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fassung

Eine umfassende Warmewende in Deutschland ist von groRer Bedeutung und Dringlichkeit, da der
Warmesektor hierzulande einen Groliteil des Endenergieverbrauchs ausmacht, dieser bislang aber nur
in unzureichendem Male klimavertraglich durch erneuerbare Energien gedeckt wird. Damit im
Warmesektor die nationalen Klimaschutzziele erfiillt werden, sind weitreichende Malinahmen

erforderlich.

Als eine dieser MaBRnahmen fir die Warmewende wurden mit dem Warmeplanungsgesetz (WPG) die
Bundeslander dazu verpflichtet, kommunale Warmeplane zu erstellen. Diese Verpflichtung wird durch
Landesgesetze zur Umsetzung des Warmeplanungsgesetzes auf die einzelnen Gemeinden und Stadte
Ubertragen. So soll das Bundesziel einer Treibhausgasneutralitat bis 2045 entscheidend unterstitzt
werden. Vor Inkrafttreten des Bundesgesetzes konnte Uber die Nationale Klimaschutzinitiative (NKI)
eine Forderung zur Erstellung der kommunalen Warmeplanung beantragt werden, bei der 90 % der

Kosten férderfahig sind.

Mit der Nationalen Klimaschutzinitiative initiiert und férdert die Bundesregierung seit 2008 zahlreiche
Projekte, die einen Beitrag zur Senkung der Treibhausgasemissionen leisten. lhre Programme und
Projekte decken ein breites Spektrum an Klimaschutzaktivitdten ab: Von der Entwicklung langfristiger
Strategien bis hin zu konkreten Hilfestellungen und investiven FérdermalRnahmen. Diese Vielfalt ist
Garant fur gute Ideen. Die Nationale Klimaschutzinitiative tragt zu einer Verankerung des Klimaschutzes
vor Ort bei. Von ihr profitieren Verbraucherinnen und Verbraucher ebenso wie Unternehmen,

Kommunen und Bildungseinrichtungen.

Vor diesem Hintergrund ist die Stadt Erbach zum frihestmdglichen Zeitpunkt in den Prozess der
kommunalen Warmeplanung eingestiegen. Im Jahr 2024 hat die Stadtverwaltung einen Férderantrag
zur Erarbeitung der Warmeplanung tber die Kommunalrichtlinie beim Bundesministerium fur Wirtschaft
und Klimaschutz (BMWK) gestellt. Auf Basis einer 6ffentlichen Ausschreibung ist der EnergyEffizienz
GmbH aus Lampertheim im siidhessischen Landkreis Bergstralte der Zuschlag fur die Erstellung der

Kommunalen Warmeplanung fir die Stadt Erbach erteilt worden.

Die Warmeplanung bildet die strategische Grundlage fiir die Gestaltung einer zukunftsfahigen Warme-
versorgung in der Stadt. Zugleich erfillt die Stadt Erbach mit der abschlielend vorliegenden
Warmeplanung die Verpflichtung gemal Warmeplanungsgesetz und alle Forderbedingungen gemaf
NKI.




Der vorliegende Warmeplan ist im Anschluss an dieses einleitende Kapitel wie folgt aufgebaut:

o Kapitel 2 stellt die Grundlagen der Planerarbeitung dar. Dies sind insbesondere die
Projektphasen und der organisatorische Rahmen, Grundbegriffe und Definitionen sowie die

angewendete Methodik.
e Kapitel 3 widmet sich dem Ist-Zustand der Warmeversorgung in Erbach (Bestandsanalyse).

o Kapitel 5 legt dar, welche Potenziale zur Energieeinsparung sowie zur Nutzung von
erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Abwarme in der Stadt Erbach bestehen

(Potenzialanalyse).

o Kapitel 5 entwickelt ein Zielszenario fur das Jahr 2045 sowie — als Zwischenziele — fur die Jahre
2030, 2035 und 2040.

o Kapitel 6 beschreibt auf Basis der vorherigen Arbeitsschritte eine Warmewendestrategie mit

ausgewahlten Fokusgebieten und dazu gehérigen MaRnahmen fir die Umsetzungsphase.
¢ In Kapitel 8 wird das Controllingkonzept und die Verstetigungsstrategie vorgestelit.

Der Aufbau folgt damit den Vorgaben des Leitfadens des Bundesministeriums fir Wirtschaft und
Klimaschutz (BMWK) und des Bundesministeriums fir Wohnen, Gemeindeentwicklung und Bauwesen

(BMWSB) zur kommunalen Warmeplanung sowie den Vorgaben der NKI.

Die Bestandsanalyse in der Stadt basiert auf der Analyse und Aufbereitung zahlreicher Datenquellen
wie Kehrblcher, Statistiken, Fragebégen und Verbrauchsdaten. Erganzt wird die Bestandsanalyse
durch eigene Energiebedarfsrechnungen. Sie verdeutlicht, dass die Warmewende eine
herausfordernde Aufgabe mit dringendem Handlungsbedarf ist. Aktuell basiert die Warmeversorgung
zu etwa mindestens 70 % auf fossilen Energietragern, wobei der Wohnsektor den groRten Anteil an
Emissionen in der Warmeversorgung ausmacht. 2024 lag der bundesweite Durchschnitt des Anteils
fossiler Energien im Warmesektor bei 82 %." In den Stadtteilen Dorf-Erbach, Erlenbach und Kernstadt
besteht ein Gasnetz. In den anderen Stadtteilen dominiert Heizdl. Ein bestehendes Warmenetz gibt es
nicht (Stand Januar 2026). Ein hoher Sanierungsdruck entsteht durch die Altersstruktur der
Heizungsanlagen: 40 % der Anlagen sind mindestens 20 Jahre alt, 17 % sind sogar alter als 30 Jahre.
Gleichzeitig bietet sich durch den Tauschzyklus bei Heizungen eine wertvolle Gelegenheit, um in

nachhaltige und effiziente Warmeversorgungslésungen zu investieren.

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde ein groReres Potenzial fir Agrothermie und
Freiflachensolarthermie identifiziert. Auch der Ausbau von Photovoltaikanlagen auf Dachern und
Freiflachen kann einen wichtigen Beitrag zur regionalen Energiewende leisten. Insgesamt ergibt sich

ein technisches Warmeerzeugungspotenzial aller betrachteten Technologien von 2.716,9 GWh. In

1 Umweltbundesamt, 2025




weiteren Umsetzungsschritten sollten die wirtschaftliche Umsetzbarkeit sowie reale Einschréankungen —

etwa durch Flachenverfugbarkeit, Akzeptanz oder Eigentumsverhaltnisse — vertiefend geprift werden.

Im Zielszenario wird dementsprechend anvisiert, die ermittelten Potenziale nach konkreter
Flachenauswahl zu realisieren, mit besonderem Fokus auf Warmenetze, Warmepumpen, Biomasse,
oberflachennahe Geothermie sowie Energieeinsparung durch Sanierungen. Im Zieljahr 2045 resultiert
dies entsprechend der vorliegenden Warmeplanung in einem Energiemix zur Warmeversorgung, der
durch regenerative Energienutzung zur Warmebereitstellung und einen reduzierten Warmebedarf

gepragt ist. Das Ziel der Treibhausgasneutralitat wird nach aktuellen Annahmen erreicht.

Die Warmewendestrategie stellt dar, welche (kommunalen) MalRnahmen zur Erreichung des zuvor
dargestellten Zielszenarios beitragen kénnen. Mit hdchster Prioritat aus Perspektive der Stadt werden
folgende vier Fokusgebiete empfohlen (deren dazugehdrige Mallnahmen siehe Kapitel 7), die innerhalb

der nachsten funf Jahre begonnen werden sollten.

1) Warmenetzeignungsgebiet in der Kernstadt: Die Potenziale weiterer erneuerbarer
Energietrager, die technische Machbarkeit und das Anschlussinteresse sollen im Rahmen einer
Machbarkeitsstudie zum Aufbau eines Nahwarmenetzes geprift werden. Dabei sollen fiir die
ausgewahlten Bereiche die ersten Wirtschaftlichkeitsberechnungen der kommunalen

Warmeplanung konkretisiert werden.

2) Warmeversorgung des Priifgebiets Gewerbe: Eine Vorstudie zur zentralen Versorgung dieser
Gebiete soll anhand der Beteiligungsbereitschaft, einer Kosten-Nutzenanalyse zu mdglichen
Versorgungsszenarien und eines potenziellen Standorts fiir eine Heizzentrale durchgefiihrt
werden. Insbesondere fokussiert sollte die Einbindung von Ankerkunden und wirtschaftlich

gunstiger Potenziale geprift werden.

3) Integrierte Quartierskonzepte und Sanierungsmanagement (KfW 432): Fur ausgewahlte
Quartiere der Gemeinde sollen integrierte Quartierskonzepte nach KfW-Férderung 432 als
strategische Grundlage zur Identifikation energetischer, klimarelevanter und infrastruktureller
MaRnahmen erarbeitet werden. Zur nachhaltigen und zielgerichteten Umsetzung der definierten
MaRnahmen wird die Einrichtung eines Sanierungsmanagements empfohlen. Dieses
Ubernimmt die Koordination und Steuerung der MaRnahmen, vernetzt relevante Akteurinnen

und Akteure und berat zu Fordermdglichkeiten sowie zur Umsetzung von Sanierungsvorhaben.

4) Dezentrale Versorgungoptionen fir die weiteren Stadtteile: Informationsreihen zu dezentralen
Warmeversorgungsoptionen sollen in Zusammenarbeit mit lokalen Fachakteuren Birger*innen
zur Verfligung gestellt werden. Es sollen Wirtschaftlichkeitsrechnungen,
Fordermittelmdglichkeiten inklusive Hilfestellung bei der Antragstellung und grundlegende

Informationen zur Gesetzeslage und den verschiedenen Technologien gegeben werden.

Als nachster Schritt fiir die Warmewende in der Stadt Erbach bietet sich die Umsetzung der genannten

vier Fokusgebiete an. Hierbei kénnen auch Férdermittel des Bundes genutzt werden:




e So sind Machbarkeitsstudien zu einer geplanten Warmenetzversorgung mit 50 % im Rahmen
des Programms ,Bundesférderung fiur effiziente Warmenetze* (BEW) forderfahig. Die
Durchfuhrung einer Machbarkeitsstudie dauert ca. 12 Monate. Erst danach kénnen weitere

Schritte zur Planung folgen.

e Der Ausbau von Warmepumpen wiederum wird im Zuge der erneuerten ,Bundesférderung fir
effiziente Gebaude® (BEG) seit 2024 mit bis zu 70 % der Kosten gefordert.

Durch die Umsetzung der identifizierten Fokusgebiete kann in der Stadt gleich ein dreifacher Nutzen
erzielt werden: 1) Beitrag zu Klimaschutz und Versorgungssicherheit, 2) Kostensenkung durch die
Nutzung lokaler erneuerbarer Energien, 3) Starkung der regionalen Wertschépfung durch vermehrte
Beauftragung lokaler Handwerksbetriebe durch Nutzung von Foérdermitteln des Bundes. In
regelmaBigen Abstanden wird zudem zukinftig eine Fortschreibung des kommunalen Warmeplans
notwendig sein. Das Warmeplanungsgesetz des Bundes, das zum 01.01.2024 in Kraft getreten ist, sieht

eine Fortschreibung alle finf Jahre vor.

Ein weiterer wichtiger Einfluss auf die Warmewende in Erbach besteht auflerdem in der Novelle des
Gebaudeenergiegesetzes (GEG) zum 01.01.2024. Hierin ist festgelegt, dass zukilnftig neue
Heizungen grundsatzlich zu mindestens 65 % erneuerbare Energien nutzen mussen. Hierfir kommt
eine breite Palette an Technologien in Betracht, von Warmenetzen und Warmepumpen Uber
Solarthermie, Hybridheizungen und Stromdirektheizungen bis hin zu griinen Gasen und griinen Olen.
Fur Neubaugebiete gilt diese Regelung unmittelbar ab 2024, fir Bestandsgebiete in Kommunen unter
100.000 Einwohner*innen ab 01.07.2028. Zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichts (Stand Mai
2025) befinden sich Anderungen des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) noch in der politischen
Abstimmung und bleiben abzuwarten. Wichtig ist hierbei zu wissen, dass die 65-%-Regelung in Erbach
in Bezug auf Bestandsgebiete durch die (im Unterschied zu vielen anderen Kommunen) nun bereits
vorliegende Warmeplanung grundsétzlich nicht friiher in Kraft tritt.2 Da es sich gerade bei Warmenetzen
und Warmepumpen gemal der vorliegenden Warmeplanung allerdings ohnehin bei den meisten
Gebauden in Erbach um die wirtschaftlichsten Heizungsoptionen handelt, kommt insbesondere einer
aufkldarenden Informations- und Beratungsarbeit zu den gesetzlichen Vorgaben und

Férdermdglichkeiten eine hohe Bedeutung zu.

Insgesamt hangen eine erfolgreiche Umsetzung und Weiterentwicklung des vorliegenden Warmeplans
maRgeblich von einer zielfiihrenden und konstruktiven Zusammenarbeit aller relevanten
Akteur*innen in der Stadt Erbach ab. Dies betrifit sowohl die Verwaltung und die
Stadtverordnetenversammlung, Gewerbe und Birgerschaft sowie Facheinrichtungen wie das

Handwerk.

2 Eine Ausnahme hiervon kann lediglich fiir Warmenetz- oder Wasserstoffnetzgebiete eintreten, soweit diese durch
die Stadtverordnetenversammlung gesondert als kommunale Satzung ausgewiesen werden.



2. Grundlagen

2.1. Methodik und Aufbau des Warmepl

Im Wesentlichen gliedert sich die Planerstellung gemaf Leitfaden der Klimaschutz- und Energie-
agentur Baden-Wirttemberg (KEA-BW) in vier Hauptphasen:

1. BESTANDSANALYSE

) )

&

2. POTENZIALANALYSE

Abbildung 1: Ablauf der Kommunalen Wéarmeplanung (KEA Baden-Wiirttemberg, 2020, S. 22)

1. Bestandsanalyse
Erhebung des aktuellen Warmebedarfs und -verbrauchs und den daraus resultierenden
Treibhausgasemissionen einschliellich Informationen zu den vorhandenen Gebaudetypen und
Baualtersklassen, der Versorgungsstruktur aus Gas- und Warmenetzen, Heizzentralen und
Speichern sowie Ermittlung der Beheizungsstruktur der Wohn- und Nichtwohngebaude.

Erstellung einer Energie- und Treibhausgasbilanz nach Energietragern und Sektoren.

2. Potenzialanalyse
Ermittlung der Potenziale zur Energieeinsparung flir Raumwarme, Warmwasser und
Prozesswarme in den Sektoren Haushalte, Gewerbe-Handel-Dienstleistungen, Industrie und
offentlichen Liegenschaften sowie Erhebung der lokal verfligbaren Potenziale erneuerbarer

Energien und der unvermeidbaren Abwarmepotenziale.

