme, dass bis
2040 die Hdlfte der
Gebdude saniert
sind, projizierte £in-
sparung von 25% bis
2040)

900 810 10% 675 25%

Summe 25400 | 22.657 11% 19.225 24%

Quelle: Eigene Darstellung

Die dargestellten Werte beziehen sich auf den reinen Warmeverbrauch - also die thermi-
sche Energie, die direkt fur die Beheizung der Gebdaude bendtigt wird. Verluste durch Um-
wandlung oder Verteilung sind nicht bertcksichtigt. Dies ergibt ein realistisches Bild der tat-

sachlichen Heizbedarfe in der Gemeinde.

4.4.2. Zonierung - Einteilung in verschiedene Eignungsgebiete

Im Folgenden erfolgt die Darstellung der Ergebnisse fur die Gemeinde Hattenhofen mit ei-
ner flachendeckenden Einteilung des Gemeindegebiets in unterschiedliche Eignungsgebiete

auf Basis der Zonierungsstrategie.
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4.4.2.1. Einteilung in unterschiedliche Eignungsgebiete
Schritt 1: Einteilung Gemarkungsgebiets in geographisch zusammenliegende Quartiere

FUr die Gemeinde Hattenhofen wurden insgesamt 6 geographisch zusammenhangende,
homogene Eignungsgebiete definiert. Die Abgrenzung erfolgte entlang der Siedlungsstruk-
tur, der baulichen Dichte sowie der energetischen Verbrauchsmuster. Die Einteilung wurde

in enger Abstimmung mit der Gemeinde vorgenommen.
Schritt 2: Zonierung aller Eignungsgebiete in zentrale und dezentrale Warmeversorgung

Mithilfe des zuvor beschriebenen Indikatorenmodells wurde jedes Eignungsgebiet hinsicht-
lich seiner Eignung fur zentrale oder dezentrale Warmeversorgung bewertet. Die wesentli-

chen Kriterien waren:
- Warmeliniendichte
- Vorhandensein von Grol3verbrauchern oder offentlichen Einrichtungen
- Potenzielle Abwarmequellen oder verfugbare Infrastruktur
- Wirtschaftliche Machbarkeit
Ergebnis:

In Hattenhofen wurde ein Eignungsgebiet im Ortskern identifiziert, das grundsatzlich fur
den Aufbau eines Warmenetzes geeignet erscheint. Dieses Gebiet umfasst u. a. die Haupt-
stral8e, das Seniorenzentrum, die Schule und den Kindergarten. Es weist eine relativ hohe
Warmeliniendichte, eine gewisse Gebaudekonzentration sowie mehrere kommunale Ein-

richtungen auf.

Alle Ubrigen Gebiete der Gemeinde verfugen dagegen Uber eine zu geringe Dichte oder feh-
len an potenziellen Ankerkunden. Dort wird langfristig eine dezentrale Warmeversorgung

empfohlen, insbesondere mit Warmepumpen und erganzender Biomasseversorgung.

Tabelle 4-14: Einteilung Eignungsgebiete, Gemeinde Hattenhofen

Kur | Quartier; Anzahl Warme- Eighungs- | Begrindung;
zel: Gebdude | ver- gebiet:
im Gebiet: | brauch in
MWh/a:

H1 Ortszentrum | 59 2.403 Warme- - Hohe Warmedichte, mehrere 6ffentliche

Hattenhofen netzgebiet Gebdude (Seniorenzentrum, Schule, Kita)
H2 | Siedlung 315 5.284 Einzelhei- - Niedrige Warmeliniendichte

Sudlich zungsge- - Wenige Ankerkunden vorhanden

biet - keine nennenswerten Warmepotenziale
oder Infrastrukturansatze
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Kiir | Quartier: Anzahl Warme- Eignungs- | Begriindung:
zel: Gebaude | ver- gebiet:
im Gebiet: | brauch in
MWh/a:
H3 | Gewerbege- | 98 1.537 Einzelhei- | - Niedrige Warmeliniendichte
biet Ost zungsge- - Kaum Ankerkunden
biet
H4 | Siedlung 303 4.970 Einzelhei- | - Hohe Warmedichte
Nord zungsge-
biet
H5 | Siedlung 328 3.756 Einzelhei- | - Niedrige Warmeliniendichte
West zungsge-
biet
H6 | Gewerbege- | 65 7.322 Einzelhei- | - Hohe Warmedichte
biet west zungsge-
biet

Hinweis: Die Angaben beruhen auf der Grobanalyse und modellhaften Abschatzungen. Eine
technische Machbarkeitspriufung und Wirtschaftlichkeitsanalyse sind vor einer konkreten
Umsetzung zwingend erforderlich.

Die folgende Abbildung illustriert die raumliche Verteilung der potenziellen Eignungsge-

biete. Hierbei signalisiert die Farbe Orange eine hohe Eignung. Gebiete mit Einzelheizungs-

anlagen sind durch die Farbe Blaulila gekennzeichnet.

Allgemeine Informatianen - Sektor

B \ncistrie & Procuktion
Privates Wohnen

W Geverbe Hendel, Dienstieisty

B Gftentiicher Dienst

Verwaltungsgrenzen

= Gemeinde o

Eignungsgebiet

B vemenet

B Eicshersorgung

e A

Abbildung 4-11: Raumliche Verteilung der Eignungsgebiete, Hattenhofen

Quelle: Eigene Darstellung
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4.4.3. Darstellung der Beheizungsstruktur nach Energietrageranteilen

Das Warmezielbild fur die Gemeinde Hattenhofen zeigt eine deutliche Transformation der
Heizstruktur bis 2040. Wahrend im Jahr 2022 noch ein starker Fokus auf fossilen Energietra-
gern - insbesondere Erdgas und Heizol - lag, wird die Warmeversorgung im Zielbild 2040

fast vollstandig auf erneuerbare und klimafreundliche Energietrager umgestellt.
Aktuell (2022) basiert der grofte Teil des Warmeverbrauchs auf:
- Erdgas (ca. 60 %)
- Heizdl (ca. 20 %)
- erganzt durch Biomasse, Direktstrom und Warmepumpen in geringem Umfang.

Im Zielbild 2040 wird die Warmebereitstellung grundlegend erneuert. Die Versorgung ba-
siert dann vor allem auf:

- Warmepumpen (ca. 75-80 %) - als Haupttechnologie, insbesondere Luft-Wasser-

Warmepumpen

- Biomasseheizungen (ca. 10 %) - insbesondere in Bestandsgebauden mit schlechter

Sanierbarkeit

- Zentrale Warmenetze (ca. 10%) - lediglich im kleinen, potenziellen Netzgebiet im
Ortskern

- Solarthermie (<5 %) - unterstutzend fur Warmwasserbereitung

Die folgende Abbildung verdeutlicht die Umstellung der Beheizungsstruktur zwischen dem
Ist-Zustand (2022), dem Zwischenziel (2030) und dem Zielbild 2040.
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Zielphoto der Warmewendestrategie 2030 und 2040 und
Darstellung des Istzustandes im Jahr 2022 fir Hattenhofen
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15.000 MWh
10.000 MWh

5.000 MWh

MWh

2022 2030 2040

Erdgas M Heizol M Biomasse M Direktstrom M Warmepumpe M Warmenetze Solarthermie

Abbildung 4-12: Warmewendestrategie 2030 und 2040, Hattenhofen
Quelle: Eigene Darstellung

4.4.3.1. Dezentrale Warmeversorgung (Einzelheizungen)

Die Uberwiegende Mehrheit der Gebdude in Hattenhofen wird langfristig dezentral mit
Warme versorgt. Dabei kommt der Warmepumpe als SchlUsseltechnologie die grof3te Be-
deutung zu. Die hohe Effizienz, der Wegfall lokaler Emissionen und die Kopplung mit PV-
Strom machen sie zur zentralen Saule der Warmewende.

Biomasseanlagen (z. B. Pelletheizungen) erganzen die Versorgung, insbesondere in Altbau-
ten oder Sonderfdllen. Solarthermieanlagen sollen als zusatzliche Quelle zur Warmwasser-

bereitung und Heizungsunterstutzung eingesetzt werden.
4.4.3.2. Zentrale Warmeversorgung (Warmenetze)

Ein einzelnes Gebiet - der Ortskern mit sozialen und offentlichen Einrichtungen - wurde als
potenziell geeignetes Warmenetzgebiet eingestuft. Im Zielbild 2040 wird diesem Sektor ein
Anteil von ca. 10 Prozent an der Gesamtwarmebereitstellung zugeordnet. Die technische
und wirtschaftliche Machbarkeit, insbesondere die Anschlussbereitschaft, wird Uber eine se-

parate Detailuntersuchung zu bewerten sein.
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Die Versorgung konnte auf einem Energiemix aus Biomasse, Solarthermie und ggf. Ab-

warme basieren.

4.44. Endenergieverbrauch nach Energietragern

Im letzten Schritt wurde der Endenergieverbrauch differenziert nach Energietragern be-
rechnet. Grundlage hierfur bildeten die konsolidierten Ergebnisse der Potenzialanalyse so-
wie die zuvor durchgefuhrte Einteilung in zentrale und dezentrale Versorgungsgebiete. Auf
Basis dieser Grundlage wurde die Verteilung der jeweiligen Energietrager ermittelt und mit

den projizierten Verbrauchswerten verknupft.

Die nachfolgenden Tabellen zeigen den Endenergieverbrauch in absoluten Zahlen sowie in
prozentualer Verteilung. Gemal den Vorgaben der KEA beinhalten die Werte auch die Um-
gebungswarme bei der Nutzung von Warmepumpen sowie den solaren Beitrag aus Solar-
thermie. Daher konnen sich leichte Abweichungen gegentber den reinen Stromverbrauchs-

daten ergeben.

Tabelle 4-15: Endenergieverbrauch 2022 nach Energietrager/Sektor, Hattenhofen

Projizierter Endene.rgle"ver— Waérme- e Synthetische | Solar- . W.a FMEPUMPE | pirekt-
brauch nach Energietragern e Heizdl | Erdgas Brennstoffe | thermie Biomasse | (*inkl. Umge- Sirom
2022 (MWh/a) bungswarme)

Private Haushalte 308 4.410 6.159 0 0 3.141 1.313 2.003
GHD 17 1.669 7.355 0 0 734 37 8
Industrie 0 478 757 0 0 32 0 10
Kommune 0 29 926 0 0 42 34 0
Summe 325 6.587 | 15.197 0 0 3.949 1.384 2.020

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 4-16: Beheizungsstruktur 2022 nach Energietrager in Prozent, Hattenhofen

Beheizungsstruktur Anteil 2022 | Warme- Heizol | Erdeas Synthetische | Solar- Biomasse | Warmeoumpe Direkt-
(in %) netze 8 Brennstoffe | thermie pump strom
Private Haushalte 94,9% 67,0% | 40,5% 0,0% 0,0% 79,5% 94,9% 99,1%
GHD 5,1% 253% | 48,4% 0,0% 0,0% 18,6% 2,7% 0,4%
Industrie 0,0% 7,3% 5,0% 0,0% 0,0% 0,8% 0,0% 0,5%
Kommune 0,0% 0,4% 6,1% 0,0% 0,0% 1.1% 2,5% 0,0%
Quelle: Eigene Darstellung
Tabelle 4-17: Endenergieverbrauch 2040 in MWh/a, Hattenhofen

Projizierter Endener- | Heizdl | Erdgas | Warme- Synthetische | Solarther- Bio- Warme- Direkt-
gieverbrauch nach netz Brennstoffe | mie masse pumpe strom
Energietragern 2040 (inkl. Um-

(MWh/a) gebungs-

warme)

Private Haushalte 1.920 | O 0 0 700 3.141 7.190 0

GHD 360 0 0 0 150 734 6.351 0

Industrie 0 0 0 0 100 32 856 0
Kommune 120 0 0 0 50 42 561 0

Summe 2400 | O 0 0 1.000 3.949 14.958 0
Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 4-18: Beheizungsstruktur 2040 nach Energietrager in Prozent, Hattenhofen
Beheizungsstruktur An- | Warme- Heizél | Erdeas Synthetische Solar- Bio- WArmenumpe Direkt-
teil 2040 (in %) netze & Brennstoffe thermie | masse pump strom
Private Haushalte 80,0% [ 00% 0,0% 0,0% 700% | 79,5% 48,1% 0,0%
GHD 150% | 0,0% 0,0% 0,0% 150% | 18,6% 42,5% 0,0%
Industrie 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100% | 08% 57% 0,0%
Kommune 5,0% 0,0% 0,0% 0,0% 5.0% 1,1% 37% 0,0%
Summe 100% 0% 0% 0% 100% | 100% 100% 0%

Quelle: Eigene Darstellung

4.4.5. Madogliches Szenario fiir eine autarke Warmeversorgung

Im letzten Schritt wurde die zeitliche Ubereinstimmung zwischen dem Warmebedarf und

der Erzeugung regenerativer Energie betrachtet. Dazu wurde eine Analyse des Lastgangs im

Jahr 2022 durchgefuhrt, der sowohl die saisonale Warmenachfrage als auch den damit ver-

bundenen Strombedarf fur Warmepumpen abbildet. Die Ergebnisse sind in der nachfolgen-

den Abbildung dargestellt.
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3.500 MWh
3.000 MWh
2.500 MWh
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500 MWh
MWh

Erdgas

m Heizol

Deckung des Warmeverbrauchs
Betrachtungsjahr 2022

Biomasse

m Warmepumpe

m Warmenetze Ist

m Direktstrom

Abbildung 4-13: Lastgang des Warmeverbrauchs im Jahr 2022, Hattenhofen

Quelle: Eigene Darstellung
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Die Analyse zeigt deutlich, dass insbesondere in den Wintermonaten - Januar, Februar und
Dezember - ein sehr hoher Warmebedarf besteht. Dieser kann in Zukunft nur teilweise
Uber lokal erzeugten PV-Strom gedeckt werden, da die solare Stromproduktion in diesen
Monaten vergleichsweise gering ausfallt. Im Sommer hingegen entsteht ein deutlicher Uber-
schuss, der theoretisch fur die Erzeugung von Wasserstoff oder synthetischen Brennstoffen

genutzt werden konnte.

Im Jahr 2022 wurden in Hattenhofen lediglich rund 12 Prozent des verfugbaren Photovol-
taik-Potenzials genutzt. Im Zielbild 2040 wird angestrebt, etwa 80 Prozent der verfugbaren
PV-Flachen - insbesondere auf Dachflachen - zur regenerativen Stromerzeugung zu nut-
zen. Auf dieser Basis wurde ein Szenario berechnet, das mit rund 18.000 MWh PV-Strom

pro Jahr eine rechnerische Autarkie im Warmesektor ermdoglichen konnte.

Voraussetzung fur dieses Szenario ist jedoch eine intelligente VerknUpfung von Warmepum-
pen, Speichern, PV-Anlagen und erganzenden Technologien wie Power-to-Gas. Diese Sys-
teme mussten den Strombedarf in Zeiten hoher Nachfrage decken oder Uberschisse spei-
chern, um sie in den Wintermonaten verfugbar zu machen. Ein vollstandig autarkes Szena-
rio erscheint technisch grundsatzlich moglich, ist jedoch mit hohen Anforderungen an Spei-
chertechnologien, Systemintegration und Netzstabilitat verbunden. Langere Dunkel- oder
Windflauten bleiben eine kritische Herausforderung, die nicht auf lokaler Ebene allein geldst

werden kann, sondern einen Uberregionalen Energieverbund erfordert.

Deckung des Warmeverbrauchs
Zielszenario Hattenhofen 2040

4.000 MWh
3.500 MWh
3.000 MWh
2.500 MWh
2.000 MWh
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1.000 MWh
isahl
MWh
< N X ; X
& \)/z} A & ®®\ \00‘ \\}‘ & \QQ} ~o°} *oe} *oé
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N <<® b xQ' 0\5 2 ,\/Q/
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22 < Q
B Warmepumpe Solarthermie M Biomasse M Warmenetze B WP Fremd oder H2

Abbildung 4-14: Szenario zur Entwicklung des Warmebedarfs fur 2040, Hattenhofen

Quelle: Eigene Darstellung
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4.5. Zwischenfazit klimaneutrales Zielszenario - Konvoilibergreifend

Die Die detaillierte Analyse der Warmeverbrauche, die Identifikation von Eignungsgebieten
sowie die Entwicklung eines Zielbilds zur klimaneutralen Warmeversorgung bis 2040 fur die
drei Konvoi-Kommunen Zell unter Aichelberg, Aichelberg und Hattenhofen bildet eine be-
lastbare Grundlage fur die strategische kommunale Warmeplanung. Dabei wurde deutlich:
Wahrend zentrale Warmenetze nur punktuell infrage kommen, wird die Transformation vor

allem durch dezentrale, erneuerbare Heiztechnologien getragen.
Zielsetzung und Methodik

Basierend auf der Erhebung von Ist-Daten, Potenzialanalysen und stadtebaulichen Parame-
tern wurde ein klimaneutrales Zielszenario entwickelt, das den Warmebedarf 2040 deckt -

bei maximaler Emissionsminderung und technischer Machbarketit.
Phasen der Szenarioentwicklung

1. Projektion des zukunftigen Warmebedarfs (2030, 2040)
Auf Grundlage von Sanierungsraten (1,7 % jahrlich), Bevolkerungsentwicklung und
Effizienzmalinahmen wurde der Bedarf fur jedes Jahr modelliert. Im Schnitt ergibt
sich eine Einsparung von 15-17 % bis 2040 gegenuber dem Jahr 2022.

2. Analyse der Energietragerverteilung und Zonierung
Mit Hilfe eines Indikatorenmodells wurden die Kommunen in zentrale und dezent-
rale Versorgungsraume unterteilt. Es zeigte sich: Der Uberwiegende Teil ist fur Ein-

zelheizlosungen geeignet.

