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1. Zusammenfassung

Das vorliegende Fachgutachten zur Warmeplanung fiir die Gemeinde Nordheim bietet eine umfas-
sende Analyse der aktuellen Warmeversorgung sowie zukunftsorientierte Handlungsempfehlungen.
Ziel der Untersuchung ist es, nachhaltige und effiziente Losungen zu identifizieren, die zur Reduzierung
der CO,-Emissionen beitragen und die Energieversorgung langfristig sichern. Die Ergebnisse dieses
Gutachtens bilden die Grundlage fiir strategische Entscheidungen der Gemeinde in Bezug auf eine um-
weltfreundliche und wirtschaftliche Warmeversorgung.

Die kommunale Warmeplanung wurde im Konvoi gemeinsam mit den Kommunen Flein, Lauffen am
Neckar, Neckarwestheim und Talheim durchgefihrt.

Steckbrief Kommune

Name der Kom- Gemeinde Nordheim

mune:

PLZ 74226

Bundesland: Baden-Wiirttemberg
Landkreis: Landkreis Heilbronn
Einwohnerzahl: 8.480 (2024)

Gemarkungsfliche: 12,71 km?

Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse der Warmeplanung bietet eine umfassende Ubersicht liber die derzeitige War-
meversorgung und -infrastruktur der Gemeinde. Sie untersucht die bestehenden Energiequellen, Ver-
brauchsdaten und Versorgungsstrukturen, um ein klares Bild der aktuellen Situation zu zeichnen. Die
wichtigsten Ergebnisse sind in untenstehender Tabelle 1 dargestellt:

Tabelle 1: Ergebnisse der Bestandsanalyse

Ergebnisse Bestandsanalyse

Endenergiebedarf zur Warmebereitstellung 71 GWh/Jahr
(Referenzjahr 2023)

Anteil des Warmeverbrauchs nach Sektoren

> Wohnsektor 85 %
»  Gewerbe, Handel, Dienstleistungen, Industrie 11%
> Offentliche Gebiude 4%
»  Sonstige Gebdude 1%
Anteil des Warmeverbrauchs nach Energietragern

»  Erdgas 47 %
»  Heizol 36%
> Warmenetze (im Wesentlichen durch Gas gedeckt) 2%
>  Biomasse 9%
»  Strom 6 %

Seite 9
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Anteil des Warmeverbrauchs
y  fossil 87 %
> erneuerbar 13%
Anteil der Heizungen alter als 20 Jahre 45 %
Anteil der Gebaude vor 1979 47 %
(vor der 1. Warmeschutzverordnung)
Warmenetze
> Anzahl Warmenetze 1
> Anzahl Anschlussnehmer 3
> Anteil erneuerbare Energien 0%
Gasnetze
»  vollstandig erschlossen: zentrales Siedlungsgebiet
»  nicht erschlossen: Nordhausen, Ortsteile auBerhalb und vereinzelte Gebaude / Baugebiete

Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse konzentriert sich auf die Ermittlung der auf der Gemarkungsflache vorhandenen

erneuerbaren Energien und Abwarmepotenziale. Ziel dieser Untersuchung ist es, die verfiigbaren Res-

sourcen wie Solarthermie, Geothermie und Biomasse zu identifizieren und deren Nutzbarkeit fir eine

nachhaltige Warmeversorgung zu bewerten. Die Ergebnisse der Analyse bieten die Grundlage zur Stei-

gerung der Energieautarkie der Kommune (s. Tabelle 2).

Tabelle 2: Ergebnisse der Potenzialanalyse

Bewertung Kommentar

Waldholz o Kaum Potenziale vorhanden.
Biogas & Abfille o} Kaum gut geeignete Potenziale vorhanden.
Solarthermie-Dachan- + Gutes Dachpotenzial vorhanden (saisonal).
lagen
Solarthermie-Freifla- + Potenzial kann nur in Verbindung mit einem Warme-
chenanlagen netz genutzt werden.
Oberflachennahe Ge- o Nur eingeschrankt nutzbar (Wasserschutzgebiete).
othermie
o Tiefe Geothermie o Keine Thermalwasservorkommen auf der Gemarkung.
:g Geologisch bisher wenig vorhandene Messungen.
= Abwérme Biogasanla- - Keine bestehenden Biogasanlagen in Betrieb.
gen
Abwarme Abwasser - Kein lokales Abwasserpotenzial vorhanden.
Abwarme Unterneh- - Keine Abwarmepotenziale identifiziert.
men
Flisse und Seen + Warmepotenzial Neckar, kein bestehendes Bauwerk
und Technologie eher fiir grofRe Warmenetze.
Umgebungsluft ++ Unbegrenzt vorhanden.
Wasserstoff Fiir Raumwarme nach aktuellen Prognosen zu teuer.
PV-Dachanlagen Gutes Dachpotenzial vorhanden.
c PV-Freiflachen Viele gut geeignete Flachen vorhanden.
g Windkraftanlagen ++ Sehr gutes Potenzial Uiber Vorranggebiete vorhanden.
Y Wasserkraftanlagen - Kein Ausbaupotenzial vorhanden.
Biogasanlagen o Kaum gut geeignetes Biogaspotenzial vorhanden.

++ sehr gut, + gut, o neutral/ unbekannt/ sehr gering, - kein Potenzial

Kommunale Warmeplanung Nordheim
Fachgutachten
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Warmeversorgungsgebiete

Die Beschreibung von Warmenetzversorgungsgebieten beinhalten die Abgrenzung und Bewertung von
Gebieten, die sich besonders flr den Aufbau und Betrieb von Warmenetzen eignen. Grundlage hierfir
sind technische, wirtschaftliche und 6kologische Kriterien, wie beispielsweise die Siedlungsdichte, der
Warmebedarf, die Potenziale erneuerbarer Energien sowie infrastrukturelle Rahmenbedingungen. Pa-
rallel dazu werden Gebiete identifiziert, in denen dezentrale Warmeversorgungslosungen — etwa
durch Warmepumpen oder Biomasseheizungen — die bessere Alternative darstellen.

Die Festlegung dieser Versorgungsgebiete erfolgt im Rahmen eines intensiven Abstimmungsprozesses
mit der kommunalen Verwaltung, lokalen Energieversorgern und weiteren relevanten Akteuren. Ziel
ist es, eine ganzheitliche und zukunftsorientierte Warmeversorgungsstrategie zu entwickeln, die den
lokalen Gegebenheiten gerecht wird und die Klimaziele der Kommune unterstiitzt.

In der folgenden Karte (Abbildung 1) werden die derzeit identifizierten Warmeversorgungsarten je
Teilgebiet dargestellt.

Gemeinde
Nordheim

Legende Planinhalt
Wirmeversorgungsart Gebiet fur die dezentrale Wirmeversorgungs-
[ ] Wirmenetzgebiet (Hohe Prioritit) Wiérmeversorgung gebiete

~ Waédrmenetzgebiet [~ Gemeindegrenze

Hintergrundkarte:
© GeoBasis-DE / BKG CC BY 4.0

Abbildung 1: Wédrmeversorgungsgebiete der Gemeinde Nordheim
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Das Zielszenario fiir das Jahr 2040 erfordert gréRte Anstrengungen fir die Kommune, die Unterneh-

men und die Blrger, letztlich fir die Gesellschaft. Die folgende Tabelle stellt die Annahmen fiir eines

der moglichen Zukunftsszenarien 2040 dar, welches die identifizierten Potenziale und die Zielsetzung

als Basis nimmt. Es ist wichtig zu betonen, dass neben diesem Szenario auch andere Entwicklungspfade

denkbar sind, die durch verschiedene Faktoren wie technologische Entwicklungen, gesetzliche Rah-

menbedingungen und gesellschaftliche Trends beeinflusst werden kénnen.

Tabelle 3: Leitplanken der Szenario-Erstellung

Eckdaten Szenario 2040

Endenergiebedarf zur Warmebereitstellung Zieljahr

59 GWh/Jahr

Reduzierung des Warmebedarfs bis 2040 um 16 %
u.a. durch

»  Sanierungsquote bei Wohngebauden

»  Energetische Sanierung 6ffentliche Gebaude

»  Einsparungen im Gewerbe und Industrie

2 % pro Jahr (rund 46 Gebaude)
2 Geb3ude pro Jahr (oder 1.010 m?)
20%

Steigerung des Anteils erneuerbarer Energien am Ener-
giemix von 13 % auf 100 % durch
> Erhéhung Anteil Warmenetze von 2 % auf

> Erhohung Anteil Warmepumpen in Wohngebaduden
auf
> Erhéhung Anteil Solarthermie auf

7 % (entspricht 7 Hausanschlisse, 0,1
km Hauptleitung pro Jahr sowie

0,2 MW Erzeugungsleistung pro Jahr)
80 % (Umristung 131 Gebaude pro
Jahr)

11 % (nur Dachanlagen)

Fiir die Warmeerzeugung bendtigter Strombedarf
Deckung (bilanziell) durch z.B.

»  Zubau Windkraftanlagen oder

> Zubau PV-Freiflachenanlagen

16,2 GWh/Jahr

1 Anlage bis 2040
1,3 ha/lahr
(entspricht 1,8 FuRRballfeldern)
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Warmewendestrategie

Die Warmewendestrategie bildet die Grundlage fiir eine nachhaltige und sozial vertragliche Warme-
versorgung in der Kommune. Sie konzentriert sich auf den Ausbau erneuerbarer Energien, die Steige-
rung der Energieeffizienz und die Entwicklung der zentralen Energieinfrastruktur. Konkrete MalRnah-
men wurden erarbeitet, priorisiert und in Zusammenarbeit mit Verwaltung und lokalen Akteuren zeit-
lich eingeordnet. Diese koordinierte Vorgehensweise stellt die Praxistauglichkeit und langfristige Trag-
fahigkeit der Strategie sicher, um die kommunalen Klimaziele zu erreichen.

Nordheim betreibt bereits ein kommunales Gebaudenetz, das u.a. Festhalle und Gemeinschaftsschule
versorgt. Uber die Dekarbonisierung des Bestandsnetzes und den Ausbau erneuerbarer Energien so-
wie damit verbundener Infrastruktur kann Nordheim einen wichtigen Schritt zur Erreichung kommu-
naler Klimaziele machen. Zusatzlich Bei der Umsetzung sollte der Fokus in den kommenden Jahren auf
folgende MalRnahmen gesetzt werden:

»  Fortlaufende Sanierung des kommunalen Gebaudebestands, v.a. Gebaude, die langfristig in kom-
munaler Hand verbleiben

»  Unterstitzung der Eigentiimer von Wohngebauden bei der Dekarbonisierung tber Informations-
und Beratungsangebote

> Uberpriifung der kommunalen Dicher auf PV-Dacheignung und Umsetzung von Aufdach-PV Pro-
jekten auf kommunalen Dachern

»  Unterstitzung bei der Projektentwicklung von Windenergieanlagen

> Unterstitzung und Motivation zum Ausbau der lokalen Stromnetzinfrastruktur fir zukiinftig ho-
here Netzlasten (Warmepumpen). Ggf. Planung Platzbedarf fiir zusatzliche Infrastruktur

Den groRten Hebel bei der Warmewende bieten aber die Wohngebaude. Um entsprechende Bera-
tungs- und Informationsangebote fiir Private anzubieten, sollte die Kooperation mit der Klimaschutz-
agentur Landkreis Heilbronn (make it) fortgefiihrt und ausgeweitet werden. Uber Informationen auf
Veranstaltungen und Events kénnen energetische Initialberatungen zugdnglicher gemacht werden.
Mit der Durchfiihrung von Sanierungsmalnahmen kann die Kommune ihre Vorbildfunktion wahrneh-
men.

Tabelle 4: Priorisierte MafsSnahmen

MaRnahmentitel Initiator/

Verantwortlicher

Langfristige Sanierungsstrategie kommunale Gebdude Kommune
Informations- und Beratungsangebote fiir Eigentliimer | Kommune + Klima-
Wohngebaude (Infoveranstaltungen) schutzagentur
Kommunale Dacher auf Eignung fir PV Gberprifen Kommune
Projektentwicklung Windenergie Projektentwickler +
Kommune
Ausbau Stromnetz fiir zukiinftig hohere Netzlasten + Pla- | Netzbetreiber + Kom-
nung Platzbedarf fir Infrastruktur mune
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2. Einleitung

Die kommunale Warmeplanung ist ein zentraler Bestandteil der Energiewende und dient der langfris-
tigen Sicherstellung einer nachhaltigen, bezahlbaren und klimafreundlichen Wa&rmeversorgung.
Grundlage hierfiir ist das Bundes-Warmeplanungsgesetz (WPG), das am 1. Januar 2024 in Kraft getre-
ten ist. Dieses Gesetz verpflichtet die Kommunen, eine strategische Warmeplanung zu erstellen, und
legt die methodischen Anforderungen sowie Verfahrensschritte fest. Konkretisiert wurden die Vorga-
ben im ,Leitfaden Warmeplanung” des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK)
sowie des Bundesministeriums flir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen (BMWSB). Darlber hin-
aus sieht das Gesetz eine regelmaRige Fortschreibung der Warmeplane alle finf Jahre vor, um neue
Entwicklungen, technologische Fortschritte und gedanderte Rahmenbedingungen kontinuierlich zu be-
ricksichtigen.

Neben den bundesrechtlichen Vorgaben sind auch die landesspezifischen Regelungen relevant:

Baden-Wiirttemberg hat bereits friihzeitig Mallnahmen zur kommunalen Warmeplanung ergriffen.
Mit dem Klimaschutzgesetz vom 15. Oktober 2020 wurden Gemeinden mit mehr als 20.000 Einwoh-
nern verpflichtet, bis Ende 2023 einen kommunalen Warmeplan zu erstellen. Dies betrifft 104 GrolSe
Kreisstadte und kreisfreie Stadte im Land.

Zusatzlich hat das Land ein Férderprogramm fir die freiwillige kommunale Warmeplanung aufgelegt,
um auch kleinere Gemeinden bei der Erstellung von Warmepldanen zu unterstiitzen. Bis September
2024 wurden rund 230 weitere Kommunen mit insgesamt knapp 5,8 Millionen Euro gefordert. Ziel ist
es, dass bis Ende 2026 fir mehr als 50 Prozent der Gemeinden ein kommunaler Warmeplan vorliegt.

In Baden-Wiirttemberg wurde das Warmeplanungsgesetz (WPG) Mitte 2025 in das Klimaschutz- und
Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wiirttemberg (KlimaG BW) integriert. Im Zuge dieser Anderung
wurde das Zieljahr auf 2040 festgelegt. Zudem wurde konkretisiert, wie das vereinfachte Verfahren fir
Kommunen mit weniger als 10.000 Einwohnerinnen und Einwohnern ausgestaltet sein soll. Die Finan-
zierung der Warmeplanung erfolgt seither nicht mehr (iber Forderprogramme, sondern lber soge-
nannte Konnexitatszahlungen.

Seite 14

Kommunale Warmeplanung Nordheim A _(:)_ cl
Fachgutachten ggg %ﬁ




%NORDHEIM endura

KOMMUNAL

3. Eignungspriifung

Zu Beginn der Warmeplanung kann die planungsverantwortliche Stelle (i.d.R. die Kommune) das be-
plante Gebiet auf Teilgebiete untersuchen, die sich mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fiir eine Ver-
sorgung durch ein Warmenetz eignen (s.a. §14 des Warmeplanungsgesetzes). Dies ist der Fall, wenn
kein bestehendes Warmenetz vorhanden ist, keine konkreten Potenziale fiir die Nutzung erneuerbarer
Energien oder unvermeidbarer Abwarme vorliegen und aufgrund der Siedlungsstruktur sowie des vo-
raussichtlichen Warmebedarfs eine zukiinftige Versorgung tber ein Warmenetz als unwirtschaftlich
erscheint. Flr solche Gebiete kann eine verkiirzte Warmeplanung durchgefiihrt werden, bei der be-
stimmte Analysen entfallen. Da in allen teilnehmenden Kommunen des Konvois bereits bestehende
Warme- oder Gebdudenetze vorhanden sind, wurde kein verkiirztes Verfahren angewendet.
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4. Beteiligungskonzept

Die Ubersicht (iber relevante Akteure und ihre Rolle im lokalen Akteursgefiige ist ein zentraler Baustein
fur jeden Warmeplan. In §7 WPG sind die mindestens zu beteiligenden Akteure beschrieben. Und
gleichzeitig ist jedes Vorhaben individuell zu betrachten und muss lokale Gegebenheiten sowie Ak-
teurskonstellationen bericksichtigen. Eine Akteursanalyse steht deshalb immer am Anfang eines Be-
teiligungskonzeptes und dient der fundierten Vorbereitung der gesamten Akteursbeteiligung und der
Identifizierung der lokal relevanten Akteure.

Die folgenden Akteursgruppen stehen im Rahmen der kommunalen Warmeplanung im Fokus:

1. Lokale politische Ebene (Gemeinderite): Information; missen den Prozess und dessen
Ergebnisse mittragen; Unterstiitzung des Vorhabens durch Reflexion und Multiplikation; sind
fiir die spatere Umsetzung und Verstetigung der politischen Manahmen entscheidend

2. Kommunalverwaltung: Mitwirkung der Mitarbeitenden vor dem Hintergrund ihrer jeweiligen
fachlichen Zustandigkeit und ihres lokalen Wissens; gute Vernetzung ist Voraussetzung fir die
Umsetzung und Verstetigung des kooperativen Prozesses

3. Energieversorgungsunternehmen und Netzbetreiber: direkter Kontakt fiir Daten- und
Potenzialanalyse sowie Mallnahmenentwicklung und -umsetzung wichtig; Commitment fir
den Prozess neben eigener Agenda; kooperative Zusammenarbeit aufgrund des gleichen
Projektziels erfolgsentscheidend

4. Lokale Interessensgruppen (z. B. lokale Wirtschaftsverbande, Gewerbe, Gebdudeeigentiimer
etc.): Sensibilisierung und Mehrwert fiir den Prozess der Warmeplanung aufzeigen.

Ein Beteiligungskonzept ist essenziell fir die Warmeplanung, da es die Einbindung fachlicher Expertise,
den Austausch mit relevanten Akteuren und die Kommunikation wahrend des gesamten Prozesses
strukturiert. Neben der methodischen Bedeutung tragt es maBgeblich zur Akzeptanz der Planungser-
gebnisse bei. Ein offener Dialog auf Augenhdhe starkt das Vertrauen in die Warmeplanung, hilft Kon-
flikte frihzeitig zu vermeiden oder zu l6sen, fordert den transparenten Informationsfluss und erhéht
letztlich die Zustimmung zur Umsetzung des Warmeplans.

4.1. Prozess-Schritte und Beteiligungskonzept

Die Warmeplanung ist Gber das Warmeplanungsgesetz in klare und vorgegebene Prozessschritte un-
tergliedert. Das Beteiligungskonzept beinhaltet wahrend des gesamten Bearbeitungsprozesses die Ein-
beziehung der verschiedenen Akteursgruppen, indem regelmafig Zwischenergebnisse prasentiert und
diskutiert werden.

Die verschiedenen Ebenen der Beteiligung sind tber- und unterhalb der Prozessschritte dargestellt.
Die Kreise markieren dabei wichtige Meilensteine der Beteiligung in Form von Pressemitteilungen
(PM), Prasentationen im Gemeinderat (GR), Workshops (WS) oder Online-Terminen (siehe untenste-
hende Abbildung).

Die Grafik zeigt dabei in der oberen Reihe die kontinuierliche organisatorische und inhaltliche Bearbei-
tung durch das Steuerungsteam. Parallel dazu sind die fachliche, politische und 6ffentliche Beteiligung
verortet. Diese erfolgen jeweils synchron zu den inhaltlichen Bearbeitungsschritten. Offentlichkeitsbe-
teiligungen wie Biirgerinformationsveranstaltungen sind explizit im Prozess vorgesehen. So wird si-
chergestellt, dass alle Beteiligten frithzeitig und kontinuierlich eingebunden werden.
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Phase I: Datenerhebung Phase II: Konzeptentwicklung Phase lll: Umsetzungsplan

Projektmanagement

 Bestandsanalyse . Szenarien
: & Eignungs- Fach- Veroffentlichung

gebiete gutachten & Beschluss
: MaBnahmen

Akteurs- Datener-

analyse hebung
! Potenzialanalyse

Beteiligung— fachliche Workshops 1.Ws . 2.Ws .

Beteiligung— politische Ebene SR
. GR / SR
. . Amtsblattmitteilung . . .
Kommunlkatlon. e Biirgerinfo

Abbildung 2: Prozess-Schritte und Beteiligung der verschiedenen Akteursebenen

4.2. Beteiligte Akteure

Das Beteiligungskonzept fiir die kommunale Warmeplanung umfasste im Wesentlichen die enge Ein-
bindung der folgenden Akteursgruppen:

Steuerungskreis

Der Steuerungskreis setzt sich aus Vertretern der Gemeinde- bzw. Stadtverwaltungen und endura
kommunal GmbH als Dienstleister fir die Erstellung des Warmeplans zusammen. Im Steuerungskreis
erfolgte die Projektsteuerung und die Einbindung der Fachbereiche aus den Verwaltungen. Um eine
gute Projektsteuerung sicherzustellen, kam der Steuerungskreis im 3-wdchigen Rhythmus zusammen.

Facharbeitsgruppe

Mit der Facharbeitsgruppe wurde die Warmeplanung aus technisch-6konomischer Sicht in Workshops
entwickelt und mogliche Umsetzungen vor allem bezliglich Warmenetzen diskutiert. Sie setzte sich aus
denjenigen Akteuren zusammen, die die Warmeplanung schlussendlich auch technisch umsetzen bzw.
deren Geschaftsmodell sie konkret betrifft. Diese Beteiligung verfolgte das Ziel, die Umsetzer aktiv bei
der Entwicklung miteinzubinden und deren Planungen im Warmeplan zu bericksichtigen, um somit
die Akzeptanz hinsichtlich der MaBnahmen zu steigern und bereits die Umsetzung vorzubereiten.

Abbildung 3: Teilnehmer in den Fachworkshops
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Kommunale Politik

Um die kommunalen Entscheidungstrager fachlich zu informieren und zu beteiligen, wurden die vor-
laufigen Ergebnisse des kommunalen Warmeplans in Online-Sitzungen den Amtsleitern und Biirger-
meistern vorgestellt. Zum Abschluss der Warmeplanung erfolgt die Vorstellung der Ergebnisse im
Gemeinde- bzw. Stadtrat.

Wirtschaft

Die groRten Unternehmen im Konvoi wurden lber Fragebogen und Abstimmungen mit der Kommune
in die Warmeplanung einbezogen (s.a. Kapitel Bestands- und Potenzialanalyse). Zudem wurden rele-
vante Akteure in den ersten Fachworkshop eingebunden

Tabelle 5: Ubersicht der aktiven Akteure/ Akteursgruppen

/ Unternehmen Amt/ Abteilung/ Funktion o
w S =
.a E E
~ a0 Q
mE o
C () c
5 £ 3
s 2 §
) [S)
5 & 2
Gemeinde Nordheim Blirgermeister X
Gemeinde Nordheim Bauamt X X
Klimaschutzagentur Landkreis Heilboronn ~ Teamleitung Energie & Warme X
Heilbronner Versorgungs GmbH (HNVG)  Energieversorger X
Netzgesellschaft Heilbronn Franken Energieversorger X
(NHF)
ZEAG Energie AG Energieversorger X

4.3. Projekt-Meilensteine

Die Projekt-Meilensteine der kommunalen Warmeplanung sind eng mit den Terminen zur Abstimmung
mit den verschiedenen Akteursgruppen verkniipft. Bereits zu Beginn des Projekts werden politische
Entscheidungstrager im Projekt-Kick-Off Giber Ziele und Rahmenbedingungen informiert. Parallel dazu
wird die Offentlichkeit durch Pressemitteilungen oder Informationsveranstaltungen friihzeitig infor-
miert. Zu den zentralen Etappen zdhlen die Fachworkshops mit Energieversorgern und weiteren Akt-
euren, die meist ab Mitte der Projektlaufzeit eingeplant werden. Es folgen verschiedene Abstimmungs-
termine der erarbeiteten Ergebnisse auf Fachebene sowie mit den politischen Entscheidern. Die Ein-
bindung der Offentlichkeit zum Projektende erfolgt durch eine abschlieBende Informationsveranstal-
tung, bei der das finale Konzept der kommunalen Warmeplanung prasentiert wird. Hier werden die
Ergebnisse des gesamten Prozesses verstandlich aufbereitet und die geplanten MalRnahmen sowie de-
ren Auswirkungen auf die lokale Energieversorgung vorgestellt.
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Tabelle 6: Projekt-Meilensteine fiir die jeweiligen Akteursgruppen

Meilenstein

Projekt-Kick-Off

2
()
—

~
wn
Qo
c
=}
—_
Q
=}
Q
-

n

Fachexperten

Kommunalpolitik

Offentlichkeit

20.01.25

endura

Veroffentlichung Projektstart X Q12025
1. Fachworkshop X X X 25.09.25
Abstimmung Warmenetzgebiete X X X Okt / Nov 25
2. Fachworkshop X X X Nov 25
Abstimmung MaRBnahmen / Ergebnisse X X 25.11.25
im Konvoi

Ergebnisprasentation Ausschuss X X Vorauss. Q1 2026
Biirgerinfo Ergebnisse X Vorauss. Q2 2026
Beschluss Gemeinderat X X Vorauss. Q2 2026

Kommunale Warmeplanung Nordheim
Fachgutachten
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5. Datenerhebung

Fiir die kommunale Warmeplanung werden zahlreiche Daten aus unterschiedlichen Quellen benétigt
(siehe untenstehende Grafik). Das Warmeplanungsgesetz (WPG) erméchtigt die Gemeinde Nordheim
Daten von den Energieversorgern, Schornsteinfegern und den Gewerbe- und Industriebetrieben zu
erheben und auszuwerten [WPG §10 und §11].

Offentliche Daten:
GIS Datenquellen
Zensus Daten
Energieatlas
etc.

Kommune: Schor_nsteinfeger:
Gebaude Heizsysteme

Plandaten ALKIS

Daten Stadtentwicklung
etc.

Energieversorger:
Verbrauchsdaten
Netzdaten

Abbildung 4: Datenquellen der kommunalen Wdrmeplanung

Die Datenerhebung erfolgte auf Basis des §10 und §11 des Warmeplanungsgesetzes vom 1.1.2024. Zur
Sicherstellung des Datenschutzes wurde ein Auftragsdatenverarbeitungsvertrag (AVV) gemaR Art. 28
Abs. 2 - 4 DGSVO abgeschlossen. Die Daten wurden in dafir spezialisierten Datenbanken gespeichert.

Gemeinsam mit der Gemeinde wurden die potenziell abwarmerelevanten Unternehmen ausgewahlt
und zum Ausfillen eines standardisierten Fragebogens aufgefordert. Die (ibrigen Akteure (Energiever-
sorgungsunternehmen, Schornsteinfeger u.a.) wurden individuell kontaktiert, um eine reibungslose
Datenlieferung sicherzustellen.