3. Zielszenario
Entwicklung eines Szenarios fir eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung. Dazu wird die

Nutzung der ermittelten Potenziale flir Energieeinsparung und erneuerbare Energien in einer



Energie- und Treibhausgasbilanz nach Sektoren und Energietragern fur die Jahre 2030, 2035,
2040 und 2045 dargestellt. AuRerdem erfolgt eine raumlich aufgeldste Beschreibung der dafir
bendtigten zukiinftigen Versorgungsstruktur im Jahr 2045. Insbesondere soll eine Einteilung in
Eignungsgebiete fiur Warme- und Wasserstoffnetze sowie in Eignungsgebiete zur

Einzelversorgung, darunter auch Teilgebiete mit erhéhtem Energieeinsparpotenzial, erfolgen.

4. Warmewendestrategie
Formulierung eines Transformationspfads zum Aufbau einer treibhausgasneutralen
Warmeversorgung und Beschreibung der dafiir erforderlichen MafRnahmen. Die MaRnahmen
sollen spezifisch auf unterschiedliche Eignungsgebiete und Quartiere eingehen. Insbesondere
sollen der Ausbaupfad und der Endzustand der Infrastruktur fir Warme- und Gasnetze festgelegt
werden. Prioritare MalRnahmen zur Umsetzung in den nachsten finf bis sieben Jahren sollen
dabei mdglichst detailliert beschrieben werden. Fur mittel- und langfristige MafRnahmen sind
ausfuhrliche Skizzen ausreichend. Die Summe der beschriebenen MalRnahmen soll zu den
erforderlichen Treibhausgasminderungen flr eine nachhaltige Warmeversorgung fihren. Die
Offentlichkeit (Blrgerschaft, Interessengruppen sowie Vertreter*innen der Wirtschaft) soll am

Entwurf des Warmeplans beteiligt werden.

2.2 Bestan

Die Methodik zur Abbildung des Gebaudebestands beruht auf dem Bottom-Up-Prinzips. Dazu wurden
zu dem Bestand verschiedene Basisdaten ermittelt. Mit eingeflossen sind dabei Geoinformationssystem
(G1S)-Basisdaten  der  Stadt  Erbach, Kehrbuchdaten  (strallenzugsweise  geclustert),
Verbrauchsangaben der Netzbetreiber (geclustert nach Warmeplanungsgesetz), Openstreetmap, sowie
die Daten des Zensus2022 (Baualtersklassen in Clustern von 100x100 Metern). Zuséatzlich wurden
lizensierte Daten der infas 360 GmbH zur Gebaudenutzung, zur Gebaudegrundflache sowie zum
Gebaudealter verwendet.
e Gebaudekubatur
o Gebaudegrundflache
o Gebaudehdhe/ Geschossigkeit
e Gebadudenutzung
o Anzahl der Bewohner
o Nutzertyp
o Sektor
e Baualtersklasse
e Heizung
o Typ
o Nennleistung
o Baujahr
e Verbrauch/Bedarf
o Warme




Daraus ableitbar sind unter anderem
e Beheizte Wohn- und Gewerbeflache
e Spezifische Warmemenge (Kilowattstunde pro Quadratmeter (kWh/m2))

e Aktuelle Versorgungsstruktur

Fir jede Adresse wurden die Daten aus verschiedenen Quellen verknlpft, sodass die Gebaude alle
genannten Merkmale umfassen. Mithilfe dieser Merkmale kann die Warmemenge jedes Gebaudes pro
Jahr abgeleitet werden. Bekannte Gasverbrduche, Verbrauche aus Warmenetzen und
Stromverbrauche fir Stromheizungen oder Warmepumpen, sofern sie bei Mehrfamilienhdusern
gebdudescharf vorliegen, kénnen nach einer Witterungsbereinigung und Plausibilisierung den
errechneten Bedarf ersetzen. Die Warmemengen werden nach dem Leitfaden der Warmeplanung in
Prozesswarme, Raumwarme und Warmwasser aufgeteilt und dargestellt. Die Verbrauchsdaten
leitungsgebundener Energietrager liegen stralRenzugsweise vor und ermdglichen dadurch eine hohe
Genauigkeit auf dieser Ebene. Um die Verbrauche auf einzelne Gebaude aufzuteilen, erfolgt eine
Zuordnung anhand des errechneten Endenergiebedarfs. Dabei werden sowohl der Nutzertyp als auch

die Baualtersklasse berucksichtigt.

Aufgrund dieser Methodik kann es zu Abweichungen bei gebaudescharfen Berechnungen und
Abschatzungen kommen, wahrend die Gesamtbilanz mit den vorliegenden Verbrauchsdaten

stralRenzugsweise stimmig ist.

2.2 Potenazi

Das Potenzial im Gebaudebereich wird mit Hilfe eines Transformationspfades beschrieben. Dazu
werden ausgehend von der Warmemenge im Status quo Sanierungsraten fiir die Jahre bis 2045
zugrunde gelegt. Diese beschreiben den prozentualen Anteil der zu sanierenden Gebaude und wurden
dem Technikkatalog fur die Kommunale Warmeplanung entnommen, der im Auftrag des BMWK und
des BMWSB erarbeitet wurde (Tabelle 16). Generell wird der Fokus dabei auf Gebaude gelegt, die vor
Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverordnung errichtet wurden. Fur die Zwischenjahre und das
Zieliahr werden darauf aufbauend prognostizierte Warmebedarfe unter der Annahme der
Sanierungsraten berechnet. Dies verdeutlicht die bestehenden Potenziale der Bedarfsreduktion im

Gebaudesektor.

Die Analyse der weiteren Potenzialen unterscheidet sich je nach Energiequelle erheblich. In Kapitel 4.2

wird die jeweilige Methodik daher im Einzelnen fiir die verschiedenen Energiequellen dargestellt.

Bei Planungen, die in Natur und Landschaft eingreifen, missen die gesetzlichen Vorgaben nach dem
Bundesnaturschutzgesetz und weiteren gesetzlichen Regelungen beachtet werden. Hierbei sind
insbesondere die Belange des Gebiets- und Artenschutzes, sowie natur- und wasserschutzrechtliche
Belange zu beriicksichtigen. Eine Ubersicht zu den naturschutz- und artenschutzrelevanten Flachen
sowie den Wasserschutzgebieten in der Stadt ist in Abbildung 2 und Abbildung 3 dargestellt. Fiir den
Wasserschutz bestehen auf der Gemarkung der Stadt Erbach Schutzgebiete. Auch die Topografie kann

fur Flachenpotenziale eine Restriktion darstellen.




Potenzialflachen fir erneuerbare Energien (Solar, Wind, Geothermie, Biomasse) kdnnen dort
identifiziert werden, wo keine Ausschlusskriterien der Flachennutzung entgegenstehen. Bei der
Standortbeurteilung wird zwischen Ausschlusskriterien und restriktiven Faktoren unterschieden. Wobei
Ausschlusskriterien eine Nutzung der Flache mit hoher Wahrscheinlichkeit ausschliefen und restriktive
Faktoren einer Beurteilung im Einzelfall bediirfen und bei denen mit Einschrankungen und/oder
Auflagen zu rechnen ist. Die Standortbeurteilung ist je nach Betrachtungsgegenstand durch

unterschiedliche Kriterien vorzunehmen. Die Kriterien werden in den jeweiligen Kapiteln beschrieben.
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Abbildung 2: Natur- und Artenschutz als restriktives Element
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Abbildung 3: Trinkwasserschutzgebiete in der Gemarkung

2.2.3. Zielsze

Das Zielszenario beschreibt den anzustrebenden Zustand im Zieljahr 2045 mit den Zwischenjahren
2030, 2035 und 2040. Aufgezeigt wird eine Lésung, die realisierbar ist und Treibhausgasneutralitat im
Jahr 2045 ermdglicht. Diese Lésung setzt sich zusammen aus Heizungsumstellung, der Nutzung von
Solarthermie und Photovoltaik sowie Hiillsanierungen auf Einzelgebaudeebene sowie aus dem Aufbau
von Warmenetzen. Die Nutzung weiterer ermittelter Potenziale wie Abwasserwarme, Biomasse oder
Umweltwarme flankieren die energetische Transformation im Warme- und Stromsektor. Im Zielszenario
werden samtliche zuvor ermittelten Datensatze und Karten kombiniert. Es werden Eignungsgebiete flr

die Einzelversorgung und fir Warmenetze empfohlen.

2.2.4. Warmewend

Die Warmewendestrategie beschreibt, wie das Zielszenario erreicht werden kann. Die wichtigsten
MafRnahmen werden ausgearbeitet, um einen sofortigen Einstieg in die Umsetzung zu ermdglichen.
Erganzend zeigen stadtteilscharfe Steckbriefe zusammenfassend die wichtigsten Fakten auf, um eine

schnelle Ubersicht zur Situation und den passenden MaRnahmen zu bekommen.

Bei der Erhebung und Verarbeitung der zu sammelnden Daten sind die Vorgaben an den Datenschutz
eingehalten worden (Warmeplanungsgesetz (WPG)). Veroffentlichtes Material lasst zudem keine

Rickschlisse auf personenbezogene Daten zu.




alyse

Die Analyse beschrankt sich auf die Aspekte, die sowohl fiir die energetische Beschreibung des Ist-
Zustandes als auch flr die kunftigen energetischen Entwicklungen notwendig sind. Fir die Abbildung
des Ist-Zustandes wird das Bilanzierungsjahr 2023 verwendet. Das Plangebiet wird in sinnvolle
Untersuchungsteilrdume zergliedert, die kinftig unterschiedliche Entwicklungen aufgrund des Ist-
Zustands durchlaufen kénnten. Fir die Stadt Erbach bietet sich die Stadtstruktur mit ihren Stadtteilen
als Betrachtungseinheit an. Die Gebaudenutzungstypen, die Baualtersklassen sowie die Versorgungs-
und Beheizungsstruktur spielen eine zentrale Rolle bei der energetischen Auswertung. Als Ergebnisse
der Bestandsanalyse werden die Warmedichten und Warmeliniendichten in Karten dargestellt. Die
Bilanzen und Bilanzkennwerte zum Status quo werden zusammengefasst mit denen der Zwischenjahre

und des Zieljahres in Kapitel 6 abgebildet.

Die Stadt Erbach wird im Rahmen der kommunalen Warmeplanung entsprechend ihrer Stadtteile
analysiert. Diese administrative Gliederung bildet bereits sinnvolle Teilrdume und ermdglicht eine
effiziente Bearbeitung, wie in Abbildung 4 dargestellt. Die Teilgebiete werden nach der Analyse

zusatzlich zusammengefasst.
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Abbildung 4: Das Plangebiet der kommunalen Wérmeplanung der Stadt Erbach




Die Stadtteile unterscheiden sich zum Teil stark in ihrer Charakteristik und werden im Folgenden
genauer untersucht. Eine Ubersicht mit den zentralen Kennzahlen ist in Tabelle 1 dargestellt. Die
Gebaudenutzung innerhalb der Stadt ist insgesamt vorwiegend wohnorientiert, mit lokal begrenzten

gewerblich gepragten Strukturen.

Tabelle 1: Kurzstatistik liber Stadtteile und gesamtes Plangebiet (Stand 31.12.2024)

Stadltteil Flache in ha | Einwohnerzahl
Bullau 998 376
Dorf-Erbach 408 1.924
e S (K | qom | s
Ebersberg 359 238
Elsbach 359 116
Erbuch 368 134
Erlenbach 428 909
Ernsbach 504 88
Gunterfurst 408 735
Haisterbach 588 394
Lauerbach 227 341
Schoénnen 553 302
Stadt Erbach 6.152 13.935




3.2. Gebaudenutzunc

Im gesamten Plangebiet werden 78 % der Gebaude zu Wohnzwecken genutzt. Gebaude im Gewerbe,
Handel, Dienstleistungssektor haben einen Anteil von 14 %, die der Industrie 6 %. Kommunale
Gebaude spielen mit insgesamt 2 % eine geringere Rolle. Bezogen auf die beheizte Flache zeigt sich
eine Abweichung zur Verteilung nach Anzahl, da Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) sowie die
Industrie in der Stadt Erbach flachenmaRig starker vertreten sind. Zusammen nehmen sie 36 % der
beheizten Flache ein. Die Einteilung der Nutzertypen erfolgte auf Grundlage der infas 360 Daten. Die
Verteilung wird in Abbildung 5 und Abbildung 6 dargestellt.

Sektoren nach Anzahl

2%
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Industrie

= Kommunal

Abbildung 5: Gesamtes Plangebiet: Verteilung Nutzungstypen (Sektoren nach Anzahl)
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Abbildung 6: Gesamtes Plangebiet: Fldchenverteilung Nutzungstypen (Sektoren nach beheizter Flache)




Zusatzlich zur Gesamtbilanz fiur die Stadt erfolgt eine kartografische Darstellung der dominierenden
Nutzungstypen der Gebaude auf Baublockebene (vgl. Abbildung 7). Die Konzentration verschiedener
Nutzungstypen ist dabei von hoher Bedeutung bei der Beurteilung, ob Abwarme zur Verfigung steht,
erneuerbare Potenziale nutzbar gemacht werden kénnen oder sich Warmenetze eignen. Gewerbliche
oder ¢ffentliche Gebaude kénnen Ankerakteure beim Ausrollen von Warmenetzen sein. Die Karten aller
Stadtteile sind im Anhang A bis L zu finden.
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Abbildung 7: Kernstadt Erbach: Dominierender Sektor




3.3. Baualtersklasse

Im gesamten Plangebiet dominieren Gebaude, die vor der ersten Warmeschutzverordnung 1977
errichtet worden sind. Diese Gebaude verfligen in der Regel Uber ein hohes Einsparpotenzial durch
Hullsanierungen. So ist 42 % des Gebaudebestands auf die Baualtersklassen 1949 bis 1978
zurtckzufihren. Die in Abbildung 8 dargestellte Verteilung der Baualtersklassen basiert auf den Daten

des Zensus 2022 sowie den lizensierten Daten der infas 360 GmbH.