3. Bilanzierung der Treibhausgase
Die Emissionsminderung basiert auf der Energietragerverlagerung hin zu Warme-

pumpen, Biomasse und Solarthermie sowie auf gesteigerter Energieeffizienz.
Pramissen und zentrale Annahmen
- Verfugbarkeit von regional nutzbarer Biomasse und PV-Strom
- Nutzung von 80 % der geeigneten Dachflachen fur PV bis 2040
- Einsatz klimafreundlicher Heizsysteme: Warmepumpe als Leittechnologie
- Umsetzung ambitionierter Sanierungsraten von > 1,7 % jahrlich

- Voraussetzung: Forderzugange, Investitionsbereitschaft, FachkrafteverfUgbarkeit
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Warmeverbrauch und Einsparungspotenziale

- Zell unter Aichelberg: Reduktion des Warmeverbrauchs von 26 GWh (2022) auf rund
20 GWh (2040)

- Aichelberg: Senkung von 10 GWh (2022) auf rund 8 GWh (2040)

- Hattenhofen: Reduktion von 25 GWh (2022) auf rund 19 GWh (2040)
Hochstes Einsparpotenzial liegt jeweils im Bereich der kommunalen Gebaude mit

Einsparraten von bis zu 25 %.
Zukunftige Energietragerverteilung (Zielbild 2040)
- Warmepumpe (inkl. Luft- und Erdreichsysteme): 65-85 %
- Biomasse (Pellets, Stuckholz): 10-20 %
- Solarthermie (v. a. zur Warmwasserbereitung): 5-10 %
- Warmenetze: <5 % (jeweils nur in Teilquartieren der Ortsmitten geplant)
Zonierungsstrategie

Die Zonierung ergab, dass in allen drei Kommunen fast ausschlie8lich dezentral versorgt
werden muss. Nur in Zell u. A, Aichelberg (Ortsmitte) und Hattenhofen konnte jeweils ein
kleines Quartier als potenzielles Warmenetzgebiet identifiziert werden. Der Grol3teil des Ge-
baudebestands wird auch langfristig individuell beheizt - mit wachsender Relevanz regene-

rativer Technologien.
Endenergieverbrauch nach Energietragern

Die Auswertung der projizierten Endenergieverbrauche (inkl. Solarthermie und Umgebungs-
warme) zeigt einen klaren Trend zur Elektrifizierung durch Warmepumpen, begleitet von Bi-
omasse. Fossile Energietrager wie Heizol und Erdgas sollen bis 2040 vollstandig substituiert

sein.

Fazit:

Das klimaneutrale Zielszenario 2040 fUr den Konvoi Zell, Aichelberg und Hattenhofen ist re-
alistisch erreichbar - bei konsequenter Umsetzung der Sanierungsziele, einem deutlichen
Ausbau erneuerbarer Warmequellen und gezielter Planung einzelner Warmenetze. Die Her-
ausforderung liegt vor allem in der Systemintegration, dem Ausbau von PV-Stromerzeugung
und der Finanzierung. Kommunale Steuerung und regionale Kooperation bleiben dafur es-

senziell.
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5. Kommunale Warmewendestrategie mit MaBnahmen-
katalog

In der abschlielenden Phase der kommunalen Warmewendestrategie wurde ein konkreter
Transformationspfad zur Umsetzung des kommunalen Warmeplans entwickelt. Dieser um-
fasst detaillierte Malinahmen, Prioritaten fuUr die Umsetzung sowie einen Zeitplan fur die
nachsten Jahre. In enger Zusammenarbeit mit relevanten Akteuren, darunter Energieversor-
gungsunternehmen und die Stadtverwaltung, wurden fUnf spezifische MalBnahmen formu-
liert. Ziel dieser Malinahmen ist es, die erforderlichen Energieeinsparungen zu erreichen
und gleichzeitig die Grundlage fUr die zukUnftige Energieversorgungsstruktur zu schaffen.

5.1. Vorgehensweise

Auf Grundlage der vorherigen Analysen wurden verschiedene Malinahmen in unterschiedli-
chen Handlungsfeldern erarbeitet. Diese Handlungsfelder beinhalten erneuerbare Energien
(EE), Warmenetze (WN), kommunale Liegenschaften (KL), Offentlichkeitsarbeit und Kommu-
nikationsstrategie (OA) sowie BegleitmalRnahmen (BM). Nach wiederholten Abstimmungen

mit den beteiligten Stakeholdern wurden folgende MalBnahmen beschlossen.
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5.2. Ergebnisse Gemeinde Zell unter Aichelberg

Die folgende Tabelle stellt erneut die Einteilung der MaBnahmen nach den Handlungsfel-

dern dar.

Handlungsfeld 1:

Erneuerbare Energien (EE)

EE-1 Solarfreiflachen-Anlagen
->Nachverfolgung der Regionalplanung und Prufung potenziel-

ler PV-Standorte auf benachteiligten Flachen.

Handlungsfeld 2:

1.

Warmenetze (WN)

WN-1: Prifung Eignungsgebiet Z1-Gewerbegebiet

Handlungsfeld 3:

A\

Kommunale Liegenschaften (KL)

KL-1: Prifung Potenzial Ausbau von PV-Anlagen

- Inanspruchnahme von Beratungsleistungen

KL2: Sanierung der Warmeerzeugung

- Planung und Umsetzung entsprechender Malinahmen.
KL-3: Durchfuhrung von Energiesparschulungen

- Zielgruppen: Hausmeister und Mitarbeitende.

KL-4: Prufung auf hydraulischen Abgleich der Heizungsanlagen
KL-5: Erstellung gebdaudespezifischer Sanierungsfahrplane

Handlungsfeld 4:

Fah

Offentlichkeitsarbeit (OA) und Kommunikationsstrategie

OA-1: Information der Bewohner/innen von Eignungsgebieten
von Individualheizungen

= Warmepumpen, PV-Nutzung, Heizungsoptimierungen, Ge-
othermie und Sanierungsmalinahmen an Gebauden

OA-2: Aufkldrung zu PV auf privaten Geb&uden

- Inhalte: Férderbedingungen, Organisation von Sammel-
oder Bundelaktionen.
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Handlungsfeld 5: Begleitmalinahmen (BM)

- BM-1: Durchfiihrung interkommunaler Informationsveranstal-

tungen

- Schwerpunkt: Nutzersensibilisierung zu den Themen Heizen

und Energieeinsparung.
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5.2.1. Handlungsfeld Erneuerbare Energien

EE-1: Solarfreiflachen-Anlagen

Nachverfolgung der Regionalplanung und Prufung von potenziellen PV-Standorten (benach-

teiligte Flachen)

Gebietsbeschreibung - Status quo:

Im aktuellen Regionalplan der Region Stuttgart
ist fur Zell unter Aichelberg keine Vorrangfla-
che fur Photovoltaik-Freiflachenanlagen aus-
gewiesen. Dennoch zeigen Analysen des Ener-
gieatlas Baden-Wdurttemberg potenzielle Fla-
chen sudlich der Ortslage, die auf benachtei-
ligtem oder strukturell weniger genutztem Ge-
lande liegen. Diese Flachen sind nicht formell
gesichert, gelten jedoch als informell geeignet
- sie sind derzeit Uberwiegend landwirtschaft-
lich genutzt, mit geringer Ertragsfahigkeit oder
bereits teilversiegelt.

Beschreibung:

Mallnahme:

zeugung leisten konnen, ohne in Nutzungskonflikte zu geraten.

nes moglichen Kriterienkatalogs fur kunftige PV-Projekte vor.

Ziel ist es, die lokalen Potenziale fur PV-Freiflachenanlagen in Zell unter Aichelberg syste-
matisch zu identifizieren und zu bewerten. Vorrang haben benachteiligte Flachen aul3er-

halb von Schutzgebieten oder Wohnbebauung, die einen Beitrag zur regionalen Stromer-

Die Malinahme sieht eine strukturierte Vorprufung geeigneter Flachen, die Abstimmung

mit der Regionalplanung, die Einbindung von Eigentimer#*innen sowie die Erarbeitung ei-
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Nachste Schritte:

1.

6.

Sichtung und Bewertung vorhandener Potenzialflachen

- Abgleich mit Regionalplan, Energieatlas und kommunalen Planwerken

- Priorisierung von Flachen mit geringer naturschutzfachlicher Konfliktlage
Kommunale Flachenprufung

- Analyse der Eigentumsverhadltnisse, Zuwegung, Topografie

- Bewertung moglicher Nutzungskonflikte und bestehender Infrastruktur (Netzanbin-
dung)

Abstimmung mit der Regionalplanung (Verband Region Stuttgart)

- Prufung, ob geeignete Flachen in kinftige Fortschreibungen eingebracht werden
konnen

Gesprache mit Flacheneigentimern / Projektentwicklern

- Ausloten von Pacht- oder Kooperationsmodellen

- Vorbereitung moglicher Projektpartnerschaften

Definition kommunaler Anforderungen an Freiflachen-PV-Projekte

- z. B. Sichtschutz, Biodiversitatsauflagen, Burgerbeteiligung

Umsetzung, falls technisch méglich und wirtschaftlich interessant

Spezifizierung:

CO,-Einsparpotenzial: Hoch - je nach Anlagengrolie mehrere 100 t CO,/a
Startzeitpunkt: Kurzfristig (innerhalb der nachsten 6 Monate)

Dauer der Vorprufung: 4-6 Monate

Initiator; Gemeinde Zell unter Aichelberg

Akteur*innen: Gemeinde, Energieagentur, Regionalverband, Flacheneigentimer, Pro-
jektentwickler

Prioritat: Hoch

Personeller Aufwand: Mittel (Koordination, Gesprache, Planungsprufung)

Finanzieller Aufwand (ohne Umsetzung): Gering bis mittel (Prafungen, ggf. Gutachten)
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5.2.2. Handlungsfeld Warmenetze
WN-1: Prifung Eignungsgebiet Z1-Gewerbegebiet

Gebietsbeschreibung - Status quo:

e Gebiets-Nr.: Z-1

e Geographische Verortung:

e (COZ2-Emissionen: Tonnen/a
Eignungsgebiet Z1 identifiziert. Die Lage e Endenergieverbrauch insgesamt: MWh/

am Siedlungsrand, die bestehende Dichte Jahr 1.194
e Anzahl der GebaudeanschlUsse: 22

Im aktuellen Warmeplan wurde das Ge-

werbegebiet in Zell unter Aichelberg als

an potenziellen Warmesenken (v. a. Hal-
lenbauten und Gewerbebetriebe mit
ganzjahrigem Warmebedarf) sowie die
Nahe zu Flachen mit geothermischem Po-
tenzial und PV-Eignung bieten gunstige
Ausgangsbedingungen fur ein quartiers-

bezogenes Warmenetz.

- S o2 “Zellunter #
. . . . .. - =¥ 4 d = Alchelberr
Bisher liegt noch keine vertiefte Priifung I, e ARSI
X . . | NI : -l:::::‘ "..':‘
zur technischen und wirtschaftlichen - AsT

Machbarkeit eines Warmenetzes in die-
sem Gebiet vor.

Beschreibung:

Mallnahme;

Im Eignungsgebiet Z1 — Gewerbegebiet von Zell unter Aichelberg wurde im Rahmen der
Warmeplanung eine hohe Warmestromdichte identifiziert. Die vorhandenen Hallen- und
Gewerbebauten mit konstantem Warmebedarf sowie die Nahe zu Flachen mit geothermi-
schem Potenzial und PV-Eignung schaffen gunstige Voraussetzungen fur ein quartiersbe-

zogenes Warmenetz.

Zur Validierung der technischen und wirtschaftlichen Umsetzbarkeit ist eine Machbarkeits-
studie erforderlich. Diese soll fundierte Aussagen zur Infrastruktur, potenziellen Warme-
quellen (z. B. Geothermie, Solarthermie, Biomasse), zur Wirtschaftlichkeit sowie zu rechtli-
chen und gesellschaftlichen Rahmenbedingungen liefern. Ziel ist es, Empfehlungen fur ein
mogliches Warmenetz zu formulieren - inklusive Standortwahl, Dimensionierung, Betrei-

bermodell und Finanzierungsoptionen.
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Nachste Schritte:

1. Vorprufung (Voraussetzung fur die Machbarkeitsstudie)

Ziel der Vorstudie ist es, auf Basis der bereits vorliegenden Daten (Warmeplan,
Flachennutzung, Versorgungsstruktur) eine erste Eignungsabschatzung zu treffen. Sie
dient als Entscheidungsgrundlage fUr die Vergabe einer vollumfanglichen
Machbarkeitsstudie.

Inhalte der Vorprufung:

- Grobanalyse der Warmedichte (Gebaudestruktur, Verbrauch)

- Erste Prufung verfugbarer Energiequellen (z. B. Geothermie, PV, Abwarme)
- Einschatzung technischer Machbarkeit

- Bewertung der Ausgangsinfrastruktur

- Erste grobe Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

- Empfehlung zur weiteren Vorgehensweise

2. Durchfuhrung der Machbarkeitsstudie (bei positivem Ergebnis)

Die Studie soll eine fundierte Entscheidungsgrundlage fur die Gemeinde liefern. Dabei
werden Standort, Energiequellen, Versorgungskonzept, Wirtschaftlichkeit, Finanzierung
und Betrieb gepruft.

Inhalte der Machbarkeitsstudie:

- Erhebung und Analyse technischer Voraussetzungen

- Prufung verfugbarer Warmequellen und moglicher Einspeisung

- Kosten-Nutzen-Analyse inkl. grober Warmepreisabschatzung

- Umweltvertraglichkeitsprufung

- Analyse sozialer Auswirkungen und Akzeptanz

- Abgrenzung des potenziellen Versorgungsgebiets

- Dimensionierung der Heizzentrale

- Entwicklung mdglicher Betreibermodelle

- rechtliche und organisatorische Rahmenbedingungen

3. Ableitung der Ergebnisse und néchste Schritte

- Vorstellung der Ergebnisse vor Gemeinde und ggf. Offentlichkeit

- ldentifikation potenzieller Anschlussteilnehmer

- Vorbereitung der Umsetzung (z. B. Ausschreibung, Fordermittel, Betreiberfindung)

- Informationskampagnen zur Sensibilisierung interessierter Betriebe
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4. Umsetzung (optional)

Bei positiven Ergebnissen Einleitung der nachsten Projektphase (Bau, Finanzierung,
Betrieb)

Spezifizierung:

CO,-Einsparpotenzial: mehrere Tonnen/Jahr bei Umsetzung

Beginn: kurzfristig (Vorprufung), mittelfristig (Machbarkeitsstudie)

Dauer: Vorprufung ca. 1-2 Monate, Studie ca. 6 Monate, Umsetzung mittel- bis langfris-
tig

Initiator: Gemeinde Zell unter Aichelberg

Beteiligte Akteure: Gemeinde, Planungsburo, Energieversorger, potenzielle Warme-
netzbetreiber, Gebdudeeigentimer*innen

Prioritat: sehr hoch

Personeller Aufwand: gering (v. a. bei externen Partnern)

Finanzieller Aufwand: gering fur Studie, mittel bei Ausschreibung, hoch bei Umsetzung
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5.2.3. Handlungsfeld Kommunale Liegenschaften

KL-1: Prafung Potenzial Ausbau von PV-Anlagen

Inanspruchnahme von Beratungsleistungen

Gebietsbeschreibung - Status quo:

Kommunale Liegenschaften der Gemeinde Kommunale Liegenschaften
Zell unter Aichelberg bieten grundsatzlich Po-
tenzial fur den Ausbau von Photovoltaik-Anla-
gen. Einige Dacher wurden bereits mit PV-An-
lagen bestuckt, viele Flachen sind bislang un-
genutzt. Die MalSnahme zielt darauf ab, die-
ses Potenzial systematisch zu prufen und wei-

tere PV-Projekte auf geeigneten kommunalen

Gebauden anzustolen.

Beschreibung

Mallnahme:

Ziel der Malinahme ist es, die Moglichkeit zur Installation zusatzlicher Photovoltaikanla-
gen auf kommunalen Gebauden zu prufen und konkrete Umsetzungsmalinahmen einzu-
leiten. Mit Unterstutzung der regionalen Energieagentur (z. B. Energieagentur Landkreis
Goppingen) soll eine technische und wirtschaftliche Bewertung geeigneter Dacher erfol-
gen. Im Rahmen dieser Malinahme sollen Beratungsangebote (z. B. Energieagentur) ge-

nutzt werden, um:

vorhandene Dachflachen kommunaler Gebdude systematisch zu erfassen,
e deren Eignung fur PV-Anlagen zu prufen (Ausrichtung, Neigung, Verschattung etc.),
e denvoraussichtlichen Stromertrag und die Wirtschaftlichkeit abzuschatzen,

o Umsetzungsvorschlage (z. B. Eigenstromnutzung, Einspeisung, Pachtmodelle) zu

entwickeln.

Die Ergebnisse sollen in einer Potenzialubersicht zusammengefasst und in einen kommu-

nalen Umsetzungsfahrplan dberfuhrt werden.
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Nachste Schritte:

1.

Bestandsaufnahme und Standortprifung:

Erfassung und Bewertung kommunaler Gebaude hinsichtlich Dachausrichtung, -nei-
gung, statischer Voraussetzungen und Verschattung.

Beauftragung einer Machbarkeitsstudie:

Einschaltung eines Fachburos oder Beratungsunternehmens zur Durchfuhrung einer
umfassenden Studie.

BerUcksichtigung technischer Machbarkeit, rechtlicher Rahmenbedingungen sowie
wirtschaftlicher Aspekte.

Prufung regionaler Vorschriften und Genehmigungslage.

Bewertung der Wirtschaftlichkeit:

Analyse von Investitionskosten, Einsparpotenzialen sowie Erlosen durch Eigenver-
brauch oder Einspeisung.

Handlungsempfehlungen und Priorisierung:

Auswahl der geeignetsten Standorte.

Dimensionierung der Anlagen und Einschatzung zu Forder- und Finanzierungsmodel-
len.

Einbindung relevanter Akteure:

Einbindung von Gebaudenutzern, Verwaltung, Gemeinderat und ggf. externen Betrei-
bern (z. B. Genossenschaften).