Eine Ubersicht der erhobenen Energie- und Geodaten zeigt die untenstehende Tabelle.
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Tabelle 7: Ubersicht der erhobenen Daten

Datentyp Datenbestandteile Detailgrad Bereitgestellt durch

Energie- und Brennstoff- y  Art Datenschutzkon-  Energieunternehmen

verbrauch, > Menge form aggregiert

Stromverbrauch fiir Heiz- > Standorte

zwecke

Warme- und Gasnetze > Art Datenschutzkon-  Energieunternehmen
> Alter + Nutzungsdauer form aggregiert

> Lage + Leitungsléange

> Temperaturniveau (WN)
»  Waérmeleistung (WN)

»  Jahrliche Warmemenge

Angaben zu Wiarmeerzeu- > Art Datenschutzkon-  Bevollmachtigte
gungsanlagen > Brennstoff form aggregiert Bezirksschornsteinfeger
> Nennwarmeleistung
»  Alter
Gewerbe und 6ffentliche > Endenergieverbrauch Gebdudegenau Offentliche Hand,
Gebdude »  Art der Warmeenergie- Gewerbe- und
bedarfsdeckung Industriebetriebe

> Anteile EE und KWK
> Hohe und Art der anfal-
lenden Abwarme

Geodaten zu > ALKIS Gebdudegenau Gemeinde,
Siedlungsstruktur >  Flachennutzungsplan Beschaffung Auftrag-
Geb&udebestand (FNP) nehmer

»  geplante Neubaugebiete
> Siedlungsstruktur
> Gebaudetypologie

Alle bereitgestellten und berechneten Daten wurden auf Plausibilitdt und Vollstandigkeit iberpriift.
Fehlende oder fehlerhafte Daten wurden mit geeigneten Verfahren zunachst validiert und anschlie-
Rend korrigiert.

Die gesamten Daten wurden in einer Datenbank erfasst, auf die ein webbasiertes Geoinformationssys-
tem (GIS) zugreifen konnte. Dies ermdglicht eine Visualisierung der Daten. Mittels unterschiedlicher
Ebenen (Layer) konnten die Erkenntnisse grafisch nachvollziehbar dargestellt und Gberprift werden.
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6. Bestandsanalyse

Dieses Kapitel stellt die im Rahmen der Warmeplanung durchgefiihrte Bestandsanalyse dar.
Bei einigen Karten ist zur besseren Erkennbarkeit nur ein Ausschnitt des Gemeindegebietes darge-
stellt. In diesen Fallen finden sich vollumfassende Karten im digitalen Anhang dieses Berichtes.

6.1. Methodik

Zentraler Bestandteil der Bestandsanalyse ist die Bestimmung des derzeitigen Warmebedarfs (siehe
untenstehende Grafik). Hierbei muss unterschieden werden zwischen dem Endenergieverbrauch (um-
gangssprachlich ,Warmeverbrauch”), d.h. der Energiemenge die z.B. lber die Gasleitung ins Haus ge-
liefert wird, und dem Warmebedarf, d.h. der Energiemenge die tatsachlich zur Beheizung benétigt
wird. Der Unterschied zwischen beiden Energiemengen sind die Verluste des Heizkessels (oder im Falle
einer Warmepumpe die hinzugezogene Umweltwarme).

Bei den leitungsgebundenen Energietragern Erdgas, Warmenetz und (Warme-)Strom wurden die Ver-
brauchsdaten der Energieversorgungsunternehmen (EVU) als Basis genutzt. Uber einen angenomme-
nen mittleren jahrlichen Kesselwirkungsgrad (= Jahresnutzungsgrad / JAZ) voni.d.R. 80 % wurde daraus
der Warmebedarf berechnet. Bei den Gasverbrauchsdaten erfolgte zudem die Umrechnung von
Brennwert in Heizwert.

Bei den nicht-leitungsgebundenen Heizsystemen (z. B. Olheizungen) wurde folgende Methodik zur Ab-
schatzung von Warmebedarf und Endenergieverbrauch angewandt: Wenn ein Endenergieverbrauch
erhoben werden konnte, so wurde dieser (iber die Erzeugerverluste in den Warmebedarf eines Gebau-
des umgerechnet. Konnte kein Endenergieverbrauch erhoben werden, so wurde der Warmebedarf
von Wohngeb&uden unter Verwendung der TABULA-Typologie des Instituts fir Wohnen und Umwelt
[IWU 2022] bestimmt. Die TABULA-Typologie, die in 13 europaischen Landern entwickelt wurde, dient
der gebaudetypologischen energetischen Bewertung des Wohngebaudebestands:

Mithilfe der Grundrisse aus den ALKIS-Daten, der Gebdudekubatur aus den LoD2-Daten und den zuge-
kauften Informationen des Gebiudealters wird eine beheizte Gebdudefliche abgeschitzt. Uber typi-
sche Transmissionsverluste, Liftungsverluste und den Warmwasserbedarf wird der Warmebedarf bei
Wohngebduden berechnet. Fiir Nicht-Wohngebaude, bei denen der Endenergieverbrauch nicht erho-
ben werden konnte, wird aufgrund groRer Schwankungsbreiten (z.B. bei Lagerhallen) kein Warmebe-
darf festgelegt. Unbeheizte Nebengebdude wie Garagen und Schuppen wurden soweit moglich her-
ausgefiltert.

Soweit nicht anders angegeben, ist in diesem Bericht der Endenergieverbrauch Warme (umgangs-
sprachlich ,,Warmeverbrauch”) dargestellt. Bei den Karten zur Warmedichte wird die dort Ubliche
Darstellung des Warmebedarfs genutzt.
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Warmeverbrauch
A4 (Endenergieverbrauch Warme)

Flichenabschatzung Berechneter Warmebedarf

Transmissionsverluste /
Liftungsverluste
Warmwasserbedarf

Abbildung 5: Schema zur Bestimmung des Wdrme- und Endenergiebedarfs

Die Sektorzuordnung ist in untenstehender Tabelle dargestellt. Sie erfolgte auf Basis der Gebdudety-
pen aus den ALKIS-Daten sowie ergdnzend aus anderen Quellen wie z.B. den angeforderten Listen der
Gebdaude offentlichen Eigentums.

Tabelle 8: Sektorzuordnungen und Gebdudetypen

Sektor Zugeordnete Gebaudetypen

Wohnen Wohnhauser, Wohnheime, Wohnmischnutzung
GHD und Industrie Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie
Offentlich Alle Gebdude im kommunalen Eigentum

Sowie weitere Gebaude fir 6ffentliche Zwecke (z.B. Rathauser, Schulen,
Hallenbader, Polizeigebaude, ...)

Sonstige Private Gesundheits- und Pflegeeinrichtungen, Hotel und Gastgewerbe,
Religiose Gebaude, private Museen oder Veranstaltungsgebaude

6.2. Waiarmebedarf

Die Ermittlung des Warmebedarfs ist ein zentraler Bestandteil der kommunalen Warmeplanung. Sie
liefert wichtige Informationen Uiber die raumliche Verteilung und Entwicklung des Energieverbrauchs
und bildet damit die Grundlage fiir eine zielgerichtete Warmewendestrategie.

6.2.1. Wirmedichte?

Die Warmedichte stellt die Summe des Warmebedarfs in einem Quadrat mit einer Flache von 100 m x
100 m dar. Diese Darstellung ist besonders niitzlich, um Gebiete mit einer hohen Warmedichte darzu-
stellen, die daher fiir ein Warmenetz geeignet sind. Ab einem Wert von 415 MWh/ha ist gemaR dem
Leitfaden des Kompetenzzentrums Kommunale Warmewende (KWW) eine hohe Warmenetz-Eignung
gegeben. Untenstehende Abbildung zeigt die Warmedichte von Nordheim. Dort sind zudem die grof3-
ten Warmeverbraucher markiert.

!Wie bei der Wirmedichte Ublich, wird hier statt dem Endenergieverbrauch der Wirmebedarf dargestellt.

" . ite 2 N =
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Warmedichte

keine Angabe U GHD und Industrie
<=70 MWh/ha

71 - 175 MWh/ha G Wohngebdude
176 - 415 MWh/ha
416 - 1.050 MWh/ha
>1.050 MWh/ha

w Offentliche Gebaude

GroBverbraucher (Verbrauchsabhéngig) Weitere Informationen

e
endura

KOMMUNAL

3 Gemeindegrenze Nordheim

Hintergrundkartendienst:

© DL-DE->BY-2.0: © GeoBasis-DE / BKG (November 2025) dl-de/by-2-0
weitere Geodaten:

© Datenquelle: LGL, www.Igl-bw.de, dl-de/by-2-0

eigene Erhebungen:

endura kommunal GmbH, Smart Geomatics Informationssysteme GmbH

Abbildung 6: Kartografische Auswertung der Wérmedichte

Kommunale Warmeplanung Nordheim
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Des Weiteren wurde die Warmeliniendichte entlang der StraRenziige berechnet. Ublicherweise wer-
den Warmenetze ab Warmeliniendichten von etwa 700 - 1.000 kWh pro Trassenmeter realisiert. Unter
Bericksichtigung der Warmebedarfsreduktion bis 2040 (siehe Kapitel Szenario), dem Anschlussgrad
von i.d.R. maximal 80 % und den hinzukommenden Hausanschlussleitungen wurde in diesem Bericht
ein Grenzwert von 1.800 kWh/m gewahlt, um potenziell fir Warmenetze geeignete Gebiete zu identi-
fizieren. Dieser Grenzwert deckt sich mit den Annahmen des Leitfadens des KWW. Untenstehende
Karte zeigt die entsprechende Grafik fiir Nordheim.

3

a9
‘liNORDHHM

}N\
g il
0 350 700
Warmedichte (StraBenabschnitt) Weitere Informationen
Keine Angabe [ Gemeindegrenze Nordheim
<=1.000 kWh/m*a
1.001 - 1.500 kWh/m*a
1.501 - 2.000 kWh/m*a
_ Hintergrundkartendienst:
2.001 - 3.000 kWh/m*a © DL-DE->BY-2.0: © GeoBasis-DE / BKG (November 2025) dl-de/by-2-0
w3001 - 4.000 kWh/m*a weitere Geodaten:
N © Datenquelle: LGL, www.Igl-bw.de, dI-de/by-2-0
= >4.000 kWh/m*a eigene Erhebungen:

endura kommunal GmbH, Smart Geomatics Informationssysteme GmbH

Abbildung 7: Kartografische Auswertung der Wérmeliniendichte entlang der Strafienziige
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6.2.2. Endenergie Warme nach Energietrager

Die erhobenen Daten von Energieversorgern und Schornsteinfegern ermoglichen eine Analyse des
Warmeverbrauchs nach Energietragern (vgl. untenstehende Abbildung). In Nordheim werden ca. 47 %
des Warmeverbrauchs durch Erdgas und 36 % mit Heizol gedeckt. Warmenetze machen einen Anteil
von 2 % aus (zu 100 % durch Gas gedeckt). Fir den Strommix wird ein erneuerbarer Anteil von 50 %
angesetzt. Damit ergibt sich in Nordheim ein Anteil erneuerbarer Warmeversorgung von etwa 13 %
und es basieren 87 % der Warmeversorgung auf fossilen Energietragern.

6% 2%
aGgwh | 16Wh
9%
7 GWh 36%
25 GWh
1%
1GWh

= Ol
Gas

Solarthermie
= Biomasse
m Strom

m Wirmenetze

47%
33 GWh

Abbildung 8: Endenergie Wérme (in GWh/a) nach Energietrdgern
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In untenstehender Abbildung ist der je Gebaudeblock vorherrschende Energietrdager dargestellt. Es
lasst sich erkennen, dass im Kernort Nordheim priméar mit Gas geheizt wird, wahrend im Ortsteil Nord-
hausen groRtenteils Ol zum Einsatz kommt.

,,,.,,mNORDHEIM

Haufigster Energietrager der Hauptheizung Weitere Informationen
Bl Olheizung [ Gemeindegrenze Nordheim
I Gasheizung
[ Nachtspeicher/Warmepumpe
[ Pelletheizung
B Holzhei Hintergrundkartendienst:
olzheizung © DL-DE->BY-2.0: © GeoBasis-DE / BKG (November 2025) di-de/by-2-0
B Fern-/Nahwirme weitere Geodaten:
. © Datenquelle: LGL, www.Igl-bw.de, dl-de/by-2-0
"] Unbekannt bzw. nicht datenschutzkonform eigene Erhebungen:
endura kommunal GmbH, Smart Geomatics Informationssysteme GmbH

Abbildung 9: Kartografische Auswertung des liberwiegenden Energietréigers je Gebdudeblock
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6.2.3. Endenergie Warme nach Sektoren
Die Aufteilung des Warmeverbrauchs nach Sektoren zeigt, dass der Giberwiegende Anteil (ca. 85 %) des
Warmeverbrauchs auf den Sektor privates Wohnen entfallt. Der Sektor GHD (Gewerbe, Handel,

Dienstleistungen) und Industrie bendtigt ca. 11 %. Die 6ffentlichen Gebaude verursachen etwa 4 % des
Warmeverbrauchs (siehe untenstehende Grafik).

4% 1%
11% ‘ /

Wohnen
End iebedarf
n ene[gle eda ® GHD und Industrie
Warme
71 GWh/a = Offentlich
Sonstige
- —85%

Abbildung 10: Endenergie Wérme (in GWh/a) nach Sektoren

Untenstehende Abbildung zeigt die Energietragerverteilung in den jeweiligen Sektoren. Es wird deut-
lich, dass die Sektoren Wohnen, GHD und Industrie groRtenteils gasversorgt sind, wahrend im Bereich
der 6ffentlichen Gebaude bereits ein deutlicher Nahwarme-Anteil vorliegt.

2023: Endenergie Warme nach Energietragern [GWh/a]

70 W Strom
60 . Warmepumpen
- R |
M Biomasse

40

Solarthermie
30

Gas
20
10 m Ol

0 — — . B Warmenetze
Wohnen GHD und Gffentlich Sonstige
Industrie

Abbildung 11: Endenergie Wdrme (in GWh/a) nach Energietréigern und Sektoren
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6.3. Gebietsstruktur

6.3.1. Sektoren

Die raumliche Verteilung der Gebdudesektoren ist in untenstehender Abbildung dargestellt.
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Gebadudekategorien Weitere Informationen
Bl Gebiude fiir 6ffentliche Zwecke 3 Gemeindegrenze Nordheim
[T Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie
I Gesundheits- und Pflegeeinrichtungn
I Hotel- und Gastgewerbe
[ Wohnen Hintergrundkartendienst:
. © DL-DE->BY-2.0: © GeoBasis-DE / BKG (November 2025) dl-de/by-2-0
B Wohnmischnutzung weltere Geodaten:
I Sonstiges © Datenquelle: LGL, www.Igl-bw.de, dI-de/by-2-0
s eigene Erhebungen:
Nicht relevant endura kommunal GmbH, Smart Geomatics Informationssysteme GmbH

Abbildung 12: Kartografische Auswertung der Gebdudesektoren
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6.3.2. Gebdudetypen

Die Klassifizierung der Gebaudetypen erfolgte primar anhand der ALKIS-Daten sowie ergdanzend aus
anderen Quellen wie z.B. den angeforderten Listen der Gebdude 6ffentlichen Eigentums. Die Unter-
scheidung der Gebaudetypen des Bereiches Wohnen wurde durchgefiihrt anhand der geometrischen
Merkmale der Grundrisse und Dachformen sowie der daraus abgeleiteten Attribute. Zur Ermittlung
der Gebdudehdhen wurden 3D-Modelle (offizielle LOD2-Daten) herangezogen, aus denen wiederum
die Anzahl der Stockwerke abgeleitet wurde.

Einteilung nach Gebdudehohe und Wohneinheiten
e Hochhauser werden als solche klassifiziert, wenn sie mindestens acht Stockwerke aufweisen.

e Liegt die Hohe unterhalb dieser Grenze, erfolgt die Differenzierung anhand der geschatzten Anzahl
der Wohneinheiten, die auf der geometrisch abgeleiteten Wohnflache basiert:

o Mehrfamilienhauser: 3 bis 12 Wohneinheiten
o Wohnblécke: mehr als 12 Wohneinheiten
e Gebdude mit maximal zwei Wohneinheiten werden abhangig von ihrer Lage weiter unterteilt:
o Ein-/Zweifamilienhduser

o Doppel-/Reihenhduser
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Gebdudetypen

Vorwiegend Ein- bis Zweifamilienhaus
Vorwiegend Doppel-/Reihenhaus

Vorwiegend Mehrfamilienhaus

Vorwiegend Wohnblock

Vorwiegend Hochhaus

Vorwiegend Sonstige Gebdude mit Wohnraum
Vorwiegend Nicht-Wohngebaude

e
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Weitere Informationen
3 Gemeindegrenze Nordheim

Hintergrundkartendienst:
© DL-DE->BY-2.0: © GeoBasis-DE / BKG (November 2025) dl-de/by-2-0
weitere Geodaten:

© Datenquelle: LGL, www.Igl-bw.de, dl-de/by-2-0
eigene Erhebungen:

endura kommunal GmbH, Smart G ics Infor

GmbH

Y

Abbildung 13: Kartografische Auswertung der Gebdudetypen
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6.3.3. Baualtersklassen

Die Daten zum Gebaudealter (siehe untenstehende Grafik) konnten bei einem externen Dienstleister
zugekauft werden. Die Auswertung zeigt, dass insgesamt etwa 47 % der Gebaude vor 1979 und somit
vor der 1. Warmeschutzverordnung gebaut.

So ist der Ddmmstandard von fast 50 % der Gebaude in Nordheim héchstwahrscheinlich sehr niedrig.
Es gibt also ein groBes Potenzial fir eine Verbesserung der Energieeffizienz von Gebauden in
Nordheim.
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Baujahr Wohngeb&ude - Lauffen am Meckar

Abbildung 14: Baualtersklassen der Gebdude in Nordheim
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Die raumliche Verteilung des Baualters ist in der nachfolgenden Karte dargestellt.

%,
.jNORDHEIM

}N\
p— —
0 350 700

Gebaudebaujahre Weitere Informationen
Nicht eindeutig Vorwiegend 1984 - 1994 [ Gemeindegrenze Nordheim
Vorwiegend bis 1948 Vorwiegend 1995 - 2001
Vorwiegend 1949 - 1957 Vorwiegend 2002 - 2008
Vorwiegend 1958 — 1968 Vorwiegend 2009 - 2014

Hintergrundkartendienst:

Vorwiegend 1969 - 1978 Vorwiegend nach 2015 bis heute ¢ p| pE.>By-2.0: © GeoBasis-DE / BKG (November 2025) di-de/by-2-0

Vorwiegend 1979 - 1983 weitere Geodaten:
© Datenquelle: LGL, www.Igl-bw.de, dI-de/by-2-0
eigene Erhebungen:
endura kommunal GmbH, Smart Geomatics Informationssysteme GmbH

Abbildung 15: Réumliche Darstellung der vorwiegenden Baualtersklassen in Nordheim
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6.3.4. Heizungsalter

Zentrale Quelle der Heizungsalter sind die digitalen Kehrblicher der Schornsteinfeger. Die Kehrbuch-
daten von Nordheim konnten Uber die lokalen Schornsteinfeger bezogen werden, welche diese vor
Datenlieferung teilweise auf drei Hausnummern aggregiert haben. Somit ist keine gebaudescharfe
Auswertung der Heizungsinformationen moglich. Eine Auswertung aggregiert fiir das komplette Ge-
markungsgebiet ist in untenstehender Grafik dargestellt. Das gesamt-Durchschnittsalter aller Warme-
erzeuger in Nordheim betragt 20,5 Jahre. Rund 45 % der Heizkessel sind 20 Jahre oder alter, also wird
die Mehrheit der Heizkessel in den kommenden Jahren ersetzt werden missen. Gemal aktuellen Emp-
fehlungen gilt eine fossil betriebene Heizungsanlage ab einem Alter von 15 bis 20 Jahren als moderni-
sierungsbediirftig — insbesondere Gas- oder Olbrennwertkessel. Nach Angaben des Umweltbundes-
amtes entsprechen Anlagen dieses Alters haufig nicht mehr dem Stand der Technik [UBA 2023].

Heizungsalter

n0-10

= 10-20

= 20-30
= >30

Abbildung 16: Alter in Jahren der Heizungen in Nordheim

Aufgrund der aggregierten Daten ist eine kartografische Darstellung des Heizungsalters nicht in
ausreichend hoher Qualitat moglich.

Seite 34 NP .

Kommunale Warmeplanung Nordheim AR 08 L
Fachgutachten SSS (%ﬁ




¥NORDHEIM endxtélml;?m

6.4. Beheizungs- und Versorgungsstruktur

6.4.1. Dezentrale Warmeerzeuger

Die Auswertung der dezentralen Warmeerzeuger befindet sich in den Kapiteln 6.2.2 und 6.3.4.
6.4.2. Gasnetze, Warmenetze und Heizzentralen

Das zentrale Siedlungsgebiet von Nordheim ist nahezu vollstandig durch das Erdgasnetz erschlossen.
Im Ortsteil Nordhausen wurde kein Erdgasnetz verlegt (siehe untenstehende Karte). Die Informationen
zu den Gas- und Warmenetzen sind in den darauffolgenden Tabellen zusammengefasst. In Nordheim
sind derzeit keine konkreten Planungen fiir neue Warmenetze bekannt.

‘liNORDHEIM

&
_:— m
0 360 720

Bestehende Warmeversorgung Weitere Informationen

@ Bestehende Heizzentrale ] Gemeindegrenze Nordheim

Warmenetzversorgtes Gebiet

Gasversorgtes Gebiet
Hintergrundkartendienst:
© DL-DE->BY-2.0: © GeoBasis-DE / BKG (November 2025) dI-de/by-2-0
weitere Geodaten:
© Datenquelle: LGL, www.Igl-bw.de, dl-de/by-2-0
eigene Erhebungen:
endura kommunal GmbH, Smart Geomatics Informationssysteme GmbH

Abbildung 17: Vorhandene Wérme-Infrastruktur
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Tabelle 9: Daten der bestehenden Gasnetze

Informationen Gasnetz

Art Methan
Jahr der Inbetriebnahme unbekannt
Gesamtanzahl Anschliisse Ca. 1.330

Das bestehende kommunale Gebdudenetz wird derzeit zu 100 % mit Erdgas versorgt.

Tabelle 10: Eckdaten der bestehenden Wdrmenetze

Gebdudenetz Festhalle-Sporthalle-
Gemeinschaftsschule

Netzbezeichnung

Nummer 1

Ortsteil Nordheim
Netzbetreiber Gemeinde Nordheim
Inbetriebnahme unbekannt
Trassenldnge Gebdudenetz
Temperaturniveau unbekannt
Anzahl Anschlussnehmer 3
Warmelieferung ca. 1,2 GWh/a

Waiarmeerzeuger 1
Typ Erdgas Kessel
Warmeleistung 2x ca. 500 kW
Waiarmeerzeuger 2
Typ Erdgas BHKW
Wadrmeleistung 70 kW thermisch

6.4.3. Abwassernetze

Fiir das Abwassernetz wurden ggf. relevante Kanalabschnitte angefragt und gepriift. Die Ergebnisse
sind im Kapitel Potenzialanalyse dargestellt.

6.4.4. Warme- und Gasspeicher
In Nordheim sind keine Warme- oder Gasspeicher relevanter GroRenordnung bekannt.
6.4.5. Erzeugungsanlagen von Wasserstoff oder synthetischen Gasen

Nicht vorhanden.
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6.5. Kraft-Warme-Kopplung

GemaR Markstammdatenregister gibt es in Nordheim Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK) mit ei-
ner thermischen Gesamtleistung von 275 kW (siehe untenstehende Tabelle).

Tabelle 11: Kraft-Wdrme-Kopplungsanlagen in Nordheim

Nennleistung  Nennleistung Vollbetriebsst. Strom- Warme-

Elektrisch Thermisch (Annahme) erzeugung nutzung

Biogas 0 kw 0 kW - - -
Erdgas u.a. 245 kW 275 kw 3.000 h/a 0,7 GWh/a 0,8 GWh/a

In Nordheim werden derzeit keine Biogasanlagen betrieben.

BHKWs in (Wohn-)Gebaduden und Warmenetzen werden Ublicherweise warmegefihrt betrieben. Sie
laufen also nur, wenn auch Warme bendtigt wird — die gesamte erzeugte Warmemenge wird genutzt.
Ausgehend von 3.000 Vollbenutzungsstunden ergibt sich bei einer insgesamten Leistung von 245 kW
elektrisch und 275 kW thermisch eine jahrliche Stromerzeugung von etwa 0,7 GWh sowie eine War-
menutzung von ungefihr 0,8 GWh der BHKWs in Nordheim.
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Die Standorte der groReren KWK-Anlagen (ab ca. 30 kW) sind in untenstehender Karte dargestellt.

%)NO RDHEIM

KWK-Anlagen Weitere Informationen
[ Gemeindegrenze Nordheim
KWK-Anlage

Hintergrundkartendienst:

© DL-DE->BY-2.0: © GeoBasis-DE / BKG (November 2025) di-de/by-2-0
weitere Geodaten:

© Datenquelle: LGL, www.Igl-bw.de, dI-de/by-2-0

eigene Erhebungen:

endura kommunal GmbH, Smart Geomatics Informationssysteme GmbH

Abbildung 18: Standorte der gréf3eren KWK-Anlagen (ab 30 kW)
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6.6. Treibhausgas-Bilanz
Fiir Nordheim wurden fiir das Referenzjahr 2023 Treibhausgasemissionen von 16.988 t CO; fiir die
Warmeerzeugung ermittelt. Entsprechend den Methodikvorgaben des Warmeplanungsleitfadens

wurden keine CO,-Gutschriften fiir die Stromerzeugung berlicksichtigt. Die Aufteilung der Treibhaus-
gasemissionen auf die Sektoren ist in untenstehendem Diagramm dargestellt.

CO2-Emissionen der Warmeversorgung: 2023 [t/a]

17.500
17.000
16.000
15.500 M Sonstige
15.000
m Offentlich
14.500
14.000 GHD und
Industrie
13.500 ® Wohnen
13.000
2023
Sonstige 82
Offentlich 597
GHD und Industrie 1.905
Wohnen 14.403

Abbildung 19: Treibhausgasbilanz der Wirmeversorgung

6.7. Auswertungen der Unternehmensfragebodgen

In Nordheim wurden gemeinsam mit der Stadtverwaltung potenziell abwarmerelevante Unternehmen
abgestimmt. Zudem wurden Angaben aus der Plattform fiir Abwarme (Bafa) beriicksichtigt. Aus Da-
tenschutzgriinden kénnen in diesem Bericht keine unternehmensspezifischen Details genannt werden.
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7. Potenzialanalyse

Im Rahmen der Potenzialanalyse werden die Méglichkeiten/Potenziale zur Energieeinsparung im Ge-
bdudebestand sowie der Energieerzeugung fiir Warme und Strom untersucht. Die Potenziale zeigen
die Moglichkeiten auf, mit welchen Energietragern eine zukiinftige Versorgung mit Warme erfolgen
kann.

Fir die Potenzialanalyse wurden, basierend auf 6ffentlich zugéanglichen Datenquellen, Studien und Ex-
perteninterviews, die technischen Potenziale der wichtigsten im Untersuchungsgebiet erschlieBbaren
erneuerbaren Warmequellen (bspw. Solarthermie und Holzenergie) ermittelt und raumlich visuali-
siert. Zugleich wurden die Potenziale an regenerativer Stromerzeugung (bspw. Photovoltaik und Wind-
energie) erhoben.?

7.1. Erlduterung der Potenzialdefinitionen

Als theoretisches Potenzial werden jene Potenziale bezeichnet, die in der betrachteten Region physi-
kalisch vorhanden sind, beispielsweise die gesamte Strahlungsenergie der Sonne oder die Energie des
Windes auf einer bestimmten Flache in einem definierten Zeitraum.