Gebaudeanzahl nach Baualtersklassen
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unbekannt

Abbildung 8: Gesamtes Plangebiet: Baualtersklassen. Quelle: Zensus 2022; infas 360 GmbH

Die dominierenden Baualtersklassen der Gebaude auf Baublockebene werden in Abbildung 9 fir die
Kernstadt Erbach veranschaulicht. In den meisten Stadtteilen pragen Altbauten den historischen
Stadtkern. Das weitere Wachstum erfolgte hauptsachlich von den 50er bis in die 90er Jahre. Nur
vereinzelte Gebiete in der Stadt Erbach erlebten auch ab dem Jahr 2000 eine weitere Phase des
Zubaus. Die Verteilungen der dominierenden Baualtersklassen je Baublock in den einzelnen Stadtteilen
sind den Anhangen A bis L zu entnehmen.
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Abbildung 9: Kernstadt Erbach: Baualtersklassen
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3.4. Versorgungs- und Beheizungs

Die Gemarkung der Stadt Erbach wird nur teilweise durch ein Gasnetz erschlossen. Folgende Stadteile
sind an das Gasnetz angeschlossen:

- Erbach

- Dorf-Erbach

- Erlenbach

Die Verteilung der Energietrager der Hauptheizungen in der Stadt Erbach ist in Abbildung 10 dargestellt.
Der leitungsgebundene Energietrager Erdgas (32,1 %) und Heizdl (32,5 %) stellen die dominierenden
Energietrager dar. Weitere 5,8 % der Heizungen werden mit Flissiggas betrieben. Erneuerbare
Energietrager wie Pellets (4,2 %), Holz (6,5 %), Stromdirektheizungen (3,8 %) sowie Luft-/Wasser-
Warmepumpen (3,0 %) spielen bislang eine untergeordnete Rolle. Der Anteil an sonstigen
Energietragern (12,2 %) liegt in Datenliicken der Kehrbuch- und Verbrauchsdaten begriindet. Da
Etagen- und Einzelraumheizungen durch die Clusterung von mehreren Gebauden nicht gebiindelt
zugewiesen werden kénnen. Insgesamt wird das Untersuchungsgebiet im Status quo mindestens zu

rund 70 % durch fossile Energietrager versorgt.

Energietrager nach Anzahl
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Abbildung 10: Gesamtes Plangebiet: Verteilung der Hauptheizungen. Quelle: Zensus 2022; Kehrbuchdaten, 2022

Abbildung 11 unterstreicht am Beispiel von der Kernstadt Erbach die Verteilung der Energietrager auf
Baublockebene in der Stadt. In Anhang A bis L sind die Energietrager der Hauptheizungen der weiteren
Stadtteile abgebildet. Sobald ein Heizungstyp mehr als 25 % Anteil am Energiemix im Baublock hat,
wird er abgebildet. Das Kartenmaterial ist hilfreich, um den Entwicklungsstand der Stadtteile rdumlich
einzuschatzen und um den rdumlichen Handlungsdruck in Planungen mit einzubeziehen. Flissiggas ist
in der Kartendarstellung Gas zugeordnet. In einigen Stadtteilen dominiert der Energietrager Gas, in den
anderen Heizdl. Eine fossile Struktur der Warmeversorgung ist in jedem einzelnen Stadtteil
pradominant.
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Abbildung 11: Kernstadt Erbach: Energietréger je Baublock

Das Heizungsalter der Hauptheizungen ist in Abbildung 12 fur die Stadt dargestellt und zeigt deutlich,
dass bereits 40 % der Heizungen austauschreif sind, wahrend sogar 17 % verpflichtend getauscht
werden mussen, da sie ein Heizungsalter von Giber 30 Jahren erreicht haben. Ausgenommen von dieser
Austauschpflicht sind Niedertemperatur- und Brennwertkessel sowie Heizungen mit einer Nennleistung
grélRer 400 kW. Sofern diese Heizungen als Hybridheizungen in Kombination mit einem erneuerbaren
Energietrager (z.B. Solarthermie) betrieben werden, besteht ebenfalls keine Austauschpflicht.®

3 GEG 2024, § 72 Abs. 1 bis 3

B
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Abbildung 12: Gesamtes Plangebiet: Baualter der Hauptheizungen




Aus den in Kapitel 2.2.1 dargestellten Merkmalen wurde fiir jedes Gebaude der Stadt Erbach der
Warmebedarf eines Jahres im Bestand ermittelt bzw. aus den Verbrauchsdaten (bernommen.
Zusammengefasst ergibt sich fur die Stadt Erbach daraus eine jahrliche Warmemenge von 182,7
Gigawattstunden (GWh). In Abbildung 13 sind die bendtigten Warmemengen pro Jahr der einzelnen
Stadtteile im Vergleich dargestellt. Aus der Grafik wird ersichtlich, dass der Stadtteil Erbach den
héchsten Warmebedarf im Stadtgebiet aufweist

Warmebedarf je Stadtteil [GWh/a] Status Quo

Bullau 5,1
Dorf-Erbach 14,1
Ebersberg 3,3
Elsbach 1 1,2
Erbach 127,2
Erbuch 1,5
Ernsbach 1,1
Erlenbach 8,2
Giinterflrst 7,5
Haisterbach 4,2
Lauerbach 5,8

Schonnen 3,5

0 20 40 60 80 100 120 140

Abbildung 13: Warmemenge im Status quo nach Stadtteilen (GWh/a)

Zur weiteren Analyse und Abschatzung von Entwicklungen sind Warmedichte- und
Warmeliniendichtekarten notwendig. Die Warmedichte gibt die innerhalb einer Flache anfallende
Warmemenge in Megawattstunden pro Hektar an und wird auf Baublockebene aggregiert, wahrend die
Warmeliniendichte die Warmemenge entlang einer Stralle in Megawattstunden pro Meter beschreibt.
Ein Richtwert von (ber 1500 kWh/m*a bietet Uberschlagig laut Technikkatalog Kommunale

Warmeplanung gentgend Warmeabnahme fur ein konventionelles Warmenetz (Tabelle 2).

Die angegebenen Richtwerte zeigen allerdings ausschliellich eine Eignung fur konventionelle
Warmenetze. Fir die Prifung einer Eignung fir Kalte Nahwarmenetze kann die Warmeliniendichte nur
bedingt herangezogen werden. Demnach kann nicht ausschlielich Uber die Warmeliniendichte auf

festgelegte Warmenetz-Eignungsgebiete im Zielszenario geschlossen werden.
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Tabelle 2: Einteilung der Wérmeliniendichte in Eignungskategorien nach Leitfaden der Warmeplanung

Warmeliniendichte

[kWh/m*a] Eignung fiir Warmenetze

0-700 | Kein technisches Potenzial

Empfehlung fir Warmenetze bei Neuerschlieung von Flachen fir Wohnen,

(L= Gewerbe oder Industrie

1.500 - 2.000 | Empfehlung flir Warmenetze in bebauten Gebieten

Wenn Verlegung von Warmetrassen mit zusatzlichen Hirden versehen ist

=2ty (z. B. Strallenquerungen, Bahn- oder Gewasserquerungen)

Tabelle 3: Einteilung der Wéarmedichte in Eignungskategorien nach Leitfaden der Wérmeplanung

Warmedichte

[MWh/ha*a] Eignung fiir Warmenetze

0 - 70 | Kein technisches Potenzial

70 - 175 | Empfehlung von Wéarmenetzen in Neubaugebieten

175 - 415 | Empfohlen fiir Niedertemperaturnetze im Bestand

415 - 1.050 | Richtwert flr konventionelle Warmenetze im Bestand

> 1.050 | Sehr hohe Warmenetzeignung

Im Anhang A bis L sind die kartografischen Abbildungen der Warmedichten und Warmeliniendichten fiir
jeden Stadtteil im Status quo zu finden. Die untenstehende Abbildung 14 und Abbildung 15 stellen
beispielhaft die Warmeliniendichten und Warmedichte pro Baublock in der Kernstadt Erbach dar.
Warmedichten und Warmeliniendichten des Zieljahrs werden zusatzlich als Grundlage fiir die
Festlegung von Warmenetz-Eignungsgebieten erarbeitet und demnach im Abschnitt Zielszenario

dargestellt.
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Abbildung 14: Kernstadt Erbach: Wéarmeliniendichte Status quo
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Abbildung 15: Kernstadt Erbach: Wérmedichte je Baublock Status quo
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Die Potenzialanalyse untersucht das Plangebiet auf Mdglichkeiten, erneuerbare Energien zu nutzen
und in die energetische Versorgung einzubinden. Dies kann die Nutzung von Sonnenenergie,
Biomasse, Abwarme oder Umweltwarme aus Umgebungsluft und Oberflachengewassern oder
Geothermie sein oder auch die Nutzung von Windkraft. Der kiinftig steigende Strombedarf, bedingt u.a.
durch die deutlich starkere Nutzung von Warmepumpen, erfordert es, die lokale Stromproduktion zu
erhohen. Eine alternative Beheizung mittels Warmenetze kann diesen erzeugten Strom ebenfalls

einbringen oder die Warme durch lokale Potenziale zumindest in Teilen decken.

Die Potenzialanalyse fokussiert sich auf die technischen Méglichkeiten zur Erschlielung erneuerbarer
Warmequellen im Untersuchungsgebiet. Des Weiteren betrachtet sie das Reduktionspotenzial des
Warmebedarfs durch energetische Sanierungen (vgl. Kapitel 4.1). Sie basiert auf umfassenden
Datensatzen aus o6ffentlichen Quellen und fihrt zu einer rdumlichen Visualisierung der identifizierten
Potenziale. Neben der Bewertung erneuerbarer Warmequellen wurde ebenfalls das Potenzial fur die
Erzeugung erneuerbaren Stroms evaluiert. Im Einzelnen wurden folgende Energiepotenziale erfasst:
e Biomasse: ErschlieBbare Energie aus organischen Materialien
e Solarthermie (Freiflache & Aufdach): Nutzbare Warmeenergie aus Sonnenstrahlung
e Oberflachennahe Geothermie: Nutzung des Warmepotenzials der oberen Erdschichten (inkl.
Agrothermie)
o Tiefengeothermie: Nutzung des Warmepotenzials aus tieferen Erdschichten
e Luftwarmepumpe: Energetische Nutzung der Umgebungsluft
e Fluss- und Seewasserwarmepumpen: Nutzung der Gewasserwarme
e Abwarme aus Klarwerken: Nutzbare Restwarme aus Abwasserbehandlungsanlagen
e Industrielle Abwarme: ErschlieRbare Restwérme aus industriellen Prozessen
e Gruner Wasserstoff: Aufbau einer Produktion oder Nutzung Uberregionaler Strukturen
¢ Windkraft: Stromerzeugungspotenzial aus Windenergie
e Photovoltaik  (Freiflache, Agri-Photovoltaik &  Aufdach):  Stromerzeugung durch
Sonneneinstrahlung

e Wasserkraft: z.B. Stromerzeugung durch Staustufen

Diese detaillierte Erfassung bildet eine Basis fir die strategische Planung und Priorisierung zukiinftiger

Mafnahmen zur Energiegewinnung und -versorgung.

Nachfolgend werden in den jeweiligen Kapiteln zunachst Restriktionen beschrieben, die die
Verfugbarkeit von Potenzialen einschranken. AnschlieRend werden in den jeweiligen Kapiteln die
Ergebnisse und deren Berechnung flr die einzelnen erneuerbaren Energien sowie die Abwarme aus

Industrieprozessen behandelt.




Neben der Erschlielfung erneuerbarer Energien fiir eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung sollte
auch die bendtigte Warmemenge selbst reduziert werden. Dazu ist es erforderlich, insbesondere bei
Gebduden mit einer alteren Bausubstanz, energetische Sanierungen durchzufiihren. Durch eine
Warmedammung des Daches bzw. der Geschossdecke, der Wand oder der Kellerdecke ergeben sich
erhebliche Energieeinsparungen. Auch der Austausch von Fenstern kann zu weiteren Einsparungen
und damit zur Reduktion des Warmebedarfs im Gesamten flhren. Durch die Senkung des
Warmebedarfs werden weniger Ressourcen bendtigt und es entstehen geringere Betriebskosten fiir die

Gebaudeeigentiimer*innen.

4. Hinweise un

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde die mittlere jahrliche Reduktion des Warmebedarfs aus dem
Technikkatalog Kommunale Warmeplanung verwendet, der im Auftrag des BMWK und BMWSB erstellt
wurde (Tabelle 16). Dabei wurde stets die niedrigere jahrliche Reduktion gewahlt, da diese ein
realistischeres Zielszenario fiir 2045 zeichnet und die angegebene Sanierungsquote bis zum Zieljahr in
der Stadt Erbach erreichbar scheint. Diese basiert auf dem RedEff-Szenario der Langfristszenarien fir
die Transformation des Energiesystems in Deutschland (Fraunhofer ISI et. al., 2022). Es ist zu betonen,
dass diese Sanierungsquote nicht nur technisch machbar, sondern auch wirtschaftlich sinnvoll ist, um
bis zum Jahr 2045 langfristig den Energieverbrauch zu senken und Betriebskosten einzusparen. Die
jahrliche Warmebedarfsreduktion variiert je nach Nutzertyp und Baualtersklasse, da Gebaude mit
bestimmter Nutzung oder eines bestimmten Baualters ein hdheres oder niedrigeres
Sanierungspotenzial aufweisen kdnnen als andere. Die Baualtersklassen mit dem hdchsten
Sanierungspotenzial sind demnach auch diejenigen, die die hdchste jahrliche Warmebedarfsreduktion
aufweisen. Die mittlere jahrliche Reduktion des Warmebedarfs stellt sicher, dass zum Zieljahr die
angestrebte Senkung des Warmebedarfs erreicht wird. Diese ist auch als absolute Zahl bezogen auf
die beheizte Flache im Technikkatalog Kommunale Warmeplanung angegeben. In den Berechnungen
wird der Warmebedarf in der Stadt Erbach gleichmafig bis zum Zieljahr 2045 reduziert. Diese Methodik
wird angewendet, um bezogen auf Stralenziige ein realistisches Ausbauszenario zu erhalten, auf
dessen Basis Warmenetze geplant und berechnet werden kdnnen. Demnach werden keine einzelnen
Gebaude in ihrem Warmebedarf so stark reduziert, wie es bei einer Vollsanierung mdglich ware,
sondern die gesamten Gebdude werden leicht in ihrem Bedarf gemindert. In der Praxis kann der zu
erzielende Warmebedarf auf Einzelgebaudeebene abweichen, auf den gesamten Gebaudebestand

gesehen, ist die Abschatzung allerdings als realistisch zu bewerten.




4.1.2. Pote
Das Einsparpotenzial im Bereich des Warmebedarfs wurde fir die Zwischenjahre 2030, 2035, 2040
sowie flr das Zieljahr 2045 ermittelt. Unter der Annahme der beschriebenen jahrlichen Sanierungsraten

(vgl. Tabelle 16) kann bis 2045 eine Reduktion des Warmebedarfs um 24,3 % erreicht werden. Damit
sinkt die Warmemenge der Stadt Erbach von derzeit 182,7 GWh auf 138,6 GWh.

Die Auswirkung der Sanierungen auf den Warmebedarf und die Warmeliniendichte werden im
Zielszenario kartografisch dargestellt. Davon ausgehend sind Planungen mdglich, die auch zukiinftige

Sanierungen bereits aus wirtschaftlicher und energetischer Sicht beriicksichtigen.

Im folgenden Kapitel werden die Technologien in der Stadt Erbach untersucht, die sich fir den Aufbau
einer zentralen Warmeversorgung tUber Warmenetze eignen. Die Potenziale werden zunachst fiir das
gesamte Stadtgebiet ermittelt, unabhangig davon, ob sich im weiteren Prozess der Warmeplanung eine
Warmenetzeignung fir ein bestimmtes Gebiet ergibt. Demzufolge kann es dazu kommen, dass ein Teil
der nachfolgend errechneten Potenziale ungenutzt bleibt, sollte in der Nahe keine zentrale

Warmeversorgung aufgebaut werden kénnen.