Prasentation und Entscheidungsfindung:

Vorstellung der Studienergebnisse im Gemeinderat und Diskussion weiterer Umset-
zungsschritte.

Spezifizierung:

CO»-Einsparungspotenzial: Studie alleine bewirkt keine Einsparung, PV-Anlage mehrere
Tonnen/ Jahr

Beginn: Kurzfristig

Dauer; ca. 4-6 Monate fur die Studie

Initiator: Gemeinde Zell unter Aichelberg

Akteur*innen: Gemeinde, Planungsburo, Energieagentur, Blrger*innen

Prioritat: Sehr hoch

Personeller Aufwand: gering (v. a. Koordination)

Finanzieller Aufwand: gering fur Studie; Umsetzungsinvestitionen abhangig vom Betrei-
bermodell (ggf. amortisiert durch Einspeisung/Eigenverbrauch)
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KL-2: Sanierung von Warmeerzeugung in der ... : Planung und Durchfiihrung der
MalRnahmen

Gebietsbeschreibung - Status quo:

Mehrere kommunale Gebdude in Zell unter Ai-
chelberg werden noch mit veralteten, ineffi-
zienten Heizsystemen versorgt - meist Ol-
oder Gaskessel. Diese Anlagen weisen haufig
einen hohen Energieverbrauch und CO,-Aus-
stold auf. Die Sanierung dieser Warmeerzeu-
gung ist ein zentraler Hebel zur Reduzierung
des kommunalen Warmebedarfs sowie zur

Einhaltung der Klimaziele.

Beschreibung

Mallnahme:

Ziel ist es, die Warmeerzeugung in kommunalen Gebduden zu modernisieren — durch
den Austausch veralteter Heizsysteme und die Umstellung auf erneuerbare Energien. Da-
bei sollen zukunftsfahige Systeme wie Luft-/Wasser-Warmepumpen, Holzpelletanlagen,
Nahwarmeanschlisse oder Hybridlosungen eingesetzt werden. Die Mal3nahme umfasst
sowohl die technische Planung als auch die bauliche Umsetzung.

Nachste Schritte:

1. Technische Erfassung und Zustandserhebung:

- Bewertung bestehender Heizsysteme in allen kommunalen Gebauden.

- Priorisierung nach Alter, Verbrauch, Schadstoffausstold und Dringlichkeit.

2. Planung und Beratung:

- Beauftragung eines Fachplanungsburos zur Konzeption moderner Heizsysteme.

- PrUfung auf Wirtschaftlichkeit und Forderfahigkeit.

3. Fordermittelprifung und Antragstellung;

- ldentifikation passender Forderprogramme (z. B. KfW, BEG, kommmunale Programme).
- Vorbereitung der Unterlagen und Beantragung.

4. Vergabe und Umsetzung:

- Ausschreibung und Auswahl geeigneter Fachfirmen.

- Technische Umsetzung der Heizungsmodernisierungen mit moglichst geringer Be-

triebsunterbrechung.
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5. Monitoring und Evaluierung:
- Kontrolle des Energieverbrauchs vor und nach der Mal3nahme.
- Nachweis der CO,-Einsparung und Dokumentation der Ergebnisse.

- der Installation eines Warmenetzes auf den kommunalen Liegenschaften.

Spezifizierung:

e (COy-Einsparungspotenzial: hoch - je nach Objekt mehrere Tonnen CO, jahrlich

e Beginn: kurz- bis mittelfristig realisierbar

e Dauer: abhangig vom Gebdude, je Projekt 3-12 Monate

e Initiator: Gemeinde

e Akteur*innen: Gemeinde, Fachplaner, Heizungsbauer, Fordermittelgeber,
Energieagentur

e Prioritat: Hoch

e Personeller Aufwand: mittel - Projektsteuerung durch Bauamt oder externes
Projektburo

e Finanzieller Aufwand: mittel bis hoch - abhangig von Gebdudegrolie und Systemwahl,
jedoch grolStenteils forderfahig
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KL-3: Energiesparschulungen fur Hausmeister*innen und kommunale Mitarbei-
tende: Sensibilisierung fur Energieeffizienz im Gebdudebetrieb

Gebietsbeschreibung - Status quo:

Im Gebaudebetrieb kommunaler Liegen-
schaften entstehen regelmalig Einsparpoten-
ziale - z. B. durch optimiertes Heiz- und Luf-
tungsverhalten, angepasste Steuerungstech-
nik oder geringinvestive Mal3nahmen. Diese
Potenziale werden jedoch oftmals nicht aus-
geschopft, da entsprechendes Wissen Uber
energieeffizientes Verhalten und technische
Zusammenhange fehlt. Hausmeister*innen
und Verwaltungsmitarbeitende spielen hier
eine zentrale Rolle - insbesondere im Hinblick

auf die alltagliche Bedienung und Kontrolle

der technischen Anlagen.

Beschreibung

Mallnahme:

Ziel dieser Malinahme ist es, durch gezielte Schulungen das Wissen kommunaler Mitar-
beitender und insbesondere der Hausmeister*innen zu starken, um den Energiever-
brauch im Gebdudebetrieb dauerhaft zu senken. Dabei werden technische Grundlagen,
praktische Einsparmalinahmen sowie die Bedienung und Optimierung von Heizungs-,
LUftungs- und Beleuchtungssystemen behandelt.

Die Energieagentur des Landkreises bietet hierfur regelmalig kostenfreie Schulungen an,
die speziell auf kommmunale Zielgruppen zugeschnitten sind. Erganzend existiert eine
,Leitlinie fur einen energieeffizienten Gebaudebetrieb”, die einfache Handlungsempfeh-
lungen fur die Praxis zusammenfasst. Die Gemeinde kann diese Angebote jahrlich abru-

fen und je nach Bedarf weitere Schulungen beauftragen.
Nachste Schritte:

1. Bedarfsabfrage:
- Ermittlung des Schulungsbedarfs in der Verwaltung und bei den Hausmeister*innen.

- Abfrage zu bestehenden Kompetenzen und Themenschwerpunkten.
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2. Koordination mit Energieagentur oder anderen Dienstleistern:

- Kontaktaufnahme zur Energieagentur zur Terminabstimmung,.

- Klarung, ob die jahrlich kostenfreien Angebote ausreichen oder erganzende Mal3nah-
men notwendig sind.

3. Durchfuhrung der Schulung:

- Organisation einer oder mehrerer Schulungsveranstaltungen.

- Bereitstellung von Schulungsunterlagen und der Leitlinie fur energieeffizienten Ge-
baudebetrieb.

4. Nachbereitung und Verstetigung:

- Kurze Erfolgskontrolle (z. B. Ruckmeldungen, Erkenntnisse, Vorschlage).

- Prafung, ob regelmallige Auffrischungen oder Schulungszyklen sinnvoll sind.

- Integration der Leitlinie in die internen Prozesse und Pflichtenhefte der Hausmeis-

ter*innen.

Spezifizierung:

e (COy-Einsparungspotenzial: gering bis mittel - je nach Umsetzung in den Gebauden
e Beginn: kurzfristig moglich (jahrliche Schulungstermine)

e Dauer: Schulung 1 Tag, Nachbereitung laufend

e Initiator: Gemeinde

e Akteur*innen: Gemeinde, Energieagentur, Hausmeister*innen, Verwaltung

e Prioritat: Mittel

e Personeller Aufwand: Gering

e Finanzieller Aufwand: Keine Kosten bei Nutzung des Angebots der Energieagentur
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KL-4: Prafung und Durchfihrung eines hydraulischen Abgleichs in kommunalen Lie-

genschaften: Effizienzsteigerung durch optimierte Heizungsverteilung

Gebietsbeschreibung - Status quo:

In vielen kommunalen Gebauden ist der hyd-
raulische Abgleich der Heizungsanlagen bis-
lang nicht umgesetzt oder veraltet. Dies fuhrt
zu ineffizienter Warmeverteilung, ungleichma-
Biger Raumtemperatur, erhohtem Energiever-
brauch und unnotigen Heizkosten. Ein fach-
gerechter Abgleich kann hier entscheidende
Effizienzgewinne erzielen - mit vergleichs-

weise geringem Aufwand.

Beschreibung

Mallnahme:

satz.

dend fur einen effizienten Betrieb.
Nachste Schritte:

1. Identifikation geeigneter Liegenschaften

bei der Temperaturverteilung

2. Beauftragung eines Fachbetriebs

mengen, ggf. Pumpentausch

- Sichtung bereits vorliegender technischer Unterlagen

- Durchfthrung einer Bestandsaufnahme durch Fachunternehmen

Ziel der Malinahme ist die systematische Prufung und Umsetzung eines hydraulischen
Abgleichs in ausgewahlten kommunalen Gebduden (z. B. Rathauser, Schulen, Kindergar-
ten, Sporthallen). Durch die Anpassung des Volumenstroms an den tatsachlichen Warme-
bedarf jedes Heizkorpers wird sichergestellt, dass alle Raume gleichmaBig mit Warme ver-
sorgt werden - ohne Uberversorgung, Gerduschentwicklung oder unnotigen Energieein-

Der Abgleich optimiert die Leistung der bestehenden Heizungsanlage und ist sowohl bei

konventionellen als auch erneuerbaren Warmeerzeugern (z. B. Warmepumpen) entschei-

- Auswahl alterer Gebaude mit hohem Warmeverbrauch oder bekannten Problemen

- Erstellung eines Abgleichkonzepts inkl. Ventilaustausch, Einstellung der Durchfluss-
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3. Umsetzung des hydraulischen Abgleichs

- Praktische Umsetzung des Abgleichs inkl. Einregulierung der Heizkdrper
- Dokumentation der Malinahmen und Einstellungen

4. Monitoring und Evaluierung

- Beobachtung des Verbrauchs vor und nach Umsetzung

- Nutzerbefragung zur Verbesserung des Raumkomforts

Spezifizierung:

e (COy-Einsparungspotenzial: 5-15 % Heizenergie je Gebaude

e Beginn: kurzfristig

e Dauer: je Gebdude ca. 1-3 Monate (inkl. Planung und Umsetzung)

e Initiator: Gemeinde

e Akteur*innen: Bauamt, Fachplaner Heizung/Sanitar, Hausmeister*innen

e Prioritat: Mittel bis hoch

e Personeller Aufwand: gering - vorwiegend technische Fachfirmen

e Finanzieller Aufwand: gering/mittel - abhangig vom Gebaudezustand (Forderung durch
BEG Kommunen moglich)
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KL-5: Erstellung von Sanierungsfahrplanen fur kommunale Gebdude: Strategische
Planung zur energetischen Gebdudemodernisierung

Gebietsbeschreibung - Status quo:

Ein Grol3teil der kommunalen Liegenschaften
weist energetische Schwachstellen auf - ins-
besondere hinsichtlich Dammstandard,
Heiztechnik und Regelungssystemen. Fur eine
zielgerichtete energetische Sanierung fehlt
haufig eine langfristige, gebaudespezifische
Strategie, die sowohl technische als auch wirt-
schaftliche Aspekte systematisch bewertet

und priorisiert.

Beschreibung

Mallnahme:

Ziel ist die Erstellung gebaudespezifischer Sanierungsfahrplane (SFP) nach dem Standard
des individuellen Sanierungsfahrplans (iSFP). Diese umfassen einen systematischen Stu-
fenplan zur energetischen Verbesserung kommunaler Gebdude - von kurzfristig umsetz-
baren MalBnahmen (z. B. Regelungstechnik) bis hin zu ganzheitlichen Sanierungsschritten
(z. B. HUllendammung, Heizsystemtausch).

Ein kommunaler Sanierungsfahrplan unterstutzt die Gemeinde dabei, Investitionen ge-
zielt und schrittweise zu planen, Prioritaten zu setzen und Fordermittel optimal zu nut-
zen. Gleichzeitig liefert der Fahrplan eine belastbare Entscheidungsgrundlage fur Gemein-
derat und Verwaltung und kann als Grundlage fur Forderantrage z. B. bei der KW oder
BAFA dienen.

Nachste Schritte:

1. Auswahl relevanter Gebdude

- Priorisierung anhand Verbrauchsdaten, Sanierungsbedarf, Nutzungsstruktur und Vor-
bildfunktion (z. B. Rathaus, Schule, Kita): Moglichkeit zur Erstellung von Gebdudesteck-
briefen durch die Energieagentur. Ziel: Erstbewertung und Einordnung der Gebdude.

2. Beauftragung eines Energieberaters (mit iSFP-Zulassung)

- Forderfahige Durchfuhrung Uber die Bundesforderung fur Energieberatung im Kom-
munalbereich (BEK)
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Erarbeitung der Sanierungsfahrplane

Aufnahme des Ist-Zustands (Bausubstanz, Technik, Nutzung)

Entwicklung von MalBnahmenpaketen in aufeinander abgestimmten Schritten
Darstellung von Kosten, Einsparungen, CO,-Minderung, Zeitachsen und Forderoptio-
nen

Kommunikation & Beschlussfassung

Prasentation der Ergebnisse im Gemeinderat

Priorisierung der empfohlenen MalBnahmen zur Aufnahme in Haushalts- und Investiti-
onsplanung

Umsetzungsplanung auf Basis des Fahrplans

Jahrliche Fortschreibung im Rahmen der Haushaltsaufstellung

Integration in kommunales Energiemanagement

Spezifizierung:

CO»-Einsparungspotenzial: gebadudespezifisch; bis zu 60% bei Umsetzung aller
Fahrplan-Malinahmen moglich
Beginn: Kurzfristig
Dauer: Steckbriefe ca. 1 Tag pro Gebaude, fur Sanierungsfahrplane ca. 2-6 Monate je
Gebaude (abhangig vom Umfang und Datenlage)
Initiator: Gemeinde
Akteur*innen: Bauamt, externe Energieberater*innen, kommunale Nutzer*innen,
Energieagentur
Prioritat: Mittel bis hoch
Personeller Aufwand: gering (Beratungsleistung extern)
Finanzieller Aufwand:
o Steckbrief: ca. 800 € je Gebaude
o Sanierungsfahrplan: ca. 2.000 - 10.000 € je Gebdude (Forderquote bis zu 50 %
der Beratungskosten Uber BAFA mdglich)
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5.2.4. Handlungsfeld Offentlichkeitsarbeit und Kommunikationsstrategie

OA-1: Information der Bewohner/innen von Eignungsgebieten von Individualheizun-
gen: Zielgerichtete Kommunikation zu Warmepumpen, PV-Nutzung, Heizungsopti-
mierungen, Geothermie und Sanierungsmalinahmen an Gebauden

Gebietsbeschreibung - Status quo:

In der kommunalen Warmeplanung wurden Eignungsgebiete ft’Jr—
Quartiere identifiziert, die voraussichtlich

nicht an ein zentrales Warmenetz angeschlos-
sen werden kénnen. Diese sogenannten Eig-
nungsgebiete fUr Individualheizungen zeich-
nen sich durch geringe Anschlussdichte oder
dezentrale Bebauungsstruktur aus. Hier bie-
ten sich vorrangig Einzelheizldsungen wie
Warmepumpen, solarunterstitzte Heizsys-
teme und Geothermie an. Malinahmen zur
Senkung des Warmebedarfs - insbesondere
durch Gebdudesanierung - spielen in diesen
Gebieten eine zentrale Rolle.

Beschreibung:

MaRRnahme:

Ziel ist es, die Bewohner*innen dieser Eignungsgebiete gezielt Uber die individuellen
Handlungsoptionen zu informieren. Im Mittelpunkt stehen MalBnahmen zur energeti-
schen Sanierung, Informationen zu geeigneten Heiztechnologien (v. a. Warmepumpen,
Erdwarme, Solarthermie), zur Nutzung von Photovoltaik sowie zu aktuellen Forderpro-

grammen.

Die Informationskampagne soll eine fundierte Entscheidungsgrundlage bieten und gleich-
zeitig das Bewusstsein fur nachhaltige Heizsysteme und Gebaudemodernisierung schar-
fen. Durch geeignete Kommunikationsmalinahmen sollen Hemmnisse abgebaut und indi-

viduelle Investitionen gefordert werden.

Nachste Schritte:
1. Festlegung der Eignungsgebiete:
- Konkretisierung der betroffenen Quartiere auf Basis des Warmeplans

- Zielgerichtete Ansprache der betroffenen Haushalte
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Erstellung und Verteilung von Informationsmaterialien:

Entwicklung zielgruppengerechter Broschuren, Infoflyer und digitaler Inhalte

Inhalte: Ubersicht Uber Heizsysteme, Sanierung, Fordermittel, Beratungsangebote
Durchfuhrung von Informationsveranstaltungen:

Vor-Ort-Termine oder digitale Formate mit Fachvortragen und Austauschmaglichkei-
ten

Alternativ: mobile Infoaktionen oder Kampagnen

Beratungsangebote verstarken:

Klare Kommunikation der Vorteile von Individualheizungen: Deutliche Kommunikation
der Vorteile von Individualheizungen in Bezug auf Energieeffizienz, Kosteneinsparun-
gen und Umweltfreundlichkeit.

Einbindung von Fachexperten: Einbindung von Fachexperten und Energieberatern,
um detaillierte Informationen zu Sanierungsmalinahmen, Heiztechnologien sowie For-
der- und Finanzierungsmaoglichkeiten bereitzustellen.

Zusammenarbeit mit der Energieagentur Landkreis Goppingen

Begleitende Offentlichkeitsarbeit:

Pressemitteilungen, Beitrage im Gemeindeblatt, Social Media

Stetige Erinnerung an Forderprogramme und Energieeinsparpotenziale

Spezifizierung:

CO»-Einsparungspotenzial: Indirekt - je nach Umsetzung durch Eigentumer#*innen

Beginn: Kurzfristig

Dauer: kontinuierlich, mind. jahrlich wiederkehrende Malinahmen

Initiator: Gemeinde

Akteur*innen: Gemeinde, Gemeindeverwaltung, Energieagentur, Burger*innen, Hand-
werksbetriebe und Fachunternehmen, Presse, optional weitere Kooperationspartner
und Referenten

Prioritat: hoch

Personeller Aufwand: Gering bis mittel

Finanzieller Aufwand: gering (v. a. fur Druckmaterialien, externe Referenten, Veran-
staltungslogistik)
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OA-2: Information zu PV auf privaten Gebauden, Forderbedingungen und Organisa-
tion von Bundelaktionen etc.