Abbildung 20: Definition der Potenzialbegriffe

Das Potenzial, das in einer technischen Anlage (z. B. Windturbine) nutzbar ist, wird als technisches
Potenzial bezeichnet. Dieses wird in der durchgefiihrten Analyse pro Energiequelle bestimmt. Dabei
handelt es sich um den Teil des theoretischen Potenzials, der unter Einbeziehung der rechtlichen Rah-
menbedingungen und technologischen Moglichkeiten nutzbar gemacht werden kann. Es ist somit als

2 Als Basis fiir die Potenzialanalyse wurde eine stufenweise Eingrenzung der Potenziale vorgenommen,
die an den Handlungsleitfaden Kommunale Warmeplanung der KWW [KWW 2024] angelehnt ist.
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Obergrenze anzusehen. Einige Restriktionen innerhalb der Definition des technischen Potenzials sind
jedoch gestaltbar (weiche Restriktionen). Andere Restriktionen sind jedoch gesetzlich oder technisch
fest definiert und daher nicht gestaltbar (harte Restriktionen). Um die Bandbreite des Potenzials auf-
zuzeigen, wird das technische Potenzial weiter differenziert in:

»  Bedingt geeignetes Potenzial unter Anwendung von ausschlieBlich harten Restriktionen: Die-
ses Potenzial stellt die zusatzlich verfligbare Energiemenge dar, wenn dem Natur- und Arten-
schutz der gleiche oder weniger Wert eingeraumt wird, wie bzw. dem Klimaschutz; beispiels-
weise indem Wind-, Photovoltaik- und Solarthermieanlagen auch in Landschaftsschutz- und
FFH-Gebiete errichtet werden.

»  Gut geeignetes Potenzial unter Anwendung von harten und weichen Kriterien: Dieses Poten-
zial unterscheidet sich von dem ,bedingt geeigneten Potenzial” beispielsweise dadurch, dass
dem Natur- und Artenschutz grundsatzlich ein ,,politischer Vorrang” eingerdumt wird und sich
deshalb die verflighare Flache zur Nutzung von erneuerbaren Energien verringert.

Gebiete mit harten Ausschlusskriterien, z.B. vorgegebene Abstande zu

G e Wohngebieten

Gebiete mit weichen Ausschlusskriterien, z.B. Natur- und Artenschutz

ReclieReslElE ist gleichwertig oder weniger wichtig

Gebiete durch technisches Kriterium besonders geeignet, z.B. hoher
Auslastungsgrad oder hoher Wirkungsgrad

gut geeignet

Abbildung 21: Kategorisierung des technischen Potenzials

Wird dieses Potenzial unter Beriicksichtigung der Wirtschaftlichkeit weiter eingegrenzt, so spricht man
vom wirtschaftlichen Potenzial. Dies beinhaltet Material- und ErschlieBungskosten sowie Betriebskos-
ten und erzielbare Energiepreise. Hierflir muss also definiert werden, was als wirtschaftlich erachtet
wird.

Die tatsachliche Umsetzbarkeit hangt von zuséatzlichen Faktoren ab. Diese umfassen beispielsweise Ak-
zeptanz oder kommunale Prioritdten. Werden diese Punkte beriicksichtigt, spricht man vom realisier-
baren Potenzial. Dieses wird haufig auch als ,praktisch nutzbares Potenzial” ausgewiesen.

Potenzialanalyse in der kommunalen Warmeplanung
Bei den hier dargestellten Potenzialen handelt es sich liberwiegend um technische und wirtschaftliche

Potenzialdarstellungen.

Basierend auf dem Leitfaden der kommunalen Warmeplanung der KWW [KWW 2024] wurden fiir die
Potenzialbestimmung Uberwiegend Indikatorenmodelle benutzt (s. untenstehende Abbildung). Hier-
bei werden alle Flachen analysiert und mit spezifischen Indikatoren (z. B. Windgeschwindigkeit oder
solare Einstrahlung) versehen und bewertet. Die Schritte zur Erhebung des Potenzials sind folgende:

1. Erfassung von strukturellen Merkmalen aller Flachen des Untersuchungsgebietes

2. Eingrenzung der Flachen anhand harter und weicher Restriktionskriterien sowie weiterer tech-
nologiespezifischer Einschrankungen (beispielsweise MindestgroRen von Flachen)

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

Restriktionsflachen Potenziale

Abbildung 22: Grafische Darstellung des verwendeten Indikatorenmodells

Die in den folgenden Unterkapiteln dargestellten Kartenausschnitte zeigen die Potenziale, die anhand
der zur Verfligung stehenden Daten bestimmt wurden. In den ausgewiesenen Bereichen steht einer
Nutzung nach aktuellem Kenntnisstand weder nach technischen noch nach wirtschaftlichen Kriterien
etwas im Wege. Das bedeutet, dass auf diesen Flachen die Errichtung von PV-, Solarthermie- oder
Windkraftanlagen nach technisch-wirtschaftlichen Kriterien grundsatzlich méglich ist. Auch hier wer-
den die o. g. Begriffe ,,geeignetes Potenzial” und , bedingt geeignetes Potenzial“ angewendet und dar-
gestellt. Die dargestellten Potenziale stellen nicht das sogenannte ,realisierbare” Potenzial dar. So sind
bspw. einige Potenzialflachen auf derzeit landwirtschaftlich genutzte Flaichen ausgewiesen. Eine Nut-
zungsanderung und eine Bereitschaft der Flacheneigentiimer, ihre Flachen zur Verfligung zu stellen,
wurde im Rahmen der kommunalen Warmeplanung nicht gepriift. Das realisierbare Potenzial liegt
deshalb niedriger als die nachfolgend dargestellten Potenziale.

7.2. Solarthermie

Bei der Solarthermie wird die Strahlung der Sonne genutzt, um lber Solarkollektoren (z. B. Rohrenkol-
lektoren oder Flachkollektoren) direkt Warme auf einem Temperaturniveau zwischen 80 °C und 400 °C
zu erzeugen.

7.2.1. Freiflachen

Zur Bestimmung der Potenziale fir Freiflichen-Solarthermie und Freiflachen-PV wurde die Potenzial-
analyse des Energieatlas Baden-Wiirttemberg der Landesanstalt fir Umwelt (LUBW) als Basis genutzt.
Dort wurden die Potenzialflachen basierend auf ALKIS-Flurstiicksgrenzen, Geodaten aus unterschied-
lichen Quellen (fiir Details siehe Potenzial Freiflachen- und Agri-Photovoltaik) und einem Kriterienka-
talog berechnet [LUBW PV-FF 2025]. Beim Kriterienkatalog wurden auch unterschiedliche Datenquel-
len und teilweise Abstandspuffer berticksichtigt, die in einem BW-weiten Standard von der LUBW fest-
gelegt wurden. Anhand des Kriterienkatalogs wurden die Flachen in gut- (kein Restriktionskriterium)
und bedingt-geeignet (weiches Restriktionskriterium) klassifiziert oder vom Potenzial ausgeschlossen
(hartes Restriktionskriterium). In untenstehender Abbildung lassen sich beispielhaft Kriterien fiir die
Bestimmung und Zuordnung der Potenziale betrachten. Die vollstdandige Liste der Kriterien kann dem
zugehorigen Kriterienkatalog der LUBW entnommen werden [LUBW PV-FF 2025].

Kriterienkatalog Freiflichen-Photovoltaik der Landesanstalt fiir Umwelt Baden-Wrttemberg (EEG-Kulisse) 2025

|Abstands-

|Kriteriumsart Kategorie Bezeichnung Herkunft der Daten |Stand der Daten |Fiéchenpuffer ® putter®

|Bemerkcungen

weiches ionskrif i zone 11 Lusw 2024

[Weiches Restrikti i v Uber HQ100  JLuBw 2024

Hartes Restriktionskriterium  [Naturschutzgebiete LUBW 2024

[Hartes Restriktionskriterium  [Nationalpark LuBw 2024

Hartes ionskriteri i i LuBw 2024

Abbildung 23: Beispielhafter Ausschnitt aus dem Kriterienkatalog der PV-Potenzialanalyse des Energieatlas BW. Quelle: Ener-
gieatlas Baden-Wiirttemberg, LUBW

Seite 42

Kommunale Warmeplanung Nordheim A _(:)_ cl
Fachgutachten ggg (%ﬁ




Whoronin endure

KOMMUNAL

Die Solarthermie-Freiflachen sind ein ,Subset” der PV-Freiflachen. Das bedeutet, es sind grundsatzlich
die gleichen Flachen, aber es wurden zusatzlich alle Flachen herausgefiltert, welche mehr als 500 m
von Wirmenetzgebieten entfernt liegen. Uber einen pauschalen spezifischen Ertrag von 2 GWh pro
Hektar und Jahr wurde anschlieBend die Potenzialh6he ermittelt.

Aus den ermittelten Potenzialen wurden zudem die anteiligen Flachen in privilegierten Gebieten ge-
maRk BauGB (wie auch bei PV-Freiflachen, siehe dort) bestimmt. Dabei handelt es sich um einen 200 m
(BauGB) Abstandskorridor zu Autobahnen und Schienenwegen (mit min. zwei Hauptgleisen).

FUr Nordheim ergibt sich somit ein Solarthermie-Freiflachenpotenzial von 64 GWh/a (gut geeignet) bis
102 GWh/a (bedingt geeignet). Die FlachengroBen des gut und bedingt geeigneten Potenzials sowie
dem Anteil im 200 m BauGB Randstreifen lassen sich in untenstehender Tabelle erkennen Die raumli-
che Verteilung ist zudem in untenstehender Karte dargestellt.

Tabelle 12: Potenzialflcichen Freifldchen-Solarthermie

Flachen in Hektar Gesamte Gemarkung BauGB-Privilegierung (200 m)
Gut geeignet 32 ha 0 ha
Bedingt geeignet 51 ha 0 ha

(inkl. gut geeignet)
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Legende Planinhalt
I Gut geeignete Fliche [] Wérmenetzgebiet Potenzialflichen
Bedingt geeignete Fliche [] 500m Umkreis des Solarthermie
PV-Privilegierung 200m (BauGB) Warmenetzgebiets
l__1 Gemeindegrenze Datengrundlage:
© LUBW
Hintergrundkarte:
© GeoBasis-DE / BKG CC BY 4.0

Abbildung 24: Karte der Solarthermie-Freifldchen-Potenziale
7.2.2. Dachflachen

Die Potenzialhbhe der Solarthermie-Dachflachen wurde tiber die Gebaudegrundflache und den von
der KEA-BW (Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg GmbH) angegebenen Nutzungs-
faktoren fiir Solarthermie-Dachanlagen bestimmt. Nach KEA-BW kann angenommen werden, dass bei
allen Gebduden Gber 50 m? Grundfldche 25 % der Grundflache als Dachflache fiir Solarthermie genutzt
werden kénnen. Zusatzlich kann fiir Solarthermie-Dachanlagen mit einem flachenspezifischen Ertrags-
wert von 400 kWh / m? (Dachfldche) gerechnet werden.

Da im Rahmen dieser Potenzialermittlung nicht ermittelt werden kann, ob es auf den einzelnen Ge-
bauden bauliche, statische oder sonstige weitere Einschrankungen gibt, wurden die Aufdachpotenziale
(Solarthermie und PV) zunachst als ,bedingt geeignet” klassifiziert. Es wird davon ausgegangen, dass
2/3 der bestimmten Potenzialflachen realisierbar und damit ,,gut geeignet” sind. Der Abgleich des So-
larthermie-Ertrages mit dem Warmebedarf der Gebdude erfolgt im Rahmen der Szenarioentwicklung.
Bei den Potenzialen fir Solarthermie und PV ist zu beachten, dass beide Potenziale nicht gleichzeitig
voll ausgeschopft werden kénnen, da dafir die gleichen Flachen zu Grunde liegen.
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Fur Nordheim ergibt sich ein Solarthermie-Dachpotenzial von 25 GWh/a (gut geeignet) bis 38 GWh/a
(bedingt geeignet). Die raumliche Verteilung lasst sich im Kapitel der PV-Dachpotenziale erkennen.

7.3. Biomasse und Abfallstoffe

Uber die Angaben des Forstamts und der Abfallwirtschaft im Landratsamt Heilbronn sowie ergénzen-
den statistischen Daten wurden die folgenden Potenzialh6hen ermittelt (siehe obenstehende Tabelle).
Nordheim hat eine Waldflache von etwa 99 Hektar. Derzeit werden in Nordheim etwa 150 Festmeter
(fm) energetisch genutzt, was ca. 0,3 GWh/a Warme entspricht. GemaR Einschatzung des Amtsleiters
im Forstamt gibt es kein Potenzial fiir eine zusatzliche Nutzung aus Waldholz. Wenn der gesamte jahr-
liche Zuwachs von in etwa 5,5 fm / ha zu energetischen Zwecken genutzt werden wiirde, ergibt sich
ein maximales, theoretisches Waldpotenzial von 1,2 GWh/a, das als bedingt geeignet klassifiziert
wurde.

Bioabfall, Griingut, Gras und Laub werden nicht vor Ort im Konvoi Lauffen verwertet. Daher ergibt sich

IM

hieraus kein Potenzial. Das bedingt geeignete Potenzial , Biogas und Abfall“ setzt sich somit aus dem
maximalen Biogaspotenzial (samtliche Acker- und Griinflichen werden zur Biogaserzeugung verwen-
det) sowie dem Potenzial aus Hausmill zusammen. Dieses liegt bei insgesamt in etwa 13,5 GWh/a.
Nachhaltig und realistischer ware eine Nutzung von etwa 10 % der landwirtschaftlichen Flachen fir
Biogas. Hieraus ergibt sich ein gut geeignetes Biogaspotenzial von ca. 1,2 GWh/a. Das maximale tech-
nische Potenzial zur Stromerzeugung mit Biogasanlagen betragt 10 GWh/a. Hier wirden jedoch auch
wieder alle landwirtschaftlichen Flachen zur Biogaserzeugung verwendet werden. Bei einer nachhalti-
gen Nutzung von etwa 10 % der Flachen wiirde sich ein gut geeignetes technisches Biogaspotenzial

von etwa 1 GWh/a ergeben. Derzeit werden keine Biogasanlagen in Nordheim betrieben.

Insbesondere beim Biomassepotenzial konnen zukiinftig Nutzungsanderungen entstehen, wodurch
Stoffstrome vermehrt in die energetische Nutzung gelangen kdnnen. Eine Abschatzung dieser Entwick-
lung kann nicht durchgefiihrt werden, da dies von vielen unbekannten Faktoren abhangt.

Tabelle 13: Biomasse-Potenziale

Potenzialart Angaben bzw. Annahmen Potenzial bei energetischer  Kurzeinschatzun

Nutzung (Wéarme) g Nutzbarkeit

Waldholz Derzeitige energetische Nut- ca. 0,3 GWh/a Geeignet
zung: 150 Festmeter

Nutzung des gesamten jahrli- ca. 1,2 GWh/a Bedingt geeignet
chen Zuwachses von 5,5 Fest-

meter pro Hektar und Jahr (ge-

maR Forster 5-6 fm / ha/a) zu

energetischen Zwecken.

Griingut und Verwertung Bioabfall, Griingut, - -
Biomill Gras und Laub auBerhalb des
Konvois Lauffen
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Biogas Gesamte Acker- und Griinland-  ca. 12 GWh/a Warme sowie  Bedingt geeignet
flache mit Umrechnungsfakto- ca. 10 GWh/a Strom (10 % davon: gut
ren? geeignet)
Hausmiill 0,156 t pro Einwohner und Jahr  ca. 1,5 GWh/a Warme Bedingt geeignet
[DBU], 8.407 Einwohner sowie
ca. 0,5 GWh/a Strom

7.4. Abwiarme

In Nordheim konnten keine Abwarmepotenziale identifiziert werden. Die einzelnen Potenziale bzw.
deren Ausschluss werden in den folgenden Abschnitten erlautert.

7.4.1. Abwasser

Die Warme des Abwassers kann entweder direkt in den Gebauden, in den Abwassersammlern oder
am Klaranlagen-Auslauf genutzt werden. Bei allen Nutzungen vor der Kldaranlage muss darauf geachtet
werden, dass die Mindesttemperatur in der Klaranlage nicht unterschritten wird. Somit herrscht eine
Nutzungskonkurrenz zwischen verschiedenen potenziellen Entnahmestellen, die je nach Einzugsradius
der Klaranlage auch auf unterschiedlichen Gemarkungen liegen kénnen.

Potenzial am Auslauf der Kldranlagen: Die Abwasserkanéle laufen zur Aufbereitung zur Klaranlage nach

Heilbronn. Somit ist lokal kein Potenzial am Auslauf einer Klaranlage verfiigbar.

Potenzial Abwassersammler: Ein ausreichendes Potenzial fir die Nutzung von Abwasserwarme an den

Abwassersammlern kann in Rohrabschnitten identifiziert werden, die die folgenden Bedingungen er-
fullen: Tagesmittelwert bei Trockenwetter ab 10 | Rohabwasser/s, Abwassertemperatur im Winter
Uber 10 °C, Kanalquerschnitte Gber 800 mm, Gefélle des Kanals von mindestens 1 Promille [ifeu, 2018].
In Nordheim konnten keine relevanten Kanalabschnitte mit den oben genannten Bedingungen identi-
fiziert werden. Zudem ist die Temperatur und der Trockenwetterabfluss in den Kandlen nicht bekannt.
Fiir eine Potenzialabschatzung waren Messungen an geeigneten Stellen notwendig.

7.4.2. Unvermeidbare Abwarme Industrie

In Abstimmung mit der Kommune konnten in Nordheim keine energieintensiven Unternehmen be-
stimmt werden, die ein relevantes Abwarmepotenzial zur Verflgung stellen kdnnten. Zudem gibt es in
der Plattform flir Abwarme (Bafa) keine Eintrage in Nordheim.

Somit wird im Rahmen der Warmeplanung von keinem Abwarmepotenzial ausgegangen.
7.4.3. Abwadrme aus Kraft-Warme-Kopplung

Die bestehenden KWK-Anlagen sind im Kapitel Bestandsanalyse aufgefiihrt. In Nordheim gibt es kein
relevantes Potenzial zur Ausweitung der Abwarmenutzung aus KWK-Anlagen.

3 Umrechnungsfaktoren fiir Biogas: https://biogas.fnr.de/daten-und-fakten/faustzahlen
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7.4.4. Elektrolyseure

Bei der Erzeugung von Wasserstoff liber groRe Elektrolyseure entstehen enorme Abwarmepotenziale:
Etwa 20 - 25 % der elektrischen Leistung kann als Abwarme mit einem Temperaturniveau von ca. 50 -
55 °C nutzbar gemacht werden. Die Abwarme bietet sich entsprechend zur Speisung kalter Nahwar-
menetze oder zur Einbindung in warme Nahwarmenetze an. Aus diesem Grund sollte die lokale Was-
serstofferzeugung und die Warmenetzplanung immer gemeinsam gedacht werden — und die Standorte
von Elektrolyseuren dort geplant werden, wo deren Abwarme auch sinnvoll genutzt werden kann. Zu-
dem koénnten Elektrolyseure auch Teil innovativer Stromversorgungs- und Netzstabilisierungsprojekte
sein und somit die Wirtschaftlichkeit von lokal produzierten Wasserstoff erhéhen, welcher fiir lokal

ansassige Unternehmen attraktiv ist.

In Nordheim sind derzeit keine bestehenden grolRen Elektrolyseure oder diesbezligliche Planungen be-
kannt. Bei entsprechenden Planungen sollte die Warmenutzung stehts mitgedacht werden.

7.5. Geothermie

Geothermie kann Uber unterschiedliche Technologien nutzbar gemacht werden (siehe untenstehende
Grafik). Auf diese wird in den kommenden Abschnitten eingegangen.

Warme, Kélte, Speicherung & Strom

1. 2, 3. 4. 5.
Erdwarme- Erdwarme- Warme- und Hydrothermales Petrothermales
kollektor/-sonde, sondenfeld Kaltespeicher System System
Brunnen
B
ooon] =
oooo = oo
poog H == HO0
_al G = s e 040 =n e,
| | | € + 3 1 Grundwasser zur
. : T Trinkwassergewinnung
Wassersperrende
Formation
_____ Ungeeignet fir
Trinkwassergewinnung
L

35-80°C
1.000 - 2.000 m
hydraulisch gut hydraulisch gering
durchléssig oder nicht durchléssig
100 - 180 °C
3.000 - 5.000 m

Abbildung 25: Verschiedene Technologien zur Nutzung von Geothermischen Potenzialen. Quelle: Fraunhofer IEG
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7.5.1. Tiefe Geothermie

Unter tiefer Geothermie versteht man die Nutzung geothermischer Energie, welche (iber Tiefenboh-
rungen erschlossen wird. Mitteltiefe Geothermie beginnt bei einer Bohrtiefe von 400 m (Temperatu-
ren ab 20 °C), von tiefer Geothermie wird Ublicherweise ab einer Bohrtiefe von tiber 1.000 m (Tempe-
ratur ab 60 °C) gesprochen. Flr die Warmenutzung werden zumeist hydrothermale Systeme, bei denen
warmes/heilRes Wasser aus tiefen Grundwasserleitern zur Speisung von Nahwarmenetzen genutzt
wird, eingesetzt. Bei Temperaturen tber 100 °C ist grundsatzlich eine Verstromung moglich.

Gibt es keine Thermalwasservorkommen in ausreichend grofRen Tiefen, ist nur die Nutzung von pet-
rothermaler Geothermie moglich. Dazu zahlt beispielsweise das Hot-Dry-Rock-Verfahren, bei dem mit
hohem Druck kiinstliche Risse im kristallinen Grundgestein erzeugt werden. Ein anderer Ansatz ist die
Bohrung eines geschlossenen Warmetauschers in groRer Tiefe. Im bayrischen Geretsried startete 2023
ein derartiges Pilotprojekt, bei dem von einer Bohrungin 4,5 Kilometern Tiefe viele horizontale Strange
ausgehen, die jeweils mehr als drei Kilometer lang sind. Aufgrund der enorm hohen Bohrldangen sind
solche Projekte aber nur in sehr groRem Mal3stab und in Kombination mit Stromerzeugung wirtschaft-
lich darstellbar.

Technisch gesehen ist (petrothermale) tiefe Geothermie also nahezu liberall méglich und von der Ener-
giemenge her theoretisch nahezu unbegrenzt — aber mit hohen Investitionssummen verbunden.

Uber das geothermische Informationssystem GeotIS des Instituts fiir angewandte Geophysik (IAG)
kénnen die Gebiete mit vorhandenem oder vermutetem Potenzial fiir die hydrothermale und pet-

rothermale Warmegewinnung angezeigt werden (siehe untenstehende Karte). Im Bereich von
Nordheim wird hier nur petrothermales Potenzial ausgewiesen. Ein automatisiert generiertes Tempe-
raturprofil des Untergrundes im Bereich Nordheim ist ebenfalls in untenstehender Abbildung darge-
stellt. Aufgrund der fiir Nordheim weitldufig geltenden Bohrtiefenbeschrankungen (siehe folgender
Abschnitt) diirfte fiir Nordheim auch Tiefe Geothermie nicht erlaubnisfihig sein. Fiir eine konkretere
Bewertung des Potenzials sind tiefergehende Untersuchungen (und ggf. Probebohrungen) notwendig.
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Abbildung 26: Tiefe Geothermie — Potenzialkarte und automatisiert generiertes Temperaturprofil [GeotlS]
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7.5.2. Oberflachennahe Geothermie

Im Vergleich zur tiefen Geothermie bendétigt die oberflaichennahe Geothermie mit maximal 400 m
deutlich geringere Bohrtiefen. Fir die wirtschaftliche Errichtung werden im privaten Bereich jedoch
meist Tiefen von 100 m nicht Gberschritten. Bei der oberflaichennahen Geothermie reicht die gefor-
derte Warme des Untergrunds nicht fiir eine direkte Nutzung aus. Eine Warmepumpe verwendet die
geothermisch im Jahreszyklus nahezu konstante Untergrundtemperatur von etwa 10 °C und hebt diese
auf Ubliche Vorlauftemperaturen von 35 °C bis 60 °C an. Der Vorteil einer Warmepumpe im Betrieb
mit oberflaichennaher Geothermie im Vergleich mit einer Luft-Warmepumpe ist eine hohere Jahresar-
beitszahl und damit ein geringerer Stromverbrauch aufgrund der konstanteren Temperatur des Unter-
grunds im Vergleich zur Umgebungsluft.

Die oberflachennahe Geothermie kann liber drei Arten erschlossen werden: Erdwarmekollektoren,
Erdwarmesonden und Grundwasserbrunnen. Erdwarmesonden entnehmen dem Untergrund in einem
geschlossenen Kaltekreislauf mit senkrechten, 10 bis 400 m tiefen Bohrungen die Warme. Bei der Ver-
wendung eines offenen Systems wird Grundwasser tber eine bis zu 50m tiefe Bohrung einem Brunnen
entnommen, der Warmepumpe zugefiihrt und an anderer Stelle des Grundstiicks tber eine zweite
Bohrung zurickgefihrt. Erdwarmekollektoren entnehmen dem Untergrund in wenigen Metern Tiefe
(meist knapp unterhalb der Frostgrenze) Gber flachig verlegte Rohre die Warme.
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Die folgenden drei Karten stammen aus dem ISONG Portal des Landesamts fiir Geologie, Rohstoffe
und Bergbau und geben eine Ubersicht zur Standorteignung von Erdsonden aus hydrogeologischer
Sicht (Wasser- und Heilquellenschutzgebiete) (a), den Bohrrisiken und Stérungszonen (b) und Ein-
schrankungen fiir den Bau von Erdkollektoren (Waser- und Heilquellenschutzgebiete) (c):

natirlich

a) Hydrogeologische Einschriankungen fiir Erdsonden:

Gemeinde
Nordheim

Legende Planinhalt

= Rechtskraftiges Schutzgebiet [_ Gemeindegrenze Erdsonden -

[ Aus wasserwirtschaftlicher Wasser- & Heilquellen-
Sicht nicht erlaubt schutzgebiete

<% Aus hydrogeologischer Sicht
mﬁglich Datengrundlage:

© Regierungsprasidium Freiburg,
LGRB

Hintergrundkarte:

© GeoBasis-DE / BKG CC BY 4.0

Abbildung 27: Wasser- und Heilquellenschutzgebiete und daraus resultierende Einschrinkungen fiir den Bau von Erdwdrme-
sonden. Quelle: ISONG / LGRB BW
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b) Begrenzung der Bohrtiefe, Bohrrisiken und Stérungszonen fiir Erdsonden:

natiirlich

Das Gemarkungsgebiet von Nordheim ist groRtenteils von Bohrtiefenbegrenzungen betroffen.

Gemeinde
Nordheim

Legende Planinhalt
= Storung Bohrtiefenbegrenzung [ —) Gemeindegrenze Oberflichennahe
7//, Bereich,indemdas {&ls bis 50 Geothermie - Risiken
Grundwasser mog- s 50-100
licherweise artesisch o 100 - 200 Datengrundlage:
gespannt ist &::gierungsprésidium Freiburg,
Hintergrundkarte:
© GeoBasis-DE / BKG CC BY 4.0

Abbildung 28: Bohrtiefenbeschrdnkungen und Risiken fiir den Bau von Erdwédrmesonden. Quelle: ISONG / LGRB BW

Seite 51

Kommunale Warmeplanung Nordheim A -:C:):— A
Fachgutachten SSS %ﬁ




=

i oENORDHEIM end.!ﬁlml;?m

c) Hydrogeologische Einschriankungen fiir Erdkollektoren:

Die sich durch Wasser- und Heilquellenschutzgebiete ergebenden Einschrankungen fiir den Bau von
Erdkollektoren (Tiefe liblicherweise unter 10 m) sind in nachfolgender Karte dargestellt.