4.2.1. Bion

Als erneuerbarer Energietrager wird im Folgenden das Biomasse-Potenzial untersucht. Biomasse aus
Waldgrin kann zu Hackschnitzeln und Pellets verarbeitet werden. Zusatzlich ist auch die Produktion
von Biomasse auf landwirtschaftlichen Flachen (Ackerflache und Griinland) méglich und wurde in der
vorliegenden Untersuchung betrachtet. Insbesondere aus Naturschutz-Perspektive wird der Einsatz von
Biomasse kritisch diskutiert, da Walder als Kohlenstoffdioxid (CO2)-Senken und Habitate gelten. Es gilt
daher die Biomasse vertraglich mit den Bedarfen des Klimaschutzes, der Klimaanpassung und dem
Naturschutz zu nutzen. Es soll abgeschatzt werden, wie hoch das Potenzial in der gesamten Stadt ist,

ohne die lokalen Ressourcen zu lberlasten.

4.2 Hinweise ur

Im Rahmen der Analyse wurden diverse Restriktionen und Rahmenbedingungen einbezogen, sodass
Umweltauswirkungen minimiert werden. Wie in Kapitel 2.2.2 beschrieben, fihren Ausschlusskriterien
zum unmittelbaren Ausschluss der Flache, da eine Nutzung des Potenzials unter keinen Umstanden
mdglich ist. Restriktive Faktoren hingegen weisen nur auf eine bedingte Eignung einer Flache hin und
umfassen in der Regel Restriktionen, die vor einer Nutzung gegentber einem mdglichen Ertrag einer
Flache abgewogen werden sollten oder geben einen Hinweis darauf, dass bei einer Nutzung bestimmte
Vorgaben eingehalten werden muissen. Im Folgenden werden Restriktionen aufgezahlt, welche fur

Biomasse aus forst- und landwirtschaftlichen Reststoffen gelten:

Biomasse aus forstwirtschaftlichen Reststoffen

Ausschlusskriterien
- Nationalparks und Naturdenkmaler

- Kernzonen von Biospharen-Reservaten




- UNESCO-Weltkulturerbe ,Alte Buchenwalder Deutschlands®
Restriktive Faktoren

- Natura2000 - Flora-Fauna-Habitat- (FFH)- oder  Vogelschutzgebiet: FFH- und
Vogelschutzgebiete sind gemal EU-Richtlinien ausgewiesene Schutzgebiete zur Erhaltung der
biologischen Vielfalt. Bei der Nutzung von Biomasse in diesen Gebieten missen strenge
Auflagen eingehalten werden, um negative Auswirkungen auf Flora und Fauna zu vermeiden.
Umweltvertraglichkeitsprifungen sind notwendig, um maogliche Umweltauswirkungen zu

diskutieren und somit die 6kologischen Werte dieser Gebiete zu schitzen.

- Weitere nach BNatSchG definierte Schutzzonen

Biomasse aus landwirtschaftlichen Reststoffen

Ausschlusskriterien

- Nationalparks und Naturdenkmaler

- Kernzonen von Biospharenreservaten
- Wasserschutzgebiete Zone | und II
Restriktive Faktoren

- Natura2000 - FFH- oder Vogelschutzgebiete: FFH- und Vogelschutzgebiete sind gemaf EU-
Richtlinien ausgewiesene Schutzgebiete zur Erhaltung der biologischen Vielfalt. Bei der
Nutzung von Biomasse in diesen Gebieten missen strenge Auflagen eingehalten werden, um
negative Auswirkungen auf Flora und Fauna zu vermeiden. Umweltvertraglichkeitsprifungen

sind notwendig, um die dkologischen Werte dieser Gebiete zu schitzen.
- Weitere nach BNatSchG definierte Schutzzonen
- Wasserschutzgebiete Zone llI
- UNESCO-Weltkulturerbe ,Alte Buchenwalder Deutschlands”

Weiterhin sind die geltenden Gesetze und Verordnungen, welche den Biomassenanbau regulieren, zu
berlcksichtigen. Dazu zahlen insbesondere die Dungeverordnung, die EU-GAP-Verordnung, die

Chemikalien- und Pflanzenschutzverordnung sowie das Tierschutzgesetz.

4.2 Pote

Biomasse aus Waldgriin

Fir die Berechnung des Biomasse-Potenzials eines Waldgebietes wird zundchst dessen Flache
ermittelt sowie eine Verteilung der Baumarten im Gebiet zugrunde gelegt. Auf dieser Basis werden fiir
jede Baumart die jahrlichen Zuwachsraten errechnet. Gemeinsam mit der Dichte und dem Heizwert wird
daraus die maximal jahrlich verfiigbare Energiemenge errechnet. Die Berechnung des Potenzials kann
nach zwei verschiedenen Methoden verlaufen, um die untere und obere Grenze der bestehenden
Potenziale bestimmen zu kdnnen. Bei der herkdmmlichen Aushaltungsvariante werden beim Einschlag
nur 14 % des Baumes als Energieholz genutzt. Energieholz dient der Warme- oder Stromerzeugung

und umfasst ausschlielBlich Holz, das sich weder als Industriecholz fiir die Papier- oder




Spanplattenproduktion noch als Stammholz fur die Bau- und Mdbelindustrie eignet (Abbildung 16). Die
Stammholz-PLUS-Variante nutzt auch das Industrieholz. Hier wird die herkdmmliche
Aushaltungsvariante als Potenzial ausgewiesen, um den Bedarf an Industrieholz nicht zu verschieben
und damit den gesamten Holzbedarf zu erhéhen. Die herkdmmliche Aushaltungsvariante stellt eine

nachhaltige Nutzungsform dar, bei der kein Wald verloren geht.

Sorten Sorten
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Energieholz _
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Stammbholz
Abb. 1: Herkommliche Aushaltungsvariante Abb. 2: "Stammholz-PLUS" Variante

Abbildung 16: Darstellung der Aushaltungsvarianten zur Biomasse-Produktion*

Demnach wird lediglich der nachwachsende Baumanteil als Grundlage fir die Potenzialberechnungen
herangezogen, sodass eine nachhaltige Bewirtschaftung der Wald- und Forstwirtschaftsflachen
gewabhrleistet bleibt. Naturschutzflachen wie FFH-Gebiete werden in den Potenzialen als restriktive

Faktoren bericksichtigt, da dort eine nachhaltige Forstwirtschaft méglich ist.

Die Nutzung von Biomasse aus Reststoffen der Forstwirtschaft wird grundsatzlich als nur bedingt
geeignet bewertet. Ausschlaggebend daflr sind unter anderem die schwer vorhersehbare Verfiigbarkeit
und Menge der Reststoffe sowie der Grundsatz, dass Biomasse nicht uneingeschrankt als dauerhaft
verfugbare Warmequelle fur die Hauptheizung betrachtet werden sollte. Biomassenutzung eignet sich

insbesondere fiir denkmalgeschiitzte Gebaude sowie als Zusatzheizung.

Unter der Annahme, dass die Heizwerte der Laubbaumarten zwischen 3,7 und 3,9 kWh/kg und der
Nadelhodlzer zwischen 4,1 und 4,2 kWh/kg liegen, ergibt sich fur alle geeigneten Waldflachen im
Untersuchungsgebiet ein Potenzial von 13,8 GWh/a. Das Biomassepotenzial je Stadtteil ist in Tabelle 4
dargestellt. Abbildung 17 gibt die rdumliche Verteilung des Potenzials im Plangebiet kartografisch

wieder.

4 Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wrttemberg- FVA, 2024




Tabelle 4: Biomassepotenzial aus Holzresten in den Stadtteilen und im gesamten Plangebiet pro Jahr

Verfiigbare Energiemenge | Verfiigbare Energiemenge

Stadtteil potenziell geeignet bedingt geeignet
[GWh/a] [GWh/a]

Bullau - 2,8
Dorf-Erbach - 0,9
Kernstadt Erbach
(inklusive Weiler - 1,1
RoRbach)
Ebersberg - 0,6
Elsbach - 1,4
Erbuch - 1,0
Erlenbach - 1,6
Ernsbach - 0,9
Glinterfirst - 0,7
Haisterbach - 1,2
Lauerbach - 0,3
Schonnen - 1,4
Gesamtes Plangebiet - 13,8
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Abbildung 17: Biomassepotenzial im Plangebiet
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Biomasse aus landwirtschaftlichen Erzeugnissen

In der Stadt Erbach konnten Biomassepotenziale aus landwirtschaftlichen Erzeugnissen hingegen

aufgrund fehlender Datengrundlagen nicht ermittelt werden.

4.2 Solarthermi

Das Potenzial der Solarthermie zur Warmeerzeugung wird sowohl auf Freiflachen als auch auf
Dachflachen betrachtet. Wahrend Freiflachen durch ihre Nahe zu Siedlungsgebieten sowie
vorhandenen Restriktionen bewertet werden, wurde bei Dachflaichen das technische Potenzial ohne
Einbezug des Denkmalschutzes ausgewiesen. Insgesamt ermdéglicht die Nutzung beider Flachentypen

eine effiziente Anwendung der Solarthermie zur Deckung des Warmebedarfs.

Im Folgenden wird das Potenzial von Solarthermie-Freiflachen untersucht. Im Gegensatz zu den
Dachflachen-Potenzialen, die Einzelgebaudelésungen unterstiitzen, ist bei Freiflachenanlagen die
Nahe zu potenziellen Warmenetzen erforderlich, um das Potenzial nutzbar zu machen. Im Rahmen der
Potenzialanalyse werden alle verfligbaren Flachen dargestellt, die im Zielszenario auf eine Einbindung

in ein Warmenetz geprift werden missen.

4.2 Hinweise und

Im Folgenden wird das Potenzial fur Solarthermie auf Freiflichen bestimmt. Hierbei werden die
Bestimmungen nach dem Erneuerbaren-Energien-Gesetzes (EEG, 2023), §37, Abs. 1, 2, 3 zu Grunde
gelegt. Untersucht werden im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung Flachenpotenziale, die kein

entwasserter, landwirtschaftlich genutzter Moorboden sind und bei denen es sich um

- Konversionsflachen aus wirtschaftlicher, verkehrlicher, wohnungsbaulicher oder militarischer
Nutzung handelt

- Flachen im Abstand von 500 Metern, gemessen vom aufleren Rand der Fahrbahn, langs von
Autobahnen oder mehrgleisigen Schienenwegen handelt

- Ackerflachen oder Grinland handelt, die in einem landwirtschaftlich benachteiligten Gebiet

liegen

Bei der Berechnung von dem Solarthermie-Potenzial sind Restriktionen zu beachten, die sich in

Ausschlusskriterien und restriktive Faktoren unterteilen.
Ausschlusskriterien:

- Siedlungsflachen

- Strallen- und Schienenflachen

- Gewasser

- Wald- und Forstflachen

- Naturschutzgebiete

- Nationalparks und Naturdenkmaler

- Natura2000 — FFH-, Vogelschutzgebiete




- Biotope

- Kern- und Pflegezonen von Biospharenreservaten

- Geschitzte Landschaftsbestandteile

- Uberflutungsflachen HQ100

- Wasserschutzgebiete, Zone |

- Eine Hangneigung groRer gleich 20 ° (wird als hoher technischer Aufwand und nicht
O0konomisch gesehen) (Bezirksregierung Koéln, 2024)

- Max. 1000 Meter Abstand zur Siedlungsflache (wird als hoher technischer Aufwand und nicht

Okonomisch gesehen)
Restriktive Faktoren:

- Landschaftsschutzgebiete (LSG)

- Naturparke

- Entwicklungszonen von Biospharenreservaten
- Wasserschutzgebiete Zone |l

- Hochspannungsfreileitungen

Demnach wird unterschieden in das geeignete Potenzial (exkl. restriktiver Faktoren) und das bedingt
geeignete Potenzial (inkl. restriktiver Faktoren). Zusatzlich zu den Restriktionen ist fir die
Wirtschaftlichkeit eines Projektes der Flachenzuschnitt, die Sonneneinstrahlung und die Nahe zur

Warmenetz-Heizzentrale entscheidend.

4.2 Pote

Die betrachteten Flachen eignen sich grundsatzlich sowohl flr Photovoltaik als auch fur Solarthermie-
Anlagen. Hierbei ist jedoch zu berlcksichtigen, dass bei Solarthermie-Freiflachenanlagen eine
raumliche Nahe zu einer Warmenetz-Heizzentrale gegeben sein sollte, damit Warmeverluste durch
lange Rohrleitungen vermieden werden. Die Nutzung fiir Photovoltaik (PV) oder Solarthermie ist daher
im Einzelfall und unter Berlcksichtigung weiterer Planungen zu entscheiden. Fir die Berechnung des
moglichen Ertrags werden pro ha Flache 2.000 MWh/a Ertrag angenommen. Das Potenzial fur

Freiflachen-Solarthermie stellt sich fir die einzelnen Stadtteile wie folgt dar:




Tabelle 5: Potenzial Solarthermie-Freiflichenanlagen

B

Technisches Technisches Potenzial | Technisches Potenzial

Stadtteil Potenzial in GWh/a in GWh/a in GWh/a

(bedingt geeignet) (geeignet) (gut geeignet)
Bullau 280,1 - -
Dorf-Erbach 77,6 - -
Kernstadt Erbach
(inklusive Weiler 73,4 - -
RoRbach)
Ebersberg 247,3 - -
Elsbach 191,4 - -
Erbuch 164,5 - -
Erlenbach 92,4 - -
Ernsbach 77,8 - -
Glnterflrst 283,0 - -
Haisterbach 361,5 - -
Lauerbach 126,7 - -
Schoénnen 146,2 - -
Gesamtes Plangebiet 21219 - -

Insgesamt ergibt sich fir die Stadt Erbach ein technisches Potenzial von 2.121,9 GWh/a flr die
Warmeerzeugung durch Solarthermie-Freiflachenanlagen, in Abbildung 18 raumlich dargestellt. Die
untersuchten Gebiete unterliegen Ausschlusskriterien und restriktiven Faktoren. Die Integration dieses

Potenzials beim Warmenetzausbau ist im Detail zu prifen.
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Abbildung 18: Potenzialflichen Freiflachen-Solarthermie

4.2.3. Agrothe

Agrothermie bezeichnet die Nutzung von Erdwarme unter Ackerflachen. In einer Tiefe von zwei bis drei
Metern werden grofRflachig Erdwarmekollektoren eingebracht, um weiterhin eine landwirtschaftliche
Nutzung zu gewahrleisten. Erdwarmekollektoren sind Warmetauscher, die inzwischen auch verlegt
werden kénnen, ohne den fruchtbaren Boden abtragen und wieder aufschiitten zu missen. Ahnlich wie
bei genutzten Erdwarmekollektoren fir die Einzelgebdudeversorgung handelt es sich um
Oberflachennahe Geothermie. Die Erdwarme wird Uber ein Rohrsystem mit Warmetragerflissigkeit zu
einem Warmenetz geleitet. Dieses Warmenetz kann in verschiedenen Formen ausgefihrt werden, z.B.
mit dezentralen Warmepumpen in jedem angeschlossenen Gebaude oder einer zentralen
GroRBwarmepumpe. Die konkreten Einbindungsmdglichkeiten werden im Zielszenario genauer

beschrieben.