Gebietsbeschreibung - Status quo:

Photovoltaik (PV) stellt eine zentrale Mal3- | Alle Gebiete:
nahme fur die lokale Energiewende dar. Im ge-
samten Gemeindegebiet von Zell unter Aichel-
berg existieren zahlreiche geeignete Dachfla-
chen auf privaten Wohngebauden, die bislang
noch nicht fur die solare Stromerzeugung ge-

nutzt werden. Es besteht ein hohes Potenzial

zur Steigerung des Ausbaus. Die strukturelle
Eignung, insbesondere durch Einfamilienhaus-
bebauung mit guter Ausrichtung, ist vielerorts

gegeben.

Beschreibung:

Malinahme:

Ziel dieser Malinahme ist es, Hausbesitzer*innen gezielt Uber die Vorteile sowie wirtschaft-
lichen und technischen Moglichkeiten von Photovoltaikanlagen auf privaten Dachflachen
zu informieren. Die Kommunikationsstrategie umfasst individuelle Beratung, Aufklarung
Uber gesetzliche Rahmenbedingungen sowie die Organisation von Bundelaktionen zur ge-

meinsamen Umsetzung.

Durch die Kooperation mit der Energieagentur Landkreis Goppingen kénnen PV-Beratun-
gen (sogenannte PV-Checks) fUr interessierte Haushalte angeboten werden. Zusatzlich sol-
len Beteiligungsmodelle (z. B. Mieterstrom, Balkonkraftwerke) vermittelt werden.
Variante 1: Information und Beratung
Diese Basismalinahme konzentriert sich auf niedrigschwellige, aber wirkungsvolle Informa-
tions- und Beratungsangebote.
Inhalte:
e Entwicklung und Verteilung zielgruppengerechter Informationsmaterialien (Flyer,
Website, Gemeindeblatt, Social Media)
e Ubersicht zu technischen Voraussetzungen, Investitionskosten, Wirtschaftlichkeit
und Forderprogrammen
e Durchfuhrung von Informationsveranstaltungen (z. B. Burgertreff, Onlineformat)
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e Angebot kostenloser PV-Checks auf privaten Gebduden in Kooperation mit der

Energieagentur Landkreis Goppingen

Variante 2: PV-Kampagne und Bindelaktionen (erweiterte Malinahme)

Zusatzlich zur Informationsmalinahme kann eine umfassende Photovoltaik-Kampagne in

Kooperation mit der Energieagentur durchgefuhrt werden.

Erweiterte Inhalte:

e Konzeption einer zeitlich begrenzten PV-Kampagne mit starkem Aul3enauftritt

o Offentlichkeitswirksamer Kampagnenstart inkl. Pressetermin und Informationsver-
anstaltung

e Durchfuhrung von Sammelberatungen, gemeinsamer Angebotsbeschaffung (,PV-
Blindelaktion”) fUr mehrere Haushalte

e Koordination mit lokalen Handwerksbetrieben zur Sicherstellung der Umsetzbar-
keit

Nachste Schritte:

1.

Abstimmung mit Energieagentur Landkreis Goppingen tUber PV-Checks, Materialerstel-
lung und Kampagnenformat

Auswahl der Umsetzungsvariante durch die Gemeinde (Informationskampagne oder
erweiterte PV-Kampagne)

Informationsmaterialien erstellen und verbreiten:

Erstellung von Flyern, Infoheften und digitalen Inhalten zur PV-Nutzung, aktuellen Ein-
speisevergutungen, Wirtschaftlichkeit, Eigenverbrauch, Fordermitteln etc.

Planung und Durchfihrung von Informationsveranstaltungen, Beratungen oder einer
umfassenden PV-Kampagne

Durchfuhrung von Burgerinformationsabenden in Zusammenarbeit mit Fachexperten
Vorstellung von Best-Practice-Beispielen aus der Gemeinde

In Kooperation mit der Energieagentur: Vor-Ort-Beratungen bei Eigentimer*innen mit
geeigneten Dachflachen

Alternativ: Durchfuhrung einer PV-Kampagne

Organisation von Blndelaktionen:

Sondierung und Bundelung von Installationsvorhaben zur Reduktion von Kosten und
Organisation

Kontaktvermittlung zu qualifizierten PV-Installateuren und Fachfirmen

Begleitende Offentlichkeitsarbeit:

Regelmalige Beitrage im Gemeindeblatt und Social Media
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Visualisierung des PV-Ausbaustands Uber die gemeindeeigene Website

Erfolgskontrolle

Spezifizierung:

CO»-Einsparungspotenzial: indirekt - abhangig vom Umsetzungsgrad

Beginn: Kurzfristig

Dauer: wiederkehrend, jahrliche Malinahmen empfohlen

Initiator: Gemeinde

Akteur*innen: Gemeinde, Gemeindeverwaltung, Energieagentur, Burger*innen, Hand-
werksbetriebe und Fachunternehmen, Presse, optional weitere Kooperationspartner
und Referenten

Prioritat: hoch

Personeller Aufwand: Gering bis mittel

Finanzieller Aufwand: gering (Flyer, Veranstaltungen), mittel bei Kampagne mit Bundel-
ausschreibung
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5.2.5. Handlungsfeld Begleitmal3nahmen

BM-1: Interkommunale Infoveranstaltungen zum Thema Nutzersensibilisierung
Heizen/Energie

Gebietsbeschreibung - Status quo:

Die gesamte Gemarkung der Gemeinde Zell unter | Gesamte Gemarkung Zell unter Ai-
Aichelberg ist von den Herausforderungen und chelberg

Chancen der Energiewende betroffen. Viele der ge-
planten Malinahmen setzen eine informierte und
motivierte Burgerschaft voraus - insbesondere in
jenen Gebieten, in denen individuelle Heizlosungen
erforderlich sind. Gleichzeitig besteht Bedarf an
zielgerichteter Information fur Gewerbetreibende
und die Wohnungswirtschaft.

Beschreibung:

Ziel der Malinahme ist die Durchfuhrung regelmaBiger interkommunaler Informationsver-
anstaltungen, um die Bevolkerung sowie relevante Akteure im Bereich Heizen, Sanieren

und Energieeffizienz zu sensibilisieren und praxisnah zu informieren. Im Fokus stehen:

o Energieeinsparpotenziale durch angepasstes Nutzerverhalten und kleine techni-
sche Optimierungen (z. B. hydraulischer Abgleich, Heizungsregelung)

o Moglichkeiten zur Eigenstromerzeugung, insbesondere durch Photovoltaik auf
Dachflachen

e Moderne Heiztechnologien wie Warmepumpen oder hybride Systeme
o Forderprogramme und Beratungsangebote

Durch die Kooperation mit unabhangigen Institutionen - insbesondere der Energieagen-
tur Landkreis Goppingen - kann eine neutrale, fachlich fundierte und niedrigschwellige
Ansprache erfolgen. Die Veranstaltungen werden durch individuelle Beratungsangebote

erganzt.
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Nachste Schritte:

1.

Abstimmung bestehender Angebote:

Uberblick tber laufende Informations- und Beratungsprogramme

Koordination mit der Energieagentur sowie ggf. der KEA-BW oder Verbraucherzent-
rale

Integration von bestehenden Schulungsmodulen (z. B. ,Energieeffizienter Betrieb
kommunaler Gebaude”, ,PV auf dem Eigenheim”)

Entwicklung eines Veranstaltungsplans:

Jahresuberblick mit Terminen und Themen

Festlegung geeigneter Veranstaltungsformate (Prasenz, online, Hybrid)
Themenblocke z. B.: ,Clever heizen”, ,PV lohnt sich”, ,Mein Haus fit fUr die Zukunft”
Kommunikationsstrategie und Bewerbung:

Nutzung der Gemeindemedien (Blattle, Homepage, Aushange)

Einbindung von Multiplikatorinnen (z. B. Hausmeisterinnen, Vereine, Bauhof)

Bewerbung Uber soziale Medien und regionale Presse

Spezifizierung:

CO»-Einsparungspotenzial: mittel bis hoch (indirekt, je nach Umsetzung durch Bur-
ger*innen)

Beginn: Kurzfristig

Dauer: Unbefristet, idealerweise jahrlich wiederkehrend

Initiator: Verwaltung

Akteur*innen: Bevolkerung der Gemeinde, Verwaltung, Energieagentur Landkreis Gop-
pingen, regionale Bildungstrager

Prioritat: Hoch

Personeller Aufwand: Gering

Finanzieller Aufwand: Gering
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5.3. Ergebnisse Gemeinde Aichelberg

Handlungsfeld 1:

EE-1: Erneuerbare Energien (EE) Solarfreiflachen

— Nachverfolgung der Regionalplanung und Prufung von potenzi-

ellen PV-Standorten (benachteiligte Flachen, v.a. entlang der Auto-

bahn verfolgen)

Handlungsfeld 3:

(1)

Kommunale Liegenschaften (KL)

KL-1: Prifung Potenzial Ausbau von PV-Anlagen

— Inanspruchnahme von Beratungsleistungen

KL-2: Durchfuhrung von Energiesparschulungen

- Zielgruppen: Hausmeister und Mitarbeitende.

KL-3: Prufung auf hydraulischen Abgleich der Heizungsanlagen
KL-4: Erstellung gebdudespezifischer Sanierungsfahrplane

Handlungsfeld 4:

0e®
Tt

Offentlichkeitsarbeit (OA) und Kommunikationsstrategie

OA-1: Information der Bewohner/innen von Eignungsgebieten
von Individualheizungen

> Warmepumpen, PV-Nutzung, Heizungsoptimierungen,
Geothermie und Sanierungsmalinahmen an Gebauden

OA-2: Aufklarung zu PV auf privaten Geb&uden

- Inhalte: Forderbedingungen, Organisation von Sammel-
oder Bundelaktionen.

Handlungsfeld 5:

BegleitmalRnahmen (BM)

BM-1: Durchfuhrung interkommunaler
Informationsveranstaltungen

> Schwerpunkt: Nutzersensibilisierung zu den Themen Heizen

und Energieeinsparung.
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5.3.1. Handlungsfeld Erneuerbare Energien

EE-1: Solarfreiflachen-Anlagen

Solarfreiflachen-Anlagen — Nachverfolgung Regionalplanung und Prufung potenziel-
ler PV-Standorte

Gebietsbeschreibung - Status quo:

Im aktuellen Regionalplan der Region Stutt-
gart sind fur die Gemeinde Aichelberg keine
Vorrangflachen fur Photovoltaik-Freiflachen-
anlagen ausgewiesen.

Jedoch zeigt die Analyse des Energieatlas Ba-
den-Wurttemberg informelle Potenzialflachen

im sudlichen und westlichen Gemeindegebiet,
v.a. entlang der Autobahn A8.

Diese Flachen befinden sich meist auf land-
wirtschaftlich benachteiligten Boden oder in
strukturell weniger intensiv genutzten Berei-
chen. Sie sind aktuell nicht formell gesichert,
konnten aber perspektivisch fur PV-Freifla-

2 ‘11
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—o =

chenprojekte genutzt werden.
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Beschreibung

Mallnahme;

Ziel ist es, die potenziell geeigneten Freiflachen fur PV-Anlagen in Aichelberg systematisch
zu identifizieren, zu bewerten und perspektivisch fur Projekte zu sichern.

Der Fokus liegt auf Flachen entlang bestehender Infrastrukturachsen (z. B. Autobahnrand-
streifen), um Nutzungskonflikte gering zu halten und gleichzeitig regionale Beitrage zur

Energiewende zu leisten.

Die MalBnahme umfasst eine strukturierte Vorprufung, Abstimmungen mit der Regional-
planung sowie Gesprache mit Flacheneigentimern und mdoglichen Projektpartnern.
Besonderer Wert wird auf ckologische Begleitmalinahmen (z. B. Biodiversitat, Sichtschutz)
und mogliche Burgerbeteiligungsmodelle gelegt.
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Nachste Schritte:

1.

Sichtung und Bewertung vorhandener Potenzialflachen:

Abgleich von Regionalplan, Energieatlas und kommunalen Flachennutzungsplanen.
Priorisierung von Flachen mit geringer naturschutzfachlicher Konfliktlage (z. B. aul3er-
halb von Schutzgebieten).

Kommunale Flachenprifung:

Analyse der Eigentumsverhaltnisse und topografischen Gegebenheiten.

Bewertung von Zuwegungen, moglicher Anschlussmoglichkeiten ans Stromnetz und
bestehender Infrastruktur.

Abstimmung mit der Regionalplanung:

Gesprache mit dem Verband Region Stuttgart zur Einbringung geeigneter Flachen in
kunftige Fortschreibungen des Regionalplans.

Gesprache mit Flacheneigentimer*innen und Projektentwicklern:

Ausloten von Pacht-, Kauf- oder Kooperationsmodellen.

Vorbereitung moglicher Projektkonzepte.

Definition kommunaler Anforderungen an PV-Freiflachenprojekte:

6. Vorgaben zu Themen wie Landschaftsbild, Biodiversitat, Mindestpacht, Burgerbeteili-

gung.
Prufung Umsetzungsperspektiven:
Machbarkeitseinschatzung und Priorisierung moglicher Projekte auf Grundlage der Er-

gebnisse.

Spezifizierung:

CO,-Einsparpotenzial: Hoch - je nach Anlagengrolie mehrere 100 t CO,/a
Startzeitpunkt: Kurzfristig (innerhalb der nachsten 6 Monate)

Dauer der Vorprufung: 4-6 Monate

[nitiator: Gemeinde Aichelberg

Akteur*innen: Gemeinde, Energieagentur, Regionalverband, Flacheneigentumer,
Projektentwickler

Prioritat: Hoch

Personeller Aufwand: Mittel (Koordination, Gesprache, Planungsprufung)

Finanzieller Aufwand (ohne Umsetzung): Gering bis mittel (Prifungen, ggf. Gutachten)

Seite 211

Kommunale Warmeplanung Konvoi Zell u. A. - Aichelberg - Hattenhofen




Kommunale Warmewendestrategie mit Malinahmenkatalog

5.3.2. Handlungsfeld Kommunale Liegenschaften
KL-1 Prufung Potenzial Ausbau von PV-Anlagen

Inanspruchnahme von Beratungsleistungen

Gebietsbeschreibung - Status quo:

Die kommunalen Liegenschaften der Ge-
meinde Aichelberg bieten grundsatzlich ein
erhebliches Potenzial fur den Ausbau von
Photovoltaikanlagen.

Einige Gebdude sind bereits teilweise ausge-
stattet, viele Dachflachen bleiben jedoch bis-

lang ungenutzt.

Die MalRnahme zielt darauf ab, diese Potenzi-
ale systematisch zu erfassen, bewerten zu las-
sen und gezielt neue PV-Projekte auf geeigne-
ten kommunalen Ddachern umzusetzen.

Beschreibung

MafRRnahme:
Ziel der Malinahme ist es, die Moglichkeit zur Installation zusatzlicher PV-Anlagen auf
kommunalen Gebauden zu prufen und daraus konkrete Umsetzungsvorhaben abzulei-
ten.
Mit Unterstutzung der regionalen Energieagentur (z. B. Energieagentur Landkreis Goppin-
gen) soll eine umfassende technische und wirtschaftliche Bewertung erfolgen.
Beratungsangebote sollen genutzt werden, um:
- vorhandene Dachflachen systematisch zu erfassen,
- die Eignung hinsichtlich Ausrichtung, Neigung, Tragfahigkeit und Verschattung zu
bewerten,
- Stromertragspotenziale und Wirtschaftlichkeit abzuschatzen,
- Umsetzungsmoglichkeiten (z. B. Eigenstromnutzung, Einspeisung, Betreibermo-
delle) aufzuzeigen.

Die Ergebnisse werden in einer PotenzialUbersicht zusammengefasst und in einen kom-
munalen Umsetzungsfahrplan dberfuhrt.
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Nachste Schritte:

1.

Bestandsaufnahme und Standortprifung:

Erfassung und Bewertung der Dachflachen aller relevanten kommunalen Gebaude.
BerUcksichtigung technischer Aspekte wie Dachstatik, Verschattung und Netzanbin-
dung.

Beauftragung einer Machbarkeitsstudie:

Einschaltung eines Fachburos oder Beratungsunternehmens fur eine detaillierte Mach-
barkeitsanalyse.

Prufung technischer Machbarkeit, rechtlicher Vorgaben und wirtschaftlicher Aspekte.
Bewertung der Wirtschaftlichkeit:

Analyse der Investitionskosten, Amortisationszeiten, Stromertrage sowie Optionen fur
Eigenverbrauch oder Volleinspeisung.

Handlungsempfehlungen und Priorisierung:

Auswahl geeigneter Standorte und Empfehlungen fur die Umsetzung (z. B. Reihenfolge
der Projekte, Anlagengrof3en).

Hinweise auf mogliche Forderprogramme (z. B. Kommmunalrichtlinie, BEG).

Einbindung relevanter Akteure:

Einbindung von Gebaudenutzer*innen, Verwaltung, Gemeinderat sowie ggf. Koopera-
tionspartnern (z. B. Burgerenergiegenossenschaften).

Prasentation und Entscheidungsfindung:

Prasentation der Studienergebnisse vor dem Gemeinderat zur Beschlussfassung uber

die weiteren Schritte.