Gemeinde
Nordheim

Legende Planinhalt

== Rechtskraftiges Schutzgebiet [_ Gemeindegrenze Erdkollektoren -

[--7] Unter bestimmten Wasser- & Heilquellen-
Voraussetzungen moglich schutzgebiete

Datengrundlage:

© Regierungsprasidium Freiburg,
LGRB

Hintergrundkarte:

© GeoBasis-DE / BKG CC BY 4.0

Abbildung 29: Wasser- und Heilquellenschutzgebiete und daraus resultierende Einschrdnkungen fiir den Bau von Erdkollekt-
oren. Quelle: ISONG / LGRB BW

d) Potenzialhdhe Erdsonden

Die KEA-BW hat in Zusammenarbeit mit der Universitdt Groningen, dem Institut fir Gebaude- und
Energiesysteme IGE an der Hochschule Biberach und dem Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Berg-
bau eine vollautomatisierte, flurstiicksbasierte Potenzialermittlung fiir Erdsonden erstellt. Dabei wur-
den nur Flurstiicke des Types ,, Wohnbauflache” und ,,Flachen gemischter Nutzung” beriicksichtigt. Zu-
dem wurde ggf. eine automatisiert bestimmte maximale ,unkritische Bohrtiefe” zugrunde gelegt. Auf-
grund der weitlaufig geltenden Einschrankungen (siehe Abbildung 28) wurden nur fir einen kleinen
Teil von Nordheim Erdsondenpotenziale berechnet.

Fiir Nordheim wurden auf Basis dieser Methode folgende Potenzialhéhen ermittelt:
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natiirlich

Tabelle 14: Potenzialh6hen Erdsonden

Minimales Potenzial Maximales Potenzial

(1 Erdsonde je geeignetem Flurstiick) (bis zu 20 Erdsonden je geeignetem Flurstiick)
Anzahl Sonden 238 7.394
Entzugsleistung 1.251 kW 3.110 kW
Wirmepotenzial® 2,9 GWh/a 7,2 GWh/a

Im Mittel ergibt sich fir Nordheim aus diesen Daten eine maximale Entzugsleistung von 58 Watt je
Meter Erdsonde und eine durchschnittliche Bohrtiefenbeschriankung von 91 Meter.

Untenstehende Karte zeigt, in welchen Gebieten von der KEA-BW Erdsondenpotenziale berechnet
wurden. Dargestellt ist die maximale Entzugsleistung in Kilowatt pro Hektar. Gewerbeflachen wurden
bei der Analyse nicht mitberiicksichtigt (s.o.).

Gemeinde
Nordheim

Legende Planinhalt
Max. Entzugsleistung [kW/ha] [ Gemeindegrenze Potenzialbestimmung
0 200 Erdsonden

Datengrundlage:

© KEA-BW

Hintergrundkarte:

© GeoBasis-DE / BKG CC BY 4.0

Abbildung 30: Verortung der von der KEA-BW ermittelten Erdsonden-Potenziale fiir Nordheim

4 Inklusive Warmepumpenstrom. Angenommene Jahresarbeitszahl: 4,5
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7.6. Umweltwarme
7.6.1. Oberflachengewadsser

Fliisse und Seen

In Nordheim gibt es keine Seen mit relevanter GroRenordnung, die fir eine Warmenutzung in Frage
kommen konnten. Es ist eine Nutzung des Neckars als Niedertemperatur-Warmequelle fir Warme-
pumpen denkbar (s. untenstehende Tabelle). Die hier berechneten Warmemengen stellen nur eine
erste, sehr grobe Potenzialabschdtzung dar, bei der Aspekte wie Gewadsserschutz nur sehr einge-
schrankt berticksichtigt wurden. Fliissen kann i.d.R. nur maximal 5 % der Abflussmenge entnommen
werden. Es wurde angenommen, dass der Neckar an einer Stelle 5 % des ,mittleren Niedrigwasserab-
flusses” (MNQ) entnommen wird und dieser Teilvolumenstrom um 5 Kelvin abgekihlt wird. Der MNQ
an der Messstelle Lauffen am Neckar kann im Daten- und Kartendienst der LUBW eingesehen werden
[UDO Abfluss BW]. Uber eine Vollbenutzungsstundenanzahl von 4.400 h/a ergibt sich fiir Nordheim
ein Potenzial der Warmenutzung aus Flissen von 134 GWh/a (siehe untenstehende Tabelle).

Tabelle 15: Potenzielle Wérmenutzung aus Fliissen

Fluss Abflussmenge  Mogliche Entzugsleistung Warmemenge Anzahl Ent-

(MNQ) (je Entnahmestelle) (je Entnahmestelle) nahmestellen

Neckar 29 m3/s 30 MW 134 GWh/a 1

—
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Abbildung 31: FliefSgewdsser und Messstellen im Bereich Nordheim. Quelle: [UDO Abfluss BW]
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7.6.2. Luft

Da die Umgebungsluft als Warmequelle im Prinzip unbegrenzt verfligbar ist, wurde dieses Potenzial im
Rahmen der Warmeplanung nicht quantifiziert.

7.7. Photovoltaik
7.7.1. Freiflachen

Wie bereits im Kapitel 7.2.1 zu den Solarthermie-Freiflaichenpotenzialen beschrieben, wird auch das
PV-Freiflachenpotenzial tber die Potenziale Freiflachen- und Agri-Photovoltaik des Energieatlas der
LUBW ermittelt. Details zur Methodik und den Datenquellen kdnnen der zugehorigen Methodikbe-
schreibung entnommen werden [LUBW PV-FF 2025].

Neben dem Potenzial der Freiflichen-Photovoltaik, die die Potenziale bereits in ,bedingt” und ,gut
geeignet” klassifiziert (siehe Kapitel 7.2.1 Solarthermie-Freiflachen), werden auch die anteiligen Fla-
chen innerhalb der PV-Forderkulisse nach EEG und die privilegierten Flachen gemall BauGB Uber die
ermittelt. Wahrend bei EEG-Forderkulisse die Potenziale langs von Autobahnen und Schienenwegen
in einer Entfernung von bis zu 500 m bestimmt werden, gibt die BauGB-Privilegierung einen Uberblick
der Potenziale in einem Abstandskorridor von 200 m ldngs von Autobahnen und Schienenwegen mit
mindestens zwei. Beide Informationen wurden Uber Geoinformationen zu der deutschen Autobahn
sowie Schienennetz in die vom Energieatlas ermittelten Flachenpotenzialen integriert.

Untenstehende Tabelle zeigt die identifizierten Potenzialflachen fir Freiflichen-PV:

Tabelle 16: Potenzialflcichen Freiflichen-PV

Flachen in Hektar Gesamte In EEG-Forderkulisse BauGB-Privilegierung
Gemarkung (500 m) (200 m)

Gut geeignet 637 ha 26 ha 7 ha

Bedingt geeignet 807 ha 42 ha 12 ha

(inkl. gut geeignet)

Bei den Potenzialen fiir Solarthermie und PV ist zu beachten, dass beide Potenziale nicht gleichzeitig
voll ausgeschopft werden kénnen, da dafiir die gleichen Flachen zu Grunde liegen.

Fir die gesamte Gemarkung von Nordheim ergibt sich ein PV-Freiflachenpotenzial von 467 GWh/a (gut
geeignet) bis 592 GWh/a (bedingt geeignet). Die ermittelten Flachen sind in untenstehender Abbildung
dargestellt.
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Gemeinde
Nordheim

Legende Planinhalt
[0 Gut geeignete Fliche PV-Privilegierung 200m (BauGB) Potenzialflichen
Bedingt geeignete Fliche (=] PV-Férderkulisse 500m (EEG) Photovoltaik

[0 Gemeindegrenze

Datengrundlage:

© LUBW

Hintergrundkarte:

© GeoBasis-DE / BKG CC BY 4.0

Abbildung 32: Karte der PV-Freifldchen-Potenziale
7.7.2. Floating-PV

In Nordheim gibt es keine ausreichend groRen Gewasser fiir Floating-PV.
7.7.3. Parkplatz-PV

Parkplatzflachen stellen durch ihre bereits vorhandene Versiegelung ein attraktives Potenzial fir die
Doppelnutzung mit Photovoltaik dar —sie ermdglichen nicht nur Stromerzeugung, sondern bieten auch
Schatten und Wetterschutz. In Baden-Wirttemberg ist der Bau von PV-Anlagen auf neu errichteten
GroRRparkplatzen (§§ 23 & 24 KlimaG BW) teilweise gesetzlich vorgeschrieben. Die Potenzialanalyse im
Energieatlas BW basiert auf OSM-Daten, berticksichtigt Ausschlusskriterien (z. B. Naturschutz, Ver-
schattung) und bewertet die Eignung der Flachen mithilfe des gleichen Kriterienkatalogs wie die Frei-
flachen-Photovoltaik. Die Ergebnisse inklusive detaillierter Flacheninformationen sind im Energieatlas
abrufbar, wobei aufgrund von Datengrundlagen wie OSM und LiDAR gewisse Unsicherheiten bestehen.
Die potenziell installierbare PV-Leistung auf einer Parkplatzflaiche wird auf Basis der verfligbaren
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Flache berechnet. Da konstruktive und betriebliche Anforderungen (z. B. Fahrwege, Zugdnge, Ab-
stande) bericksichtigt werden miissen, wird ein Belegungsfaktor von 80 % angesetzt. Fiir die Berech-
nung wird angenommen, dass ein Standardmodul eine Fliche von 2 m? hat und eine Leistung von
0,4 kWp erbringt. Die effektive Modulanzahl ergibt sich aus der nutzbaren Flache geteilt durch die Mo-
dulflache. Durch Multiplikation mit der Modulleistung lasst sich die theoretisch installierbare Gesamt-
leistung in Kilowattpeak (kWp) bestimmen. In Nordheim lassen sich gemal Energieatlas BW insgesamt
4,8 MW Leistung auf Parkplatzflachen installieren, die in Summe ein Erzeugungspotenzial von ca. 5
GWh/a besitzen. Das Potenzial wurde dem bedingt geeigneten Potenzial der PV-Freifldchen hinzuge-

rechnet.

Die raumliche Verteilung der Parkplatzflachen inklusive installierbarer Leistung pro Parkplatz ist in fol-

gender Karte dargestellt:

Gemeinde
Nordheim

Legende

Maximal installierbare Leistung [kWp] [ Gut geeignete Flache
B 4-215 ! Bedingt geeignete Fliche
I 215-780 [0 Gemeindegrenze

[ 780- 2195

[ 2195-6577
| 6577-4492

Planinhalt

Potenzialflachen
Parkplatz-Photovoltaik

Datengrundlage:

© LuBW

Hintergrundkarte:

© GeoBasis-DE / BKG CC BY 4.0

Abbildung 33: Karte der fiir PV-Parkplatz geeigneten Fldchen. Quelle: Energieatlas BW
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7.7.4. Dachflachen (PV)

Die Hohe der PV-Aufdachpotenziale wurde auf Basis der Potenzialstudien des Energie-Atlas Baden-
Wirttemberg bestimmt [LUBW Geb 2025].

Flur Nordheim ergibt sich ein PV-Aufdachpotenzial von 30 GWh/a (gut geeignet) bis 45 GWh/a (bedingt
geeignet). Wie bereits beschrieben, nutzen die PV-Aufdachpotenziale die gleichen Flachen wie die So-
larthermie-Dachpotenziale. Eine volle Ausschopfung beider Potenzialhéhen ist daher nicht moglich.
Wie schon bei den Solarthermie-Dachpotenzialen wird davon ausgegangen, dass 2/3 der bestimmten
Potenzialflachen realisierbar und damit ,,gut geeignet” sind.

Fiir Nordheim ergeben sich die folgenden Aufdach-Potenzialhéhen (PV und Solarthermie):

Tabelle 17: Héhe der Aufdach-Potenziale

Aufdach-Potenziale Gut geeignet Bedingt geeignet
Solarthermie 25 GWh/a 38 GWh/a
Photovoltaik 30 GWh/a 45 GWh/a
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Abbildung 34: Karte der Potenzialhéhen der Aufdach-PV

7.8. Windenergie

Fiir den weiteren Ausbau der Windenergie und das Erreichen der Klimaziele in Baden-Wirttemberg
werden von den Regionalverbanden Regionalpladne erarbeitet, in denen Vorranggebiete fir Windener-
gie ausgewiesen werden. Windenergieanlagen auflerhalb der ausgewiesenen Vorranggebiete sind
dann nicht mehr privilegiert und wiirden ein Bebauungsplanverfahren notwendig machen. Der Regio-
nalverband Heilbronn-Franken hat in Nordheim Vorranggebiete fir Windkraft ausgewiesen, die sich
nordwestlich des Kernorts Nordheim befinden. Im Rahmen der Warmeplanung werden die Potenziale
auf Basis der ausgewiesenen Flachen ermittelt. Kriterien der Wirtschaftlichkeit und Umsetzbarkeit sind
hierbei noch nicht beriicksichtigt. Bei der Berechnung der Potenziale wurde die Anzahl der moglichen
Windenergieanlagen (WEA) je Flache abgeschatzt. Je Anlage wurde eine durchschnittliche
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Stromerzeugung von 10,5 GWh pro Jahr (Standortpotenzial gemaR Energieatlas BW) bestimmt. Die
Anzahl moglicher WEA in den Vorranggebieten von Nordheim wurde mit 3 WEA abgeschatzt, die als
,8ut geeignetes” Potenzial klassifiziert wurden, da es hierzu bereits laufende Planungen gibt. Damit
ergibt sich ein Potenzial von etwa 32 GWh pro Jahr. Die raumliche Verteilung der Vorranggebiete Idsst
sich in untenstehender Karte erkennen.

natirlich

Gemeinde
Nordheim

Legende Planinhalt

[ Potenzielles Vorranggebiet [_1 Gemeindegrenze Potenzialflichen Wind
Windenergienutzung

Datengrundlage:

© Regionalverband
Heilbronn-Franken
Hintergrundkarte:

© GeoBasis-DE / BKG CC BY 4.0

Abbildung 35: Karte der Wind-Potenzialzonen

7.9. Wasserkraft

Auf der Gemarkung von Nordheim befinden sich laut Marktstammdatenregister derzeit keine Wasser-
kraftanlagen. Der Energieatlas BW weist zudem kein Wasserkraft-Ausbaupotenzial aus.
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7.10. Wasserstoff

Wasserstoff gilt als Energietrdager der Zukunft und als Schliisselelement der Energiewende, dem eine
groBe Bedeutung fir die Erreichung der nationalen Klimaziele zugerechnet wird®. Wasserstoff kann
dabei in unterschiedlichsten Sektoren wie bspw. im Verkehr, in der Chemie-, Glas- und Stahlindustrie,
aber auch im Energie- und Warmesektor eingesetzt werden. Wird Wasserstoff dabei klimafreundlich
bspw. mittels Elektrolyse hergestellt, hat er das Potenzial, die CO,-Emissionen in den unterschiedlichen
Sektoren deutlich zu verringern. Zusatzlich bieten insbesondere Elektrolyseure die Mdéglichkeit als fle-
xible Last die schwankende Erzeugung von PV- und Windenergieanlagen auszugleichen und somit Ab-
schaltungen von EE-Anlagen zu vermeiden.

Die nationale Wasserstoffstrategie (2020) und deren Fortschreibung (2023) formulieren ambitionierte
Ziele wie bspw. den Aufbau von nationalen Elektrolysekapazitaten von 10 GW Leistung, der Anpassung
des regulatorischen Rahmens und dem Aufbau eines Wasserstoffkernnetzes bis 2030°. Letzteres
wurde im Oktober 2024 genehmigt und bietet somit zukiinftig die Basis fiir einen nationalen Wasser-
stoffmarkt sowie eine Versorgung speziell von industriellen (GroR-)Abnehmern’.

Bei der Nutzung von Wasserstoff zur Dekarbonisierung einzelner Sektoren werden aufgrund der aktu-
ell noch deutlich héheren Kosten gegentiiber Erdgas voraussichtlich vor allem jene Anwendungsfelder
als erste Wasserstoff nutzen, bei denen die Differenzkosten am niedrigsten sind und/oder die sich
nicht elektrifizieren lassen. Die Studie ,,Heizen mit Wasserstoff - Aufwand und Kosten fiir Haushalte
anhand aktueller Daten und Prognosen” wurde von den Fraunhofer-Instituten IEG und ISI. Sie bewer-
tet, welche technischen Voraussetzungen, Kosten und Risiken entstehen wiirden, wenn Haushalte
kiinftig mit reinem Wasserstoff heizen wiirden. Grundlage sind aktuelle Marktanalysen, technische
Vorgaben und Preisprognosen bis 2045. Die Ergebnisse zeigen, dass je nach Bandbreite (optimistisches
bis pessimistisches Szenario) die erwarteten Wassterstoffbezugskosten 2035 bei 21,4 bis 33,3 ct/kWh
liegen, wahrend fuir 2045 Preise von 16,3 bis 38,2 ct/kWh entstehen. Damit wire das Heizen mit Was-
serstoff dauerhaft deutlich teurer als Warmepumpen, Fernwarme oder heutiges Erdgas. Beim Wechsel
auf Wasserstoff wiirden die Heizkosten in 2035 gegeniiber Erdgas heute selbst dann um 74 bis 172
Prozent steigen, wenn fiir Wasserstoff keine Steuern, Abgaben und Umlagen anfallen. Zugleich wéren
groRe Umstellungen in Infrastruktur- und Heiztechnik notwendig, deren Kosten zusatzlich ins Gewicht
fallen. Um Preisniveaus vergleichbar zur Gaspreisbremse zu erreichen, waren hohe staatliche Zu-
schisse in Milliardenhohe erforderlich. Die Studie folgert, dass Wasserstoff flir Haushalte aufgrund
hoher Kosten und grolRer Unsicherheiten nur eine Nischenrolle spielen kann und nicht als zentrale Op-
tion der Warmeversorgung empfohlen werden sollte [IEG H2 2025].

Mit der Nahe zum Wasserstoffkernnetz ergibt sich fiir Unternehmen in der Region Nordheim jedoch
langfristig die Chance Wasserstoff vor allem flr industrielle Prozesse wie bspw. in der Glasindustrie zu
beziehen. Sollten entsprechende Gasverteilleitungen fiir Wasserstoff zu einem Industriekunden neu
gebaut oder umgeristet werden, bietet dies auch eine Chance fiir andere Anlieger, Wasserstoff bspw.
fiir die Warmeversorgung von Gebaduden zu nutzen, sofern dies als wirtschaftlich sinnvoll analysiert
wird. Bzgl. einer dezentralen Erzeugung von Wasserstoff kdnnte ein Elektrolyseur sowohl per

5Vgl. Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut (2021): Klimaneutrales Deutschland 2045. Wie Deutschland seine
Klimaziele schon vor 2050 erreichen kann - Zusammenfassung im Auftrag von Stiftung Klimaneutralitat, Agora
Energiewende und Agora Verkehrswende

6 https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Wasserstoff/Dossiers/wasserstoffstrategie.html

7 https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/Wasserstoff/Kernnetz/start.html
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Direktleitung geplanter oder bestehender Wind- und PV-Parks oder auch lber das Netz der allgemei-
nen Versorgung gespeist werden und das Wasserstoffkernnetz als Speicher nutzen. Der Wirkungsgrad
eines (PEM-)Elektrolyseurs fiir die Umwandlung von Strom in Wasserstoff liegt bei > 60 % bezogen auf
den unteren Heizwert von Wasserstoff. Darliber hinaus kénnen ca. 20-25 % der elektrischen Leistung
als Abwarme mit einem Temperaturniveau von ca. 50-55 °C nutzbar gemacht werden. Die Abwarme
bietet sich entsprechend zur Speisung kalter Nahwarmenetze oder als Vorlauf warmer Nahwarme-
netze an. Elektrolyseure konnten auch Teil innovativer Stromversorgungs- und Netzstabilisierungspro-
jekte sein und somit die Wirtschaftlichkeit von lokal produzierten Wasserstoff erhéhen, welcher fur

lokal ansdssige Unternehmen attraktiv ist.

\7//‘/,)

Dresden
~e

— Neubauleitung
== Umstellungsleitung
O Nordheim

Saarbriicken f /
Stuttgart

- - e
N

[ ]
A Miinchen

Abbildung 36: Das im Oktober 2024 genehmigte Wasserstoffkernnetz mit einer Gesamtleitungsldnge von 9.040 km im siidli-
chen Teil Deutschlands
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7.11. Einspar-Potenziale
7.11.1. Warmebedarfsreduktion in Gebauden

Die Sanierung des Gebdudebestands reduziert den Warmebedarf deutlich. Das Sanierungspotenzial
der Wohngebaude fiir Nordheim ist in untenstehender Karte raumlich dargestellt. Zur Abschatzung
des maximalen Sanierungspotenzials wurde fiir alle Wohngebdude eine ganzheitliche energetische Sa-
nierung der Gebaudehiille und ein Wechsel auf eine moderne Heizungsanlage simuliert. Dieses maxi-
male Potenzial ist in untenstehender Balkengrafik dargestellt. Es ergibt sich eine Reduktion von 43 %
oder 26 GWh/a.

Maximales Einsparpotenzial
bei Vollsanierung aller Wohngebaude

= Einsparung

m Warmeverbrauch

IST-Zustand Bei ganzheitlicher Sanierung

Abbildung 37: Maximales Einsparpotenzial bei Vollsanierung aller Wohngebdude

Untenstehende Karte zeigt die raumliche Verteilung: Dunkelgriine Gebaudebldcke haben das groRte
Potenzial zur Verbesserung der Energieeffizienz. Diese Bereiche konnen bei der zukiinftigen Auswahl
von Sanierungsgebieten bericksichtigt werden.
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Abbildung 38: Rdumliche Darstellung des Einsparpotenzials bei ganzheitlicher Sanierung aller Wohngebdude

Fiir die Entwicklung des Verbrauchsszenarios wurde ein realistischeres Ausmalf’ an Gebdudesanierun-
gen angenommen. Siehe dortiges Kapitel.

7.11.2. Prozesswarme Industrie und Gewerbe

Auch im Bereich der Prozesswarme gibt es signifikante Einsparpotenziale, die aber im Rahmen der
Warmeplanung nicht ndher quantifiziert werden kénnen. Die Studie des Zentrums fiir Sonnenenergie-
und Wasserstoff-Forschung Baden-Wirttemberg [ZSW 2017] rechnet zum Beispiel mit Einsparungen
bis 2050 von 37 Prozent fiir Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und 29 Prozent fiir die Industrie. Tat-
sachlich umgesetzt wird i.d.R. aber nur ein Teil der Einsparpotenziale. Die flir Nordheim genutzten
Einsparfaktoren sind im Szenario - Einsparung dargestellt.
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7.12. GroR-Warmespeicher

GroR-Warmespeicher oder Saisonale Warmespeicher sind sogenannte Langzeit-Warmespeicher, da
sie thermische Energie Uber eine lange Periode, z.B. liber eine Saison speichern. Vorwiegend werden
derartige Speicher eingesetzt, um solare Strahlungsenergie oder Abwarme im Sommer aufzunehmen
und diese im Winter an den Verbraucher bzw. ein Warmenetz wieder abzugeben. Dies ermoglicht sig-
nifikante Einsparungen bei der verbleibenden Warmeerzeugung, insbesondere bei Warmenetzen.

Saisonale Warmespeicher kénnen fiir die Energiewende also eine zentrale Rolle einnehmen. Aktuell
besitzen Bauvorhaben von saisonalen Warmespeichern jedoch zumeist Forschungscharakter und die
Baukosten sind entsprechend zu hoch, um wirtschaftliche Vorteile in Bezug auf die Warmekosten zu
erreichen.

Saisonale Warmespeicher verwenden je nach Bauart entweder Wasser oder eine Kies-Wasser- bzw.
Erdreich-Wasser-Mischung oder direkt den Untergrund, um Warme saisonal zu speichern. Derzeit sind
insbesondere aus wirtschaftlichen Aspekten die folgenden Speichertypen geeignet, um im grofReren
MaRstab Warme Uber einen langeren Zeitraum zu speichern:

»  Behélterwdarmespeicher

»  Erdbeckenwarmespeicher
»  Erdsondenwarmespeicher
»  Aquiferwarmespeicher

Um grolRe Mengen von z.B. Solar- oder Abwarme lber Monate zu speichern, haben sich Erdbecken-
Warmespeicher bewahrt. Erdbecken-Warmespeicher sind kiinstlich angelegte Becken. Hierbei wird
eine groRe Grube gegen das Erdreich abgedichtet, geddammt, mit Wasser gefiillt und mit einer schwim-
menden Abdeckung versehen. Unterschiedliche Warmequellen konnen das Wasser erhitzen, beispiels-
weise Sonnenkollektoren oder Abwarme. Das bis zu 95 Grad Celsius warme Wasser ladt den Speicher
auf. In Zeiten mit wenig solarer Einstrahlung oder Abwarme gibt der Speicher diese Warme wieder ab.
Urspringlich wurden erdvergrabene Langzeit-Warmespeicher als Teil solarer Warmenetze entwickelt.
Heute dienen sie meist als Multifunktions-Warmespeicher. Sie speichern Warme unterschiedlicher
Quellen fiir mehrere Tage und bei Bedarf saisonal vom Sommer bis in den Winter. AuRerdem ermog-
lichen sie die Sektorkopplung zwischen den Bereichen Strom- und Warmeversorgung.

Behalterwarmespeicher stellen die geringsten Anforderungen an den Untergrund und kénnen daher
auch an Orten mit fiir Erdspeicher ungeeigneten Standorten eingesetzt werden. Behalterwarmespei-
cher bestehen zumeist aus Stahlbetonbehaltern, die von Innen mit Edelstahl- oder Schwarzstahlblech
ausgekleidet sowie zusatzlich geddammt sind. Die Beladung erfolgt liber eine Schichtbeladeeinrichtung.
Als Speichermedium dient Wasser.

Uber einen Saisonalspeicher sollte dann nachgedacht werden, wenn im Sommer groRe Mengen Ab-
warme verfligbar sind oder wenn Solarthermie-Warme einen hohen Deckungsanteil im Warmenetz
abdecken soll. Fir detailliertere Aussagen ist sind tiefergehende Untersuchungen nétig, die beispiels-
weise im Rahmen einer Machbarkeitsstudie durchgefiihrt werden kénnen.
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7.13. Zusammenfassung Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse hat ermittelt, welche technischen Potenziale in Nordheim vorhanden sind. Dabei
wurden sowohl Warme- als auch Strompotenziale betrachtet. In der nachfolgenden Abbildung werden
die ermittelten Potenziale dargestellt. Dabei werden bereits genutzte Potenziale, Potenziale auf gut
geeigneten Flichen und auf bedingt geeigneten Flichen dargestellt®. In den Datenbeschriftungen ist
jeweils angegeben: IST-Nutzung | gut geeignetes Potenzial | bedingt geeignetes Potenzial.

Waldholz }§03]03]12
Biogas & Abfille

Solarthermie Dach

i Solarthermie Freifliche \ -1 64] 102
.g Erdsonden
= Abwdrme | -1
Abwasser | -] -
Fliisse und Seen | - 134
Tiefe Geothermie -l - -
PV Dach \
| — .
L PVFreifliche + Parkplatze a
: wind I -1 | = .
8 X Bedingt geeignetes Potenzial [GWh/a]
Wasserkraft = [ B Gut geeignetes Potenzial [GWh/a]
Biogasanlagen Genutztes Potenzial 2025 [GWh/a]
£
1%}
]
8 wirmeverbraucnisT I
o GWh/a
> 0 20 40 60 80 100 120 140

Abbildung 39: Héhe der Potenziale in Nordheim in GWh/a

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass Nordheim vor allem Gber erhebliche Potenziale bei
der Wind- und Solarenergie verfiigt. Umweltwdrme in Form von Luft ist nahezu unbeschrankt verfiig-
bar. Erdwarme ist oberflachennah stark eingeschrankt und daher nur bedingt geeignet nutzbar. Der
Fluss Neckar enthélt ein sehr groBes Warmepotenzial, das den kompletten Warmeverbrauch von
Nordheim Ubersteigt. Nordheim kénnte sich anhand der technischen Potenziale selbst versorgen.