Da die Temperatur des Erdreichs in 2-3 Metern unter der Erdoberflache im deutschen Mittel im
Jahresverlauf zwischen 0 °C und 18 °C liegt, muss das Temperaturniveau mithilfe einer Warmepumpe
auf die erforderliche Vorlauftemperatur der Heizung angehoben werden. Der Temperaturunterschied,
den die Warmepumpe ausgleichen muss, ist dennoch geringer als bei der Umgebungsluft in den
Wintermonaten. Aus diesem Grund ist der Betrieb einer Sole/Wasser-Warmepumpen in der Regel

effizienter als Luft/Wasser-Warmepumpen.




4.2 Hinweise un

In den Bereichen der Wasserschutzzonen | — Il sind Erdwarmekollektoren nicht genehmigungsfahig,
sodass auch keine Agrothermie moglich ist. Unter Einhaltung bestimmter Voraussetzungen kann
Agrothermie in den Wasserschutzzonen Il - [lIB genehmigt werden, insofern ein Mindestabstand von 1
m zu dem héchsten Grundwasserstand eingehalten wird. Welche Voraussetzungen den Einsatz dieser
Technologie in den genannten Wasserschutzzonen ggf. ermdglichen, werden durch das
Informationssystem fiir oberflaichennahe Geothermie (ISONG) des Landesamtes fiir Geologie,
Rohstoffe und Bergbau Baden-Wirttemberg dargelegt. Es darf kein Kontakt zu dem Grundwasser
bestehen, es besteht eine natirliche flachenhafte Dichtschicht oder es muss eine Dichtschicht aus
einem naturlichen mineralischen Material eingebracht werden. Insofern die Grundwassertberdeckung
zwischen dem Erdwarmekollektor und dem hdchsten Grundwasserstand mindestens einen Meter

betragt und der Kollektor nur mit Wasser betrieben wird, ist die Dichtschicht ggf. nicht notwendig.

Bei der Berechnung des Agrothermie-Potenzials sind Restriktionen zu beachten, die sich in

Ausschlusskriterien und restriktive Faktoren unterteilen.

Ausschlusskriterien:
- Ein max. 2.000 Meter Abstand zur Siedlungsflache wird als hoher technischer Aufwand und
nicht 6konomisch gesehen
- Flachgrundige Standorte
- Wasserschutzgebiete Zone | und Il
- Naturschutzgebiete
- Nationalparks und Naturdenkmaler
- FFH-Gebiete/ Natura 2000-Gebiete
- Biotope
- Kern- und Pflegezonen von Biospharenreservaten

- Geschitzte Landschaftsbestandteile

Restriktive Faktoren:
- Wasserschutzgebiete Zone Il - 11IB
- Heilquellschutzgebiete 111/2, IIIB
- Festgesetzte oder vorlaufig gesicherte Uberschwemmungsgebiete
- Landschaftsschutzgebiete
- Naturparke

- Hochspannungsfreileitungen

Ausschlusskriterien fihren zum unmittelbaren Ausschluss der Flache. Flachen werden als
Einzelfallbetrachtung ausgewiesen, wenn die Flache in einem Wasserschutzgebiet Zone Il liegt.
Dauergrinland wird als besonders geeignet fir Agrothermie angesehen, weshalb diese Flachen als ,gut
geeignet* markiert werden. Grinland wird als Abstufung dazu lediglich als ,geeignet® bezeichnet.
Zusatzlich zu den Restriktionen ist fir die Wirtschaftlichkeit eines Projektes der Flachenzuschnitt, die
Entzugsleistung des Bodens und die Nahe zum Siedlungsgebiet entscheidend. Bei der

Potenzialanalyse wurden diese Aspekte so gut wie moglich bericksichtigt. Es wird jedoch darauf




hingewiesen, dass sich aufgrund von methodischen Einschrankungen Ungenauigkeiten ergeben

kénnen, und dass es in jedem Fall einer weitere Fachplanung zur Flachenausweisung bedarf.

4.2.3 Potenzi

Es besteht die Mdglichkeit, dass sich die betrachteten Flachen auch fir andere Energietrager, zum
Beispiel Agri-PV eignen. Zum Teil kann auch eine Mehrfachnutzung der Flache maoglich sein. Dies ist
allerdings im Einzelfall zu prifen. Damit die erzeugte Warme effizient genutzt werden kann, muss auch
bei Agrothermie-Anlagen die raumliche Nahe zu einer Heizzentrale gegeben sein. Die Einbindung in ein
Warmenetz ist daher im Einzelfall und im Rahmen der Warmeplanung erst nach festgelegtem

Zielszenario zu bewerten und unter Berlcksichtigung weiterer Planungen zu entscheiden.

Fir die Berechnung des méglichen Ertrags werden pro ha Flache 400 MWh/a Ertrag angenommen
(Professur fir Agrarsystemtechnik der TU Dresden, Doppelacker GmbH, 2023). Die Jahresarbeitszahl
(JAZ) beschreibt als Kennwert einer Warmepumpe das Verhaltnis der erzeugten Warme zur bendétigtem
Antriebsenergie bzw. dem bendtigten Strom und wird mit 4 angenommen. Das Potenzial fir Agrothermie

stellt sich fir die einzelne Stadtteile wie folgt dar:

Tabelle 6: Potenzial Agrothermie (Erzeugernutzwérme - nach Einsatz einer Warmepumpe) nach Stadfteilen

. Technisches Potenzial | Technisches Potenzial Technisches
Stadtteil [GWh/a] [GWh/a] (bedingt Potenzial [GWh/a]
(Einzelfallbetrachtung) geeignet) (geeignet)
Bullau 4,8 55,1 -
Dorf-Erbach 6,5 15,5 -
Kernstadt Erbach
(inklusive Weiler 8,3 9,4 -
RoRbach)
Ebersberg 17,4 38,6 -
Elsbach 87,3 3,9 -
Erbuch 0,0 36,3 -
Erlenbach 22,9 2,4 -
Ernsbach 6,1 21,8 -
Gunterfurst 30,7 39,5 -
Haisterbach 0,0 91,3 -
Lauerbach 6,9 17,0 -
Schoénnen 2,8 35,0 -
Gesamtes
Plangebiet S 365,7 )

Insgesamt ergibt sich fur die Stadt Erbach ein technisches Potenzial von 559,3 GWh/a fir die
Warmeerzeugung durch Agrothermie. Auf den untersuchten Gebieten liegen Ausschlusskriterien und
restriktive Faktoren vor. Flachen werden als Einzelfallbetrachtung ausgewiesen, wenn die Flache in
einem Wasserschutzgebiet Zone IlIA liegt. Die Potenzialflachen der Agrothermie sind in Abbildung 19

raumlich dargestellt flir das gesamte Plangebiet.
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Abbildung 19: Potenzialflichen Agrothermie

4.2.4. Oberflachent

Oberflachennahe Gewéasser bieten ein gro3es Potenzial fur die erneuerbare Warmeerzeugung. Durch
die Nutzung von Flusswarme und Seethermie kann Warmeenergie effizient mithilfe von Warmepumpen
gewonnen werden. Dabei miussen jedoch zahlreiche &kologische und technische Faktoren
bertlicksichtigt werden, um die natirlichen Gewasser nicht zu beeintrachtigen und die Okosysteme zu

schuitzen.

4 Hinweise und E

Bei der Nutzung von oberflaichennahen Gewassern zur Warmeerzeugung missen verschiedene
Okologische und technische Aspekte berlcksichtigt werden. Die Gewasserstrukturgite, die unter
anderem Abflussdynamik, Tiefenvariabilitdt und die Vielfalt des Sohlensubstrats umfasst, darf
keinesfalls beeintrachtigt werden. Zudem muss der Abfluss des Gewassers uneingeschrankt bleiben,
sodass keine Folgewirkungen den natlrlichen Wasserfluss behindern. Ebenso dirfen bestehende
Nutzungen wie die Schifffahrt und MalRnahmen des Gewasserschutzes, etwa der Hochwasserschutz,
durch die Grofle der Anlage nicht beeintrachtigt werden. Auch die Gewasserdkologie und -
beschaffenheit missen unverandert bleiben, um das Okologische Gleichgewicht zu erhalten.
Temperaturveranderungen im Gewasser sind besonders kritisch, da sie das Artenspektrum, die
Physiologie und die Reproduktion von Fischen und Makrozoobenthos beeinflussen kdnnen. Daher ist
es notwendig, Maximaltemperaturen und Aufwadrmspannen gewasserokologisch zu beurteilen, wobei

die Verordnung zum Schutz der Oberflachengewasser (OGewV) als Orientierungshilfe dienen kann.



Zum Schutz vor Leckagen sind angemessene Sicherheitsvorkehrungen und -einrichtungen zu treffen,
wobei mogliche Folgen sorgfaltig abzuschatzen sind. Vor der Umsetzung eines Projekts muss gepruift
werden, ob alternative Warmequellen besser geeignet sind, um die 6kologischen Auswirkungen auf das
Gewasser zu minimieren. So wird sichergestellt, dass die natirliche Beschaffenheit und Nutzung der

Gewasser nicht beeintrachtigt werden.

4.2 Pote
Flusswdrme

Zur Berechnung des Potenzials der Umweltwarme aus Oberflachengewassern wurde die Miimling bei
Erbach betrachtet. Die Pegel- und Durchflussdaten wurden von dem Hessischen Landesamt fir
Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) bereitgestellt. Fir weitere kleine Bache waren keine
Durchflussdaten vorhanden. Durch die GréRe und den damit einhergehenden niedrigen Wasserstand
kann das Potenzial fir Flusswarme bei weiteren Bachen ausgeschlossen werden. Unter der Beachtung
der Grenzwerte, dass die Temperaturdifferenz des Flusses und nach Wiedereinleitung des abgekihlten
Wassers maximal 1 Kelvin betragt und nicht unter 2 °C fallt, I1asst sich bei der Mumling in Erbach eine
potenzielle Entzugsenergie von 6,1 GWh/a berechnen. Nach der Anhebung des Temperaturniveaus
mittels Warmepumpe ergibt sich eine Warmeenergie von 9,1 GWh/a fiir die Mimling bei Erbach. Dabei
wird dem Fluss 10 % des Massenstroms entnommen und Uber einen Warmetauscher um 3 K abgekihlt.
Die Mischtemperatur sinkt dabei maximal um 0,8 K. Bei der Veranderung der Mischtemperatur wird
dabei nicht nur die enthommene Wassermenge und die maximale Temperaturveranderung zugrunde
gelegt. Insbesondere die Stromung, die Beschaffenheit des Flussbetts sowie die Verwirbelungen im
Gewasser bewirken eine Schwankung im Jahresverlauf und werden Uber einen Realitatsfaktor
abgebildet. Zu erwdhnen ist, dass die Warmeenergie in den Wintermonaten am héchsten ist, was vor

allem durch den hoheren Massenstrom zustande kommt.

Seethermie

In Dorf-Erbach befindet sich ein See, der grundsatzlich als Warmequelle in Betracht gezogen werden
kann (Abbildung 20). Bei der Seethermie wird zwischen zwei Technologien unterschieden: Mit einer
Wasser/Wasser-Warmepumpe kann aus ausreichend tiefen und volumenreichen Gewassern Warme
entzogen und nach Anhebung des Temperaturniveaus in ein Warmenetz eingespeist werden.
Voraussetzung hierfir sind jedoch eine ausreichende Gewassertiefe sowie eine stabile
Temperaturschichtung. Baggerseen werden von der Potenzialermittlung ausgeschlossen, da sie diese
Anforderungen in der Regel nicht erfiillen. Der See in Dorf-Erbach weist lediglich eine geringe Tiefe auf,
weshalb diese Form der Seethermienutzung ausscheidet. Alternativ kdnnen jedoch am Grund des Sees
Kollektoren verlegt werden, die nach dem Prinzip von Erdwarmekollektoren arbeiten und dem Gewasser
Warme entziehen. Vorteilhaft ist hierbei, dass das Wasser am Seegrund in der Regel nicht gefriert und
somit auch im Winter als Warmequelle mit mindestens 1 °C verflgbar bleibt. Unter Annahme von
2.000 Volllaststunden und einer spezifischen Entzugsenergie von 40 kWh/(m2*a) ergibt sich eine
Warmeentzugsenergie von 0,09 GWh/a. Nach Anhebung des Temperaturniveaus durch eine
Warmepumpe mit einem COP von 3 steht eine Erzeugernutzwarme von 0,14 GWh/a zur Verfiigung.
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Abbildung 20: Geeignete stille Gewésser fiir Seethermie

4.: Tiefen

Tiefengeothermie wird in Deutschland fir die Warmewende zuklinftig an Bedeutung gewinnen, so der
politische Konsens. Das Bundeswirtschaftsministerium startete 2022 einen Konsultationsprozess mit
Bundeslandern, Unternehmen und Verbanden zur verbesserten Nutzung von Erdwarme. Angestrebt
wird eine zu 50 % treibhausgasneutrale Erzeugung von Warme bis 2030. Hinsichtlich der Umsetzung
dieses Ziels enthalt die ,Eréffnungsbilanz Klimaschutz® des Bundesministeriums fur Wirtschaft und
Klimaschutz (BMWK) vom Januar 2022 konkrete Ziele in Bezug auf den Ausbau der Nutzung des
tiefengeothermischen Potenzials. 10 TWh/a sollen bis 2030 weitestmdglich erschlossen werden. Das
entspricht einer Verzehnfachung der aktuellen Einspeisung in Warmenetze aus geothermischer
Energie. Das BMWK sieht daher vor, bis 2030 mindestens 100 weitere geothermische Projekte zu
initiieren. Dies inkludiert deren Anschluss an Warmenetze und die Bereitstellung von geothermischer

Energie fir industrielle Prozesse, Quartiere und Wohngebaude (BMWK, 2022).
Die MaBnahmen zur Umsetzung des Ziels lauten wie folgt (BMWK, 2022):

e Austausch mit Akteuren — Dialogprozess zu notwendigen MalRhahmen

e Datenkampagne — Systematische Bereitstellung vorhandener Daten, um die Grundlage fiir
erfolgreiche Projekte zu ermdglichen

e Explorationskampagne — vom Bund teilfinanzierte Exploration in Gebieten, die eine hohe

Erfolgswahrscheinlichkeit fur konkrete Projekte bieten




e Planungsbeschleunigung — Optimierungspotenziale in Genehmigungsverfahren identifizieren
und heben

e Foérderprogramme — Impulse fir die Marktbereitung und Wettbewerbsfahigkeit geben

¢ Risikoabfederung — Priifung von Risikoabsicherungsinstrumenten

e Fachkréftesicherung — Entwicklung von Strategien zur Nachwuchsgewinnung

e Akzeptanz — Informationsveranstaltungen und Akzeptanzprogramme als integraler Bestandteil

eines jeden Projekts

Als erneuerbare Energiequelle nimmt Tiefengeothermie folglich eine bedeutende Stellung fir die
Warmewende ein. Fir Kommunen, die sich in Teilen Deutschlands mit einem hohen theoretischen
Potenzial fir Tiefengeothermie befinden, kann die mégliche Gewinnung von thermischer Energie durch

Tiefengeothermieanlagen einen groRen Schritt in Richtung klimaneutrale Warmeversorgung bedeuten.