Spezifizierung:

CO»-Einsparungspotenzial: Studie alleine bewirkt keine Einsparung, PV-Anlage mehrere
Tonnen/ Jahr

Beginn: Kurzfristig

Dauer; ca. 4-6 Monate fur die Studie

Initiator: Gemeinde Aichelberg

Akteur*innen: Gemeinde, Planungsburo, Energieagentur, Blrger*innen

Prioritat: Sehr hoch

Personeller Aufwand: gering (v. a. Koordination)

Finanzieller Aufwand: gering fur Studie; Umsetzungsinvestitionen abhangig vom Be-
treibermodell (ggf. amortisiert durch Einspeisung/Eigenverbrauch)
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KL-2: Energiesparschulungen fur Hausmeister*innen und kommunale Mitarbei-
tende: Sensibilisierung fur Energieeffizienz im Gebdudebetrieb

Gebietsbeschreibung - Status quo:

In den kommunalen Liegenschaften der Ge-
meinde Aichelberg entstehen regelmalig Ein-
sparpotenziale im laufenden Gebaudebetrieb
- beispielsweise durch optimiertes Heiz- und
LUftungsverhalten, bedarfsgerechte Steue-
rung der Gebaudetechnik oder geringinves-
tive MalBnahmen.

Diese Potenziale bleiben haufig ungenutzt, da
Fachwissen Uber energieeffizientes Verhalten
und technische Zusammenhange fehlt.
Hausmeister*innen und Verwaltungsmitar-
beitende spielen eine zentrale Rolle, da sie im
taglichen Betrieb mal3geblich auf die Effizienz

der technischen Anlagen Einfluss nehmen.

Beschreibung

Malinahme:

Ziel dieser Malinahme ist es, kommunale Mitarbeitende - insbesondere Hausmeister*in-
nen - gezielt zu schulen, um den Energieverbrauch im Gebdaudebetrieb nachhaltig zu sen-
ken.

Im Fokus stehen praktische Einsparmalinahmen, das energieeffiziente Bedienen und Op-
timieren von Heizungs-, Luftungs- und Beleuchtungssystemen sowie Grundlagenwissen

zu energieeffizientem Gebaudebetrieb.

Die Energieagentur Landkreis Goppingen bietet hierzu kostenfreie, jahrlich wiederkeh-
rende Schulungen an, die speziell auf die Anforderungen kommunaler Einrichtungen ab-
gestimmt sind.

Zusatzlich stellt die Energieagentur eine praxisnahe "Leitlinie fur einen energieeffizienten
Gebdudebetrieb" zur Verfugung, die einfache und umsetzbare Handlungsempfehlungen
enthalt.

Die Gemeinde Aichelberg kann dieses Angebot jahrlich nutzen und - falls erforderlich -

zusatzliche vertiefende Schulungen organisieren.
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Nachste Schritte:

1.

Bedarfsabfrage:

Ermittlung des konkreten Schulungsbedarfs bei Hausmeister*innen und Verwaltungs-
mitarbeitenden.

Themenwunsche und bereits vorhandene Kompetenzen erfassen.

Koordination mit der Energieagentur:

Abstimmung Uber Terminfindung und Umfang der Schulung.

Entscheidung, ob die kostenfreien Standardangebote ausreichen oder erganzende
vertiefende Angebote nétig sind.

Durchflhrung der Schulung:

Organisation und Einladung der Zielgruppen.

Bereitstellung der "Leitlinie fUr einen energieeffizienten Gebaudebetrieb" als Arbeits-
grundlage.

Nachbereitung und Verstetigung:

Kurze Evaluation der Schulungen (z. B. Feedbackbogen).

Prufung, ob jahrliche Auffrischungsschulungen sinnvoll sind.

Integration der Leitlinie und der erarbeiteten Erkenntnisse in Arbeitsanweisungen und
Pflichtenhefte der Hausmeister*innen.

Spezifizierung:

CO»-Einsparungspotenzial: gering bis mittel - je nach Umsetzung in den Gebduden
Beginn: kurzfristig moglich (jahrliche Schulungstermine)

Dauer: Schulung 1 Tag, Nachbereitung laufend

Initiator: Gemeinde

Akteur*innen: Gemeinde, Energieagentur, Hausmeister*innen, Verwaltung
Prioritat: Mittel

Personeller Aufwand: Gering

Finanzieller Aufwand: Keine Kosten bei Nutzung des Angebots der Energieagentur
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R=

KL-3: Prafung und Durchfihrung eines hydraulischen Abgleichs in kommunalen Lie-

genschaften: Effizienzsteigerung durch optimierte Heizungsverteilung

Gebietsbeschreibung - Status quo:

In den kommunalen Gebauden der Ge-
meinde Aichelberg wurde der hydraulische
Abgleich der Heizungsanlagen bislang nur
vereinzelt durchgefuhrt oder entspricht nicht
mehr dem aktuellen technischen Standard.
Dies fuhrt zu einer ineffizienten Warmevertei-
lung, ungleichmaligen Raumtemperaturen,
erhohtem Energieverbrauch und unnaotig ho-

hen Heizkosten.

Ein fachgerechter hydraulischer Abgleich
kann diese Probleme mit vergleichsweise ge-
ringem Aufwand nachhaltig beheben.

Beschreibung

Mallnahme:

gerecht und gleichmal3ig beheizt werden.

Ziele der kommunalen Warmewende.
Nachste Schritte:

1. Identifikation geeigneter Liegenschaften:

peraturproblemen.

auch den Energieverbrauch um 5-15 % pro Gebaude.

- Sichtung vorhandener Heizungsunterlagen und Energieberichte.

Ziel der Malinahme ist es, die Heizungsverteilung in den kommunalen Liegenschaften von
Aichelberg effizienter zu gestalten. Durch die Anpassung der Volumenstrome an den tat-
sachlichen Warmebedarf jedes Heizkorpers wird sichergestellt, dass alle Raume bedarfs-

Ein hydraulischer Abgleich verbessert nicht nur den thermischen Komfort, sondern senkt

Diese MalRnahme ist sowohl fur bestehende Heizsysteme auf Basis fossiler Energien als
auch fur erneuerbare Heizsysteme (z. B. Warmepumpen) relevant und unterstutzt die

- Auswahl kommunaler Gebaude mit hohem Energieverbrauch oder bekannten Tem-
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2. Beauftragung eines Fachbetriebs:

- Durchfuhrung einer Bestandsaufnahme und technischen Analyse durch ein Heizungs-

fachunternehmen.

- Erstellung eines detaillierten Abgleichkonzepts (u. a. Ventileinstellungen, notwendiger

Austausch von Thermostatventilen, ggf. Pumpentausch).
3. Umsetzung des hydraulischen Abgleichs:
- Praktische Durchfuhrung der Malinahmen im jeweiligen Gebaude.
- Einregulierung der Heizkorper, Ventile und Heizkreise.
- Dokumentation der durchgefuhrten MalBnahmen.
4. Monitoring und Evaluierung:
- Vergleich des Energieverbrauchs vor und nach der MalSnahme.
- Befragung der Hausmeisterinnen und Nutzerinnen zu Komfortverbesserungen.

- Uberprifung, ob weitere OptimierungsmaRnahmen notwendig sind.

Spezifizierung:

e (COy-Einsparungspotenzial: 5-15 % Heizenergie je Gebaude

e Beginn: kurzfristig

e Dauer: je Gebdude ca. 1-3 Monate (inkl. Planung und Umsetzung)

e Initiator: Gemeinde

e Akteur*innen: Bauamt, Fachplaner Heizung/Sanitar, Hausmeister*innen

e Prioritat: Mittel bis hoch

e Personeller Aufwand: gering - vorwiegend technische Fachfirmen

e Finanzieller Aufwand: gering/mittel - abhangig vom Gebadudezustand (Forderung
durch BEG Kommunen moglich)
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KL-4: Erstellung von Sanierungsfahrplanen fur kommunale Gebdude: Strategische
Planung zur energetischen Gebdudemodernisierung

Gebietsbeschreibung - Status quo:

Viele kommunale Liegenschaften der Ge-
meinde Aichelberg weisen energetische
Schwachstellen auf.

Insbesondere bei Dammstandards, Heiztech-
nik und Regelungssystemen bestehen Opti-
mierungspotenziale.

Bisher fehlt eine systematische, langfristige
Strategie zur energetischen Modernisierung
der Gebaude, die sowohl technische als auch
wirtschaftliche Aspekte bertcksichtigt und pri-
orisiert.

Beschreibung

Malnahme:

Ziel der Malinahme ist die Erstellung gebaudespezifischer Sanierungsfahrplane (SFP)
nach dem Standard des individuellen Sanierungsfahrplans (iSFP).

Diese Fahrplane bieten einen systematischen Stufenplan fur die energetische Verbesse-
rung der kommunalen Gebdude - von kurzfristig umsetzbaren Einzelmalinahmen (z. B.
Optimierung der Regelungstechnik) bis hin zu umfassenden Sanierungen (z. B. Dammung
der GebdudehUlle oder Austausch der Heizsysteme).

Die Sanierungsfahrplane sollen der Gemeinde Aichelberg helfen, Investitionen gezielt und
schrittweise zu steuern, Prioritaten zu setzen und Fordermittel optimal zu nutzen.

Sie dienen aulBerdem als Entscheidungsgrundlage fur Verwaltung und Gemeinderat und
konnen als Grundlage fur Forderantrage bei Programmen wie der BEK (Bundesforderung
Energieberatung Kommunen) oder der KW genutzt werden.

Nachste Schritte:

1. Auswahl relevanter Gebaude:
- Priorisierung anhand von Energieverbrauchsdaten, Zustand, Sanierungsbedarf,

Gebaudenutzung und Vorbildwirkung.

Seite 218

Kommunale Warmeplanung Konvoi Zell u. A. - Aichelberg - Hattenhofen




R=

Kommunale Warmewendestrategie mit Malinahmenkatalog

Moglichkeit zur Erstellung von Gebdudesteckbriefen durch die Energieagentur
Landkreis Goppingen als Erstbewertung.

Beauftragung eines Energieberaters (iSFP-zertifiziert):

Forderfahige DurchfUhrung Uber die BEK (Bundesforderung fur Energieberatung
Kommunen).

Auswahl eines geeigneten Energieberatungsburos.

Erarbeitung der Sanierungsfahrplane:

Aufnahme und Analyse des aktuellen baulichen und technischen Zustands.
Entwicklung schrittweiser Malinahmenpakete (technische, bauliche und
organisatorische Verbesserungen).

Darstellung von Kosten, Energieeinsparungen, CO,-Reduktion,
Umsetzungszeitraumen und Forderoptionen.

Kommunikation und Beschlussfassung:

Prasentation der Sanierungsfahrplane im Gemeinderat.

Politische Priorisierung und Verankerung der Malsnahmen in der Haushalts- und
Investitionsplanung.

Umsetzungsplanung auf Basis der Fahrplane:

Jahrliche Fortschreibung und Integration in das kommunale Energiemanagement.
Nutzung der Fahrplane als Steuerungsinstrument fur kinftige Bau- und

Sanierungsmalinahmen.

Spezifizierung:

CO»-Einsparungspotenzial: gebdudespezifisch; bis zu 60% bei Umsetzung aller
Fahrplan-Malinahmen moglich
Beginn: Kurzfristig
Dauer: Steckbriefe ca. 1 Tag pro Gebaude, fur Sanierungsfahrplane ca. 2-6 Monate je
Gebaude (abhangig vom Umfang und Datenlage)
Initiator: Gemeinde
Akteur*innen: Bauamt, externe Energieberater*innen, kommunale Nutzer*innen,
Energieagentur
Prioritat: Mittel bis hoch
Personeller Aufwand: gering (Beratungsleistung extern)
Finanzieller Aufwand:
o Steckbrief: ca. 800 € je Gebaude
o Sanierungsfahrplan: ca. 2.000 - 10.000 € je Gebaude (Forderquote bis zu 50 %
der Beratungskosten Uber BAFA moglich)
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5.3.3. Handlungsfeld Offentlichkeitsarbeit und Kommunikationsstrategie
OA-1: Information der Bewohner/innen von Eignungsgebieten von Individualheizun-
gen:

Zielgerichtete Kommunikation zu Warmepumpen, PV-Nutzung, Heizungsoptimierun-
gen, Geothermie und Sanierungsmalinahmen an Gebauden

Gebietsbeschreibung - Status quo:

In der kommunalen Warmeplanung wurden Eignungsgebiete flr Einzelheizungen:
Quartiere identifiziert, die voraussichtlich
nicht an ein zentrales Warmenetz angeschlos-
sen werden kénnen. Diese sogenannten Eig-
nungsgebiete fur Individualheizungen zeich-
nen sich durch geringe Anschlussdichte oder
dezentrale Bebauungsstruktur aus. Hier bie-
ten sich vorrangig Einzelheizldsungen wie
Warmepumpen, solarunterstitzte Heizsys-
teme und Geothermie an. Malinahmen zur
Senkung des Warmebedarfs - insbesondere
durch Gebdudesanierung - spielen in diesen

Gebieten eine zentrale Rolle.

Beschreibung:

MaRRnahme:

Zielist es, die Bewohner*innen dieser Eignungsgebiete gezielt Uber die individuellen
Handlungsoptionen zu informieren. Im Mittelpunkt stehen MalSnahmen zur energeti-
schen Sanierung, Informationen zu geeigneten Heiztechnologien (v. a. Warmepumpen,
Erdwarme, Solarthermie), zur Nutzung von Photovoltaik sowie zu aktuellen Forderpro-

grammen.

Die Informationskampagne soll eine fundierte Entscheidungsgrundlage bieten und gleich-
zeitig das Bewusstsein fur nachhaltige Heizsysteme und Gebaudemodernisierung schar-
fen. Durch geeignete Kommunikationsmalinahmen sollen Hemmnisse abgebaut und indi-

viduelle Investitionen gefordert werden.
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Nachste Schritte:

1.

Festlegung der Eignungsgebiete:

Konkretisierung der betroffenen Quartiere auf Basis des Warmeplans
Zielgerichtete Ansprache der betroffenen Haushalte

Erstellung und Verteilung von Informationsmaterialien:

Entwicklung zielgruppengerechter Broschuren, Infoflyer und digitaler Inhalte
Inhalte: Ubersicht Uber Heizsysteme, Sanierung, Fordermittel, Beratungsangebote
Durchfuhrung von Informationsveranstaltungen:

Vor-Ort-Termine oder digitale Formate mit Fachvortragen und
Austauschmaoglichkeiten

Alternativ: mobile Infoaktionen oder Kampagnen

Beratungsangebote verstarken:

Klare Kommunikation der Vorteile von Individualheizungen: Deutliche Kommunikation
der Vorteile von Individualheizungen in Bezug auf Energieeffizienz,
Kosteneinsparungen und Umweltfreundlichkeit.

Einbindung von Fachexperten: Einbindung von Fachexperten und Energieberatern,
um detaillierte Informationen zu SanierungsmalSnahmen, Heiztechnologien sowie
Forder- und Finanzierungsmoglichkeiten bereitzustellen.

Zusammenarbeit mit der Energieagentur Landkreis Goppingen

Begleitende Offentlichkeitsarbeit:

Pressemitteilungen, Beitrage im Gemeindeblatt, Social Media

Stetige Erinnerung an Forderprogramme und Energieeinsparpotenziale

Spezifizierung:

CO»-Einsparungspotenzial: Indirekt - je nach Umsetzung durch Eigentumer#*innen

Beginn: Kurzfristig

Dauer: kontinuierlich, mind. jahrlich wiederkehrende Malinahmen

Initiator: Gemeinde

Akteur*innen: Gemeinde, Gemeindeverwaltung, Energieagentur, Burger*innen,
Handwerksbetriebe und Fachunternehmen, Presse, optional weitere
Kooperationspartner und Referenten

Prioritat: hoch

Personeller Aufwand: Gering bis mittel

Finanzieller Aufwand:  gering (v.a. fur Druckmaterialien, externe Referenten,
Veranstaltungslogistik)
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OA-2: Information zu PV auf privaten Gebauden, Forderbedingungen und Organisa-

tion von BlUndelaktionen etc.

Gebietsbeschreibung - Status quo:

Photovoltaik (PV) stellt eine zentrale Mal3-
nahme fUr die lokale Energiewende dar. Im
gesamten Gemeindegebiet von Aichelberg
existieren zahlreiche geeignete Dachflachen
auf privaten Wohngebduden, die bislang noch
nicht fur die solare Stromerzeugung genutzt
werden. Es besteht ein hohes Potenzial zur
Steigerung des Ausbaus. Die strukturelle Eig-
nung, insbesondere durch Einfamilienhausbe-
bauung mit guter Ausrichtung, ist vielerorts
gegeben.

Alle Gebiete:

Beschreibung:

Malnahme:

nen zur gemeinsamen Umsetzung.

Ziel dieser Malinahme ist es, Hausbesitzer*innen gezielt Uber die Vorteile sowie die wirt-
schaftlichen und technischen Mdglichkeiten von Photovoltaikanlagen auf privaten Dach-
flachen zu informieren. Die Kommunikationsstrategie umfasst individuelle Beratung, Auf-
klarung Uber gesetzliche Rahmenbedingungen sowie die Organisation von Bundelaktio-

Durch die Kooperation mit der Energieagentur Landkreis Goppingen konnen PV-Beratun-
gen (sogenannte PV-Checks) fUr interessierte Haushalte angeboten werden. Zusatzlich
sollen Beteiligungsmodelle (z. B. Mieterstrom, Balkonkraftwerke) vermittelt werden.

Seite 222

Kommunale Warmeplanung Konvoi Zell u. A. - Aichelberg - Hattenhofen




R=S

Kommunale Warmewendestrategie mit Malinahmenkatalog

Inhalte:

Variante 1: Information und Beratung
Diese Basismalinahme konzentriert sich auf niedrigschwellige, aber wirkungsvolle Infor-

mations- und Beratungsangebote.

Entwicklung und Verteilung zielgruppengerechter Informationsmaterialien (Flyer,
Website, Gemeindeblatt, Social Media)

Ubersicht zu technischen Voraussetzungen, Investitionskosten, Wirtschaftlichkeit
und Forderprogrammen

Durchfuhrung von Informationsveranstaltungen (z. B. Burgertreff, Onlineformat)
Angebot kostenloser PV-Checks auf privaten Gebauden in Kooperation mit der

Energieagentur Landkreis Goppingen

Variante 2: PV-Kampagne und Biindelaktionen (erweiterte Mallnahme)
Zusatzlich zur Informationsmalinahme kann eine umfassende Photovoltaik-Kampagne in
Kooperation mit der Energieagentur durchgefuhrt werden.