8 Die genannten Potenzialhdhen schlieBen die IST-Nutzung mit ein. Ebenso schlieBt das bedingt geeignete Poten-
zial das geeignete Potenzial mit ein.
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8. Warmeversorgungsgebiete

8.1. Methodik

Die Gebietseinteilung gemaR des Warmeplanungsgesetzes (WPG) ist ein zentraler Schritt zur effizien-
ten und nachhaltigen Warmeversorgung. Sie zielt darauf ab, beplante Gebiete in voraussichtliche War-
meversorgungsgebiete zu unterteilen, um eine kosteneffiziente und treibhausgasneutrale Warmever-
sorgung sicherzustellen.

Basierend auf der Bestands- und Potenzialanalyse wird das beplante Gebiet in verschiedene Warme-
versorgungsgebiete eingeteilt. Ziel ist es, flir jedes Teilgebiet die am besten geeignete Warmeversor-
gungsart zu bestimmen. Besonders geeignet sind Versorgungsarten, die geringe Warmegestehungs-
kosten, niedrige Realisierungsrisiken, hohe Versorgungssicherheit und geringe kumulierte Treibhaus-
gasemissionen bis zum Zieljahr aufweisen.

Die allgemeinen Kriterien fiir die Einteilung lauten:

»  Warmegestehungskosten
> Realisierungsrisiken

> Versorgungssicherheit

»  Treibhausgasemissionen

Bei der Einteilung der Gebiete wird besonderes Augenmerk auf die Identifizierung von Bereichen ge-
legt, die sich fiir den Ausbau oder die Erweiterung von Warmenetzen eignen. Warmenetze sind insbe-
sondere in dicht besiedelten Gebieten mit hohem Warmebedarf und vorhandenen Potenzialen fiir er-
neuerbare Energien oder Abwarme vorteilhaft. In solchen Gebieten kénnen durch den Anschluss an
ein Warmenetz Skaleneffekte genutzt und eine effiziente Warmeversorgung sichergestellt werden.
Das bedeutet, je mehr Gebadudeeigentiimer sich fiir einen Warmenetzanschluss entscheiden, desto
hoher ist die Wirtschaftlichkeit des jeweiligen Warmenetzes. Aullerdem ist die Effizienz meist hoher,
wenn wenige zentrale technische Anlagen anstelle vieler dezentraler (z.B. Warmepumpen) eingesetzt
werden.

Gleichzeitig werden Gebiete identifiziert, in denen eine zentrale Warmeversorgung unwirtschaftlich
oder technisch nicht realisierbar ist. Fir diese Gebiete werden dezentrale Losungen, wie beispielsweise
Warmepumpen oder Biomasseheizungen, in Betracht gezogen. Die Entscheidung fir eine dezentrale
Versorgung basiert auf Kriterien wie geringer Bebauungsdichte, fehlenden Potenzialen fiir Warme-
netze und spezifischen lokalen Gegebenheiten.

Neben den oben genannten fachlichen Kriterien wurde die Gebietseinteilung in verschiedene Warme-
versorgungsgebiete in einem engen Abstimmungsprozess mit der Kommune sowie weiteren Fachak-
teuren weiter verfeinert und festgelegt. Eine Ubersicht der involvierten Fachakteure sowie der durch-
geflihrten Beteiligungstermine finden sich im Kapitel 3 Beteiligungskonzept.
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8.2. Warmeversorgungsarten
8.2.1. Warmenetzgebiete und Gebiete mit dezentraler Versorgung

Warmenetze sind ein wesentlicher Bestandteil einer nachhaltigen Warmeversorgung, da sie Effizienz,
Umweltfreundlichkeit und Versorgungssicherheit vereinen. Im Vergleich zur dezentralen Warmever-
sorgung bieten sie zahlreiche Vorteile, die im Folgenden erldautert werden.

> Flexibilitdt und Vielfalt bei der Nutzung lokaler erneuerbarer Energien, wie grofRe Solarthermie,
Tiefe Geothermie, Umweltwdrme, Biomasse

»  Deckung der verbleibenden Bedarfsliicken der Stromerzeugung aus Sonne und Wind (Residuallas-
ten) durch bedarfsgerecht betriebene, stromnetzgefiihrte Kraft-Warme-Kopplung in den Heizzent-
ralen

> Erhohung der Effizienz im Energiesystem aufgrund der Moglichkeit, vielfaltige Abwdarmequellen
nutzen zu kénnen

> Flexibilitatsgewinne im Warme- und Strombereich durch Einbindung grofRer thermischer Speicher

> Kommunale Steuerungsfunktion zur Senkung des AusstoRRes vermeidbarer Treibhausgas-Emissio-
nen durch netzgebundene Warmeversorgung

Die wesentlichen Kriterien fir die Eignung eines Gebietes fir ein Warmenetz sind wie folgt:

»  Waérmedichte je Hektar [MWh/ha*a]
»  Waérmeliniendichte (d.h. Warmedichte entlang der StraRen) [kWh/m*a]

»  Vorhandene Ankergebadude (Keimzellen fir Warmenetze, i.d.R. 6ffentliche oder institutionelle Ge-
bdude mit hohem Warmebedarf)

> Bebauungsstruktur und -dichte, Denkmalschutz
> Verfiigbarkeit erneuerbarer Warmequellen oder Abwdrme

»  Typische Ausbaubarrieren fir Warmenetze (z.B. Gewasser, Bahnlinien, stark befahrene StralRen
oder deutliche Hohenunterschiede)

> Bestehende Warmenetze (bzw. Planungen)

Die Abgrenzung zwischen Warmenetzgebieten und Gebieten mit dezentraler Warmeversorgung er-
folgt im Rahmen der Warmeplanung auf Basis der oben genannten festgelegten Kriterien. Diese Ein-
teilung dient als Orientierung fiir die strategische Entwicklung der Warmeinfrastruktur und bildet eine
klare Grundlage fir die Planung. In der praktischen Umsetzung stellt sie jedoch keine starre Grenze
dar. Vielmehr kdnnen bei der konkreten Ausgestaltung der Warmeversorgung sachliche Griinde — wie
neue technische Erkenntnisse, veranderte wirtschaftliche Rahmenbedingungen oder individuelle An-
schlussmoglichkeiten — dazu fiihren, dass einzelne Gebdude oder Teilbereiche abweichend versorgt
werden. Dadurch bleibt die Warmeplanung flexibel und kann sich an die tatsachlichen Gegebenheiten
und Bedirfnisse vor Ort anpassen.

8.2.2. Wasserstoffnetzgebiete

Nach Einschatzung von Experten wird Wasserstoff in absehbarer Zeit vermutlich keine bedeutende
Option fir die flaichendeckende Warmeversorgung darstellen, da sein Einsatz in anderen Sektoren wie
der Industrie oder dem Schwerlastverkehr vorrangig ist (s.a. Kapitel Potenzialanalyse).
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Aufgrund von industriellem Hochtemperaturbedarf kann insbesondere in gréBeren Kommunen das
Thema relevant sein. Fiir den Fall, dass zum Zeitpunkt der Warmeplanung noch nicht geniligend Infor-
mationen zur zukiinftigen Wasserstoffversorgung vorliegen, kann das relevante Teilgebiet auch als
Prifgebiet festgelegt werden (s. folgendes Kapitel).

8.2.3. Prifgebiete und griines Methan

Nach dem Warmeplanungsgesetz kann ein Teilgebiet auch als , Prifgebiet” ausgewiesen werden,
wenn die fir eine Einteilung erforderlichen Umstdande noch nicht ausreichend bekannt sind oder ein
erheblicher Anteil der ansassigen Letztverbraucher auf eine andere Art mit Warme versorgt werden
soll, z.B. leitungsgebundenes griines Methan.

8.3. Finale Gebietseinteilung

Die Einteilung des Untersuchungsgebiets und die Zuordnung zu den vier moglichen Warmeversor-
gungsarten erfolgt schrittweise und iterativ. Ausgangspunkt ist ein erster Vorschlag, der ausschlieBlich
auf den Ergebnissen der Bestands- und Potenzialanalyse basiert. Dieser Entwurf wird in den ersten
beiden Fachworkshops gemeinsam mit der Verwaltung und weiteren relevanten Akteuren diskutiert
und weiterentwickelt. Auch im weiteren Verlauf — insbesondere wahrend der politischen Beteiligung
—kann es zu zusatzlichen Anpassungen kommen.

Diese Einteilung gilt fir die Betrachtungszeitpunkte 2030, 2035 und 2040. Im Rahmen der vorgeschrie-
benen Aktualisierung des kommunalen Warmeplans kann gegebenenfalls eine Anpassung der Ge-
bietseinteilung erfolgen.

Untenstehende Abbildung zeigt die Warmeversorgungsgebiete fiir Nordheim, nachfolgende Tabelle
die Bewertungen der Warmenetzeignung je Teilgebiet. Im Gebiet 1 befindet sich das bereits beste-
hende, kommunale Gebdudenetz (siehe Kapitel 6.4.2.). Im Gebiet 2 kann perspektivisch der Neubau
eines Warmenetzes gepriift werden. Die Eignung hierzu ist vor allem durch die erhéhte Warmedichte
und den adlteren Gebaudebestand gegeben. Das Gebiet Giberschneidet sich zu einem Teil mit einem
bereits ausgewiesenen Sanierungsgebiet im Ortskern von Nordheim (Sanierungsgebiet Ortskern V).
Vor moglichen Tiefbauarbeiten eignet sich so die Vorprifung fiir ein mogliches Warmenetz, damit
eventuelle InfrastrukturmalRnahmen in einer integrierten Planung kombiniert werden kénnen.
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Gemeinde
Nordheim

Legende Planinhalt
Wirmeversorgungsart Gebiet fur die dezentrale Wirmeversorgungs-
[ Wiarmenetzgebiet (Hohe Prioritit) Warmeversorgung gebiete

Wéarmenetzgebiet .
g -1 Gemeindegrenze

Hintergrundkarte:
© GeoBasis-DE / BKG CC BY 4.0

Abbildung 40: Wdrmeversorgungsgebiete mit iiberwiegender Eignung
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Die Bewertung der Hauptkriterien wurde nur flr die identifizierten Warmenetzgebiete vorgenommen.

en

Tabelle 18: Auflistung der Wédrmeversorgungs-Teilgebiete mit Haupt-Kriterien

Nr

Teilgebiete
(TG)

Ndhe zu WN

Waiarmedichte
Wohngebaude®
Potenzial
Ankerkunden
Dichte Denkmadler

Potenzial erneuerbarer

Moglicher
Wasserstoffbedarf

Warmeerzeugung
Potenzial Abwirme

Zuordnung
Warmeversorgungsart

“n

dura

KOMMUNAL

Gebdudenetz
1 | (Schule Nord- - - Waiarmenetzgebiet
heim)
2 | Ortskern mittel - - Waidrmenetzgebiet
3 | Hofstatt - - i R ) Dezentrale Wé&rmever-
sorgung
4 Gewerbege- ) ) _ ) ) Dezentrale Warmever-
biet Nord sorgung
5 Schwaigerner ) ) _ ) ) Dezentrale Warmever-
StraRe sorgung
6 | Alter Friedhof - - i R ) Dezentrale Wé&rmever-
sorgung
7 Bahnhof- ) ) _ ) ) Dezentrale Warmever-
straBe sorgung
8 | SudstraRe - R _ B ) Dezentrale Wé&rmever-
sorgung
D le Wi -
9 | Lange Halden - - - _ . B ezentrale drmever
sorgung
10 Steinfurt- ) ) ) ) ) ) Dezentrale Waéarmever-
straRe sorgung
11 | Nordhausen - R _ ; B . Dezentrale Warmever-
sorgung
D le Wi -
12 | Reithof - - - _ _ B ezentrale drmever
sorgung

Bedeutung der Farbmarkierung: griin = sehr glinstig fur ein Warmenetz,
Warmenetzgebiet identifiziert

= etwas glinstig fir ein Warmenetz, fett = als

° Die Wiarmedichte enthilt sowohl Energie fir Raum- als auch Prozesswirme von Gewerbebetrieben

Kommunale Warmeplanung Nordheim
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9. Szenarien

Fir die Entwicklung einer Warmewendestrategie sind Zielszenarien die wichtigsten Schnittstellen zwi-
schen den ermittelten Potenzialen und den abgeleiteten Malknahmen. GemaR den gesetzlichen Vor-
gaben wird ein Zielszenario fur das Jahr 2040 mit Zwischenzielen fiir die Jahre 2030 und 2035 erstellt.
Diese Szenarien schliefen sowohl Verbrauchs- als auch Versorgungsszenarien mit ein.

9.1. Szenario — Einsparung

Fiir die Entwicklung des Warmeverbrauchs bis 2040 wurden entsprechend der Methodik im Warme-
planungsleitfaden die folgenden Reduktionsfaktoren angenommen:

> Wohngebdude: Einsparung je nach Baualtersklasse, siehe untenstehende Abbildung. Fir
Nordheim ergibt sich fiir die Gebdude vor 1995 eine durchschnittliche Einsparung je Sanierung von
46 %. Bei einer angenommenen Sanierungsrate von 2 % pro Jahr (d.h. bis 2040 werden 28 % der
Wohngebéaude saniert) entspricht dies einer Reduktion des Warmebedarfs im Sektor Wohnen um
16 %.

> Gewerbe, Handel, Dienstleistung (GHD) und Industrie: Einsparung 20 %
»  Offentliche Gebaude: Einsparung 20 %
»  Sonstige Gebadude (siehe Tabelle 8): Einsparung 20 %

In Summe ergibt sich somit eine Einsparung von 16 %. Der gesamte Endenergiebedarf Warme fir das
Zieljahr 2040 liegt damit bei 59 GWh/Jahr.

Diese Einsparung muss Uber das gesamte Gemeindegebiet hinweg erfolgen, beispielsweise in jedem
Baublock jeweils 34 % der berechneten Einsparpotenziale (siehe Abbildung 38).

kWh/(m?xa)
240
208
200 187
169
169
160 146
a2
04 135
120 102 89
80
7
o 3
127 14 50
94 ks
40 73 o 71 540 80
57
45 .
0
bis 1919 1919-1948 1948-1978 1879-1995 1996-2002 2003-2009 2008-2020 Neubau (GEG) Mittelwert
(1-2.WSVo)  (3.WSVo)  (EnEV02007) (EnEV 09/14)

Verbleibender Energieverbrauch 2040 Energieeinsparung bis 2040 Energieverbrauch heute

Abbildung 41: Fldchenbezogener Endenergieverbrauch nach Altersklassen fiir den Ist-Zustand (teilsaniert) und nach energeti-
scher (Voll-)Sanierung bis 2040. Quelle: Technikkatalog v1.1 der KEA-BW
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9.2. Szenario — Warmeversorgung

Anteil Warmenetze

Basierend auf den angenommenen Verbrauchsreduktionen (s.0.) und den Warmeversorgungsgebie-
ten (siehe Kapitel Warmeversorgungsgebiete) wurde ein Versorgungsszenario 2040 entwickelt, bei
dem die Warmeversorgung ganzlich ohne den Einsatz von fossilen Energietragern erfolgt. Dazu wurde
zunachst angenommen, welcher Anteil des kiinftigen Warmeverbrauchs Glber Warmenetze gedeckt
werden soll. Der WN-Anschlussgrad wurde individuell je Warmenetzgebiet festgelegt. Fiir das beste-
hende kommunale Gebdudenetz aus Festhalle und Gemeinschaftsschule in Nordheim wurde weiterhin
eine 100%-ige Anschlussquote festgelegt. Fiir das Warmenetzgebiet im Ortskern von Nordheim ergibt
sich im Mittel ein Anschlussgrad von etwa 80 %. Ein mogliches Warmenetz im Ortskern wird erst ab
2030 ausgebaut. Die daraus resultierenden Energiemengen sind in der folgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 19: Endenergiebedarf Wirme 2023 - 2040, aufgeteilt nach Wérmeversorgungsarten

Warmeverbrauch Gesamt (100 %) Versorgt liber Einzelversorgt (93 %)
in GWh/a Warmenetze (7 %)

2023 71 1 70
2030 66 2 64
2035 63 3 60
2040 59 4 56

Im Zieljahr sollen also 4 GWh/a liber Warmenetze versorgt werden. Ausgehend von einem Wirkungs-
grad von Netz und Heizzentralen in Hohe von 80 % ergibt sich ein Endenergiebedarf der Warmenetz-
Heizzentralen von 5 GWh/a.

Warmeversorgung
Im Anschluss wurden die Annahmen fiir den der Versorgungsmix der Einzelversorgung sowie der Er-
zeugungsmix der Warmenetze getroffen. Die Grundlage hierfiir bildeten die im Folgenden aufgeliste-
ten Szenario-Studien.

> Kopernikus Projekt Ariadne: ,Deutschland auf dem Weg zur Klimaneutralitat 2045 — Szenarien und
Pfade im Modellvergleich” [Ariadne 2021]

> Studie im Auftrag von Stiftung Klimaneutralitat, Agora Energiewende und Agora Verkehrswende:
,Klimaneutrales Deutschland 2045 [Prognos et al. 2021]

> RESCUE-Studie des Umweltbundesamtes , Wege in eine ressourcenschonende Treibhausgasneut-
ralitat“ [UBA 2021]

»  Studie ,Baden-Wirttemberg Klimaneutral 2040: Erforderlicher Ausbau der Erneuerbaren Ener-
gien” [PEE 2021]

Es ergaben sich die folgenden Leitplanken der Szenario-Erstellung:

1. Die Warmenetze sollen perspektivisch ber Warmepumpen (Luft und Erdwarme soweit
moglich), Biomasse und saisonal verfiigbarer Solarthermie versorgt werden. Zur Besicherung
konnten Elektrokessel (,Power2heat”) eingesetzt werden.

2. Wasserstoff als stromintensiver Energietrager soll nur wo nétig eingesetzt werden. Aufgrund
ihrer deutlich héheren Effizienz sind Warmepumpen zur Warmeerzeugung vorzuziehen.
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Die daraus - unter Einbeziehung der lokalen Gegebenheiten - erarbeiteten Szenarien fiir 2030, 2035
und 2040 sind in den folgenden Abbildungen dargestellt. Untenstehende Abbildung zeigt die in den
Gebduden eingesetzten Endenergietrager, d.h. entweder ,Warmenetz” oder den dort dezentral ge-
nutzten Energietrager. Die darauffolgende Grafik zeigt den Erzeugungsmix der Warmenetze. In den
Szenarien wurden die folgenden Annahmen getroffen:

Die Warmenetze sollen, wo moglich aus Warmepumpen (Umgebungsluft und Erdwarme als
Umweltwarmegquelle), holzartiger Biomasse sowie saisonal verfiigbarer Solarthermie versorgt werden.

In den Gebieten der dezentralen Warmeversorgung sollen sich die (Wohn-)Gebdude 2040
Uberwiegend mit Warmepumpen (80 %) versorgen. Solarthermie soll wo moglich eingesetzt werden
(10 %), Biomasse hingegen nur zur Spitzenlastdeckung im Winter genutzt werden (5 %). Fir den Sektor
Produktion wurde aufgrund des teilweisen Hochtemperaturbedarfs ein Energietragermix von 5 %
Biomasse, 10 % Direktstrom, 10 % Solarthermie und 75 % Warmepumpen angenommen.

Entwicklung Endenergie Warme nach Energietragern [GWh/a]

80
W Strom
WP Erdwdrme
H
60 [
- WP Luft
50 M Biomasse
40 - Solarthermie
30 Gas
20 Yo
10 . [ B Wirmenetze
0 -
2023 2030 2035 2040
M Strom 0,9 2 2 3
WP Erdwarme - 0 1 1
WP Luft 3,2 19 31 43
M Biomasse 6,6 5 4 3
Solarthermie 0,6 3 4 6
Gas 33,2 20 10 -
m Ol 25,4 15 7 -
B Warmenetze 1,2 2 3 4

Abbildung 42: Entwicklung des Endenergiebedarfs Wérme und eingesetzte Energietréger: IST, 2030, 2035, 2040. Die ange-
setzten Reduktionsfaktoren sind im vorigen Kapitel erldutert
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Die Zwischenziele zeigen die Transformation vom IST-Zustand zum Zielszenario 2040: In den
Warmenetzgebieten wird das derzeit eingesetzte Erdgas im Laufe der Zeit (iber erneuerbare
Warmequellen in Kombination mit Warmepumpen substituiert. Die dezentrale Warmeversorgung
erfolgt bereits grofRflachig tber Warmepumpen.

Warmeversorgung der Warmenetze [GWh/a]

6 WP Erdwarme
WP Luft
5
M Biomasse
4 Solarthermie
Gas
3
2
1
2023 2030 2035 2040
WP Erdwarme - 0,8 1,2 1,9
WP Luft - 0,7 0,7 0,6
M Biomasse - 0,9 1,2 1,5
Solarthermie - - 0,6 1,0
Gas 1,2 0,7 0,4 -

Abbildung 43: Eingesetzte Energietréger zur Wirmeversorgung der Wérmenetze in Nordheim: IST, 2030, 2035 und 2040
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Endenergiebedarf Warme nach Sektoren und Energietragern
2023: Endenergie Warme nach Energietragern [GWh/a]
70 m Strom
60 B Wirmepumpen
5 R |
B Biomasse
40
Solarthermie
30
20 Gas
10 m Ol
0 — F— . B Wirmenetze
Wohnen GHD und Offentlich Sonstige
Industrie
2030: Endenergie Warme nach Energietragern [GWh/a]
60 H Strom
[ ]
50 WP Erdwadrme
WP Luft
40
- M Biomasse
30
Solarthermie
20
Gas
10 R m Ol
0 ) B Wirmenetze
Wohnen GHD und Offentlich Sonstige
Industrie
2035: Endenergie Warme nach Energietragern [GWh/a]
60 B Strom
50 [ WP Erdwdrme
WP Luft
40
M Biomasse
30
Solarthermie
20 |
Gas
. = _
0 S 7 B Warmenetze
Wohnen GHD und Offentlich Sonstige
Industrie
Kommunale Warmeplanung Nordheim seite 76 a O- &

Fachgutachten | ggg I@V}‘)I




NORDHEIM

2040: Endenergie Warme nach Energietragern [GWh/a]

60
50—
40
30
20

10 —
—

Wohnen GHD und
Industrie

Offentlich

Sonstige

endura

KOMMUNAL

H Direktstrom

B WP Erdwarme
WP Luft

M Biomasse
Solarthermie

B Warmenetze

Tabelle: Endenergie Warme nach Energietriagern 2040 [GWh/a]

Wohnen
Direktstrom 24
WP Erdwdrme 1,0
WP Luft 37,9
Biomasse 24
Solarthermie 49
Wadrmenetze 25

GHD und
Industrie

0,6
0,1
4,4
0,3
0,6
0,1

Offentlich

0,0
0,0
0,6
0,0
0,1
1,2

Sonstige

0,0
0,0
0,1
0,0
0,0
0,2

Abbildung 44: Endenergiebedarfe Wdrme nach Energietrégern und nach Sektoren: IST-Zustand, Zwischensze-

narios 2030, 2035 und Zieljahr 2040

m Gesamt

16,2 GWh/a

Strombedarf flir Warmeerzeugung 2040 [GWh/a]

= WP dezentral

m WP zentral

m Direktstrom

Abbildung 45: Strombedarf fiir Wérmeerzeugung 2040 in Nordheim

Obige Abbildung zeigt den Strombedarf, der fiir die Warmeerzeugung in Nordheim benétigt wird. Um
diesen bilanziell zu decken, bendtigt es beispielsweise 1,1 moderne Windkraftanlagen oder 18 Hektar

PV-Freiflachenanlagen oder 46 Hektar vertikale Agri-PV.
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9.3. Nutzung der Potenziale

Untenstehendes Diagramm zeigt die Potenziale an Erneuerbaren Energien in Zusammenhang mit der
Nutzung im Zielszenario 2040. Viele Potenziale stehen insbesondere im Sommer zur Verfligung (Solar-
thermie, Photovoltaik), wiahrend der Warmebedarf vor allem im Winter anfdllt. Daher spielen ganzjah-
rig verfligbare Potenziale (Abwarme, oberflaichennahe Geothermie) eine besondere Rolle.

Beispielhaft ist auch eine Deckungsmoglichkeit des Strombedarfs zur Warmeerzeugung (16 GWh) dar-
gestellt. Da ein wesentlicher Teil des Strombedarfes zur Warmeerzeugung im Winter anfallt (Warme-
pumpen), ist bei der Stromerzeugung zu Warmezwecken ein Fokus auf Windkraft zu setzen. Dabei
kann es sich auch um eine Beteiligung an einer Windkraftanlage aulRerhalb der eigenen Gemarkung
handeln.

Waldholz []4 0310312

Biogas & Abfalle NN\ - /1113

Solarthermie Dach [N 1 25 | 38
Solarthermie Freiflache I . 164] 102
g Erdsonden
:'rgi Abwirme -] - -
Abwasser | - |
Flisse und Seen W\ LR -1 - 1134
Tiefe Geothermie  -| -| -
Umgebungsluft XX LTI Y N
‘ Pv Dach  [[SIIRNN ¢ | 0 45
PV Freiflache + Parkplatze - | 467 | 592

£ .

S wind - | -

= % Bedingt geeignetes Potenzial [GWh/a]
(7]

Wasserkraft -1 B Gut geeignetes Potenzial [GWh/a]
‘ Biggagamagen |1]10 Genutztes Potenzial 2025 [GWh/a]
O Nutzung im Szenario 2040 [GWh/a]

S

2 warmeverbrauch 2040 | -

S

€ Wirmestrombedarf 2040 16

g GWh/a

0 20 40 60 80 100 120 140

Abbildung 46: Nutzung der EE-Potenziale im dargestellten Szenario. Die Nutzung der Strom-Potenziale ist nur beispielhaft
dargestellt. In den Datenbeschriftungen ist jeweils angegeben: IST | geeignetes Potenzial | bedingt geeignetes Potenzial
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Potenzialnutzung Waldholz [GWh/a]

Potenzial [
- I

Nutzung
2040

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0

M gut geeignet % bedingt geeignet M Einzel_Wohnen u.a. B Einzel_ GHD_Ind ®WN-Erzeugung

Abbildung 47: Waldholz: Gegendiiberstellung Potenziale, derzeitige Nutzung und Nutzung im Zielszenario

Wie aus den Diagrammen hervorgeht, werden in Nordheim im Zielszenario im Bereich Biomasse mehr
Ressourcen eingeplant als realistischerweise auf dem Gebiet der Kommune erschlossen werden
kénnen. Aufgrund der bereits im IST-Zustand groRReren Nutzung von Biomasse als lokal im Wald
eingeschlagen (Forstamt Heilbronn) wurde dieses Potenzial Uber das lokal gut verfligbare Potenzial
hinaus im Szenario angesetzt. Der Einsatz von holzartgier Biomasse wurde im Vergleich zur IST-
Nutzung zudem reduziert. Der notige Transport der Biomasse verursacht zusatzliche Kosten, sowie
Umwelt- und Klimauswirkungen. Diese Effekte sollten bei der weiteren Umsetzung stets in die
Abwagung hinsichtlich der 6kologisch und 6konomischen Wirkung berlicksichtigt werden.

Auch beim Einsatz von Strom zu Heizzwecken ist davon auszugehen, dass Strom nicht vollstandig und
zu jeder Zeit auf der Gemarkung der Kommune erzeugt werden kann. Um die Nutzung lokal erzeugten
Stroms zu optimieren, sollten daher Speichertechnologien und der Einsatz von elektrischen Warmeer-
zeugern in Warmenetzen in Betracht gezogen werden. Hierdurch kann bspw. tberschissiger lokaler
Strom besser genutzt werden und das Stromnetz entlastet werden, wodurch zudem 6konomische Vor-
teile entstehen kdnnen.
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9.4. Treibhausgas-Bilanz

Untenstehende Abbildung zeigt die CO,-Bilanzen fiir 2023, 2030, 2035 und 2040. Da die CO,-Faktoren
fiir Biomasse, Solarthermie, Strom u.a. auch 2040 nicht null sind (gemaR KWW-Technikkatalog War-
meplanung) fallen auch fir die Warmeerzeugung 2040 noch Treibhausgasemissionen an. Gegeniber
dem IST-Zustand (16.987 t CO;) sind die Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung 2040 (685 t
CO3) um rund 96 % geringer.