4.2 Hinweise und

Im Vergleich zu oberflachennahen Erdwarmesonden, werden tiefengeothermische Bohrungen in der
Regel nicht in Wasserschutzzonen 1lIB genehmigt. Eine umfassende Analyse der Realisierbarkeit einer
tiefengeothermischen Bohrung kann erst nach einer 3D-seismologischen Untersuchung erfolgen.
Aufgrund fehlender Vergleichsprojekte in der Umgebung kann die Umsetzbarkeit im Rahmen der

Kommunalen Warmeplanung der Stadt Erbach nicht eingeschatzt werden.

4.2 Pote

Aufgrund fehlender detaillierter Untersuchungen und Daten kann im Rahmen der Kommunalen
Warmeplanung fur die Stadt Erbach kein Potenzial fir Tiefengeothermie ermittelt werden, da

Einzelfallprifungen den Detailgrad einer Kommunalen Warmeplanung tberschreiten.

4.2 Unvermeidbare Abw3a

Abwarme aus Industrie und Abwasser stellt ein erhebliches, oft ungenutztes Energiepotenzial dar. In
industriellen Prozessen und Abwasserbehandlungsanlagen entstehen grol’e Mengen an Warme, die
haufig ungenutzt in die Umgebung abgegeben werden. Die Rickgewinnung und Nutzung dieser
Abwarme kann zur Energieeffizienzsteigerung und Reduktion von Treibhausgasemissionen beitragen.
Technologische Fortschritte ermoéglichen mittlerweile eine effektive Integration dieser Warmequellen in

bestehende Energiesysteme, was sowohl 6kologische als auch 6konomische Vorteile bietet.

Industriebetriebe verfligen teils Gber grolte Abwarmequellen, die, je nach Temperaturniveau der Quelle,
fur die Einspeisung in warme oder kalte Warmenetze erschlossen werden kdnnen. Bei Temperaturen
unter 65°C ist zwingend eine Warmepumpe zur Anhebung des Temperaturniveaus erforderlich, wenn

eine Einspeisung in ein warmes Warmenetz erfolgen soll.
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Abbildung 21: Temperaturniveau der Abwéarme nach Industriezweigen Quelle: (Dunkelberg, 2023)

4.2.6.1. Hinweise und Einschrankungen

Die Nutzung gewerblich anfallender Abwarme bietet sich an, wenn z.B. im Rahmen von
Industrieprozessen entstehende Warme nicht im Betrieb selbst direkt genutzt werden kann. Hierbei
kann gepruft werden, ob die anfallende Abwéarme Uber Einbindung in ein Warmenetz technisch und
wirtschaftlich sinnvoll durch andere Warmeverbraucher in der Umgebung genutzt werden kann. Eine
wichtige Voraussetzung hierflr ist, dass eine gesicherte Abwarmemenge auch zuklinftig zur Verfligung
stehen wird.

Zur Erhebung der gewerblichen Abwarmepotenziale in der Stadt Erbach wurde im Zuge der Erarbeitung
der Wéarmeplanung im Frihjahr 2025 eine schriftliche Befragung durchgeflhrt. Hierbei wurde ein
Fragebogen eingesetzt, der Fragen sowohl zu Energieverbrauchen als auch zu Abwarmepotenzialen
umfasst. Angeschrieben wurden Unternehmen, die theoretisch Uber ein Abwarmepotenzial verfigen
koénnten. Darunter fallen beispielsweise Unternehmen, die der verarbeitenden Industrie angehoéren, aber
auch Rechenzentren, Krankenhauser, Biogasanlagen und Madllverbrennungsanlagen. Die
anzuschreibenden Unternehmen wurden zuvor gemeinsam mit der Stadtverwaltung festgelegt.

Insgesamt haben sich sechs Unternehmen® riickgemeldet.

5 Aus Datenschutzgriinden werden die betreffenden Betriebe hier nicht genannt.

_J



4.2 Pote

Von den sechs Unternehmen, die sich zurickgemeldet haben, hat keines ein eigenes
Abwarmepotenzial angegeben. Ein quantifizierbares, industrielles Abwarmepotenzial ist nicht

vorhanden in der Stadt.

4.2 Abwarme

Abwarme aus Abwasser kann eine wertvolle Energiequelle sein. Neben groRen Kanalen bieten sich
insbesondere Klaranlagen durch ihren konstanten Zu- bzw. Abfluss an. Abwasser weist ganzjahrig
relativ hohe Temperaturen auf, sodass mit Warmetauschern Energie zuriickgewonnen und Uber
Warmepumpen nutzbar gemacht werden kann. Die Verfugbarkeit und Effizienz dieser Energiequelle
hangen von verschiedenen Faktoren ab, darunter der Temperatur des Abwassers, der

Durchflussmenge und der Infrastruktur der Klaranlage oder des Kanalquerschnitts.

4.2 Hinweise und

Im Winter bleibt die Temperatur des Abwassers bei etwa 10 bis 12 °C, wahrend es sich im Sommer auf
17 bis 20 °C erwarmt. Um es effizient zu nutzen, muss ein Mindestdurchmesser der Kanéle von einem
nominellen Rohrdurchmesser (DN) 800 vorliegen, was einem Durchfluss von 8-10 I/s und einem
Einzugsgebiet von 7.000 Einwohner*innen entspricht. Die Entzugsleistung betragt bei einer Lange von
1 m und einer Flache von 1 m? etwa 2,5 Kilowattstunden (kWh) (fur DN 800-1000). Hinzu kommt die
Leistung einer Warmepumpe mit einer JAZ von 4, was einer Heizleistung von 3,3 kW entspricht. Es ist
jedoch wichtig zu beachten, dass jede Situation individuell gepruft werden muss, da Gefalle und

Geometrie einen starken Einfluss auf die Effizienz haben konnen.

4.2 Pote

Um das Potenzial der Warme aus den Abwasserkanalen in der Gemarkung zu berechnen, wurden
Daten zu den angeschlossenen Einwohnern der Klaranlage sowie Durchflussmengen der
Abwasserkanale ab DN 800 herangezogen. Das Potenzial des Hauptsammlers in Erbach belauft sich

auf 12,6 GWh/a. Im Plangebiet selbst befindet sich keine Klaranlage.

Gruner

Zur Nutzung von Wasserstoff gibt es bundesweit vielfaltige Pilotprojekte, und die Thematik wurde mit
der Wasserstoffstrategie auch auf die politische Agenda gesetzt. Der Einsatz wird vorwiegend fiir den
industriellen Sektor vorgesehen, um dort bisherige Gasverbrauche auf eine treibhausgasneutrale
Alternative umzustellen. Bezuglich der Nutzung von Wasserstoff tUber die bestehenden Gasnetze sind
die weiteren technologischen und politischen Entwicklungen abzuwarten. Mit aktuell plausiblen
Preisannahmen ist ein wirtschaftlich vertretbarer Einsatz von Wasserstoff zur Versorgung von

Wohngebauden oder auch kleineren Gewerbeeinheiten nicht darstellbar.

Wo der Wasserstoff im Einzelnen zusatzlich zu lokalen und regionalen Grof3projekten erzeugt bzw.
woher er importiert werden wird, unterliegt selbstverstandlich in hohem Malle den politischen
Rahmenbedingungen und Liefervertragen mit Partnerlandern und liegt damit auch nicht im

Einflussbereich des lokalen Netzbetreibers.




Im Folgenden werden die Potenziale flir eine dezentrale Warmeversorgung untersucht. Die
nachfolgenden Technologien sind fiir einen Einsatz in einem einzelnen Gebaude geeignet und sollen
die Moglichkeiten fur Gebiete verdeutlichen, die nicht durch ein Warmenetz versorgt werden kdnnen. In

weiteren Planungen kann daraus abgeleitet das wirtschaftliche Potenzial berechnet werden.

4.3 Luft/Wasse

Die Installation von Luft/Wasser-Warmepumpen hat das Potenzial, den Endenergieverbrauch und die
Treibhausgasemissionen zu reduzieren, da die Warme der Umgebungsluft als Energiequelle genutzt
wird. Die Ermittlung der Potenziale fir die Anwendung von Luft/Wasser-Warmepumpen in Gebauden
hangt von einer Vielzahl von Faktoren ab. Diese umfassen neben den oértlichen Gegebenheiten auch

technische Parameter der Warmepumpen und larmschutzrechtliche Aspekte.

4.3 Pote

Die Nutzung der Umgebungsiluft ist grundsatzlich aufgrund der unbegrenzt vorkommenden Ressource
nicht limitiert. Die Einsatzmdglichkeiten kdnnen allerdings durch Abstandsregelungen zu Geb&uden
eingeschrankt sein. Im Vergleich zu den anderen Warmepumpentypen weisen Luft/\Wasser-
Warmepumpen den geringsten Wirkungsgrad auf. Lediglich Luft/Luft-Warmepumpen kdnnen noch
schlechter abschneiden. Das wirtschaftliche Potenzial kann dem Ausbauzustand im Zieljahr 2045

gleichgesetzt werden und wird im Zielszenario dargestellt.

4.3 Oberflachen

Geothermie bezeichnet die Warmeenergie unter der Erdoberflache, die durch verschiedene Verfahren
erschlossen und genutzt werden kann. Unterschieden wird nach VDI 4640 zwischen der
oberflachennahen Geothermie (< 400 m) und der Tiefengeothermie (> 400 m). Der dazwischen
liegende Bereich wird als mitteltiefe Geothermie bezeichnet. Im mitteleuropdischen Durchschnitt betragt
die vertikale Temperaturzunahme, der geothermische Gradient, ca. 3°C pro 100 m Tiefe
(Bundesverband Geothermie). In Abhangigkeit der Nutzungsintention, d.h. Gewinnung thermischer
Energie und / oder der Stromerzeugung, der geologischen Gegebenheiten und der GrdlRe der

Endabnehmer muss dementsprechend tief gebohrt werden.

Oberflachennahe Geothermie kann mit Hilfe unterschiedlicher Technologien fiir die dezentrale sowie
zentrale Warmeversorgung eingesetzt werden. Fur die Kommunale Warmeplanung der Stadt Erbach
stellen sich Erdwarmekollektoren und Erdwarmesonden als geeignete Technologien heraus.
Erdwarmekollektoren sind Warmetauscher, die horizontal in einer Tiefe von ungefahr 1,50 m unter der
Oberflache eingebracht werden. Sie nutzen die konstante Bodentemperatur und leiten diese Warme
Uber ein Rohrsystem mit Warmetragerflissigkeit zu einer Warmepumpe. Diese hebt das
Temperaturniveau auf die erforderliche Vorlauftemperatur fir die Beheizung von Gebduden oder
Warmwasserbereitung an. Werden mehrere Erdsonden gekoppelt wird von einem Erdsondenfeld
gesprochen, das in der Lage sein kann, grole Gebaude oder Warmenetze mit Warme zu versorgen

oder mindestens einen Beitrag am Warmemix zu leisten.




Da die Temperatur des Erdreichs bis 100 Meter unter der Erdoberflache im deutschen Mittel bei 11 °C
liegt, muss das Temperaturniveau mithilfe einer Warmepumpe auf die erforderliche Vorlauftemperatur
der Heizung angehoben werden. Insbesondere bei der Nutzung einer Erdwarmesonde ist der
Temperaturunterschied, den die Warmepumpe ausgleichen muss, wesentlich geringer als bei der
Umgebungsluft in den Wintermonaten. Aus diesem Grund ist der Betrieb einer Sole/Wasser-

Warmepumpe in der Regel effizienter als der einer Luft/Wasser-Warmepumpe.

4.3 Hinweise un
Erdwarmekollektoren

In  den Bereichen der Wasserschutzgebietszonen|—1l sind Erdwarmekollektoren nicht
genehmigungsfahig. Unter Einhalten bestimmter Voraussetzungen konnen Erdwarmekollektoren
jedoch in den Wasserschutzgebietszonen 1ll- [lIB von festgesetzten und geplanten
Wasserschutzgebietszonen und Heilquellschutzgebieten Ill/1, 1A nach Einzelfallbetrachtung
eingebracht werden, insofern ein Mindestabstand von 1 m zu dem hochsten Grundwasserstand
eingehalten wird. Welche Voraussetzungen den Einsatz dieser Technologie in den genannten
Wasserschutzzonen ggf. erméglichen, werden durch das Informationssystem fiir oberflachennahe
Geothermie (ISONG) des Landesamtes fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden-Wiirttemberg
dargelegt. Es darf kein Kontakt zu dem Grundwasser bestehen, es besteht eine naturliche flachenhafte
Dichtschicht oder es muss eine Dichtschicht aus einem natlrlichen mineralischen Material eingebracht
werden. Insofern die Grundwasseriberdeckung zwischen dem Erdwarmekollektor und dem héchsten
Grundwasserstand mindestens einen Meter betragt und der Kollektor nur mit Wasser betrieben wird, ist
die Dichtschicht ggf. nicht notwendig. In Bereichen festgesetzter oder vorlaufig gesicherter

Uberschwemmungsgebiete ist eine Einzelfallbetrachtung erforderlich.

Die Berechnung der Entzugsleistungen sowie die Bewertung der Erdwarmekollektoren erfolgte unter
der Annahme, dass die unbebauten Grundsticksflachen vollstdndig unversiegelt sind. Die
Potenzialberechnungen kénnen nicht dazu dienen, eine konkrete Dimensionierung von
Erdwarmekollektoren fur ein Grundstick vorzunehmen. Dazu misste zunachst die Bodenart konkret
untersucht werden, da sich diese in Siedlungsgebieten stark vom lokal anstehenden Boden
unterscheiden kann. Aulerdem wurden die versiegelten Flachen der Grundsticke bei den

Berechnungen nicht berlicksichtigt, sodass die zu realisierende Kollektorflache abweichen kann.

Insgesamt gilt es zu beachten, dass die Ausweisung des technischen Gesamtpotenzials nur
Grundstucke einschlie3t, bei denen der Bau von Erdwarmesonden nicht méglich ist. Erdwarmesonden
und Erdwarmekollektoren sind konkurrierende Technologien, die die gleiche Energiequelle nutzen. Die
Erdwarmesonden sind in diesem Fall zu bevorzugen, da diese aufgrund der ganzjahrig stabilen

Untergrundtemperaturen die effizientere Ldsung darstellen.