Erweiterte Inhalte:

Konzeption einer zeitlich begrenzten PV-Kampagne mit starkem Aul3enauftritt
Offentlichkeitswirksamer Kampagnenstart inkl. Pressetermin und
Informationsveranstaltung

Durchfuhrung von Sammelberatungen, gemeinsamer Angebotsbeschaffung (,PV-
Blindelaktion”) fUr mehrere Haushalte

Koordination mit lokalen Handwerksbetrieben zur Sicherstellung der

Umsetzbarkeit

Nachste Schritte:

1. Abstimmung mit Energieagentur Landkreis Goppingen Uber PV-Checks,
Materialerstellung und Kampagnenformat

2. Auswahl der Umsetzungsvariante durch die Gemeinde (Informationskampagne oder
erweiterte PV-Kampagne)

3. Informationsmaterialien erstellen und verbreiten:

- Erstellung von Flyern, Infoheften und digitalen Inhalten zur PV-Nutzung, aktuellen
Einspeisevergutungen, Wirtschaftlichkeit, Eigenverbrauch, Fordermitteln etc.
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4.

Planung und DurchfUhrung von Informationsveranstaltungen, Beratungen oder einer
umfassenden PV-Kampagne

Durchfuhrung von Burgerinformationsabenden in Zusammenarbeit mit Fachexperten
Vorstellung von Best-Practice-Beispielen aus der Gemeinde

In Kooperation mit der Energieagentur: Vor-Ort-Beratungen bei EigentUmer*innen
mit geeigneten Dachflachen

Alternativ: Durchfuhrung einer PV-Kampagne

Organisation von Bundelaktionen:

Sondierung und Bundelung von Installationsvorhaben zur Reduktion von Kosten und
Organisation

Kontaktvermittlung zu qualifizierten PV-Installateuren und Fachfirmen

Begleitende Offentlichkeitsarbeit:

Regelmaliige Beitrage im Gemeindeblatt und Social Media

Visualisierung des PV-Ausbaustands Uber die gemeindeeigene Website

Erfolgskontrolle
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5.3.4. Handlungsfeld Begleitmal3nahmen

BM-1: Interkommunale Infoveranstaltungen zum Thema Nutzersensibilisierung Hei-
zen/Energie

Gebietsbeschreibung - Status quo:

Die gesamte Gemarkung der Aichelberg ist von den | Gesamte Gemarkung Aichelberg
Herausforderungen und Chancen der Energie-
wende betroffen. Viele der geplanten MalBnahmen
setzen eine informierte und motivierte Burger-
schaft voraus - insbesondere in jenen Gebieten, in
denen individuelle Heizlésungen erforderlich sind.
Gleichzeitig besteht Bedarf an zielgerichteter Infor-
mation fur Gewerbetreibende und die Wohnungs-
wirtschaft.

Beschreibung:

Ziel der Malinahme ist die Durchfuhrung regelmaRiger interkommunaler Informationsver-
anstaltungen, um die Bevolkerung sowie relevante Akteure im Bereich Heizen, Sanieren
und Energieeffizienz zu sensibilisieren und praxisnah zu informieren. Im Fokus stehen:
- Energieeinsparpotenziale durch angepasstes Nutzerverhalten und kleine
technische Optimierungen (z. B. hydraulischer Abgleich, Heizungsregelung)
- Mdglichkeiten zur Eigenstromerzeugung, insbesondere durch Photovoltaik auf
Dachflachen
- Moderne Heiztechnologien wie Warmepumpen oder hybride Systeme
- Forderprogramme und Beratungsangebote

Durch die Kooperation mit unabhangigen Institutionen - insbesondere der Energieagen-
tur Landkreis Goppingen - kann eine neutrale, fachlich fundierte und niedrigschwellige
Ansprache erfolgen. Die Veranstaltungen werden durch individuelle Beratungsangebote

erganzt.
Nachste Schritte:

1. Abstimmung bestehender Angebote:
- Uberblick Gber laufende Informations- und Beratungsprogramme
- Koordination mit der Energieagentur sowie ggf. der KEA-BW oder

Verbraucherzentrale
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- Integration von bestehenden Schulungsmodulen (z. B. ,Energieeffizienter Betrieb
kommunaler Gebaude”, ,PV auf dem Eigenheim”)

2. Entwicklung eines Veranstaltungsplans:

- JahresUberblick mit Terminen und Themen

- Festlegung geeigneter Veranstaltungsformate (Prasenz, online, Hybrid)

- Themenblocke z. B.: ,Clever heizen”, ,PV lohnt sich”, ,Mein Haus fit fUr die Zukunft”

3. Kommunikationsstrategie und Bewerbung:

- Nutzung der Gemeindemedien (Blattle, Homepage, Aushange)

- Einbindung von Multiplikatorinnen (z. B. Hausmeisterinnen, Vereine, Bauhof)

- Bewerbung Uber soziale Medien und regionale Presse

Spezifizierung:

e (COy-Einsparungspotenzial: mittel bis hoch (indirekt, je nach Umsetzung durch
Burger*innen)

e Beginn: Kurzfristig

e Dauer: Unbefristet, idealerweise jahrlich wiederkehrend

e [nitiator: Verwaltung

e Akteur*innen: Bevolkerung der Gemeinde, Verwaltung, Energieagentur Landkreis
Goppingen, regionale Bildungstrager

e Prioritat: Hoch

e Personeller Aufwand: Gering

e Finanzieller Aufwand: Gering
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5.4. Ergebnisse Gemeinde Hattenhofen

Handlungsfeld 1:

Erneuerbare Energien (EE)

EE-1 Solarfreiflachen-Anlagen
->Nachverfolgung der Regionalplanung und Prufung potenziel-

ler PV-Standorte auf benachteiligten Flachen.

Handlungsfeld 2:

1.

Warmenetze (WN)

WN-1: Prufung Eignungsgebiet H1 Ortsmitte

Handlungsfeld 3:

A\

Kommunale Liegenschaften (KL)

KL-1: Prifung Potenzial Ausbau von PV-Anlagen

- Inanspruchnahme von Beratungsleistungen

KL2: Sanierung der Warmeerzeugung
- Planung und Umsetzung entsprechender Malinahmen.

KL-3: Durchfuhrung von Energiesparschulungen
- Zielgruppen: Hausmeister und Mitarbeitende.

KL-4: Prifung auf hydraulischen Abgleich der Heizungsanlagen

KL-5: Erstellung gebdudespezifischer Sanierungsfahrplane

Handlungsfeld 4:

0e®
Tt

Offentlichkeitsarbeit (OA) und Kommunikationsstrategie

OA-1: Information der Bewohner/innen von Eignungsgebieten
von Individualheizungen

= Warmepumpen, PV-Nutzung, Heizungsoptimierungen, Ge-
othermie und Sanierungsmalinahmen an Gebauden

OA-2: Aufklarung zu PV auf privaten Geb&uden

- Inhalte: Férderbedingungen, Organisation von Sammel-
oder Bundelaktionen.
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Handlungsfeld 5: Begleitmalinahmen (BM)

- BM-1: Durchfiihrung interkommunaler Informationsveranstal-

tungen

- Schwerpunkt: Nutzersensibilisierung zu den Themen Heizen
und Energieeinsparung.

- BM-2: Kommunales Foérderprogramm zur Férderung der Er-

stellung von iSFP prifen
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5.4.1. Handlungsfeld Erneuerbare Energien

EE-1: Solarfreiflachen-Anlagen

Nachverfolgung der Regionalplanung und Prufung von potenziellen PV-Standorten (benach-

teiligte Flachen)

Gebietsbeschreibung - Status quo:

Im aktuellen Regionalplan der Region Stutt-
gart ist fur Hattenhofen keine Vorrangflache
fur Photovoltaik-Freiflachenanlagen ausgewie-
sen.

Allerdings zeigen Analysen des Energieatlas
Baden-Wurttemberg kleinere potenzielle Fla-
chen im sudlichen und westlichen Gemeinde-
gebiet.

Diese Flachen befinden sich Uberwiegend auf
benachteiligtem oder strukturell weniger ge-
nutztem Gelande, sind meist landwirtschaft-
lich gepragt und weisen eine geringe Ertrags-
fahigkeit auf.

Sie gelten derzeit als informell geeignet, sind
jedoch noch nicht planungsrechtlich gesi-
chert.

i, 4
2 /Nl n

2
%

1 - R4 #L
Mgl g~

GXl

Beschreibung:

Mallnahme:

Projekte.

Ziel ist es, die lokalen Potenziale fur PV-Freiflachenanlagen in Hattenhofen systematisch
zu identifizieren und zu bewerten. Dabei sollen insbesondere benachteiligte Flachen au-
Berhalb von Schutzgebieten und Siedlungsbereichen priorisiert werden, um Konflikte mit
anderen Nutzungen zu vermeiden. Die Malinahme umfasst die strukturierte Vorprtfung
geeigneter Flachen, die Abstimmung mit der Regionalplanung, die Einbindung von Fla-

cheneigentumer*innen sowie die Erarbeitung kommunaler Vorgaben fur mogliche PV-
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6.

Nachste Schritte:
1.

Sichtung und Bewertung vorhandener Potenzialflachen
- Abgleich mit Regionalplan, Energieatlas und kommunalen Planwerken

- Priorisierung von Flachen mit geringer naturschutzfachlicher Konfliktlage

. Kommunale Flachenprifung

- Analyse der Eigentumsverhaltnisse, Zuwegung, Topografie
- Bewertung moglicher Nutzungskonflikte und bestehender Infrastruktur
(Netzanbindung)

. Abstimmung mit der Regionalplanung (Verband Region Stuttgart)

- Prafung, ob geeignete Flachen in kinftige Fortschreibungen eingebracht werden

konnen

. Gesprache mit Flacheneigentimern / Projektentwicklern

- Ausloten von Pacht- oder Kooperationsmodellen
- Vorbereitung moglicher Projektpartnerschaften

. Definition kommunaler Anforderungen an Freiflachen-PV-Projekte

- z. B. Sichtschutz, Biodiversitatsauflagen, Burgerbeteiligung

Umsetzung, falls technisch mdglich und wirtschaftlich interessant

Spezifizierung:

CO,-Einsparpotenzial: Hoch - je nach Anlagengrolie mehrere 100 t CO,/a
Startzeitpunkt: Kurzfristig (innerhalb der nachsten 6 Monate)

Dauer der Vorprufung: 4-6 Monate

Initiator; Gemeinde Hattenhofen

Akteur*innen: Gemeinde, Energieagentur, Regionalverband, Flacheneigentimer,
Projektentwickler

Prioritat: Hoch

Personeller Aufwand: Mittel (Koordination, Gesprache, Planungsprufung)

Finanzieller Aufwand (ohne Umsetzung): Gering bis mittel (Prafungen, ggf. Gutachten)
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5.4.2. Handlungsfeld Warmenetze

WN-1: Prafung Eignungsgebiet H1 Ortsmitte

Gebietsbeschreibung - Status quo:

Im aktuellen Warmeplan wurde das Ge-
biet H1 - Ortsmitte von Hattenhofen als
mogliches Eignungsgebiet fur ein quar-
tiersbezogenes Warmenetz identifiziert.
Die hohe Gebaudedichte, die Nahe meh-
rerer offentlicher und grofllerer Gebaude
(z.B. Schule, Rathaus, Gemeindehalle) so-
wie bestehende Warmeverbrauche bieten
gute Voraussetzungen fUr eine zentrale

Warmeversorgung.

Bisher liegt keine vertiefte Prafung zur
technischen und wirtschaftlichen Mach-
barkeit eines Warmenetzes in diesem Be-

reich vor.

e Gebiets-Nr.:

e Geographische Verortung: H1

e (CO2-Emissionen: 587 Tonnen/a

e Endenergieverbrauch insgesamt: MWh/
Jahr 2.403

e Anzahl der Gebaudeanschlisse: 59
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Beschreibung:

Mallnahme;

Nachste Schritte:

Machbarkeitsstudie.

Ziel ist die fundierte Bewertung der Machbarkeit eines zentralen Warmenetzes im Ortsze-
ntrum. In einem mehrstufigen Verfahren sollen zunachst die grundlegenden Vorausset-
zungen geklart und anschliel3end eine Machbarkeitsstudie beauftragt werden.

Die Malinahme soll Klarheit Uber mogliche Energiequellen (z. B. Solarthermie, Biomasse),
Versorgungsstruktur, Kosten, Umweltwirkungen und Betreibermodelle schaffen.

1. Vorprifung (Voraussetzung fur die Machbarkeitsstudie)

Ziel der Vorstudie ist es, auf Basis der bereits vorliegenden Daten (Warmeplan,
Flachennutzung, Versorgungsstruktur) eine erste Eignungsabschatzung zu treffen. Sie
dient als Entscheidungsgrundlage fur die Vergabe einer vollumfanglichen
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Inhalte der Vorprufung:

e Grobanalyse der Warmedichte (Gebaudestruktur, Verbrauch)

e Erste Prufung verfugbarer Energiequellen (z. B. Geothermie, PV, Abwarme)
e Einschatzung technischer Machbarkeit

e Bewertung der Ausgangsinfrastruktur

e Erste grobe Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

e Empfehlung zur weiteren Vorgehensweise

2. Durchfuhrung der Machbarkeitsstudie (bei positivem Ergebnis)

Die Studie soll eine fundierte Entscheidungsgrundlage fur die Gemeinde liefern. Dabei
werden Standort, Energiequellen, Versorgungskonzept, Wirtschaftlichkeit, Finanzierung
und Betrieb gepruft.

Inhalte der Machbarkeitsstudie:

e Erhebung und Analyse technischer Voraussetzungen

e Prufung verfugbarer Warmequellen und moglicher Einspeisung

e Kosten-Nutzen-Analyse inkl. grober Warmepreisabschatzung

e Umweltvertraglichkeitsprtfung

e Analyse sozialer Auswirkungen und Akzeptanz

e Abgrenzung des potenziellen Versorgungsgebiets

e Dimensionierung der Heizzentrale

e Entwicklung moglicher Betreibermodelle

e rechtliche und organisatorische Rahmenbedingungen

3. Ableitung der Ergebnisse und nachste Schritte

« Vorstellung der Ergebnisse vor Gemeinde und ggf. Offentlichkeit

o Identifikation potenzieller Anschlussteilnehmer

e Vorbereitung der Umsetzung (z. B. Ausschreibung, Fordermittel, Betreiberfindung)

e Informationskampagnen zur Sensibilisierung interessierter Betriebe

4, Umsetzung (optional)
e Bei positiven Ergebnissen Einleitung der nachsten Projektphase (Bau,
Finanzierung, Betrieb)

Spezifizierung:

e (CO,-Einsparpotenzial: mehrere Tonnen/jahr bei Umsetzung
e Beginn: kurzfristig (Vorprufung), mittelfristig (Machbarkeitsstudie)
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Dauer: Vorprufung ca. 1-2 Monate, Studie ca. 6 Monate, Umsetzung mittel- bis
langfristig

Initiator: Gemeinde Hattenhofen

Beteiligte Akteure: Gemeinde, Planungsburo, Energieversorger, potenzielle
Warmenetzbetreiber, Gebaudeeigentumer*innen

Prioritat: sehr hoch

Personeller Aufwand: gering (v. a. bei externen Partnern)

Finanzieller Aufwand: gering fur Studie, mittel bei Ausschreibung, hoch bei Umsetzung

Seite 233

Kommunale Warmeplanung Konvoi Zell u. A. - Aichelberg - Hattenhofen




Kommunale Warmewendestrategie mit Malinahmenkatalog

5.4.3. Handlungsfeld Kommunale Liegenschaften

KL-1: Prafung Potenzial Ausbau von PV-Anlagen

Inanspruchnahme von Beratungsleistungen

Gebietsbeschreibung - Status quo:

Kommunale Liegenschaften der Gemeinde Kommunale Liegenschaften
Hattenhofen bieten grundsatzlich Potenzial
fUr den Ausbau von Photovoltaik-Anlagen. Ei-
nige Dacher wurden bereits mit PV-Anlagen
bestuckt, viele Flachen sind bislang unge-
nutzt. Die MalRnahme zielt darauf ab, dieses
Potenzial systematisch zu prufen und weitere

PV-Projekte auf geeigneten kommunalen Ge-

bauden anzustolRen.

Beschreibung

Mallnahme:

Ziel der Malinahme ist es, die Moglichkeit zur Installation zusatzlicher Photovoltaikanla-
gen auf kommunalen Gebauden zu prufen und konkrete Umsetzungsmalinahmen einzu-
leiten. Mit Unterstutzung der regionalen Energieagentur (z. B. Energieagentur Landkreis
Goppingen) soll eine technische und wirtschaftliche Bewertung geeigneter Dacher erfol-
gen. Im Rahmen dieser Malinahme sollen Beratungsangebote (z. B. Energieagentur) ge-
nutzt werden, um:

- vorhandene Dachflachen kommunaler Gebaude systematisch zu erfassen,

- deren Eignung fur PV-Anlagen zu prufen (Ausrichtung, Neigung, Verschattung etc.),

- denvoraussichtlichen Stromertrag und die Wirtschaftlichkeit abzuschatzen,

- Umsetzungsvorschlage (z. B. Eigenstromnutzung, Einspeisung, Pachtmodelle) zu

entwickeln.

Die Ergebnisse sollen in einer Potenzialubersicht zusammengefasst und in einen kommu-

nalen Umsetzungsfahrplan Uberfuhrt werden.
Nachste Schritte:

1. Bestandsaufnahme und Standortprufung:
Erfassung und Bewertung kommunaler Gebaude hinsichtlich Dachausrichtung, -nei-

gung, statischer Voraussetzungen und Verschattung.
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Beauftragung einer Machbarkeitsstudie:

Einschaltung eines Fachburos oder Beratungsunternehmens zur Durchfuhrung einer
umfassenden Studie.

BerUcksichtigung technischer Machbarkeit, rechtlicher Rahmenbedingungen sowie
wirtschaftlicher Aspekte.