Entwicklung der CO2-Emissionen [t/a]
18.000
16.000 ]
14.000

12.000

I
10.000 M Sonstige
8.000 B
B Offentlich
6.000
4.000 GHD und
Industrie
2.000 B Wohnen
0 | |

2023 2030 2035 2040

Sonstige 82 58 33 4

Offentlich 597 326 175 25
GHD und Industrie  1.905 1.371 798 76
Wohnen 14.403 10.135 5.829 580

Abbildung 48: COz-Bilanzen fiir 2023, 5 und 2040 fiir Nordheim

9.5. Notige Geschwindigkeit fiir Klimaneutralitat 2040

Die folgende Tabelle zeigt beispielhaft fur die quantifizierbaren MalRnahmen auf, welche Aktivitdten
pro Jahr von der Verwaltung und der Birgerschaft umgesetzt werden miissen, um die Klimaneutralitat
2040 zu erreichen.

Tabelle 20: Nétige Umsetzungsgeschwindigkeit zur Zielerreichung 2040

Bereich Annahmen Zielszenario Pro Jahr (bei 14 Jahren)

Energetische Ge- Einsparung je Sanierung durchschnittlich 46 %.  Sanierungsrate 2 % bzw. 46
baudesanierung  Sanierungsrate 2 % pro Jahr, d.h. bis 2040 wer-  Geb&ude pro Jahr
Wohngebdude den 28 % der Wohngebaude saniert. Das ent-

spricht in etwa 644 Gebaduden. Damit Reduk-

tion des Warmebedarfs Wohnen um 16 %.

Waiarmebedarf Reduktion des Warmebedarfs um 20 % Einsparung pro Jahr 1 % oder
,Gewerbe und 0,1 GWh
Produktion’
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Offentliche Ge-
baude

Reduktion des Warmebedarfs um 20 %, Einspa-
rung je Teilsanierung 30 %

Einsparung pro Jahr 1,4 %,
entspricht 1,7 Gebauden
oder 1.010 m? pro Jahr

Ausbau erneuer-
bare Stromer-
zeugung

Zur Deckung des Strombedarfs zur Warmeer-
zeugung (bilanziell) werden beispielsweise be-
notigt:

- 18 ha oder 3,1 % der landwirtschaftlichen Fla-
che fir PV (bzw. mit vertikaler Agri-PV etwa
das 2,5-Fache)

- oder 36 % des ermittelten PV-Dachflachen-
Potenzials

- oder 1,1 moderne Windkraftanlagen

1,3 ha Freiflachen-PV pro
Jahr (entspricht 1,8 FuRball-
feldern)

Solarthermie-
GrofRanlagen

Zur Deckung des Solarthermie-Anteils von 20 %
in den Warmenetzen werden grob 2.500 m?
Solarthermie-Kollektoren benétigt (entspre-
chend 0,1 % der landwirtschaftlichen Flache)

0,25 ha Zubau von Solarther-
mieanlagen auf Freiflachen
oder Gewerbedéachern

Ausbau der War-
menetze

Ausgehend von einem Anschlussgrad von 80 %
im Warmenetzgebiet Ortskern werden gesamt
99 Gebaude mit einem Warmeverbrauch von
ca. 5 GWh/a Uiber Warmenetze versorgt wer-
den. Dazu werden grob(!) 1 Kilometer Warme-
netz-Haupttrasse benoétigt.

Ausgehend von 1.800 Volllaststunden wird
eine Erzeugungskapazitat von grob(!) 3 MW
bendtigt. Derzeit hat das Gebaudenetz in
Nordheim keine erneuerbare Erzeugungskapa-
zitat.

7 Hausanschlisse, 0,1 km
Hauptleitung sowie 0,2 MW
zusatzliche Erzeugungsleis-
tung pro Jahr.

Einzelheizungen:
Umstellung auf
Erneuerbare
Energien und
Warmepumpen

Derzeit gibt es in Nordheim etwa 2.233 fossil
beheizte Wohngebaude, deren Heizungen alle-
samt ersetzt werden mussen. 80 % der Wohn-
gebdude sollen sich mit Warmepumpen versor-
gen. 3 % der Warmepumpen sollen mit Erdson-
den betrieben werden, wozu etwa 94 Erdson-
denbohrungen mit 91 m Tiefe noétig sind.

Pro Jahr Umriistung von 131
Gebduden auf Warmepum-

pen und Bohrung von 7 Erd-
sonden.

Kommunale Warmeplanung Nordheim
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10.Warmewendestrategie

10.1. Handlungsfelder

Ein zentraler Bestandteil der Warmewendestrategie ist die Erstellung eines MaRnahmenkatalogs. Die
darin beschriebenen MalRnahmen zielen auf eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung bis spates-
tens 2040 ab und orientieren sich an den festgelegten Zielpfaden. Der Mallnahmenkatalog umfasst
sowohl Ubergeordnete strategische Ansatze als auch konkrete investive MaRnahmen. Besonders im
Fokus stehen dabei der Auf- und Ausbau von Warmenetzen sowie die verstarkte Nutzung erneuerbarer
Energien und unvermeidbarer Abwarme.

A: Energie- B: Ausbau D:
- ENere Erneuerbare C: Zentrale Organisato-
effizienz & . . .
energetische Energien & Energieinfra- rische und
Sanierun Abwadrme- struktur strukturelle
& nutzung Malnahmen

Handlungsfeld A: Energieeffizienz und energetische Sanierung

Die Steigerung der Gebaudeenergieeffizienz bzw. die Energieeinsparung durch energetische Gebau-
desanierung ist fur die Erreichung der Ziele von besonderer Bedeutung. Jede eingesparte bzw. nicht
benotigte kWh Energie muss nicht durch erneuerbare Energien erzeugt werden und verringert den
Gesamtenergiebedarf.

Handlungsfeld B: Ausbau erneuerbarer Energien und Abwadrmenutzung

Die Bestandsanalyse zeigt, dass die Warmeversorgung derzeit zum grofSten Teil auf fossilen Energie-
tragern basiert. Die ErschlieBung und der Ausbau erneuerbarer Energiepotenziale ist flir das Erreichen
der Klima- und Treibhausgasneutralitat unerlasslich. Der Ausbau erneuerbarer Energien ist sowohl auf
lokaler als auch Uiberregionaler Ebene voranzutreiben.

Handlungsfeld C: Zentrale Energieinfrastruktur

Die Art der Bereitstellung und Versorgung mit Warme ist zu einem grof3en Teil eine Frage der Technik
und Infrastruktur. Wird Warme zuklinftig dezentral oder zentral erzeugt und (iber ein Warmenetz ver-
teilt? Wie kommt der Brennstoff bzw. die (Warme-)Energie in die Gebdude? Welche Infrastruktur ist
notwendig, um erneuerbare Energien zur Warmeversorgung groRflachig einzusetzen? Welche Rolle
bestehende Infrastruktur, wie bspw. die Erdgasnetze, zukiinftig einnehmen, gilt es zu beurteilen.

Handlungsfeld D: Organisatorische und strukturelle MaRnahmen

Damit die Ziele und MaRnahmen aus der kommunalen Warmeplanung in die Umsetzung kommen und
in der Gemeindeentwicklung verankert werden, ist es notwendig, die Warmeplanung in konkrete Be-
schliisse zu flihren und eine Verankerung in die gemeindeplanerischen Prozesse der Kommune zu
schaffen.
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10.2. MaRnahmenibersicht

Dieses Kapitel bietet eine Ubersicht tiber die geplanten MaRnahmen, die sowohl auf die Verbesserung
der Energieeffizienz als auch auf die Umstellung auf erneuerbare Energien abzielen. Dabei wird deut-
lich, dass die Rolle der Kommune nicht nur auf die Planung und Koordination beschrankt ist: Je nach
MaBnahme kann sie als Initiatorin, Unterstitzerin oder auch als direkt handelnde Akteurin auftreten.
Die nachfolgende Ubersicht zeigt, wie die Kommune durch ihre Aktivititen die Umsetzung vorantrei-
ben kann. Diese Vielseitigkeit unterstreicht die zentrale Bedeutung der Kommune als Treiberin der
Warmewende.

Planerin & Strategin

In dieser Rolle initiiert die Kommune nicht selbst die Umsetzung, sondern ibernimmt die planerische
Vorbereitung: Sie entwickelt Konzepte, identifiziert Potenziale (z. B. fir Solarthermie, Abwarmenut-
zung oder Quartiersldsungen), plant Quartierssanierungen oder priorisiert MaRnahmen nach strategi-
schen Zielen. Diese Rolle ist typisch bei MalRnahmen, die z. B. eine Potenzialanalyse, eine Machbar-
keitsstudie oder ein rdumliches Energiekonzept voraussetzen.

Vorbild & Eigentiimerin

Hier betrifft die MakRnahme kommunale Gebaude, Flachen oder Infrastruktur. Die Kommune entschei-
det eigenstandig Gber Umsetzung, z. B. durch energetische Sanierungen, Heizungsumstellungen oder
die Installation von Erneuerbaren auf eigenen Dachern. Diese Rolle kann auch bedeuten, dass sie mit
gutem Beispiel vorangeht, um andere Eigentiimer zu motivieren.

Betreiberin & Investorin

Diese Rolle greift bei MalRlnahmen wie dem Bau oder Ausbau eines Warmenetzes, dem Betrieb von
Heizzentralen oder EE-Anlagen (z. B. Solarthermie, Warmepumpe). Die Gemeinde (oder ihre Unter-
nehmen) kann direkt als aktive Projekttrégerin auftreten und Verantwortung fiir Betrieb und Finanzie-
rung Ubernehmen — oft mit Blick auf Versorgungssicherheit, Wirtschaftlichkeit und Steuerungshoheit.

Koordination & Motivatorin

Hier wirkt die Kommune als ermdglichende Instanz. Sie fiihrt keine MalRnahme selbst durch, sondern
moderiert zwischen Eigentimern, Fachplanern und Energieversorgern, koordiniert Forderberatungen
oder motiviert durch Kampagnen, Infoveranstaltungen oder neutrale Erstberatungen. Diese Rolle ist
besonders relevant bei MaBnahmen in der Breite, wie z. B. energetische Sanierung im Bestand oder
gemeinschaftliche Losungen im Quartier.

Reguliererin & Genehmigung

Diese Rolle umfasst steuernde oder regelsetzende Aufgaben. Das betrifft z. B. MaRnahmen, bei denen
die Kommune Uber Bebauungspldne, Satzungen, Anschluss- und Benutzungspflichten oder Férderkri-
terien die Rahmenbedingungen schafft. Auch die Genehmigung von Bauvorhaben mit Warmebezug
fallt hierunter. Die Kommune sorgt dafiir, dass MaRRnahmen moglich, rechtlich abgesichert oder ziel-
gerichtet umgesetzt werden.

Seite 83

Kommunale Warmeplanung Nordheim A _(:)_ cl
Fachgutachten ggg %ﬁ




¥NORDHEIM

Tabelle 16: Gesamtibersicht der MaRnahmen

MaRnahmentitel

Zeitliche

Einordnung

Initiator/
Verantwortung

endura

KOMMUNAL
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Kommune
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10.3. Priorisierte MaRnahmen

Die Auswahl und Priorisierung der vorgenannten MalRnahmen erfolgten in einem intensiven und ko-
operativen Prozess im Rahmen der Fachworkshops sowie weiterer Abstimmungstermine mit der Steu-
erungsgruppe und den zentralen Akteuren anhand von verschiedenen Kriterien wie die technische
Umsetzbarkeit, die Wirtschaftlichkeit, die Klimaschutzwirkung und die Akzeptanz bei relevanten Sta-
keholdern.

Die priorisierten MalRnahmen werden in MaBnahmenblattern beschrieben, welche folgende Bewer-
tungskriterien beinhalten:

y  Umsetzbarkeit
Die MaRnahmen werden hinsichtlich ihrer Komplexitat bei der Umsetzung bewertet (,leicht”,
,mittel”, ,,schwer”). Die Komplexitdt umfasst zum einen die Einschatzung dartiber, wie klar umris-
sen die einzelnen Aufgabenpakete innerhalb der MalRnahme sind. Zum anderen wird eine MaR-
nahme komplexer je mehr Akteure beteiligt sind und wie hoch deren Motivation ist. Dabei spielt
auch eine Rolle, ob die Kommune direkt oder nur indirekt Einfluss auf den Erfolg der MalRnahme
nehmen kann.

»  Dauer der MafSnahme
Es wird unterschieden zwischen MaBnahmen mit kurzer (0 — 2 Jahre), mit einer mittleren (3 -5
Jahre) und mit langerer Umsetzungszeit (liber 5 Jahre).

y  Akteure/Initiator
Unter Akteuren werden alle Institutionen/ Verbande/ Unternehmen/ Personengruppen genannt,
die bei der jeweiligen MaBnahme einbezogen werden sollten. Die Beteiligung kann in verschiede-
ner Weise stattfinden und muss individuell je nach MaBnahme und abhéangig von der Motivation
der Akteure angepasst werden:

»  Einbeziehung des Fachwissens von Akteuren

> Ubernahme einer aktiven Rolle von Akteuren

»  Finanzierung einer Malnahme

> Information von Akteuren, um deren Unterstiitzung zu erhalten bzw. Meinung einzubeziehen
»  Motivation von Dritten zur Investition in eigene MaRnahmen

Unter Initiator ist derjenige Akteur genannt, der den gesamten Prozess in Gang setzt, aber nicht
gezwungenermalien die MaBnahme selbst umsetzt.

> Kosten Konzept und Beratung
Die Ermittlung von Kosten ist generell abhdngig von vielen Faktoren, so dass hier nur eine grobe
Abschatzung gemacht werden kann. Die wichtigsten Annahmen, die der Kostenschatzung zu
Grunde liegen, werden in der textlichen Beschreibung genannt. Es handelt sich im Wesentlichen
um Kosten fir z.B. Konzepte, Machbarkeitsstudien sowie externe Beratungskosten (z.B. Energie-
berater). Alle Angaben sind Brutto-Kosten fiir einen Zeitraum von 5 Jahren ohne Beriicksichtigung
von Preissteigerungen.

> Investitionen
In dieser Kategorie werden Investitionskosten fiir bauliche MaRnahmen geschétzt, welche notig
sind, um die jeweiligen MaRnahmen umzusetzen. Die zentralen Annahmen, die der Berechnung
zugrunde liegen, werden in der textlichen Beschreibung benannt. Alle Angaben sind Brutto-Kosten
flr einen Zeitraum von 5 Jahren ohne Berlicksichtigung von Preissteigerungen.
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»  Personalkapazitdt in der Kommune
Diese Kategorie beschreibt die notwendigen Personalkapazitaten in der Verwaltung und dient der
Planung der Personalressourcen bzw. der Schaffung von zusatzlichen Stellen, selbst wenn die Kom-
mune nicht unbedingt die Hauptverantwortung tragt. Es werden diejenigen Amter benannt, in de-
nen die notwendigen Ressourcen anfallen. Die prozentualen Angaben beziehen sich auf eine Voll-
zeitstelle (VZS).

»  CO,-Minderungspotenzial im Wérmebereich
Diese Kategorie soll eine Einschatzung tGiber die Hohe der zu erzielenden CO,-Einsparungen im War-
mebereich geben. Dabei wird die H6he der Einsparung in Prozentbereichen angegeben (<5 %, <
10% und >=10%) bezogen auf das gesamte CO,-Einsparpotenzial in Gigatonnen.
Nicht dargestellt sind CO,-Einsparungen im Sektor Strom. Dies ist bei MalRnahmen im Bereich Pho-
tovoltaik und Wind der Fall.

y  Férdermdglichkeiten
Unter Férdermoglichkeiten werden die zum Zeitpunkt der Warmeplanerstellung aktuellen Férder-
programme genannt. Es muss damit gerechnet werden, dass die Links zu einem spateren Zeitpunkt
nicht mehr aktuell sind. Bei Umsetzung der MalRnahme ist in jedem Fall zu empfehlen, die aktuel-
len Konditionen und Maglichkeiten erneut zu prifen. Ggf. kdnnen hier auch externe Berater un-
terstutzen.

»  Erste Handlungsschritte
Die Auflistung der ersten konkreten Handlungsschritte soll den Einstieg in die Umsetzung der MaR-
nahme fiir die Verwaltung erleichtern. Im Wesentlichen werden hier Schritte zur Festlegung von
z.B. Verantwortlichkeiten, Kontaktaufnahme zu moglichen Akteuren oder Beauftragung von
Dienstleistern genannt.

»  Erfolgsindikatoren
Die angegebenen Erfolgsindikatoren dienen der Uberpriifung, ob die MaRnahme nach Plan l4uft
bzw. umgesetzt wurde. Teilweise kdnnen quantitative Indikatoren genannt werden, teilweise sind
auch qualitative Faktoren zu bewerten.
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10.3.1. MaRBnahme 1: Langfristige Sanierungsstrategie kommunale Gebdude

Langfristige Sanierungsstrategie kommunale Gebaude

Komplexitat Personalkapazitat (Anteil VZS) Kosten Dienstleistungen (brutto)
L] gering J<25% <50% [] <10.000 € <50.000 €
mittel 0<100% [ >=100% []<100.000 € [ >=100.000 €
] hoch Amter: Bauamt 1 keine/ nicht abschatzbar
Dauer der MaRnahme CO;-Minderungspotenzial im War- Investitionen (brutto)

0-2 Jahre mebereich [J<1Mio.€ [J<10Mio.€
(13 -5 Jahre [1<5% [1<10% [1>=10% [J < 100 Mio. € [ >= 100 Mio. €
1 >5 Jahre keine/ nicht abschatzbar keine/ nicht abschatzbar

Beschreibung:

Als Basis fir die Planung der energetischen Sanierungen des kommunalen Gebdudebestandes sollte
eine Sanierungsstrategie entwickelt werden. Die Grundlage fiir eine Sanierungsstrategie ist die
Kenntnis und die Zusammenfiihrung aller wesentlichen Informationen zu den Gebauden, die fir
eine energetische Beurteilung relevant sind (Adresse, Nutzung, Baujahr, Gebdudenutzflache, durch-
geflihrte Sanierungen, technische Ausstattung, Bauteil-Bewertungen, ...). Diese finden sich z.B. in
vorhandenen Sanierungsleitfiden oder Energieausweisen. Bei fehlenden Informationen sollten
diese z.B. durch die Durchfiihrung von Energiechecks (kurze Vor-Ort-Begehung und Auflistung aller
energetischer Schwachstellen) erganzt werden. Auch Gebaudetypologien konnen als Grundlage ge-
nommen werden, um Standard-MaBnahmenpakete abzuleiten.

Ziel ist es, den Energieverbrauch der kommunalen Gebaude zu reduzieren, die Energieeffizienz zu
steigern und den Anteil erneuerbarer Energien zu erhohen. Dabei werden MalBnahmen wie die
Dammung von Fassaden, der Austausch von Fenstern, die Optimierung oder Ersatz von Heizungsan-
lagen umgesetzt. Eine Sanierungsstrategie kann auch durch externe Energieexperten (z.B. Energie-
agenturen) durchgefihrt werden. Eine umfangreiche Berechnung (Sanierungsleit-faden) ist mindes-
tens fir diejenigen Gebaude nétig, fiir die eine Investitions-Férderung beantragt wird.

Mit dem Gebiet ,,Ortskern IV“ gibt es in Nordheim bereits vorbereitende Untersuchungen fir ein
Gebiet mit dlterem Gebdudebestand im Ortskern von Nordheim, das kiinftig als Sanierungsgebiet
ausgewiesen werden soll. Ziel der MalRnahme ist daher die fortlaufende Priifung und ggf. Aktuali-
sierung der bestehenden Strategie. Vor allem Gebaude alteren Baujahrs, die auch langerfristig in
kommunaler Hand verbleiben, sollten im Rahmen dieser Malnahme auf ihr Sanierungspotenzial
geprift und im Sanierungsfahrplan priorisiert werden. Neben dem Rathaus umfassen weitere 6f-
fentliche Gebdude u.a. die Kurt-von-Marval Schule und angrenzende Festhalle, diverse Kindergar-
ten, Gebdude der Feuerwehr und die Grundschule im Ortsteil Nordhausen.

Das Bauamt ist verantwortlich fiir die Datensammlung und -aufbereitung der vorhandenen Infor-
mationen. Damit ist eine gute Basis geschaffen, um im nachsten Schritt Schatzkosten fir die Sanie-
rung ermitteln zu lassen und eine Priorisierung der Gebdude durchzufiihren.

Zielgruppe: Verwaltung, Betreiber und Nutzer von kommunalen Geb&uden

Akteure: Bauamt, Planer, Handwerker, Energieberater, regionale Energieagentur

Initiator: Bauamt

Kosten Dienstleistungen (brutto)
»  Planungskosten fir Architektenleistungen fiir erste grobe Kostenschatzung 15.000 € — 20.000 €
»  Erstellung 1 bis 2 Sanierungsfahrpldne pro Jahr (je ca. 10.000 — 16.000 €)
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Investitionen (brutto)
> spez. Kosten Teilsanierung je m? Nutzfliche 1.300 € — 1.700 €

»  inklusive Planungskosten 15 — 20%

Férdermoglichkeiten

»  Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG)
> Sanierung zum Effizienzhaus
»  Kreditvariante fir Kommunen, Tilgungszuschuss bis zu 45% (KfW-Programm 264)
»  Zuschussvariante bis zu 40% (KfW Programm 464)

»  EinzelmaRnahmen Gebaudehiille 15% Zuschuss (Bafa Programm EinzelmaBnahmen Gebau-
dehiille)

»  Heizungsanlagen bis zu 40% Zuschuss (Bafa-Programm Anlagen zur Warmeerzeugung)

> Sanierungsleitfaden (iber das Bafa-Férderprogramm ,Energieberatung fir Nicht-Wohnge-
bdude— Modul 2 Energieberatung DIN V 18599, Forderung 80% (max. 8.000 €)

Erste Handlungsschritte

»  Koordination des internen Prozesses zur Erstellung einer Sanierungsstrategie (Abstimmung der
Kriterien mit den Amtern, Priorisierung der MaRnahmen)

»  Beschluss liber die zu sanierenden oder abzustoRenden Geb&dude (auf Basis Sanierungsstrategie,
sobald vorhanden)

»  Erstellung eines energetischen Detailkonzeptes mit Festlegung der notwendigen energetischen
MaBnahmen und Schatzkosten

»  Bereitstellung von Haushaltsmitteln anhand geschatzter Sanierungskosten

»  Beantragung von Férdermitteln fiir die geplanten Sanierungen

»  Beauftragung/Zuarbeit/Koordination Architekten, Planer, Energieberater, Handwerker

Erfolgsindikatoren

»  Jahrlicher Energiebericht fiir die kommunalen Gebaude
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10.3.2. MaRBnahme 2: Informations- und Beratungsangebote fir Wohngebaude-Eigentiimer

Informations- und Beratungsangebote fiir Wohngebaude-Eigentiimer

Komplexitat Personalkapazitat (Anteil VZS) Kosten Dienstleistungen (brutto)
gering J<25% <50% [] <10.000 € <50.000 €

L mittel [1<100% [1>=100% [J<100.000 € [1>=100.000 €
] hoch Amter: Bauamt 1 keine/ nicht abschatzbar
Dauer der MaRnahme CO;-Minderungspotenzial im War- Investitionen (brutto)

0-2 Jahre mebereich [J<1Mio.€ [J<10Mio.€
(13 -5 Jahre [1<5% [1<10% [1>=10% [J < 100 Mio. € [ >= 100 Mio. €
1 >5 Jahre keine/ nicht abschatzbar keine/ nicht abschatzbar

Beschreibung:

Der private Gebaudebestand bietet ein sehr hohes CO»-Einsparpotenzial. Gleichwohl kann die Kom-
mune nur indirekt auf die Blrgerschaft Einfluss nehmen und diese zur Durchfiihrung von energeti-
schen MaRnahmen motivieren. Schwerpunkt dieser MaRBnahme sollten diejenigen Gebiete sein, in
denen auch zukiinftig eine dezentrale Warmeversorgung stattfindet.

Die Gemeinde finanziert und unterstiitzt aktuell in Kooperation mit der Klimaschutzagentur make it
des Landkreises Heilbronn ein Beratungsangebot fiir interessierte Biirgerinnen und Biirger zu allen
Fragen rund um das Thema Energie und -effizienz.

Ziel ist es, die Beratungsangebote fortzufiihren und zu den folgenden Themen zu beraten:
»  EffizienzmalBnahmen am Gebaude (Warme und Strom)

»  Heizungserneuerung mit erneuerbaren Energien

»  Einsatz von Photovoltaik (Dachanlagen und / oder Balkonkraftwerke) und Solarthermie
»  Fordermoglichkeiten

Die Schaffung von Beratungsangeboten kann auf vielfiltige Weise umgesetzt werden und ist ideal-
erweise eingebettet in eine ibergeordnete Sanierungsoffensive (Beispiel Energiehaus Emmendin-

gen).
Beispiel flir einzelne Beratungsangebote:

> Durchfihrung von aufsuchenden Beratungen vor Ort (Energiekarawane) oder an frequentierten
Orten im Stadtgebiet (Energiemarktplatz)

> Angebot von weiteren Beratungsformaten (z.B. im Rathaus, begleitend zu Veranstaltungen, on-
line-Angebote, etc.)

> Veranstaltungsangebote zu Themen rund um Sanierung
»  Erstellung und Veroffentlichung von lokalen Handwerker-, Planer- und Energieberaterlisten
»  Verweis auf bestehende Beratungsangebote (z.B. Energieagenturen, Verbraucherzentralen)

Neben Beratungsangeboten sind weitere flankierende MaRnahmen forderlich fiir den Erfolg und
letztlich fur die Erhéhung der Sanierungsrate. Diese umfassen beispielsweise die Entwicklung von
kommunalen Férderprogrammen, Sanierungsbegleitung, Aufbau von Berater- und Handwerker-
netzwerken. Idealerweise werden Angebote kommuneniibergreifend konzipiert und durchgefihrt,
um finanzielle und personelle Ressourcen effizient einzusetzen. Auch landkreisweite Sanierungs-
kampagnen sind denkbar. Die Koordination kdnnte lber die Klimaschutzagentur im Landkreis Heil-
bronn laufen.

Zielgruppe: private Gebdudeeigentiimer
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Akteure: Verwaltung, Klimaschutzagentur Landkreis Heilbronn, Gebdudeeigentimer, Handwerker,
Heizungsbauer, Energieberater, Planer/ Architekten

Initiator: Kommune, Klimaschutzagentur

Kosten fiir die Kommune (brutto)

> Durchfihrung Energiekarawane fiir 40% der Haushalte (ca. 1-2 Energiekarawanen pro Jahr), je
Karawane ca. 25 - 30.000 € (120 - 150 Beratungen)

»  Weitere individuelle Orientierungsberatungen 5.000 — 10.000 € pro Jahr (Annahme 50 - 100 Be-
ratungen pro Jahr)

»  Sachkosten fiir Veranstaltungen 10 - 20.000 € pro Jahr

»  ggf. Kommunales Forderprogramm — z.B. Zuschuss Bafa-Sanierungsleitfaden (je 150 — 200 € Zu-
schuss pro Antrag), mind. 150.000 € pro Jahr

Investitionen (brutto)
»  nicht abschatzbar

Férdermoglichkeiten

Forderantrdage konnen ggf. fiir innovative groR angelegte Sanierungskampagnen beantragt werden

Erste Handlungsschritte
»  Fortlaufende Zusammenarbeit mit der Klimaschutzagentur Landkreis Heilbronn

»  Beratungsangebot (z.B. Energieberatersprechstunden 1 x wochentlich) ggf. iber Kooperations-
vereinbarungen schlieRen

»  Entwicklung langfristiges Konzept (Ausbau Beratungsangebote, Energiekarawanen, Férderpro-
gramme)

»  breite Bewerbung des Angebotes (Amtsblatt, Presse, Homepage, Flyerauslage, Plakate in 6ffent-
lichen Gebauden...)