Erdwarmesonden
Erdwarmesonden sind in den Wasserschutzgebietszonen | — IlIA und den Heilquellschutzgebieten
I-I1I/1,  MA unzulassig. In festgesetzten sowie geplanten Wasserschutzzonen IlIB sowie

Heilquellschutzgebieten 111/2, IlIB sind sie im Einzelfall bzw. unter Einhaltung von Vorgaben

genehmigungsfahig. Die Berechnung der Entzugsleistungen sowie die Bewertung der Erdwarmesonden




erfolgte unter der Annahme, dass die unbebauten Grundsttcksflachen zum Bau von Erdwarmesonden
vollstandig entsiegelt werden konnen. Die Potenzialberechnungen kénnen nicht dazu dienen, eine
konkrete Dimensionierung von Erdwarmesonden fur ein Grundstick vorzunehmen. Da die
Bodenbeschaffenheit und die Entzugsleistung eines konkreten Bohrfeldes nur mithilfe einer
Probebohrung und eines Thermal-Response Tests (TRT) ermittelt werden kann, ist darauf hinzuweisen,
dass die angegebene Entzugsenergie teilweise stark von den tatsachlich zu erreichenden Werten
abweichen kann. Insgesamt gilt es zu beachten, dass die Ausweisung des technischen
Gesamtpotenzials keine Flachenkonkurrenz aufweist, da beim Potenzial der Erdwarmekollektoren nur
Grundstucke berlcksichtigt wurden, bei denen der Bau von Erdwarmesonden nicht mdglich ist.
Erdwarmesonden und Erdwarmekollektoren sind konkurrierende Technologien, die die gleiche
Energiequelle nutzen. Die Erdwarmesonden sind in diesem Fall zu bevorzugen, da diese aufgrund der

ganzjahrig stabilen Untergrundtemperaturen die effizientere LOsung darstellen.

4.3 Pot
Erdwarmekollektoren

Das technische Potenzial wurde unter der Berlicksichtigung der vorliegenden Restriktionen ermittelt und
schlie3t einen Betrieb der Erdwarmekollektoren ein, der den Erdboden nicht durch einen erhéhten
Warmeentzug nachhaltig schadigt. Die nachfolgend beschriebenen Einflisse und Parameter haben

Eingang in die Berechnungen gefunden.

Potenzielle Entzugsleistungen: Die Entzugsleistung des Erdbodens wird in erster Linie durch die

Bodenart bestimmt. Sowohl die Warmeleitfahigkeit und -speicherkapazitat als auch die Feldkapazitat
kénnen anhand der Bodenart abgeschatzt werden. Diese Parameter beeinflussen maf3geblich den
Warmetransport im Erdboden hin zu den Erdwarmekollektoren. AulRerdem ermdglichen sie auch eine
Aussage Uber die Regenerationsfahigkeit des Erdbodens nach einer Entzugsperiode. Die Bodenarten
im Stadtgebiet Erbach wurden mithilfe der Karte zu Bodenarten in Oberbdden Deutschlands
(Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), 2007) ermittelt.

Die Temperatur des Erdreichs im Jahresverlauf nimmt ebenfalls einen Einfluss auf die Entzugsleistung,
da insbesondere bis 10 Meter unterhalb der Erdoberflache die Temperatur entsprechend dem Verlauf
der Umgebungstemperatur schwankt. Fur die Potenzialberechnungen in Tabelle 7 wurde der
Referenzdatensatz des Standortes Bad Marienberg genommen, da sich die Stadt Erbach nach DIN
4710 in der Klimazone 6 befindet.

Neben den standortspezifischen Faktoren kann allerdings auch der Zuschnitt der Erdkollektorflache
einen maflgeblichen Einfluss auf die Entzugsleistung nehmen. Da die Regeneration des Erdbodens in
den Randbereichen schneller erfolgt, kann in den Abschnitten mehr Warme entzogen werden. Aus
diesem Grund wurde das Verhaltnis der Flache zum Umfang (A/U-Verhaltnis) der Kollektorflache als

weiterer Einflussfaktor in die Potenzialberechnungen integriert.

Erdwarmesonden
Das technische Potenzial fir Erdwarmesonden wurde unter Beachtung der wasserschutzrechtlichen

Restriktionen, der hydrogeologischen Beurteilung des Hessisches Landesamtes flr Naturschutz,




Umwelt und Geologie sowie der nachfolgend beschriebenen Einflisse und Parameter ermittelt. Die
Entzugsleistung wurde in Abhangigkeit der lokal vorherrschenden Warmeleitfahigkeit sowie der Anzahl
von benachbarten Sonden ermittelt. Anhand der unbebauten Grundstiicksflache und der Einhaltung von
Mindestabstanden, konnte die maximale Sondenzahl ermittelt werden. Es wurde von einer maximalen
Bohrtiefe von 99 Metern ausgegangen. Anhand dieser Kennwerte und unter Berlicksichtigung der
wasserschutzrechtlichen Restriktionen konnte die Entzugsenergie berechnet werden. Die Maximalzahl
der einzubringenden Erdwarmesonden sowie deren jeweiliges Potenzial vor und nach dem Einsatz

einer Warmepumpe ist in Tabelle 8 je Stadtteil dargestellt.

4.3 Bewertung

Erdwarmekollektoren

Fir die Bewertung des Potenzials wurde die spezifische Entzugsleistung auf den realisierbaren
Kollektorflache eines Grundstiicks bezogen und dem in der Bestandsanalyse berechneten
Warmebedarf des zu versorgenden Gebaudes gegenlibergestellt. Auf diese Weise konnte ein
Deckungsfaktor ermittelt werden, der abbildet, wie gut der Warmebedarf mithilfe der maximalen
Erdwarmekollektorflache gedeckt werden konnte. Zur Ermittlung der konkreten Eignung eines
Gebaudes und des dazugehorigen Grundstlicks, wurden die bedarfsbedingten und oben aufgefiihrten

geltenden wasserschutzrechtlichen Restriktionen herangezogen

Die abschlielende Bewertung erfolgte gebaude- bzw. grundstiicksscharf. Entsprechend der in
Abbildung 22 und Abbildung 23 dargestellten Legende wurden die Potenziale der Grundstiicke mit guter
Eignung, durchschnittlicher Eignung und Einzelfallbetrachtungen zu einem Gesamtpotenzial von
35,2 GWh/a (nach Warmepumpe) zusammengefasst. Dabei wurden Flachen, die sich flr
Erdwarmesonden eignen, nicht als Potenziale fur Erdwarmekollektoren betrachtet. Die weiteren

Stadtteile werden in den Anhangen A bis L dargestellt.




Tabelle 7: Erzeugernutzwdrme (nach Warmepumpe) der Erdwérmekollektoren nach Stadlteilen

5 e 5 TN nutzurl1E r:?a%‘:; nach
. nutzungswarme nach nutzungswarme nach ng
Stadtteil - s Warmepumpe
War_mepumpe W_armepumpe (Einzelfallberechnung)
(gut geeignet) [GWHh/a] (geeignet) [GWh/a] [GWhia]
Bullau 1,8 0,2 0,1
Dorf-Erbach 9,4 1,8 17,8
Kernstadt
Erbach
(inklusive 0,04 - 0,5
Weiler
RoRbach)
Ebersberg 1,4 0,1 0,5
Elsbach 0,8 0,1 0,1
Erbuch 0,4 0,1 0,2
Erlenbach 1,5 0,5 1,1
Ernsbach 0,7 0,1 0,5
Gunterfurst 1,7 0,2 0,6
Haisterbach 1,1 0,6 0,5
Lauerbach 1,1 0,1 0,3
Schoénnen 2,5 0,6 1,8
Gesamtes
Plangebiet 22,6 4,3 23,9
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Abbildung 22: Stadftteil Erbach: Bedarfsbedingte Eignung von Erdwérmekollektoren auf Flurstiicksebene
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Erdwarmesonden

Fir die Bewertung des Potenzials wurde die spezifische Entzugsleistung auf die realisierbare
Sondenanzahl eines Grundstiicks bezogen und dem in der Bestandsanalyse berechneten
Warmebedarf des zu versorgenden Gebaudes gegenlibergestellt. Auf diese Weise konnte ein
Deckungsfaktor ermittelt werden, der abbildet, wie gut der Warmebedarf mithilfe der maximalen
Sondenanzahl gedeckt werden koénnte. Um die konkrete Eignung eines Gebdudes und des
dazugehdrigen Grundstlicks bewerten zu kdnnen wurden die bedarfsbedingten und oben aufgefuhrten
wasserschutzrechtlichen Restriktionen betrachtet. Die abschlieRende Bewertung erfolgte gebaude-
bzw. grundsticksscharf. Die vorherrschenden hydrogeologischen Begebenheiten erfordern bei
Bohrvorhaben fiir das gesamte Stadtgebiet eine Einzelfallbetrachtung. Aus diesem Grund wurden alle
Grundstucke, fir die eine Eignung besteht, als Einzelfallbetrachtung eingestuft. Entsprechend der in
Abbildung 24 und Abbildung 25 dargestellten Legende, wurden die Potenziale der Grundstiicke mit
Einzelfallbetrachtungen zu einem gesamtstadtischen Potenzial von 15,8 GWh/a zusammengefasst. Die

weiteren Stadtteile werden in den Anhangen A bis L dargestellt.

Tabelle 8: Warmeertrag und Anzahl der Erdwédrmesonden nach Stadftteilen

Erzeuger- E Erzeuger-
. rzeuger- .
nutzungswarme nach n nutzungswarme nach
. - nutzungswarme nach ..
Stadtteil Warmepumpe Wi Warmepumpe
. armepumpe .
(gut geeignet) (geeignet) [GWh/a] (Einzelfallbetrachtung)
[GWh/a] geelg [GWh/a]

Bullau - - 2,2
Dorf-Erbach - - 3,9
Kernstadt
Erbach
(inklusive - - 19,2
Weiler
RoRbach)
Ebersberg - - 1,3
Elsbach - - 0,5
Erbuch - - 0,8
Erlenbach - - 1,9
Ernsbach - - 0,1
Gunterflrst - - 2,4
Haisterbach - - 1,7
Lauerbach - - 2,1
Schonnen - - 1,5
Gesamtes
Plangebiet i i L

S
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Abbildung 24: Stadftteil Erbach: Bedarfsbedingte Eignung von Erdwérmesonden auf Flurstiicksebene
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4.3.3. Biomasse

Als erneuerbarer Energietrager kann das Biomasse-Potenzial sowohl fir die zentrale als auch die
dezentrale Warmeversorgung von Gebauden genutzt werden. Das Biomasse-Potenzial wurde bereits
in Kapitel 4.2.1 untersucht. Welcher Anteil des Potenzials fiir die zentrale und fir die dezentrale

Versorgung genutzt werden kann, wird im Zielszenario definiert.

4.3.4. Solarthermie auf Dachflachen

Neben dem Freiflachen-Potenzial wird das solare Potenzial durch die Installation von

Solarthermieanlagen auf Dachern betrachtet.

4.3.4.1. Hinweise und Einschrankungen

Als geographische Eingrenzung dienen hierbei samtliche Gebaude, wobei das technische Potenzial
berlcksichtigt wird und gebaudebezogene Einschrankungen aufgrund des Denkmalschutzes

unbericksichtigt bleiben. Datengrundlage ist das Solarkataster der LandesEnergieAgentur Hessen

4.3.4.2. Potenzial

Fir das Plangebiet liegen keine Daten des Solarkatasters der LEA Hessen zur solarthermischen
Nutzung von Dachflachen vor. Eine Abschatzung des Solarthermiepotenzials ist daher auf dieser

Grundlage nicht maéglich.




Neben den Potenzialen zur zentralen und dezentralen Warmeversorgung werden im Folgenden die
Potenziale zur Stromerzeugung untersucht. Insbesondere im Hinblick auf eine zukinftig starkere
Sektorenkopplung ist die Analyse der Strom-Potenziale wichtig, um eine strombasierte
Warmeversorgung z.B. durch dezentrale Warmepumpen sicherzustellen. Die konkrete Einbindung der
Potenziale zum Beispiel fur den Betrieb einer Grolwarmepumpe fir ein Warmenetz wird im Zielszenario

dargestellit.

4.4 Photovoltail

Photovoltaik spielt eine entscheidende Rolle in der kommunalen Warmeplanung, da der erzeugte Strom
fur verschiedene Technologien zur Warmeerzeugung genutzt werden kann. Ein Beispiel hierfur ist der
Einsatz von mittels Photovoltaik erzeugtem Strom zur Versorgung von Warmepumpen. Photovoltaik ist
eine flexible Losung, da sie sowohl auf Dachern als auch auf Freiflachen installiert werden kann und so
unterschiedlichen raumlichen Gegebenheiten gerecht wird. Damit tragt Photovoltaik nicht nur zur
nachhaltigen Stromerzeugung bei, sondern unterstiitzt auch mafgeblich die Erzeugung erneuerbarer

Warme.

Neben dem Freiflachen-Potenzial wird das solare Potenzial durch die Installation von PV-Anlagen auf
Dachern betrachtet. Als geographische Eingrenzung dienen hierbei samtliche Gebaude, wobei das
technische Potenzial bertcksichtigt wird und gebaudebezogene Einschrankungen z.B. aufgrund des

Denkmalschutzes unberticksichtigt bleiben.

4.4 Hinweise und

Die Leistung von PV-Anlagen auf Dachflachen wird von verschiedenen Faktoren beeinflusst. Dazu
zahlen die Ausrichtung und Neigung des Dachs. Eine Ausrichtung nach Suden in der Nordhalbkugel
und ein Neigungswinkel zwischen 30° und 45° sind optimal. Schatten von Gebauden, Bdumen oder
anderen Objekten kdénnen die Leistung erheblich beeintrachtigen, selbst kleine Schatten kénnen den
Gesamtertrag deutlich reduzieren. Unterschiedliche Dachmaterialien und Oberflachenstrukturen
kdnnen die Reflexion und Absorption von Sonnenlicht beeinflussen, was sich wiederum auf die Leistung
der PV-Module auswirkt. Zusatzlich variieren klimatische Bedingungen wie Sonneneinstrahlung und
Temperatur je nach geografischer Lage und Jahreszeit und beeinflussen damit die Leistung der PV-
Anlage. Da hohe Umgebungstemperaturen die Leistung einer PV-Anlage reduzieren, ist mindestens

eine HinterlGftung sinnvoll.

4.4 Pote

Potenziale fir einzelne Gebaude kénnen aus dem Solarkataster der LandesEnergieAgentur Hessen
abgerufen werden. Die Zusammenfassung zur Photovoltaik zeigt, dass 122,8 MW, installiert und daraus

ein Stromertrag von 128,5 GWh/a erzeugt werden kénnte.




4.4 Photovoltail

Freiflachen-Photovoltaik meint die Aufstdnderung von Solarmodulen auf groflen Flachen — im
Gegensatz zu der beispielsweise weit verbreiteten Montage auf Dachern. Photovoltaik-

Freiflachenanlagen kénnen bei Nachfiihrung erhdhte Ertrage einbringen.

Die Freiflachen-Photovoltaik ist eine aulierst effiziente Methode zur Gewinnung von erneuerbarem
Strom. Bei dieser Technologie werden Solaranlagen auf freien Flachen am Boden installiert, wie
beispielsweise auf landwirtschaftlich ungenutzten oder brachliegenden Ackern. Diese eignen sich
besonders gut fur die Errichtung von Photovoltaikanlagen, da sie genigend Raum bieten, um hohe

Ertrége an Solarstrom zu erzielen.