Prufung regionaler Vorschriften und Genehmigungslage.

Bewertung der Wirtschaftlichkeit:

Analyse von Investitionskosten, Einsparpotenzialen sowie Erlosen durch Eigenver-
brauch oder Einspeisung.

Handlungsempfehlungen und Priorisierung:

Auswahl der geeignetsten Standorte.

Dimensionierung der Anlagen und Einschatzung zu Forder- und
Finanzierungsmodellen.

Einbindung relevanter Akteure:

Einbindung von Gebaudenutzern, Verwaltung, Gemeinderat und ggf. externen Betrei-
bern (z. B. Genossenschaften).

Prasentation und Entscheidungsfindung:

Vorstellung der Studienergebnisse im Gemeinderat und Diskussion weiterer Umset-

zungsschritte.

Spezifizierung:

CO»-Einsparungspotenzial: Studie alleine bewirkt keine Einsparung, PV-Anlage
mehrere Tonnen/ Jahr

Beginn: Kurzfristig

Dauer: ca. 4-6 Monate fur die Studie

Initiator: Gemeinde Hattenhofen

Akteur*innen: Gemeinde, Planungsburo, Energieagentur, Blrger*innen
Prioritat: Sehr hoch

Personeller Aufwand: gering (v. a. Koordination)

Finanzieller Aufwand: gering fur Studie; Umsetzungsinvestitionen abhangig vom
Betreibermodell (ggf. amortisiert durch Einspeisung/Eigenverbrauch)
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KL-2: Sanierung der Warmeerzeugung

- Planung und Umsetzung entsprechender Malinahmen

Gebietsbeschreibung - Status quo:

Mehrere kommunale Gebaude in Hattenh-
ofen werden noch mit veralteten, ineffizienten
Heizsystemen versorgt - meist Ol- oder Gas-
kessel. Diese Anlagen weisen haufig einen ho-
hen Energieverbrauch und CO,-Ausstol3 auf.
Die Sanierung dieser Warmeerzeugung ist ein
zentraler Hebel zur Reduzierung des kommu-
nalen Warmebedarfs sowie zur Einhaltung

der Klimaziele.

Beschreibung

1.

Mallnahme:

Zielist es, die Warmeerzeugung in kommunalen Gebauden zu modernisieren - durch
den Austausch veralteter Heizsysteme und die Umstellung auf erneuerbare Energien. Da-
bei sollen zukunftsfahige Systeme wie Luft-/Wasser-Warmepumpen, Holzpelletanlagen,
Nahwarmeanschlusse oder Hybridlosungen eingesetzt werden. Die Mal3nahme umfasst

sowohl die technische Planung als auch die bauliche Umsetzung.

Nachste Schritte:

Technische Erfassung und Zustandserhebung:

Bewertung bestehender Heizsysteme in allen kommunalen Gebauden.
Priorisierung nach Alter, Verbrauch, Schadstoffausstold und Dringlichkeit.
Planung und Beratung:

Beauftragung eines Fachplanungsburos zur Konzeption moderner Heizsysteme.
Prufung auf Wirtschaftlichkeit und Forderfahigkeit.

Fordermittelprufung und Antragstellung:

Identifikation passender Forderprogramme (z. B. KfW, BEG, kommunale Programme).
Vorbereitung der Unterlagen und Beantragung.

Vergabe und Umsetzung:

Ausschreibung und Auswahl geeigneter Fachfirmen.
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- Technische Umsetzung der Heizungsmodernisierungen mit moglichst geringer
Betriebsunterbrechung.

5. Monitoring und Evaluierung:

- Kontrolle des Energieverbrauchs vor und nach der Mal3nahme.

- Nachweis der CO,-Einsparung und Dokumentation der Ergebnisse.

- der Installation eines Warmenetzes auf den kommunalen Liegenschaften.

Spezifizierung:

e (COy-Einsparungspotenzial: hoch - je nach Objekt mehrere Tonnen CO, jahrlich

e Beginn: kurz- bis mittelfristig realisierbar

e Dauer: abhangig vom Gebdude, je Projekt 3-12 Monate

e Initiator: Gemeinde

e Akteur*innen: Gemeinde, Fachplaner, Heizungsbauer, Fordermittelgeber,
Energieagentur

e Prioritat: Hoch

e Personeller Aufwand: mittel - Projektsteuerung durch Bauamt oder externes
Projektburo

e Finanzieller Aufwand: mittel bis hoch - abhangig von Gebaudegroflie und Systemwahl,
jedoch grofStenteils forderfahig
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KL-3: Energiesparschulungen fur Hausmeister*innen und kommunale Mitarbei-
tende: Sensibilisierung fur Energieeffizienz im Gebdudebetrieb

Gebietsbeschreibung - Status quo:

Im Gebaudebetrieb kommunaler Liegen-
schaften entstehen regelmalig Einsparpoten-
ziale - z. B. durch optimiertes Heiz- und Luf-
tungsverhalten, angepasste Steuerungstech-
nik oder geringinvestive Mal3nahmen. Diese
Potenziale werden jedoch oftmals nicht aus-
geschopft, da entsprechendes Wissen Uber
energieeffizientes Verhalten und technische
Zusammenhange fehlt. Hausmeister*innen
und Verwaltungsmitarbeitende spielen hier
eine zentrale Rolle - insbesondere im Hinblick

auf die alltagliche Bedienung und Kontrolle

der technischen Anlagen.

Beschreibung

Mallnahme:

Ziel dieser Malinahme ist es, durch gezielte Schulungen das Wissen kommunaler Mitar-
beitende und insbesondere der Hausmeister*innen zu starken, um den Energiever-
brauch im Gebdudebetrieb dauerhaft zu senken. Dabei werden technische Grundlagen,
praktische Einsparmalinahmen sowie die Bedienung und Optimierung von Heizungs-,
LUftungs- und Beleuchtungssystemen behandelt.

Die Energieagentur des Landkreises bietet hierfur regelmaliig kostenfreie Schulungen an,
die speziell auf kommmunale Zielgruppen zugeschnitten sind. Erganzend existiert eine
,Leitlinie fur einen energieeffizienten Gebaudebetrieb”, die einfache Handlungsempfeh-
lungen fur die Praxis zusammenfasst. Die Gemeinde kann diese Angebote jahrlich abru-

fen und je nach Bedarf weitere Schulungen beauftragen.
Nachste Schritte:

1. Bedarfsabfrage:
- Ermittlung des Schulungsbedarfs in der Verwaltung und bei den Hausmeister*innen.

- Abfrage zu bestehenden Kompetenzen und Themenschwerpunkten.
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2. Koordination mit Energieagentur oder anderen Dienstleistern:

- Kontaktaufnahme zur Energieagentur zur Terminabstimmung,.

- Klarung, ob die jahrlich kostenfreien Angebote ausreichen oder erganzende
MalBnahmen notwendig sind.

3. Durchfuhrung der Schulung:

- Organisation einer oder mehrerer Schulungsveranstaltungen.

- Bereitstellung von Schulungsunterlagen und der Leitlinie fur energieeffizienten
Gebaudebetrieb.

4. Nachbereitung und Verstetigung:

- Kurze Erfolgskontrolle (z. B. Ruckmeldungen, Erkenntnisse, Vorschlage).

- Prafung, ob regelmallige Auffrischungen oder Schulungszyklen sinnvoll sind.

- Integration der Leitlinie in die internen Prozesse und Pflichtenhefte der

Hausmeister*innen.

Spezifizierung:

e (COy-Einsparungspotenzial: gering bis mittel - je nach Umsetzung in den Gebauden
e Beginn: kurzfristig moglich (jahrliche Schulungstermine)

e Dauer: Schulung 1 Tag, Nachbereitung laufend

e Initiator: Gemeinde

e Akteur*innen: Gemeinde, Energieagentur, Hausmeister*innen, Verwaltung

e Prioritat: Mittel

e Personeller Aufwand: Gering

e Finanzieller Aufwand: Keine Kosten bei Nutzung des Angebots der Energieagentur
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KL-4: Prafung und Durchfihrung eines hydraulischen Abgleichs in kommunalen Lie-
genschaften: Effizienzsteigerung durch optimierte Heizungsverteilung

Gebietsbeschreibung - Status quo:

In vielen kommunalen Gebauden ist der hyd-
raulische Abgleich der Heizungsanlagen bis-
lang nicht umgesetzt oder veraltet. Dies fuhrt
zu ineffizienter Warmeverteilung, ungleichma-
Biger Raumtemperatur, erhdhtem Energiever-
brauch und unnotigen Heizkosten. Ein fachge-
rechter Abgleich kann hier entscheidende Effi-
zienzgewinne erzielen - mit vergleichsweise

geringem Aufwand.

Beschreibung

Mallnahme:

Ziel der Malsnahme ist die systematische Prufung und Umsetzung eines hydraulischen Ab-
gleichs in ausgewahlten kommunalen Gebduden (z. B. Kindergarten). Durch die Anpassung
des Volumenstroms an den tatsachlichen Warmebedarf jedes Heizkdrpers wird sicherge-
stellt, dass alle Radume gleichméaRig mit Warme versorgt werden - ohne Uberversorgung,

Gerauschentwicklung oder unnétigen Energieeinsatz.

Der Abgleich optimiert die Leistung der bestehenden Heizungsanlage und ist sowohl bei
konventionellen als auch erneuerbaren Warmeerzeugern (z. B. Warmepumpen) entschei-

dend fur einen effizienten Betrieb.
Nachste Schritte:

1. Identifikation geeigneter Liegenschaften

- Auswahl dlterer Gebaude mit hohem Warmeverbrauch oder bekannten Problemen bei
der Temperaturverteilung

- Sichtung bereits vorliegender technischer Unterlagen

2. Beauftragung eines Fachbetriebs

- Durchfthrung einer Bestandsaufnahme durch Fachunternehmen

- Erstellung eines  Abgleichkonzepts inkl.  Ventilaustausch, Einstellung der

Durchflussmengen, ggf. Pumpentausch
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3. Umsetzung des hydraulischen Abgleichs

- Praktische Umsetzung des Abgleichs inkl. Einregulierung der Heizkdrper
- Dokumentation der Malinahmen und Einstellungen

4. Monitoring und Evaluierung

- Beobachtung des Verbrauchs vor und nach Umsetzung

- Nutzerbefragung zur Verbesserung des Raumkomforts

Spezifizierung:

e (COy-Einsparungspotenzial: 5-15 % Heizenergie je Gebaude

e Beginn: kurzfristig

e Dauer: je Gebdude ca. 1-3 Monate (inkl. Planung und Umsetzung)

e Initiator: Gemeinde

e Akteur*innen: Bauamt, Fachplaner Heizung/Sanitar, Hausmeister*innen

e Prioritat: Mittel bis hoch

e Personeller Aufwand: gering - vorwiegend technische Fachfirmen

e Finanzieller Aufwand: gering/mittel - abhangig vom Gebaudezustand (Forderung durch
BEG Kommunen moglich)
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KL-5: Erstellung von Sanierungsfahrplanen fur kommunale Gebdude: Strategische
Planung zur energetischen Gebdudemodernisierung

Gebietsbeschreibung - Status quo:

Ein Teil der kommunalen Liegenschaften
weist energetische Schwachstellen auf - ins-
besondere hinsichtlich Dammstandard,
Heiztechnik und Regelungssystemen. Fur eine
zielgerichtete energetische Sanierung fehlt
haufig eine langfristige, gebaudespezifische
Strategie, die sowohl technische als auch wirt-
schaftliche Aspekte systematisch bewertet

und priorisiert.

Beschreibung

Mallnahme:

Ziel ist die Erstellung gebaudespezifischer Sanierungsfahrplane (SFP) nach dem Standard
des individuellen Sanierungsfahrplans (iSFP). Diese umfassen einen systematischen Stu-
fenplan zur energetischen Verbesserung kommunaler Gebdude - von kurzfristig umsetz-
baren MalBnahmen (z. B. Regelungstechnik) bis hin zu ganzheitlichen Sanierungsschritten
(z. B. HUllendammung, Heizsystemtausch).

Ein kommunaler Sanierungsfahrplan unterstutzt die Gemeinde dabei, Investitionen ge-
zielt und schrittweise zu planen, Prioritaten zu setzen und Fordermittel optimal zu nut-
zen. Gleichzeitig liefert der Fahrplan eine belastbare Entscheidungsgrundlage fur Gemein-
derat und Verwaltung und kann als Grundlage fur Forderantrage z. B. bei der KW oder
BAFA dienen.

Nachste Schritte:

1. Auswahl relevanter Gebdude

- Priorisierung anhand Verbrauchsdaten, Sanierungsbedarf, Nutzungsstruktur und
Vorbildfunktion (z. B. Rathaus, Schule, Kita): Moglichkeit zur Erstellung von
Gebdudesteckbriefen durch die Energieagentur. Ziel: Erstbewertung und Einordnung
der Gebaude.

2. Beauftragung eines Energieberaters (mit iSFP-Zulassung)
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Forderfahige DurchfUhrung Uber die Bundesforderung fur Energieberatung im
Kommunalbereich (BEK)

Erarbeitung der Sanierungsfahrplane

Aufnahme des Ist-Zustands (Bausubstanz, Technik, Nutzung)

Entwicklung von MalBnahmenpaketen in aufeinander abgestimmten Schritten
Darstellung von Kosten, Einsparungen, CO,-Minderung, Zeitachsen und
Forderoptionen

Kommunikation & Beschlussfassung

Prasentation der Ergebnisse im Gemeinderat

Priorisierung der empfohlenen MalBnahmen zur Aufnahme in Haushalts- und
Investitionsplanung

Umsetzungsplanung auf Basis des Fahrplans

Jahrliche Fortschreibung im Rahmen der Haushaltsaufstellung

Integration in kommunales Energiemanagement

Spezifizierung:

CO2-Einsparungspotenzial: gebaudespezifisch; bis zu 60 % bei Umsetzung aller
Fahrplan-Malinahmen moglich
Beginn: Kurzfristig
Dauer: Steckbriefe ca. 1 Tag pro Gebaude, fUr Sanierungsfahrplane ca. 2-6 Monate je
Gebaude (abhangig vom Umfang und Datenlage)
Initiator: Gemeinde
Akteur*innen: Bauamt, externe Energieberater*innen, kommunale Nutzer*innen,
Energieagentur
Prioritat: Mittel bis hoch
Personeller Aufwand: gering (Beratungsleistung extern)
Finanzieller Aufwand:
o Steckbrief: ca. 800 € je Gebaude
o Sanierungsfahrplan: ca. 2.000 - 10.000 € je Gebdude (Forderquote bis zu 50 %
der Beratungskosten Uber BAFA mdglich)
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5.4.4. Handlungsfeld Offentlichkeitsarbeit und Kommunikationsstrategie

OA-1: Information der Bewohner/innen von Eignungsgebieten von Individualheizun-
gen: Zielgerichtete Kommunikation zu Warmepumpen, PV-Nutzung, Heizungsopti-
mierungen, Geothermie und Sanierungsmalinahmen an Gebauden

Gebietsbeschreibung - Status quo:

In der kommunalen Warmeplanung wurden Eignungsgebiete fur Einzelheizungen:
Quartiere identifiziert, die voraussichtlich
nicht an ein zentrales Warmenetz angeschlos-
sen werden kénnen. Diese sogenannten Eig-
nungsgebiete fUr Individualheizungen zeich-
nen sich durch geringe Anschlussdichte oder
dezentrale Bebauungsstruktur aus. Hier bie-
ten sich vorrangig Einzelheizldsungen wie
Warmepumpen, solarunterstitzte Heizsys-
teme und Geothermie an. Malinahmen zur
Senkung des Warmebedarfs - insbesondere
durch Gebdudesanierung - spielen in diesen
Gebieten eine zentrale Rolle.

Beschreibung:

MaRRnahme:

Ziel ist es, die Bewohner*innen dieser Eignungsgebiete gezielt Uber die individuellen
Handlungsoptionen zu informieren. Im Mittelpunkt stehen MalBnahmen zur energeti-
schen Sanierung, Informationen zu geeigneten Heiztechnologien (v. a. Warmepumpen,
Erdwarme, Solarthermie), zur Nutzung von Photovoltaik sowie zu aktuellen Forderpro-

grammen.

Die Informationskampagne soll eine fundierte Entscheidungsgrundlage bieten und gleich-
zeitig das Bewusstsein fur nachhaltige Heizsysteme und Gebaudemodernisierung schar-
fen. Durch geeignete Kommunikationsmalinahmen sollen Hemmnisse abgebaut und indi-

viduelle Investitionen gefordert werden.

Nachste Schritte:
1. Festlegung der Eignungsgebiete:
- Konkretisierung der betroffenen Quartiere auf Basis des Warmeplans

- Zielgerichtete Ansprache der betroffenen Haushalte
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Erstellung und Verteilung von Informationsmaterialien:

Entwicklung zielgruppengerechter Broschuren, Infoflyer und digitaler Inhalte

Inhalte: Ubersicht Uber Heizsysteme, Sanierung, Fordermittel, Beratungsangebote
Durchfuhrung von Informationsveranstaltungen:

Vor-Ort-Termine oder digitale Formate mit Fachvortragen und Austauschmaglichkeiten
Alternativ: mobile Infoaktionen oder Kampagnen

Beratungsangebote verstarken:

Klare Kommunikation der Vorteile von Individualheizungen: Deutliche Kommunikation
der Vorteile von Individualheizungen in  Bezug auf Energieeffizienz,
Kosteneinsparungen und Umweltfreundlichkeit.

Einbindung von Fachexperten: Einbindung von Fachexperten und Energieberatern, um
detaillierte Informationen zu Sanierungsmalinahmen, Heiztechnologien sowie Forder-
und Finanzierungsmoglichkeiten bereitzustellen.