Erfolgsindikatoren
> Anzahl durchgefiihrter Beratungen

»  Evaluation z.B. nach Durchfiihrung einer Energiekarawane (telefonische Befragung) und an-
schliefende Auswertung
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10.3.3. MaBnahme 3: PV-Anlagen auf kommunalen Dachern

PV-Anlagen auf kommunalen Dachern

Komplexitat Personalkapazitat (Anteil VZS) Kosten Dienstleistungen (brutto)
L] gering J<25% <50% [] <10.000 € <50.000 €
mittel 0<100% [ >=100% []<100.000 € [ >=100.000 €
] hoch Amter: Bauamt 1 keine/ nicht abschatzbar
Dauer der MaRnahme CO;-Minderungspotenzial im War- Investitionen (brutto)

0-2 Jahre mebereich <1Mio.€ [J<10Mio.€

X 3 -5 Jahre X <5% [1<10% [1>=10% ] <100 Mio. € [] >= 100 Mio. €
1 >5 Jahre [ keine/ nicht abschitzbar L1 keine/ nicht abschatzbar

Beschreibung:

Die Kommune nimmt beim Ausbau erneuerbarer Energien eine Vorbildfunktion ein und leistet durch
die Installation von Photovoltaikanlagen (PV) auf 6ffentlichen Geb&duden einen aktiven Beitrag zur
Energiewende. Durch die Nutzung kommunaler Dachflachen zur Solarstromerzeugung wird nicht
nur der Eigenverbrauch nachhaltig gedeckt, sondern auch ein klares Signal fiir den Klimaschutz ge-
setzt.

Ein zentraler Bestandteil der Mallnahme ist die gezielte Kombination von Dachsanierungen mit der
Installation von PV-Anlagen. Aktuell werden bereits PV-Anlagen auf kommunalen Dachern betrie-
ben (teilweise durch die Gemeinde, teilweise durch die lokale Energiegenossenschaft). Daher han-
delt es sich hier um eine laufende Aufgabe, die die stetige Priifung des Dachpotenzials sowie bei
vorhandener Eignung Umsetzung von konkreten Projekten umfasst. Sanierungsbedirftige Dacher
miissen mittelfristig erneuert werden. Durch die Verbindung beider MaRnahmen kénnen Synergien
genutzt und wirtschaftliche Vorteile erzielt werden. Die Installation von PV-Anlagen erfolgt dabei
bevorzugt auf Gebauden mit hohem Eigenstrombedarf, wie Schulen, Rathausern, Mehrzweckhallen
oder Bauhoéfen, um den selbst erzeugten Strom direkt vor Ort zu nutzen.

Die MalBnahme dient nicht nur der Reduzierung von CO,-Emissionen, sondern starkt auch die Vor-
bildfunktion der Gemeinde. Durch eine transparente Kommunikation der umgesetzten Projekte und
deren Erfolge sollen Biirgerinnen und Biirger sowie Unternehmen motiviert werden, selbst verstarkt
in Solarenergie zu investieren.

Zielgruppe: Gesamte Biirgerschaft, Nutzer der Gebdaude

Akteure: Verwaltung, PV-Planer und PV-Berater, Wohnungsbaugesellschaften, PV-Netzwerk BW

Initiator: Kommune

Kosten fiir die Kommune (brutto)

»  Kosten fur Vorplanung und Kostenschatzung (abh. von der ProjektgroRe / Investitionssumme,
idR fur Dachanlagen < 250 kW: < 50.000 €)

Investitionen (brutto)
»  Wird im Rahmen der Vorplanung ermittelt
»  1.200 € / kWp fir 10 kW Anlage [UM-BW 2024]

Férdermoglichkeiten

> Uberschusseinspeisung der PV-Anlage kann durch EEG geférdert / vergiitet werden
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Erste Handlungsschritte

»  Potenziale kommunaler Dacher priifen und priorisieren
»  Vorplanung und Kostenschatzung
> Haushaltsmittel fir die Errichtung PV-Anlagen einstellen

Erfolgsindikatoren

»  Anzahl der zugebauten Leistung bei PV-Anlagen (Quelle: Marktstammdatenregister oder Watt-
bewerb)

»  Erfolgreiche Berichterstattung in der Presse
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10.3.4. MaRnahme 4: Projektentwicklung Windenergie

Projektentwicklung Windenergie

Komplexitat Personalkapazitat (Anteil VZS) Kosten Dienstleistungen (brutto)
L] gering <25% [<50% [] <10.000€ [1<50.000¢€

L mittel [1<100% [1>=100% [J<100.000 € [1>=100.000 €
hoch Amter: Bauamt keine/ nicht abschatzbar
Dauer der MaRnahme CO;-Minderungspotenzial im War- Investitionen (brutto)

0-2 Jahre mebereich [J<1Mio.€ [J<10Mio.€

X 3 -5 Jahre [0 <5% [1<10% X >=10% ] <100 Mio. € [] >= 100 Mio. €
1 >5 Jahre [ keine/ nicht abschitzbar keine/ nicht abschatzbar

Beschreibung:

Fiir den weiteren Ausbau der Windenergie und das Erreichen der Klimaziele in Baden-Wiirttemberg
wurden von den Regionalverbianden Regionalpldne erarbeitet, in denen Vorranggebiete fiir Wind-
energie ausgewiesen werden. Im Regionalplan werden in der aktuellen Version fiir die Gemeinde
Nordheim am nordwestlichen Rand Vorranggebiete ausgewiesen (siehe Kapitel 7.8.). In diesen Ge-
bieten befindet sich der Prozess fiir den Windenergieausbau bereits im fortgeschrittenen Stadium.

Fiir die Kommune ist in der Planungs- und Umsetzungsphase eine transparente Beteiligung der Of-
fentlichkeit von hoher Wichtigkeit fiir die erfolgreiche Umsetzung. Das Forum Energiedialog des Lan-
des Baden-Wiirttemberg bietet Beratung zur Beteiligung sowie die Durchfiihrung und Moderation
von Veranstaltungen, Mediation und Klarung fachlicher Streitfragen sowie weitere kommunikative
Leistungen. Die geplanten Anlagen leisten aufgrund ihres hohen erneuerbaren Erzeugungspotenzi-
als sowie dem ansteigenden Warmestrombedarf bis 2040 eine essenzielle Rolle fiir die regionale
und nachhaltige Strom und Warmewende.

Die Kommune kann das Projekt insbesondere durch eine positive Grundhaltung gegeniiber Wind-
energie, indem sie ausreichend informiert (vor allem zum Start und in der Mitte der Bauphase).

Zielgruppe: Flacheneigentiimer, Kommune, Blrgerschaft

Akteure: Kommune, Projektentwickler/Betreibergesellschaft, Dienstleister Kommunikation und
Blrgerbeteiligung

Initiator: Projektentwickler, Kommune

Kosten fiir die Kommune (brutto)

> Kosten fiir Offentlichkeitsarbeit und Projektentwicklungskosten fiir weitere Potenzialflichen
werden vom Projektentwickler getragen

Investitionen (brutto)

»  Investitionen werden vom Windparkbetreiber getragen

Férdermoglichkeiten

y  keine

Erste Handlungsschritte

> Ggf. Kontaktaufnahme Forum Energiedialog iber Unterstiitzungsméglichkeiten bei der Offent-
lichkeitsbeteiligung

> Abstimmung mit Projektentwickler iiber ein Konzept zur Offentlichkeitsbeteiligung und Infor-
mation
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Erfolgsindikatoren

> Anzahl der beantragten und genehmigten Windkraftanlagen
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10.3.5. MaRnahme 5: Ausbau Stromnetz fiir zukiinftig hohere Netzlasten

Ausbau Stromnetz fiir zukiinftig hohere Netzlasten + Planung Platzbedarf fur Infrastruktur

Komplexitat Personalkapazitat (Anteil VZS) Kosten Dienstleistungen (brutto)
L] gering [1<25% [1<50% [] <10.000€ [1<50.000¢€

L mittel <100% [1>=100% [J<100.000 € [1>=100.000 €
hoch Amter: Bauamt keine/ nicht abschatzbar
Dauer der MaRnahme CO;-Minderungspotenzial im War- Investitionen (brutto)

0-2 Jahre mebereich [J<1Mio.€ [J<10Mio.€

X 3 -5 Jahre [0 <5% [1<10% X >=10% ] <100 Mio. € [] >= 100 Mio. €
>5 Jahre [ keine/ nicht abschitzbar keine/ nicht abschatzbar

Beschreibung:

Die Netze BW betreibt das Stromnetz in Nordheim, die Gemeinde ist Miteigentiimerin. Damit spielt
die Gemeinde als auch der genannte Energieversorger eine wichtige Rolle bei der zukiinftigen
Stromversorgung von Nordheim. Wie im Rahmen der Warmeplanung identifiziert werden konnte
(siehe Kapitel 9 Szenarien), wird ein wesentlicher Teil der zukiunftigen Warmeversorgung liber den
Einsatz von Warmepumpen elektrifiziert werden und damit auch abhangig von den Kapazitdten des
Stromnetzes sein. Der Anstieg des zukiinftigen Strombedarfs fiir Heizwarme wird zudem Uber an-
dere in Zukunft grofRtenteils elektrifizierte Sektoren, wie z.B. der Mobilitat, verstarkt. Die Summe
des Warmestrombedarfs im Szenario fiir Nordheim ist im Kapitel 9.2. dargestellt. Der Stromnetz-
ausbau wird gréRtenteils vom Stromnetzbetreiber initiiert. Der Ausbau ist eine kontinuierliche und
dauerhafte Aufgabe, die stets unter Bericksichtigung aktueller Entwicklungen geprift und ggf. ak-
tualisiert werden muss. Mithilfe von folgenden Schwerpunkten kann die Kommune den Betreiber
zum Ausbau der bestehenden Strominfrastrukturen motivieren und unterstiitzen:

»  ldentifizierung und Kommunikation des zukiinftig ansteigenden Strombedarfs, u.a. durch die Er-
kenntnisse der Warmeplanung und Studien aus anderen Sektoren (z.B. Klimaschutzkonzept)

»  Unterstiitzung bei der Planung des Platzbedarfs fiir neue Strominfrastruktur (Netzausbau + ggf.
Trafo-Stationen innerhalb der Gemeinde)

»  Ggf. Bereitstellung kommunaler Flachen zum Ausbau der Strominfrastruktur, um zukinftig lo-
kale Versorgungssicherheit zu gewahrleisten

> Bei der Vergabe bzw. Verlangerung von Konzessionsvertragen zum Betrieb des lokalen Netzes
kénnen o.g. Punkte abgestimmt und als zukiinftige Anforderung fiir den Netzbetreiber integriert
werden

Zielgruppe: Stromnetzbetreiber, Kommune

Akteure: Stromnetzbetreiber, Kommune

Initiator: Kommune, Stromnetzbetreiber

Kosten Dienstleistungen (brutto)

»  Kosten fiir Warmeplanung, Klimaschutzkonzept, etc.

Investitionen (brutto)
> Unbekannt

»  Information durch Stromnetzbetreiber

Fordermoglichkeiten
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»y  Unbekannt

y  Information durch Stromnetzbetreiber

Erste Handlungsschritte
»  Fortlaufender und dauerhafter Austausch mit Stromnetzbetreiber
> Information und Kommunikation zu zukinftigem Strombedarf

> Abstimmungstermine zur Konkretisierung von zukiinftigen Netzlasten und basierend hierauf
notwendiger Infrastruktur

»  Entwicklung Strategie fiir den zukiinftigen Ausbau des Stromnetzes
»  Ggf. Einarbeitung von zukiinftigen Anforderungen bei der Vergabe von Konzessionsvertragen

Erfolgsindikatoren
»  Stromnetzausbau

»  Entwicklung Strategie und Ausbaupfade fir das Stromnetz

Seite 96 NP -

Kommunale Warmeplanung Nordheim AR 08 L
Fachgutachten SSS_@ ﬁ




Mdoconen endura_

10.4. Gesamtstrategie

10.4.1. Kommunenspezifische Strategie

Die Gemeinde Nordheim verfiigt Gber diverse Moglichkeiten einen entscheidenden Beitrag zur nach-
haltigen Warmeversorgung zu leisten. Um dieses Potenzial in den kommenden Jahren auszuschopfen,
sind gezielte Mallnahmen notwendig.

Die Gebaude in kommunaler Hand werden derzeit groRtenteils fossil versorgt. Zur Verringerung des
Warmebedarfs und Steigerung der Energieeffizienz kénnte ein Teil der Gebaude saniert werden. Zu-
satzlich sollte perspektivisch der Einsatz erneuerbarer Heizmoglichkeiten gepriift und umgesetzt wer-
den. Zum bestehenden Schulnetz wird eine Strategie entwickelt, wie am Ende der Nutzungsdauer des
aktuell betriebenen BHKW:s auf eine erneuerbare Alternative umgestellt werden kann. Ein moglicher
Neubau eines Warmenetzes im Ortskern von Nordheim soll in Zukunft gepriift werden. Aufgrund der
erhohten Warmedichte im Kernort sowie einer ohnehin geplanten TiefbaumaBnahme im Sanierungs-
gebiet ,,Ortskern IV” ist eine Untersuchung vor Beginn geplanter Tiefbauarbeiten sinnvoll.

Uber Informations- und Beratungsangebote fiir Wohngebiudeeigentiimer kann die Kommune die Biir-
ger in der Transformation zu einer klimaneutralen Warmeversorgung motivieren und beraten.

Aufgrund des grolRen Anteils der dezentralen Versorgung spielt auch der Ausbau der Strominfrastruk-
tur eine essenzielle Rolle. Die Kommune kann in Abstimmung mit dem Stromnetzbetreiber die in Zu-
kunft erwartbaren Netzlasten identifizieren und zum Ausbau der bestehenden Infrastruktur motivie-
ren. Zusatzlich kann sie bei genehmigungsrechtlichen Fragen den Stromnetzbetreiber unterstiitzen.

Als Eigentiimerin und Vorbildfunktion kann die Kommune das Bauvorhaben von PV-Dachanlagen auf
kommunalen Dachern weiterhin fordern und mit der lokalen Energiegenossenschaft umsetzen. Hierfur
ist eine laufende Prifung des Dachpotenzials und Priorisierung konkreter Projekte angedacht. Auch im
geplanten Ausbau der Windenergieanlagen kann die Kommune in der Kommunikation als Unterstiit-
zung eine wichtige Rolle einnehmen. Fiir weitere Projekte sollen mittel- und langfristig kommunale
Flachen fiir den Ausbau erneuerbarer Energien gesichert und konkrete Projekte, wie kommunale PV-
Freiflachenanlagen, vorangetrieben werden.

Organisatorisch und strukturell ist zuletzt die Verankerung der Warmeplanung in die Strukturen der
Gemeinde sowie die Nutzung gemeinsamer Planungswerkzeuge (z.B. Tiefbau, Glasfaser, Mobilitat)
wichtig fiir eine effiziente lokale Energiewende.

Untenstehende Abbildung gibt einen Uberblick iiber die Schwerpunkte der Warmewendestrategie
(MaRnahmen) sowie deren zeitliche Einordnung und Priorisierung.
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Abbildung 49: Schwerpunkte der Wédrmewendestrategie bis zum Zieljahr

Neben den konkreten kommunenspezifischen MaRnahmen lassen sich flr die Transformation der
Warmenergieversorgung Ubergeordnete Strategien beschreiben. MaRgeblich dabei sind die nachfol-
genden Aspekte.

10.4.2. Entwicklung und Ausbau der Warme-, Strom- und Gasnetze

Die Transformation der Energieversorgung und die Umstellung auf erneuerbare Energien setzt eine
angepasste Energieinfrastruktur voraus. Neben Warmenetzen ist dabei der Ausbau des Stromnetzes
anhand des zuklnftigen Bedarfs notwendig. Die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung kénnen
als Grundlage zur Ausbauplanung des Stromnetzes herangezogen werden. Der Ausbau des Stromnet-
zes orientiert sich mafRgeblich am Bedarf fiir die Warmeerzeugung, berlicksichtigt aber bspw. auch die
Entwicklung des Strombedarfs bspw. fir Elektro-Mobilitdt und den Ausbau von PV-Anlagen auf Da-
chern. Fir die Stromnetzinfrastruktur sind friihzeitig Flachen vorzusehen, bspw. flir Trafo-Stationen.

Flr die weitere Nutzung der Gasnetze besteht das Ziel in Deutschland bis 2045 (in Baden-Wiirttemberg
bis 2040) Erdgas als fossilen Energietrager nicht weiter zu nutzen. Es ist daher notwendig, friihzeitig
Uber die weitere Nutzung und die Stilllegung des Gasnetzes nachzudenken. Hierbei sind noch viele
offene Fragen zu kldren. Dabei stellen sich neben technischen und wirtschaftlichen Fragen auch recht-
lichen Fragen, bspw. unter welchen Voraussetzungen die Gasversorgung eingestellt werden kann. Fur
die Kommune gilt es gemeinsam mit den Netzbetreibern - auch auf Grundlage der Warmeplanung -
Uber die weitere Entwicklung der Gasnetze ins Gesprach zu kommen. Beispielhaft sei an dieser Stelle
die Stadt Mannheim genannt, welche plant, bis 2035 die Gasversorgung im Stadtgebiet weitgehend
einzustellen.

Der Ausbau der Warmenetze ist insbesondere dort anzustreben, wo Energiepotenziale effizient zentral
erschlossen werden konnen. Auch fiir den Auf- bzw. Ausbau der Warmenetzinfrastruktur sind Flachen
fiir Erzeugungsanlagen, Speicher und Netzinfrastruktur notwendig. Die Ergebnisse der Warmeplanung
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sollten daher in der weiteren Gemeindeplanung berlicksichtigt werden. Insgesamt ist flir die Energie-
infrastruktur eine integrierte Planung anzustreben.

10.4.3. Sicherung von Flachen fiir Energieerzeugung und Energieinfrastruktur

Die Flachensicherung fiir die Energieerzeugung und Energieinfrastruktur stellt eine zentrale Aufgabe
flir Kommunen dar, da sie die Grundlage fiir eine nachhaltige und zukunftsfahige Energieversorgung
bildet. Der Ausbau von erneuerbaren Energien wie Solar- und Windkraft, Biomasse oder Geothermie
sowie die Entwicklung von Warmenetzen und Speicherlosungen erfordert geeignete Standorte, die
friihzeitig identifiziert und gesichert werden missen. Ohne ausreichende Flachen fir Heizzentralen,
Saisonalspeicher, Erdsondenfelder, Trafostationen, PV- bzw. Solarthermie-Freiflachenanlagen und
Windkraftanlagen kann die Energieinfrastruktur weder erweitert noch effizient betrieben werden, was
die Erreichung der Klimaziele erheblich gefahrden wiirde.

Daruber hinaus ermdoglicht die Flachensicherung eine strategische Planung und Koordination der Ener-
gieerzeugung und -verteilung. Sie schafft langfristige Investitionssicherheit flir Energieprojekte und er-
leichtert die Integration neuer Technologien. Insbesondere in dicht besiedelten Gebieten ist die Kon-
kurrenz um Flachen hoch, weshalb Kommunen proaktiv handeln miissen, um die Nutzungskonflikte
zwischen Energieinfrastruktur, Wohnbebauung, Landwirtschaft und Naturschutz auszugleichen.

Die frihzeitige Sicherung geeigneter Flachen ist daher nicht nur ein technischer und wirtschaftlicher,
sondern auch ein strategischer und politischer Hebel, um die lokale Energieversorgung klimafreundlich
und resilient zu gestalten.

10.5. Verstetigungsstrategie

Damit die vorgeschlagenen MaRnahmen umgesetzt werden kdnnen und die Belange der Warmepla-
nung innerhalb der Verwaltung sichergestellt werden, ist eine Verstetigung der kommunalen Warme-
planung notwendig. Hierflir sollten geeignete Formate geschaffen oder bestehende Formate genutzt
werden, um regelmaRig im Kreis der relevanten Akteure iber den Fortschritt der Warmeplanung und
den Stand der Umsetzung in Austausch zu kommen. Die Verwaltung der Kommune als planungsver-
antwortliche Stelle ist dabei als Initiator und Koordinator vorgesehen. Zudem sieht das Warmepla-
nungsgesetz vor, dass die kommunale Warmeplanung regelmaRig aktualisiert wird. Eine Verstetigung
und ein laufendes Monitoring der Umsetzung sind dabei ein wesentlicher Bestandteil.

Damit die vorgesehenen MaRnahmen und die Verstetigung durchgefiihrt werden kénnen, sind ausrei-
chend Ressourcen und Kapazitdten innerhalb der Verwaltung vorzusehen. AuRerdem sind klare Ver-
antwortlichkeiten/Zustandigkeiten zu definieren.

Eine wirksame Verstetigungsstrategie soll sicherstellen, dass die Warmeplanung in Nordheim nicht nur
als voriibergehendes Projekt einzelner, sondern als eine dauerhafte Aufgabe und Verpflichtung aller
Akteure betrachtet und angenommen wird. Nur mit einer Akteursgruppen-ibergreifenden Verbind-
lichkeit kann die Warmewende fest in der Gemeinde verankert und schlieflich Gber Jahre erfolgreich
gestaltet werden, um langfristige positive Auswirkungen auf das Klima und die Lebensqualitat in der
Kommune zu erzielen.

Wahrend die Warmeplanung aufgrund ihres konkreten MaBnahmenkataloges anfangs eher punktuell
wirkt, sorgt die Verstetigung fir einen flankierenden, dynamischen Prozess, der die Warmewende
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auch in andere Prozesse integriert und v.a. je nach aktuellen Erfordernissen weiterentwickelt. In der
Verstetigungsstrategie werden Tools vorgeschlagen und Rahmenbedingungen aufgezeigt, die die lang-
fristige Umsetzung und Integration von MaRnahmen in die Breite der kommunalen Praxis gewahrleis-
ten.

Ist-Situation

In Nordheim erfolgt die Warmeversorgung derzeit Gberwiegend fossil und dezentral. Dadurch ist die
Warmeversorgung bisher weitestgehend ein Thema der Gebdudeeigentiimer. Das bestehende Gebadu-
denetz versorgt die Schule und Festhalle von Nordheim. Die kommunale Warmeplanung sieht vor, die
Warmeversorgung tUber Warmenetze weiter zu priifen, um auch weiteren Gebaudeeigentimern die
Moglichkeit zu einem Anschluss zu ermoglichen.

Verwaltung
Die Themen Warmewende und Warmenetze sind innerhalb der Verwaltung der Gemeinde Nordheim
hauptsachlich im Bauamt angesiedelt.

Weitere Akteure der Warmewende
Weitere relevanten Akteure sind insbesondere der Strom- und Gasnetzbetreiber.

Empfehlungen

Damit die Warmewende erfolgreich und langfristig umgesetzt werden kann, sind dauerhafte Struktu-
ren und eine Verankerung in den kommunalen Prozessen essenziell. Die Beriicksichtigung der Warme-
planung in der Gemeindeplanung (z.B. Flachenvergabe) sowie in baulichen MaRnahmen (z.B. Verle-
gung neuer Gas-, Wasser- oder Warmeleitungen) sind zentrale Elemente.

Wichtig ist zudem die institutionalisierte Zusammenarbeit der relevanten Akteure. Die richtigen Ak-
teure missen regelmaRig in den Austausch treten, um Projekte zu planen, zu evaluieren und weiter-
zuentwickeln. Die wahrend des Planungsprozesses entstandenen Strukturen, Netzwerke und Koope-
rationen sollten unbedingt fortgefiihrt und gefestigt werden.

Ein zentraler Baustein ist die regelmaRige Aktualisierung der kWP. Spatestens mit jeder neuen Fort-
schreibung der kWP sollte die Kommune priifen, welche MalRnahmen umgesetzt wurden, welche wei-
teren Schritte notwendig sind und ob einzelne MaRnahmen aufgrund neuer technischer, wirtschaftli-
cher oder politischer Entwicklungen angepasst oder verworfen werden missen.

Die folgende Tabelle zeigt mogliche Verstetigungsformate auf, deren Implementierung dazu beitragen
kann, die Warmewende als einen kontinuierlichen, gemeinschaftlichen Prozess zu gestalten, der nicht
mit der Fertigstellung des Warmeplans endet, sondern stetig weiterentwickelt und angepasst wird.

Bereich Format Ziel & Nutzen
Innerhalb der > RegelmaRige Arbeitsgruppen Siche':rstellung d?r internen
Verwaltung oder Runde Tische Abstimmung zwischen Fach-

bereichen (z.B. Klimaschutz,
Bauamt etc.)

> Integration der Warmepla- »  Bericksichtigung der Warme-
nung in die Gemeindeent- wende bei neuen Baugebieten
wicklungsplanung und Infrastrukturprojekten

> Verankerung im Haushalt > Bereitstellung von langfristi-

gen finanziellen Ressourcen
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fur Mallhahmen der Warme-
wende

Fortfiihrung bestehender
Steuerungsgruppen

Kontinuitat und Verstetigung
der wahrend der Planung
etablierten Kooperations-
strukturen

Mit externen
Akteuren

Regelmalige Netzwerktref-
fen mit relevanten Stakehol-
dern

Austausch mit Netzbetrei-
bern, Wohnungswirtschaft,
Unternehmen etc. zur Umset-
zung konkreter Projekte

Kooperationsvereinbarun-
gen mit Unternehmen

Langfristige Zusammenarbeit
zur gemeinsamen Umsetzung
der Warmeplanung

Informationsveranstaltun-
gen fir Birgerschaft

Transparenz, Beteiligung und
Sensibilisierung fir die War-
mewende

Politische Gremien

Jahrliche Berichterstattung
im Gemeinderat (ggfs. mit
Klimaschutzberichterstat-
tung verbinden)

Information und Einbindung
der politischen Entschei-
dungstrager in den Fortschritt
und die Umsetzung der War-

mewende

10.6. Controlling-Konzept

Die Erfolgskontrolle der kWP der Gemeinde Nordheim ist ein wesentlicher Bestandteil der Warme-
wende. Durch eine moglichst objektive Evaluierung in regelmaRigen Abstianden wird die Erreichung
bzw. Nichterreichung der gesetzten Ziele Gberprift. Dafir ist es entscheidend, dass das Controlling
stets mit klaren Zielen bzw. Zwischenzielen verkniipft ist. Zudem muss die kWP regelmaRig aktualisiert
werden, wodurch sichergestellt wird, dass MaBnahmen an verdanderte Rahmenbedingungen ange-
passt werden konnen. Spatestens im Zuge dieser Aktualisierung sollte die Kommune Gberprifen, wel-
che MalRnahmen bereits umgesetzt wurden, welche sich noch in der Planung oder Umsetzung befin-
den und ob bestimmte MaRnahmen moglicherweise nicht mehr relevant sind. Durch die Kontrolle der
Erreichung oder Nichterreichung definierter Ziele wird die Grundlage fir eine effektive Nachsteuerung
der Warmewende geschaffen.

Ablauf des Controlling-Prozesses

Im Laufe des Warmewendeprozesses sollte es mehrere Phasen geben, die dafiir sorgen, dass der Erfolg
der beschlossenen bzw. durchgefiihrten Malnahmen in regelmafRigen Abstanden gepriift wird. Eine
typische Erfolgskontrolle wird am Ende jeder Phase durchgefiihrt und besteht aus drei Schritten, die
in festgelegten Intervallen schrittweise durchgefiihrt werden:

»  RegelmaRige Ist-Erfassung zur Prifung der Zielerreichung: Hierfiir ist es wichtig, Kriterien fir die
Zielerreichung festzulegen. Diese Kriterien sollten moglichst objektiv sein, damit belastbare Aus-
sagen getroffen werden kénnen.

»  Entwicklung einer Strategie zur Nachsteuerung: Abhdngig von den Ergebnissen der Prifung im
Schritt 1 soll eine Strategie zur Nachsteuerung der Warmewende entwickelt werden. Wichtig ist,
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auch bei Zielerreichung tiber eine Nachsteuerung nachzudenken, damit der Prozess nicht ins Sto-

cken gerat.
> Entscheidung zum weiteren Vorgehen: Auf Basis der entwickelten Strategie im Schritt

2 gilt es

eine Entscheidung zu treffen, welche MaBnahmen in der nachsten Phase durchgefiihrt werden
und welche Ziele bis zum nachsten Controlling-Termin erreicht werden miissen. An diesem Punkt
ist es empfehlenswert, die Ergebnisse und das weitere Vorgehen 6ffentlich zu kommunizieren

und dadurch sich erneut zum Ziel zu verpflichten.

Mafnahmenumsetzung

Ist-Erfassung: Entwicklung Entscheidung
Priifung der Ziel- einer Strate- .
. . zum weiteren
erreichung bzw. - gie zur Nach-
Nicht-Erreichung steuerung Vorgehen

Abbildung 50: Controlling-Schritte im Rahmen einer Phase im Prozess der Wédrmewende

Es werden zwei Arten von Zielen definiert, die regelmaRig kontrolliert werden sollen:

> Kennzahlen: Wichtig: Kennzahlen sollen ohne groRen Aufwand bestimmt werden, es kdnnen
auch nur einige der folgenden Kennzahlen ermittelt werden. Die Stadt kann die Kennzahlen aus-

wahlen, die fiir sie am besten passen. Folgende Kennzahlen werden empfohlen:

Tabelle 21: Kennzahlen mit Quellen fiir das Controlling-Konzept

Kennzahl Quelle

stammdatenregister

Erneuerbare Warmeerzeugung Anfrage bei Netzbetreiber/Stadtwerke oder Er-
(inkl. Anteil am Gesamtwarmeverbrauch) mittlung iber Energie- und THG-Bilanz
Erneuerbare Stromerzeugung Anfrage bei Netzbetreiber/Stadtwerke oder Er-
(inkl. Anteil am Gesamtstromverbrauch) mittlung Giber Energie- und THG-Bilanz, Markt-

Anteil des Stromverbrauchs zur Abfrage bei Netzbetreiber/Stadtwerke
Waiarmeversorgung
Anzahl Gas- und Olheizungen Abfrage bei Bezirksschornsteinfegern

(bei Aktualisierung der kWP)

(Anzahl Gebaude)

Neue Warmenetzleitung pro Jahr Abfrage bei Netzbetreiber/Projektentwickler
Hausanschliisse an Warmenetzen pro Jahr Abfrage bei Netzbetreiber

Anteil an Erneuerbaren und Abwidrme im Anfrage bei Netzbetreiber/Stadtwerke oder Er-
Warmenetz mittlung Giber Energie- und THG-Bilanz

Anzahl gebaute Windkraftanlagen Marktstammdatenregister
PV-Freiflachenanlagen (Zubau in ha) Marktstammdatenregister

Sanierte kommunale Liegenschaften Gebdudemanagement in der Kommune
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Durchgefiihrte Energieberatungen / Beratungsstelle (Kommune, Landkreis oder regi-
Sanierungen onale Energieagentur)

> MaRnahmen: Wichtig ist auch zu prifen, welche Malinahmen sich aktuell in der Umsetzung be-
finden bzw. bereits umgesetzt wurden. Sollten bis zum nachsten Controlling-Termin weniger als
50 % der geplanten MaBnahmen nicht begonnen worden sein, gilt das Ziel als ,,nicht erreicht”.

Das oberste Ziel bilden die Kennzahlen. Wenn die Kennzahlen nicht wie geplant erreicht werden, gilt
das Zwischenziel als nicht erreicht (auch wenn das MaBnahmen-Ziel erreicht wurde). Zusatzlich zur
regelmaRigen Priifung der oben genannten Kennzahlen sollte die Energie- und THG-Bilanz der Kom-
mune aktualisiert werden, sobald aktuelle Daten vorliegen, um sich einen Gesamtiiberblick (iber den
Energieverbrauch und die Emissionen zu verschaffen. Die Energie- und THG-Bilanz kann von einem
externen Dienstleister erstellt werden, die Kosten variieren je Dienstleister. Je nach der Verflgbarkeit
der bendtigten Daten werden ca. 5 Arbeitstage benétigt.

Erreichung der Zwischenziele: In diesem Fall kann (iberlegt werden, ob bereits laufende MaRnahmen
(ambitionierter) fortgesetzt oder ob neue Mallnahmen in die Umsetzung gebracht werden sollen. Bei
der Erfolgsbewertung der einzelnen Mallnahmen helfen die individuellen Erfolgsindikatoren jeder
MaRnahme.

Nichterreichung der Zwischenziele: Zum einen sollten die Zwischenziele angepasst und ggfs. ambitio-
nierter definiert werden, damit das Gesamtziel der klimaneutralen Warmeversorgung bis 2040 trotz-
dem erreicht werden kann. Zum anderen gilt es fir die nachste Phase zu tiberlegen, welche MalRnah-
men der Zielerreichung dienen konnen. Die Prioritdten der MaRRnahmen und deren Zeitplanung sollte
ebenfalls angepasst werden. Auch hier sollten die individuellen Kennzahlen zu jeder MaBnahme dabei
helfen, den Erfolg der jeweiligen MalRnahmen auszuwerten und deren Beitrag zur Zielerreichung zu
evaluieren.

Voraussetzungen fiir ein funktionierendes Controlling-Konzept

Eine Person in der Verwaltung tragt die Verantwortung fiir das Controlling, wodurch eine angemessene
Uberwachung und Bewertung der MaRnahmen gewahrleistet wird. Die Erfolgskontrolle kann entwe-
der von der Kommune selbst durchgefiihrt werden oder durch die Unterstiitzung eines externen Bliros
erfolgen, das die Kommune bei diesem Prozess unterstitzt. Im Kalender miissen die Termine fiir das
Controlling festgelegt werden, um sicherzustellen, dass alle beteiligten Parteien zeitnah und effektiv
teilnehmen kénnen. Eine Einbindung der relevanten Entscheidungsebenen wie des Gemeinderats und
anderer Gremien in den Controllingprozess ist wichtig, damit kiinftige MalRnahmen ausfihrlich disku-
tiert und kontinuierlich weiterentwickelt werden kénnen.

10.7. Kommunikationsstrategie

Die Kommunikationsstrategie erklart, auf welche Weise die vielfaltigen Zielgruppen in Nordheim an-
gesprochen werden sollen. Das Hauptziel besteht darin, eine breite Palette von Blrgerinnen und Biir-
gern zu erreichen, um Mallnahmen aus der KWP umzusetzen und das Bewusstsein fiir eine nachhaltige
Warmeversorgung weiter zu scharfen. Um eine konsistente Identifikation mit der Warmeplanung bei
der Biirgerschaft zu etablieren, empfiehlt es sich, bei der Offentlichkeitsarbeit ein einheitliches Erschei-
nungsbild zu verwenden. Unter Umstanden kdnnte auch die Gestaltung eines eigenen Logos fiir die
Warmeplanung oder den Klimaschutz der Gemeinde Nordheim erwogen werden. Eine visuelle Darstel-
lung ist oft wirkungsvoller und einpragsamer als reiner Text.
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Um die Wiarmewendestrategie in die Offentlichkeit zu tragen, sollte die Gemeinde jedes Jahr ein aus-
reichendes Budget im Haushalt bereitstellen. Des Weiteren ist es ratsam, dass das Klimaschutzma-
nagement eng mit anderen Fachabteilungen wie der Presse, Kommunikation und Wirtschaft zusam-
menarbeitet, um die zeitliche Abstimmung der Aktivitaten sicherzustellen. Beispielsweise kénnen Ver-
offentlichungen mit anderen Veranstaltungen wie Klimaschutzaktionen kombiniert werden, um die
Reichweite zu erhéhen.

Formate der Kommunikation der kommunalen Warmeplanung

Die kommunale Warmeplanung ist ein komplexes Thema, das sowohl technische als auch wirtschaftli-
che und soziale Aspekte umfasst. Um moglichst viele Birgerinnen und Biirger, Unternehmen und In-
stitutionen zu erreichen, missen verschiedene Kommunikationsformate genutzt werden. Wahrend
personliche Beratungen besonders effektiv sind, um individuelle Fragen zu klaren, bieten digitale Platt-
formen eine niederschwellige Moglichkeit zur Information und Beteiligung. Veranstaltungen wie Infor-
mationsabende oder interaktive Gemeindespaziergange ermoglichen es, die Warmeplanung anschau-
lich zu erklaren und praktische Lésungen zu prasentieren. Die Wahl des passenden Formats ist ent-
scheidend, um Transparenz zu schaffen, Akzeptanz zu férdern und aktive Beteiligung an der Warme-
wende zu ermoglichen.

Medien zur Vermittlung der kommunalen Warmeplanung

Die Nutzung verschiedener Medien spielt eine zentrale Rolle, um die Inhalte der Warmeplanung
verstandlich und zugadnglich zu machen. Klassische Printmedien wie das Amtsblatt oder lokale
Zeitungen erreichen eine breite Leserschaft, wahrend digitale Kandle — von der stadtischen Webseite
bis zu Social-Media-Plattformen — eine flexible und interaktive Kommunikation ermdglichen.
Erganzend kdnnen Broschiiren, Infotafeln oder Visualisierungen helfen, komplexe Sachverhalte wie
Warmenetze, Fordermoglichkeiten oder Gebaudesanierungen anschaulich darzustellen. Die
Kombination verschiedener Medien tragt dazu bei, unterschiedliche Zielgruppen effektiv
anzusprechen und langfristig Gber den Fortschritt der Warmeplanung zu informieren.

Zielgruppen der Kommunikation zur kommunalen Warmeplanung

Die Warmewende betrifft alle Birger und Akteure in der Gemeinde, jedoch mit unterschiedlichen In-
teressen und Informationsbedarfen. Private Haushalte benétigen verstandliche und praxisnahe Infor-
mationen zu SanierungsmalRnahmen und erneuerbaren Heizsystemen, wahrend Unternehmen und
Gewerbetreibende gezielt Gber wirtschaftliche und regulatorische Aspekte informiert werden sollten.
Kommunale Einrichtungen, Wohnungsbaugesellschaften und lokale Netzbetreiber sind wichtige stra-
tegische Partner in der Umsetzung und mussen aktiv in den Planungsprozess einbezogen werden. Um
eine moglichst breite Beteiligung zu gewéhrleisten, ist es essenziell, die Kommunikation zielgruppen-
spezifisch auszurichten und unterschiedliche Formate und Medien gezielt einzusetzen.

Die folgende Tabelle zeigt, welche Kommunikationsformate sich fiir die jeweilige Zielgruppe besonders
eignen und Uber welche Medien sie am besten erreicht werden kénnen. Wahrend Hausbesitzer von
individueller Beratung und Forderinformationen profitieren, bendtigen Unternehmen eher Fach-
workshops. Mieter sollten gezielt Gber mieterspezifische Themen informiert werden, wahrend fiir die
Wohnungswirtschaft der direkte Austausch mit der Gemeindeverwaltung und Fachveranstaltungen
zentral sind.
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Zielgruppe

Private
Hauseigentiimer

Geeignete Formate

)

Individuelle Beratungen
zur Heizungsumstellung
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Passende Medien

)

Informationsveranstaltun-
gen zu Warmenetzen

Website der Gemeinde mit
interaktiven Karten

Fordermittel-Workshops

Digitale Broschtiren / Flyer

Quartiersbezogene
Sanierungskampagnen

Social Media fiir Kampagnen

Mieterschaft

Infoveranstaltungen mit
Vermietern

Plakate und Aushange in
Wohnquartieren

Social-Media-Kampagnen
zur Warmewende

Social Media

Energiebewusstes Woh-
nen: Workshops

Gemeinde-Website mit FAQs
fur Mieter

Wohnungswirtschaft &
Hausverwaltungen

Fachveranstaltungen zur
Warmeplanung

Fachzeitschriften &
Newsletter

Dialogforen mit Gemeinde
& Gemeindewerken

Direktmailings &
Online-Infopakete

Beratung zu gesetzlichen
Anforderungen

Thematische
Veranstaltungen

Unternehmen & Gewerbe

Workshops zu Abwarme-
nutzung &
Dekarbonisierung

Unternehmensnetzwerke /
Newsletter

Beratung zu Forderpro-
grammen

Direkte Ansprache (iber Kam-
mern &
Wirtschaftsverbande

Gemeindewerke &
Energieversorger

Technische Fachgesprache

Interne Workshops &
Fachartikel

Infoveranstaltungen fur
Kommunen

Website & Fachportale

Migrantische Communities

Mehrsprachige Infoange-
bote zur
Heizungsumstellung

Mehrsprachige Print- und
Onlinebroschiiren

Multiplikatoren einbinden
(Religionsgemeinschaften,
Vereine)

Lokale Medien in verschiede-
nen Sprachen

Biirgerschaft allgemein

Gemeindespaziergange
mit Fokus auf klimafreund-
liche Warme

Lokale Presse &
Gemeindemagazin/Amtsblatt

Digitale Biirgerforen zur
Warmeplanung

Beteiligungsplattform
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10.8. Teilgebiets-Steckbriefe

Fir die Warmenetzgebiete von Nordheim wurden einheitliche Steckbriefe erstellt. Die Steckbrief-Form
ermoglicht einen schnellen Uberblick (iber die Situation und mogliche MaRnahmen. Die Inhalte sind
so aufbereitet, dass sie als konkrete Arbeitsgrundlage verwendet werden kénnen.

Die Steckbriefe bieten eine erste Orientierung liber:

»  Zentrale Kennzahlen der Warmeversorgung
>  Versorgungsstruktur (Gas und Nahwéarme)

»  die rdumliche Verteilung der Warmeliniendichte
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Warmeversorgungsgebiet 1: Gebdaudenetz (Schule Nordheim)

Gebietsart Warmenetzgebiet Endenergiebedarf Warme 1,2 GWh/a
Beheizte Gebdude* 3 davon derzeit gasversorgt 1,2 GWh/a
StraRenzugldnge - km Warmeliniendichte (mittel) -
Ankergebaude Turn- und Festhalle, Kurt-von-Marval Schule

Bestehende WN Gebdudenetz Festhalle-Gemeinschaftsschule

Potenziale Abwarme | -

Gebietsgrenze Endenergiebedarf Warme nach Sektoren

I Kommunale und affentlich genutzte Gebaude [100,0%]

Endenergiebedarf Warme nach Sektoren - Lauffen am Neckar

Versorgungsstruktur Warmeliniendichte

0 25 50

Warmedichte
(StraBenabschnitt)
Keine Angabe

we <= 1.000 kWh/m*a
1.001 - 1.500 kWh/m*a
1.501 - 2.000 kWh/m*a

Heizzentralen

@ Bestehende Heizzentrale

Geplante Heizzentrale

N
A ¥ Vorschlag far Heizzentrale 2.001 - 3.000 kWh/m*a
p—— — Warmenetzversorgtes Gebiet = 3.001 - 4.000 kWh/m*a
0 25 50 Gasversorgtes Gebiet e > 4.000 kWh/m*a
Alle Karten: Hintergrundkartendienst: © DL-DE->BY-2.0: © GeoBasis-DE / BKG (Januar 2025) dI-de/by-2-0 Weitere Geodaten: © Gemeinde Nordheim
Eigene Erhebungen: endura | | GmbH, Smart ics Informat i y GmbH
* Hier ben ist eine at isierte Schatzung der Anzahl an theoretisch notigen WN-Hausanschliissen fiir eine WN-Vollversorgung des
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Warmeversorgungsgebiet 2: Ortskern
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Gebietsart Warmenetzgebiet Endenergiebedarf Warme 4,5 GWh/a
Beheizte Gebdude* 134 davon derzeit gasversorgt 3,0 GWh/a
StraBenzuglinge 1,5 km Warmeliniendichte (mittel) 3.000 kWh/m
Ankergebdude Rathaus, Karl-Wagner-Stift, Kindergarten Regenbogen, Ortsblicherei
Bestehende WN -
Potenziale Abwarme | -
Gebietsgrenze Endenergiebedarf Warme nach Sektoren

I ommunale und 6ffentlich genutzte Gebaude [8,6%]

I GHD und Industrie [10,7%)]

Private Haushalte [80,7%]
Endenergiebedarf Warme nach Sektoren - Lauffen am Neckar

Versorgungsstruktur Warmeliniendichte

Warmedichte

Heizzentralen (StraBenabschnitt)
Keine Angabe
¥ Bestehende Heizzentrale e <= 1.000 KWh/m*a
Geplante Heizzentrale 1.001 - 1.500 kWh/m*a
N i 1.501 - 2.000 kWh/m*a N
A ¥ Vorschlag fur Heizzentrale . 2.001 - 3.000 kWh/m*a A
— p— Warmenetzversorgtes Gebiet e 3.001 - 4.000 kWh/m*a | 1
0 50 100 Gasversorgtes Gebiet = >4.000 kWh/m*a “ o g
Alle Karten: Hintergrundkartendienst: © DL-DE->BY-2.0: © GeoBasis-DE / BKG (Januar 2025) dI-de/by-2-0 Weitere Geodaten: © Gemeinde Nordheim
Eigene Erheb endura | | GmbH, Smart ics Informat i GmbH
* Hier ist eine ierte Schatzung der Anzahl an theoretisch nétigen WN-Hausanschliissen fiir eine WN-Vollversorgung des
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10.9. Interkommunale Handlungsansatze

Die Durchfiihrung der kommunalen Warmeplanung als interkommunaler Konvoi erméglicht die Be-
trachtung lber die jeweilige Gemarkungsgrenze hinaus auf interkommunale Handlungsanséatze zu le-
gen. Hierbei wurden kommunenibergreifende Potenziale, Strukturen und MalBnahmen identifiziert.
Die nachfolgend beschriebenen interkommunalen Handlungsansatze legen den Fokus auf Synergieef-
fekte und gemeinsam zu entwickelnden MaRnahmen.

10.9.1. Warmenetze

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden in allen Kommunen Warmenetzgebiete identifi-
ziert. In diesen Gebieten befinden sich groRtenteils bereits bestehende kommunale Gebadudenetze.
Uber die Dekarbonisierung dieser Warmenetze kénnen sich die Kommunen in Zukunft abstimmen und
voneinander lernen, da diese oftmals eine dhnliche Struktur vorweisen. Beim Ausbau bestehender und
moglicher neuer Netze entscheiden die Kommunen, ggf. in Abstimmung mit den Energieversorgern.
Dabei stehen die Kommunen teilweise vor unterschiedlichen Ausgangssituationen, allerdings gleichen
sich die Herausforderungen beim Ausbau der Warmenetze oftmals. Typische Herausforderungen sind
die knappen Kapazitaten fur die Umsetzung, das fehlende Knowhow, die Finanzierung, der Betrieb der
Warmenetze, sowie knappe Ressourcen bei Handwerks- und Bauunternehmen. Eine interkommunale
Herangehensweise und ein Austausch zwischen den Kommunen und relevanten lokalen Akteuren kann
zur Nutzung von Synergie- und Skaleneffekten fiihren. Neben einem losen Austauschformat zur Ent-
wicklung von Warmenetzen ware dariiber hinaus ein interkommunales Format, in dem die Koordina-
tion, die Entwicklung sowie Bau und Betrieb von Warmenetzen auf interkommunaler Ebene organisiert
wirde, denkbar. Beispiele fir ein solches interkommunales Format aus anderen Regionen waren
bspw. ein Regionalwerk, Zweckverband, Zweck-Unternehmen etc.

10.9.2. Ausbau erneuerbare Energien

Ohne den konsequenten Ausbau der erneuerbaren Energien wird die Warmewende nicht zu schaffen
sein. Es gilt daher die vorhandenen Potenziale mdglichst gut zu nutzen. Insbesondere bei den Flachen-
potenzialen, Windenergie, PV-Freiflaichen, Abwarme und Tiefengeothermie ist dabei eine interkom-
munale Herangehensweise denkbar. Bspw. grenzen teilweise Potenzialflachen der jeweiligen Kommu-
nen aneinander und eine gemeinsame ErschlieBung ist moglich oder die Energiequelle und die Ener-
giesenke liegen in angrenzenden Gemeinden.

Ebenso wie bei der Windenergie, soll die Energieerzeugung aus PV-Freiflachenanlagen in Baden-W(rt-
temberg stark ausgebaut werden. Die derzeitig laufende Aktualisierung der Regionalpldne beriicksich-
tigt daher auch Flachen fir Freiflachen-PV.

Fiir die Entwicklung dieser Flachen und den Ausbau der PV-Freiflachenanlagen kann es sinnvoll sein,
ebenso wie bei der Windenergie, gemarkungsiibergreifende Potenzialflichen in interkommunaler Ko-
operation umzusetzen. Eine friihzeitige Kooperation bei der Flachensicherung und der Projektierung
ist daher in diesen Fallen anzustreben.
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10.9.3. Flusswarme Neckar

Die Untersuchung der moéglichen Flusswarmepotenziale aus dem Neckar wurde fiir vier der fiinf Kom-
munen im Konvoi gepriift, die einen Anschluss an den Fluss haben. Im Fall von Neckarwestheim ist das
Potenzial zur Warmeentnahme beim Neckar zwar vorhanden, aufgrund der grofRen Distanz zum Sied-
lungsgebiet und anderen Warmequellen (KI-Rechenzentrum) jedoch eher unwahrscheinlich geeignet.

10.9.4. Entwicklung der Gasnetze

Derzeit haben alle Orte innerhalb des Konvois bzw. Teile davon einen Anschluss an das Erdgasnetz. Das
Ziel einer klimaneutralen Warmeversorgung setzt die Dekarbonisierung und damit auch den Ersatz von
fossilem Erdgas voraus. Unter dieser Pramisse wird die zukiinftige Entwicklung der Gasnetze zu gestal-
ten sein. Die Entwicklung bzw. Transformation der Erdgasnetze ist eine grolRe Herausforderung fiir die
Energieversorger und Netzbetreiber sowie die Kommunen als Konzessionsgeber. Dabei stellen sich di-
verse rechtliche, versorgungstechnische und wirtschaftliche Fragen. Sicher erscheint, dass Erdgas als
Energietrager aufgrund seiner Klimaschadlichkeit immer mehr an Relevanz verlieren wird und damit
auch die Erdgasnetze hinsichtlich ihrer wirtschaftlichen Tragfahigkeit in Frage gestellt werden dirften.

Da die Erdgasnetze eine liberregionale Infrastruktur darstellen, ist eine interkommunale Betrachtung
der weiteren Entwicklung der Erdgasnetze unerlasslich. Es wird daher empfohlen gemeinsam mit den
Netzbetreibern und Energieversorgern eine interkommunale Strategie zur zukiinftigen Entwicklung
der Erdgasnetze zu entwickeln. Dabei sind vor dem Hintergrund der kommunalen Warmeplanung
nachfolgende Kriterien und Rahmenbedingungen zu beachten:

> Aufgrund der notwendigen Dekarbonisierung der Warmeversorgung bis 2040 ist es zwangslaufig
notwendig, dass der aktuelle Gaseinsatz im Konvoi zur Warmebereitstellung massiv zuriickgefah-
ren wird. In urban gepragten Gebieten wird die Warmebereitstellung kiinftig (iberwiegend anhand
von Warmenetzen und dezentralen Heizanlagen auf Basis erneuerbarer Energien und Strom (War-
mepumpen) erfolgen.

> Die zukinftige Entwicklung der Erdgasnetze sollte daher den Ausbau der Warmenetze beriicksich-
tigen. Produzierende Gewerbe- und Industriebetriebe sind ggf. noch langer auf Erdgas angewiesen
und kénnen ggf. aus prozesstechnischer Sicht Erdgas nicht komplett ersetzen.

>  Der Bedarf der Industrie ist daher zu beriicksichtigen und Alternativen zur Erdgasnutzung sind zu
entwickeln.

> In den erdgasversorgten, landlicheren Gebieten ohne Warmenetzgebiete, werden dezentrale L6-
sungen, liberwiegend Giber Warmepumpen und Biomasse, die Warmebereitstellung ibernehmen.

10.9.5. Offentlichkeitsarbeit

Bei vielen Bereichen und MalRnahmen zur Umsetzung einer klimaneutralen Warmeversorgung, bspw.
der energetischen Gebaudesanierung, sind private Akteure die umsetzende Instanz. Die Kommunen
konnen hier jedoch informierend, beratend und vernetzend téatig sein bzw. entsprechende Angebote
etablieren und als Ansprechpartner zur Verfligung stehen. Denkbare interkommunale Ansatze sind
bspw. Informations- und Beratungskampagnen zur energetischen Gebadudesanierung fir Wohnge-
bidude, zu Photovoltaik auf privaten Dachern, zu Energieeffizienz in Gewerbe und Industrie, Vernet-
zung des lokalen Handwerks, Weiterbildungsangebote (bspw. fiir Verwaltungsmitarbeiter).
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10.10. Kostenvergleiche fiir typische Versorgungsfille

An dieser Stelle sollen die Kosten typischer Versorgungsfille miteinander verglichen werden. Hierzu
wird flr ausgewahlte typische Versorgungsfalle ein Vollkostenvergleich angestellt. Ein Vollkostenver-
gleich enthélt dabei nicht nur die Betrachtung der Brennstoffkosten. Vielmehr werden samtliche Kos-
ten, die fiir die Anschaffung, den Betrieb und die Instandhaltung liber den Zeitraum der typischen Le-
benszyklus der Anlage, beriicksichtigt. Die jahrlichen Vollkosten sind aufgeteilt in die drei Kostenblécke
Kapitalgebundene Kosten (Annuitat), Betriebsgebundene und sonstige Kosten (Kaminkehrer, Instand-
haltung, Gebiihren) und Verbrauchsgebundene Kosten. Dabei werden derzeit giiltige Forderungen be-
ricksichtigt.

Die Kosten fiir eine Versorgung mittels Anschlusses an ein Warmenetz in einem in der Kommune zu-
kiinftig ggfs. entstehenden Warmenetz kann im Rahmen der Vollkostenbetrachtung im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung nicht serios ermittelt werden. Die Kostenstrukturen sind bei Warmenet-
zen sehr individuell, so dass ein Tarif bzw. Kosten erst nach tiefergehender Untersuchung im Rahmen
einer Machbarkeitsuntersuchung und einer vertieften Wirtschaftlichkeitsbetrachtung mit verlasslicher
Genauigkeit bestimmt werden kann. Aus diesem Grund enthélt der folgende Vollkostenvergleich keine
Kosten fiir eine Versorgung mittels Warmenetzanschluss.

Im Folgenden wird ein typisches Gebdaude mit 15 kW Warmeleistung betrachtet.

Vergleich der jahrlichen Vollkosten (brutto)
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Abbildung 51: Vergleich der jéhrlichen Vollkosten
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Teil dieses Berichtes sind die folgenden groRformatigen Karten, die zur besseren Handhabung als se-

parate pdf-Dateien erstellt wurden. Hier sind vor allem diejenigen Karten enthalten, von denen im
Bericht aus Griinden der besseren Erkennbarkeit nur ein Ausschnitt abgedruckt wurde.
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Energietrager.pdf
Gebaudealter.pdf
Gebdudesektor.pdf
Gebdudetyp.pdf
Infrastruktur.pdf
Warmedichte.pdf
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