Zusammenarbeit mit der Energieagentur Landkreis Goppingen

Begleitende Offentlichkeitsarbeit:

Pressemitteilungen, Beitrage im Gemeindeblatt, Social Media

Stetige Erinnerung an Forderprogramme und Energieeinsparpotenziale

Spezifizierung:

CO»-Einsparungspotenzial: Indirekt - je nach Umsetzung durch Eigentumer#*innen

Beginn: Kurzfristig

Dauer: kontinuierlich, mind. jahrlich wiederkehrende Malinahmen

Initiator: Gemeinde

Akteur*innen: Gemeinde, Gemeindeverwaltung, Energieagentur, Burger*innen,
Handwerksbetriebe und Fachunternehmen, Presse, optional weitere
Kooperationspartner und Referenten

Prioritat: hoch

Personeller Aufwand: Gering bis mittel

Finanzieller Aufwand: gering (v. a. fur Druckmaterialien, externe Referenten,
Veranstaltungslogistik)
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OA-2: Information zu PV auf privaten Gebauden, Forderbedingungen und Organisa-
tion von Bundelaktionen etc.

Gebietsbeschreibung - Status quo:

Photovoltaik (PV) stellt eine zentrale Mal3- Alle Gebiete:
nahme fUr die lokale Energiewende dar. Im
gesamten Gemeindegebiet von Hattenhofen
existieren zahlreiche geeignete Dachflachen
auf privaten Wohngebduden, die bislang noch
nicht fur die solare Stromerzeugung genutzt
werden. Es besteht ein hohes Potenzial zur
Steigerung des Ausbaus. Die strukturelle Eig-
nung, insbesondere durch Einfamilienhausbe-
bauung mit guter Ausrichtung, ist vielerorts
gegeben.

Beschreibung:

Malinahme:

Ziel dieser Malinahme ist es, Hausbesitzer*innen gezielt Uber die Vorteile sowie die wirt-
schaftlichen und technischen Mdglichkeiten von Photovoltaikanlagen auf privaten Dach-
flachen zu informieren. Die Kommunikationsstrategie umfasst individuelle Beratung, Auf-
klarung Uber gesetzliche Rahmenbedingungen sowie die Organisation von Bundelaktio-

nen zur gemeinsamen Umsetzung.

Durch die Kooperation mit der Energieagentur Landkreis Goppingen konnen PV-Beratun-
gen (sogenannte PV-Checks) fUr interessierte Haushalte angeboten werden. Zusatzlich
sollen Beteiligungsmodelle (z. B. Mieterstrom, Balkonkraftwerke) vermittelt werden.

Variante 1: Information und Beratung
Diese Basismalinahme konzentriert sich auf niedrigschwellige, aber wirkungsvolle Infor-
mations- und Beratungsangebote.
Inhalte:
e Entwicklung und Verteilung zielgruppengerechter Informationsmaterialien (Flyer,
Website, Gemeindeblatt, Social Media)
e Ubersicht zu technischen Voraussetzungen, Investitionskosten, Wirtschaftlichkeit

und Forderprogrammen
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e Durchfuhrung von Informationsveranstaltungen (z. B. Burgertreff, Onlineformat)
e Angebot kostenloser PV-Checks auf privaten Gebauden in Kooperation mit der

Energieagentur Landkreis Goppingen

Variante 2: PV-Kampagne und Biindelaktionen (erweiterte Mallnahme)
Zusatzlich zur Informationsmalinahme kann eine umfassende Photovoltaik-Kampagne in
Kooperation mit der Energieagentur durchgefuhrt werden.

Erweiterte Inhalte:

e Konzeption einer zeitlich begrenzten PV-Kampagne mit starkem Aul3enauftritt

« Offentlichkeitswirksamer Kampagnenstart inkl. Pressetermin und
Informationsveranstaltung

e Durchfuhrung von Sammelberatungen, gemeinsamer Angebotsbeschaffung (,PV-
Blindelaktion”) fUr mehrere Haushalte

e Koordination mit lokalen Handwerksbetrieben zur Sicherstellung der

Umsetzbarkeit

Nachste Schritte:
1.

Abstimmung mit Energieagentur Landkreis G8ppingen Uber PV-Checks,
Materialerstellung und Kampagnenformat

Auswahl der Umsetzungsvariante durch die Gemeinde (Informationskampagne oder
erweiterte PV-Kampagne)

Informationsmaterialien erstellen und verbreiten:

Erstellung von Flyern, Infoheften und digitalen Inhalten zur PV-Nutzung, aktuellen
Einspeisevergutungen, Wirtschaftlichkeit, Eigenverbrauch, Fordermitteln etc.

Planung und Durchfuhrung von Informationsveranstaltungen, Beratungen oder einer
umfassenden PV-Kampagne

Durchfuhrung von Burgerinformationsabenden in Zusammenarbeit mit Fachexperten
Vorstellung von Best-Practice-Beispielen aus der Gemeinde

In Kooperation mit der Energieagentur: Vor-Ort-Beratungen bei Eigentimer*innen
mit geeigneten Dachflachen

Alternativ: Durchfuhrung einer PV-Kampagne

Organisation von Blndelaktionen:

Sondierung und Bundelung von Installationsvorhaben zur Reduktion von Kosten und
Organisation

Kontaktvermittlung zu qualifizierten PV-Installateuren und Fachfirmen
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6. Begleitende Offentlichkeitsarbeit:

- Regelmaliige Beitrage im Gemeindeblatt und Social Media

- Visualisierung des PV-Ausbaustands Uber die gemeindeeigene Website
- Erfolgskontrolle

Spezifizierung:

e (COy-Einsparungspotenzial: indirekt - abhangig vom Umsetzungsgrad

e Beginn: Kurzfristig

e Dauer: wiederkehrend, jahrliche Malinahmen empfohlen

e Initiator: Gemeinde

e Akteur*innen: Gemeinde, Gemeindeverwaltung, Energieagentur, Burger*innen,
Handwerksbetriebe und Fachunternehmen, Presse, optional weitere
Kooperationspartner und Referenten

e Prioritat: hoch

e Personeller Aufwand: Gering bis mittel

e Finanzieller Aufwand: gering (Flyer, Veranstaltungen), mittel bei Kampagne mit
Bundelausschreibung

Seite 248
Kommunale Warmeplanung Konvoi Zell u. A. - Aichelberg - Hattenhofen



R=S

Kommunale Warmewendestrategie mit Malinahmenkatalog

5.4.5. Handlungsfeld Begleitmal3nahmen

BM-1: Interkommmunale Infoveranstaltungen zum Thema Nutzersensibilisierung Hei-
zen/Energie

Gebietsbeschreibung - Status quo:

Die gesamte Gemarkung der Gemeinde Hattenh- Gesamte Gemarkung Hattenhofen
ofen ist von den Herausforderungen und Chancen
der Energiewende betroffen. Viele der geplanten
MalBnahmen setzen eine informierte und moti-
vierte Burgerschaft voraus - insbesondere in jenen
Gebieten, in denen individuelle Heizlésungen erfor-
derlich sind. Gleichzeitig besteht Bedarf an zielge-
richteter Information fur Gewerbetreibende und
die Wohnungswirtschaft.

Beschreibung:

Ziel der Malinahme ist die Durchfuhrung regelmaBiger interkommunaler Informationsver-
anstaltungen, um die Bevolkerung sowie relevante Akteure im Bereich Heizen, Sanieren

und Energieeffizienz zu sensibilisieren und praxisnah zu informieren. Im Fokus stehen:

e Energieeinsparpotenziale durch angepasstes Nutzerverhalten und kleine
technische Optimierungen (z. B. hydraulischer Abgleich, Heizungsregelung)

o Moglichkeiten zur Eigenstromerzeugung, insbesondere durch Photovoltaik auf
Dachflachen

e Moderne Heiztechnologien wie Warmepumpen oder hybride Systeme
o Forderprogramme und Beratungsangebote

Durch die Kooperation mit unabhangigen Institutionen - insbesondere der Energieagen-
tur Landkreis Goppingen - kann eine neutrale, fachlich fundierte und niedrigschwellige
Ansprache erfolgen. Die Veranstaltungen werden durch individuelle Beratungsangebote

erganzt.
Nachste Schritte:

1. Abstimmung bestehender Angebote:

- Uberblick Gber laufende Informations- und Beratungsprogramme
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- Koordination mit der Energieagentur sowie ggf. der KEA-BW oder
Verbraucherzentrale

- Integration von bestehenden Schulungsmodulen (z. B. ,Energieeffizienter Betrieb
kommunaler Gebaude”, ,PV auf dem Eigenheim”)

2. Entwicklung eines Veranstaltungsplans:

- JahresUberblick mit Terminen und Themen

- Festlegung geeigneter Veranstaltungsformate (Prasenz, online, Hybrid)

- Themenblocke z. B.: ,Clever heizen”, ,PV lohnt sich”, ,Mein Haus fit fur die Zukunft"

3. Kommunikationsstrategie und Bewerbung:

- Nutzung der Gemeindemedien (Blattle, Homepage, Aushange)

- Einbindung von Multiplikatorinnen (z. B. Hausmeisterinnen, Vereine, Bauhof)

- Bewerbung Uber soziale Medien und regionale Presse

Spezifizierung:

e (COy-Einsparungspotenzial: mittel bis hoch (indirekt, je nach Umsetzung durch
Burger*innen)

e Beginn: Kurzfristig

e Dauer: Unbefristet, idealerweise jahrlich wiederkehrend

e Initiator: Verwaltung

e Akteur*innen: Bevolkerung der Gemeinde, Verwaltung, Energieagentur Landkreis
Goppingen, regionale Bildungstrager

e Prioritat: Hoch

e Personeller Aufwand: Gering

e Finanzieller Aufwand: Gering
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6. Auswertung und Diskussion

In diesem Kapitel werden die zentralen Ergebnisse des kommunalen Warmeplans fur den
Konvoi Zell unter Aichelberg, Hattenhofen und Aichelberg ausgewertet und eingeordnet.
Ziel ist es, Herausforderungen, Chancen und konkrete Losungsansatze aufzuzeigen, um
eine nachhaltige und zukunftsfahige Warmeversorgung zu fordern.
6.1. Kritische Betrachtung: Gleichzeitigkeit von Energienachfrage und Energieer-
zeugung
Ein zentrales Ergebnis der Warmeplanung ist die Herausforderung der zeitlichen Deckung
von Energieerzeugung und -nachfrage - insbesondere bei erneuerbaren Energien. In allen
drei Kommunen zeigt sich deutlich: Das Stromangebot aus Photovoltaik reicht im Winter
nicht aus, um eine Versorgung von Warmepumpen sicherzustellen. Ohne zusatzlichen Bei-
trag von Biomasse oder andere flexible Energiequellen kann die notwendige Energiemenge

in der Heizperiode nicht gedeckt werden.
Lésungsansatze umfassen:
- Speicherung von Uberschussenergie aus den Sommermonaten
- Saisonal nutzbare Speichertechnologien
- Einbindung von Biomasse in begrenztem, nachhaltigem Rahmen
- Zusammenarbeit Uber Gemeindegrenzen hinweg im Rahmen von Verbundldsungen

Wichtig: Die kommunale Warmeplanung berucksichtigt nicht den gleichzeitigen Ausbau der
Stromversorgung (Netzinfrastruktur, E-Mobilitat etc.). Dies muss auf anderer Ebene geplant

und abgestimmt werden.

6.2. Offentlichkeitsbeteiligung und kritische Betrachtung

Die kommunale Warmeplanung im Konvoi Zell unter Aichelberg, Hattenhofen und Aichel-
berg wurde von einem kontinuierlichen Beteiligungsprozess begleitet. Die aktive Einbindung
von Burger*innen, Verwaltung und weiteren Akteuren trug wesentlich zur Akzeptanz und

Qualitat der Ergebnisse bei.
Konvoitbergreifende Termine
Konvoitreffen und Planungsabstimmungen:
- Kick-Off Konvoi: 14.12.2023

- 1. Meilensteintreffen: 12.11.2024

- 2. Meilensteintreffen: 12.02.2025
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Offentlichkeitsveranstaltungen fir alle drei Kommunen:

- 1. Offentlichkeitsveranstaltung: am 21.01.2025, ca. 40 Teilnehmende
- 2. Offentlichkeitsveranstaltung am 02.04.2025, ca. 30 Teilnehmende

Gemeinderatsvorstellungen:

- Zell unter Aichelberg: 13.03.2025
- Aichelberg: 20.03.2025
- Hattenhofen: 19.03.2025

In diesen Veranstaltungen wurden der Planungsstand, zentrale Malinahmen und magliche
Umsetzungsstrategien vorgestellt und gemeinsam diskutiert. Die Hinweise und Fragen aus
der Burgerschaft wurden dokumentiert und - sofern moglich - in die Malinahmenkonzepte

integriert.
6.3. Monitoring und Controlling

Der Weg zu einer klimaneutralen Warmeversorgung bis 2040 ist ambitioniert und erfordert
eine kontinuierliche Uberprifung sowie eine flexible Anpassung der Malnahmen an neue
Erkenntnisse, technische Entwicklungen und gesetzliche Rahmenbedingungen. Ein effekti-
ves Monitoring sollte sich dabei auf konkrete, messbare Indikatoren stutzen - insbesondere
auf den Anteil erneuerbarer Energien im Warmesektor, die Anzahl der realisierten Mal3nah-

men sowie die Entwicklung der CO,-Emissionen im Bereich der Warmeversorgung.

Empfohlen wird, spatestens bis zum Jahr 2030 eine Zwischenevaluation durchzufUhren, um
den Warmeplan fortzuschreiben und gegebenenfalls nachzuscharfen. Diese Evaluation
kann auf Basis einer aktualisierten Treibhausgasbilanz, einer Bestandsaufnahme zum Um-
setzungsstand der bisherigen Malinahmen sowie einer kommunalen Fortschreibungsstrate-

gie erfolgen.

FUr eine wirksame Umsetzung sollte das Monitoring institutionell in der Verwaltung veran-
kert sein und mit klar definierten Zustandigkeiten ausgestattet werden. Der regelmallige
Austausch zwischen Verwaltung, Gemeinderat, Energieagentur und - sofern notwendig -
externen Fachstellen ist dabei von zentraler Bedeutung, um fruhzeitig auf Abweichungen

reagieren und zielgerichtet nachsteuern zu kénnen.
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7. Fazit und Handlungsempfehlung

Der Abschlussbericht zur kommunalen Warmeplanung fur die Gemeinden Zell unter Aichel-
berg, Hattenhofen und Aichelberg dokumentiert die Ergebnisse der vier zentralen Planungs-
schritte: Bestandsanalyse, Potenzialanalyse, Zielszenario 2040 und Warmewendestrategie.

Bestandsanalyse

Die Auswertungen belegen eindrucklich, dass die drei Gemeinden vor dhnlichen Herausfor-
derungen stehen - insbesondere mit Blick auf den hohen Anteil unsanierter Gebdude, die
bislang Uberwiegend mit fossilen Brennstoffen beheizt werden. Der aktuelle energetische
Zustand macht die grol3e Bedeutung einer strategischen Warmewende deutlich und unter-
streicht das vorhandene Einsparpotenzial.

Potenzialanalyse

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden zahlreiche Moglichkeiten zur Nutzung erneuerbarer
Energien identifiziert. Besonders hervorzuheben sind die Chancen im Bereich der Photovol-
taik - sowohl auf Dachflachen als auch vereinzelt auf Freiflachen - sowie die nutzbaren Po-
tenziale der oberflachennahen Geothermie und Solarthermie. Die begrenzte Verfugbarkeit
von Biomasse und die eher geringen Abwarmepotenziale schranken den Handlungsspiel-
raum in diesen Bereichen ein, bieten aber punktuell dennoch sinnvolle Erganzungen. Gleich-
zeitig wurde klar, dass die Steigerung der Sanierungsquote entscheidend ist, um den Warme-

bedarf kunftig signifikant zu senken.

Zielszenario

Das Zielszenario 2040 beschreibt auf Grundlage einer kommunalen Zonierung die ange-
strebte zukUnftige Versorgungsstruktur. Im Fokus stehen dabei vorrangig Einzelheizungsge-
biete, in denen dezentrale Losungen auf Basis erneuerbarer Energien - insbesondere War-
mepumpen - die realistischste und wirtschaftlich sinnvollste Option darstellen. Der Aufbau
von Warmenetzen wird nur vereinzelt gepruft, etwa in ausgewahlten Ortsmitten oder Ge-
werbegebieten mit ausreichend hoher Warmedichte, wo eine zentrale Versorgung tech-
nisch und 6konomisch tragfahig erscheint. MalBnahmen zur Energieeinsparung und die ge-

zielte Nutzung lokaler Warmequellen sind zentrale Bausteine dieses Zukunftsbildes.

Warmewendestrategie

Die daraus abgeleitete Warmewendestrategie umfasst konkrete Malinahmen, mit denen die
gesetzten Ziele schrittweise erreicht werden sollen. Dazu zahlen neben der Prufung und
Umsetzung von vereinzelten Warmenetzprojekten auch die energetische Sanierung kom-

munaler Gebaude, Informationskampagnen fur die Bevolkerung sowie Angebote zur
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Beratung und Beteiligung. Diese Strategie bietet den Kommmunen eine verlassliche Richt-
schnur fur die nachsten Jahre, bedarf jedoch detaillierter Umsetzungsplanungen, insbeson-

dere in Form von Machbarkeitsstudien und einer engen Einbindung relevanter Akteure.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass der kommunale Warmeplan eine solide
Grundlage fur die Transformation hin zu einer klimaneutralen Warmeversorgung bildet. Die
Analyse zeigt sowohl die Handlungsnotwendigkeit als auch konkrete Chancen auf. Damit die
Umsetzung gelingt, sind ein kontinuierliches Monitoring, klare Zustandigkeiten und eine re-
gelmalige Fortschreibung unerlasslich. So konnen Veranderungen frihzeitig erkannt, Mal3-
nahmen angepasst und der eingeschlagene Pfad zur Warmewende konsequent weiterver-
folgt werden. Die drei Gemeinden verfugen nun Uber ein praktikables Instrument, um ge-
meinsam eine zukunftsfahige, bezahlbare und klimafreundliche Warmeversorgung bis zum

Jahr 2040 zu gestalten.
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