4.4 Hinweise und

Im Folgenden wird das Potenzial fiir Photovoltaik auf Freiflachen bestimmt. Hierbei werden die
Bestimmungen nach EEG (2023), §37, Abs. 1, 2, 3 zu Grunde gelegt. Untersucht werden im Rahmen
der Kommunalen Warmeplanung Flachenpotenziale, die kein entwasserter, landwirtschaftlich genutzter
Moorboden sind und bei denen es sich um:

- Konversionsflachen aus wirtschaftlicher, verkehrlicher, wohnungsbaulicher oder militarischer

Nutzung handelt

- Flachen im Abstand von 500 Metern, gemessen vom auflieren Rand der Fahrbahn, langs von

Autobahnen oder mehrgleisigen Schienenwegen handelt

- Ackerflachen oder Grinland handelt, die in einem landwirtschaftlich benachteiligten Gebiet

liegen

Bei der Berechnung des Freiflachen-PV-Potenzials sind Restriktionen zu beachten, die sich in
Ausschlusskriterien und restriktive Faktoren unterteilen.

Ausschlusskriterien:
- Siedlungsflachen
- Strallen- und Schienenflachen
- Gewasser
- Wald- und Forstflachen
- Naturschutzgebiete
- Nationalparke und Naturdenkmaler
- FFH-Gebiete/ Natura 2000-Gebiete
- Biotope
- Kern- und Pflegezonen von Biospharenreservaten
- Geschitzte Landschaftsbestandteile
- Uberflutungsflachen HQ100
- Wasserschutzgebietszonen, Zone |

- Eine Hangneigung grofRer gleich 20 °




Restriktive Faktoren:

- Landschaftsschutzgebiete (LSG)

- Naturparke

- Entwicklungszonen von Biospharengebieten
- Wasserschutzgebiete Zone |l

- Hochspannungsfreileitungen

Demnach wird unterschieden in das geeignete Potenzial (exklusive Restriktionen) und das bedingt
geeignete Potenzial (inkl. Restriktionen). Zusatzlich zu den Restriktionen ist fir die Wirtschaftlichkeit
eines Projektes der Flachenzuschnitt, die Sonneneinstrahlung entscheidend. Bereits vorliegende

Ergebnisse einer Potenzialstudie wurden in die kommunale Warmeplanung integriert.

4.4.2.2. Potenzial

Die betrachteten Flachen (Abbildung 26) eignen sich grundsatzlich sowohl fiir Photovoltaik als auch fir
Solarthermie-Anlagen. Hierbei ist jedoch zu berlicksichtigen, dass bei Solarthermie-Freiflachenanlagen
die rdumliche Nahe zu einer Warmenetz-Heizzentrale gegeben sein sollte, damit die erzeugte Wéarme
effizient genutzt werden kann. Die Nutzung fiir PV oder Solarthermie ist daher im Einzelfall und unter

Berticksichtigung weiterer Planungen zu entscheiden.
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Abbildung 26: Potenzialflichen Freifldchen-Photovoltaik




Fir die Berechnung des moglichen Ertrags werden pro ha Flache 950 MWh/(ha*a) Ertrag fur

Photovoltaik angenommen. Dies ergibt ein Gesamtpotenzial von 1.134 GWh/a (Tabelle 9).

Tabelle 9: Potenzial PV-Freifldchen nach Stadtteilen

Stadtteil Technisches Potenzial Technisches Potenzial
bedingt geeignet [GWh/a] geeignet [GWh/a]

Bullau 133,7 -
Dorf-Erbach 48,3 -
Kernstadt Erbach
(inklusive Weiler 182,3 -
RoRbach)
Ebersberg 34,9 -
Elsbach 117,5 -
Erbuch 52,4 -
Erlenbach 78,2 -
Ernsbach 43,9 -
Glnterflrst 134,4 -
Haisterbach 177,6 -
Lauerbach 60,2 -
Schonnen 70,7 -
Gesamtes Plangebiet 1.134 -

4.4.3. Agri-PV

Eine besondere Form der Nutzung von Sonnenenergie ist die sogenannte Agri-Photovoltaik (Agri-PV).
Dabei werden im Unterschied zu den Freiflachenanlagen die Kollektoren entsprechend der
landwirtschaftlichen Nutzung aufgestandert, sodass unter den Kollektoren weiterhin das Feld bestellt
werden kann. Alternativ kbnnen die Module vertikal aufgestellt werden, um Platz fir landwirtschaftliche
Maschinen freizuhalten, oder sie werden als Uberdachung von Obst- und Weinkulturen eingesetzt, wo

sie zusatzlich Schutz vor Witterungseinflissen bieten.

4.4.31. Hinweise und Einschrankungen

Agri-Photovoltaik-Anlagen sind nach EEG 2023 bevorzugt auf:
- Anlagen auf Ackerflachen mit gleichzeitigem Nutzpflanzenanbau
- Anlagen auf Ackerflachen mit gleichzeitigem Anbau von Dauerkulturen oder mehrjahrigen
Kulturen

- Anlagen auf Grinland bei gleichzeitiger landwirtschaftlicher Nutzung als Dauergriinland

Nicht alle landwirtschaftlichen Flachen sind flir eine entsprechende Anlage geeignet. Streuobstwiesen
werden ausgeschlossen. Ackerflachen, Rebflachen, Grinland, Gartenland und Obststrauchplantagen

werden bei der Untersuchung berlcksichtigt. Als zuséatzliche Ausschlusskriterien werden

T



Wasserschutzgebiete und Hochwasserschutzgebiete ausgeschlossen. Schutzbediirftige Naturflachen,
wie Biotope stehen grundlegend nicht im Widerspruch zu Agri-PV, werden aber aufgrund des erhdhten
Planungsaufwands und aus Rucksicht auf die Natur ausgeschlossen. Da das Landschaftsbild durch
aufgestanderte Anlagen unter Umstanden mehr beeinflusst wird als bei Freiflachenanlagen, die am
Boden errichtet werden, werden die Landschaftsschutzgebiete (LSG) gesondert beriicksichtigt. Es wird
von bedingt geeigneten Flachen gesprochen, wenn die LSG inkludiert sind und von geeigneten Flachen,
wenn die LSG ausgeschlossen wurden. Zu berlicksichtigen ist auch, dass eine Flachenkonkurrenz
zwischen Agri-PV-Anlagen und Freiflachen-Anlagen bestehen kann, da sich die Flachenkulisse in

Teilen Uberschneidet.

4.4.3.2. Potenzial
Fir die Berechnung des mdéglichen Ertrags werden pro ha Flache 570 MWh/ha/a Ertrag fur Agri-PV

angenommen (Trommsdorff, Dr. M. et al., 2024). Fir die Stadt ergibt sich ein technisches Potenzial von
680,4 GWh/a fir die Stromerzeugung durch Agri-PV. Das Potenzial fur Agri-PV fir die einzelnen
Stadtteile wird dargestellt in

Tabelle 10 und Abbildung 27.

Tabelle 10: Potenzial Agri-PV nach Stadtteilen

Stadtteil Technisches Potenzial Technisches Potenzial
(bedingt geeignet) in GWh/a (geeignet) in GWh/a

Bullau 80,2 -

Dorf-Erbach 29,0 -

Kernstadt Erbach

(inklusive Weiler 109,4 -

RofRbach)

Ebersberg 21,0 -

Elsbach 70,5 -

Erbuch 31,4 -

Erlenbach 46,9 -

Ernsbach 26,3 -

Gunterfirst 80,7 -

Haisterbach 106,5 -

Lauerbach 36,1 -

Schénnen 424 -

Gesamtes Plangebiet 680,4 -
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Abbildung 27: Potenzialflaichen Agri-PV

4.4.4. Windki

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

Potenziale ermittelt.

4.4.4 Hinweise und Eins

Auf Bundesebene soll der Ausbau der Windenergie beschleunigt werden. Als Grundlage dient neben
den deutlich erhdhten Ausbauzielen im Rahmen des EEG 2023 das im Februar 2023 in Kraft getretene
Windenergieflachenbedarfsgesetz®, laut dem in Hessen 2,2 % der Landesflache fiir Windkraft
ausgewiesen sein sollen bis 2032, um die bundesweiten klimapolitischen Ziele tatsachlich erreichen zu
kénnen. In Hessen sind inzwischen alle drei” Teilregionalplane Energie in Kraft. Sie weisen insgesamt
418 Windvorranggebiete aus, was etwa 1,9 % der Landesflache entspricht und damit ist das
bundesrechtliche Zwischenziel von 1,8 % bis 2027 bereits erfullt. Bis 2032 missen jedoch 2,2 % erreicht

8 Wind BG 2023, § 3 Abs. 1

7 Teilregionalplane Energie: Nordhessen, Mittelhessen und Stidhessen




werden, sodass in den kommenden Jahren noch rund 6.500 ha zusatzliche Vorrangflachen

auszuweisen sinds.

4.4.4.2. Potenzial

Fur die Nutzung der Windenergie ist es besonders wichtig, windhéffige Gebiete zu erschlieen, da sie
das hdchste Ertragspotenzial bieten. Auf dieser Basis wurden die gekennzeichneten Flachen anhand
der vorliegenden, konkreteren Flachenanalyse genauer definiert und die maximale Anzahl von
installierbaren Windkraftanlagen (WKA) errechnet. Dabei wurde ein Flachenbedarf von 2,5 ha je
Windkraftanlage angenommen. Es wird von einem Zubau von 3 Windkraftanlagen in den
ausgewiesenen Suchrdumen ausgegangen. Unter der Annahme, dass pro Anlage 4 MWp Leistung
installiert und 1.752 Volllaststunden pro Jahr ausgenutzt werden kdnnen, kann ein Stromertrag von
21,0 GWh/a erreicht werden. Das Potenzial fir Windenergie stellt sich fir die einzelnen Stadtteile wie

folgt dar:

Tabelle 11: Potenzial Windkraft nach Stadftteilen

Stadtteil T?;Q;‘;",‘,’Q{;?npgﬁ,?,’,‘,ﬁ,a' Mégliche Anzahl von WEA
Elsbach 14,0 2
Gunterfurst 7,0 1
Gesamtes Plangebiet 21,0 3

8 https://www.lea-hessen.de/energiewende-in-hessen/windenergie/
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Abbildung 28: Potenzialflachen Windkraft




5. szenario 2045

Das Zielszenario bildet die anzustrebenden Ausbauziele ab, die sich sowohl auf Einzelgebdaudeebene
als auch auf Warmenetzebene eignen, um Treibhausgasneutralitat im Zieljahr 2045 zu gewahrleisten.
Durch das angewendete Berechnungsverfahren werden die Energie- und Treibhausgasbilanzen fir das
Jahr 2021 sowie die Zwischenjahre 2030, 2035, 2040 und das Zieljahr 2045 in einem
Transformationspfad abgebildet und kdnnen zusammenhangend diskutiert werden. Die Berechnungen

erfolgten gemaf den Angaben in den Kapiteln 2.2.1 Bestandsanalyse und 2.2.2 Potenzialanalyse.

5.1. Nutzung der Potenziale fur erneuerbare Er

Die nachfolgende Abbildung fasst die in Kapitel 5 ermittelten Potenziale fur die lokale Nutzung von
erneuerbaren Energien fir die Warme- und Stromerzeugung zusammen. Als Ziel wird definiert, diese
Potenziale bis 2045 weitreichend auszuschépfen, um einen moglichst groflen Beitrag aus lokalen
regenerativen Quellen sowohl fur die Warmenetze als auch fir die Einzelgebaudeversorgung zu leisten.
Dennoch gilt es zu beachten, dass im Zuge der Potenzialanalyse ausschlieBlich technische Potenziale
ermittelt wurden und diese nur in geringem Male wirtschaftliche Faktoren sowie weitere
eigentumsrechtliche Voraussetzungen fiir die Umsetzung berticksichtigen. Neben der direkten Nutzung
von regenerativem Strom und regenerativer Warme betrifft dies auch einen bilanziellen Beitrag von
Wind- und Solarstrom zum zukiinftig steigenden Strombedarf zur Wa&rmeerzeugung durch

Warmepumpen.

Technisches Potenzial nach Technologie

Warmebedarf 2045
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Abbildung 29: Gesamtiibersicht Potenziale in Erbach




Die Perspektive des aktuellen Bestandsnetzes muss im Rahmen der rollierenden Planung regelmafig
erneut geprift werden. Eine mogliche zukiinftige Stilllegung von Teilen des Netzes ist abhangig vom
Ausbau der Warmenetze sowie technischen und politischen Weichenstellungen zur Nutzung von
grinen Gasen. Eine Stilllegung, auch in Teilen, ist derzeit noch nicht konkret absehbar, da die
Grundlagen fur einen Ersatz erst zu schaffen sind. In jedem Fall ist als gravierende Weichenstellung zu
berlcksichtigen, dass die heute noch weit verbreitete Verbrennung von fossilem Erdgas zur
Warmebereitstellung ab dem Zieljahr der Treibhausgasneutralitat 2045 gesetzlich nicht mehr zulassig

ist.

Die Eignungsgebiete sollen einen Anhaltspunkt geben, welche Versorgungsart aus wirtschaftlichen,
aber zum Teil auch aus technischen Gesichtspunkten besser geeignet ist. Dazu wird im Folgenden

sowohl die Herleitung der Eignungsgebiete als auch deren Bedeutung beschrieben.

5.8 Herleitung d

Warmenetze stellen insbesondere in dicht bebauten oder baulich anspruchsvollen Gebieten eine
sinnvolle und zukunftsfahige Lésung fir die Warmeversorgung dar. Sie ermdglichen die effiziente
Nutzung zentraler, erneuerbarer oder unvermeidbarer Warmequellen wie Abwarme aus Industrie und
Rechenzentren, Umweltwdrme oder GroRwarmepumpen. In Bestandsgebduden kdénnen
Einzelldsungen an technische, wirtschaftliche oder raumliche Grenzen stol3en, beispielsweise aufgrund
unzureichender Dammstandards, fehlender Aufstellflachen, hoher Larmschutzanforderungen oder
begrenzter elektrischer Anschlussleistungen. Warmenetze kénnen diese Einschrankungen iberwinden,
indem sie eine gebiindelte Versorgung mehrerer Gebaude ermdglichen und Skaleneffekte nutzen. Die
systematische Prufung von Warmenetzen ist daher ein zentraler Bestandteil einer wirtschaftlich
tragfahigen und klimafreundlichen Wa&rmeversorgung, insbesondere dort, wo dezentrale

EinzelmaRnahmen nicht oder nur mit unverhaltnismaRigem Aufwand umsetzbar sind.

Die Eignungsgebiete fir Warmenetze wurden unter anderem auf Basis der Warmeliniendichte fir den
Status quo und das Zieljahr 2045 sowie der Verflugbarkeit von Potenzialen festgelegt. Die
Warmeliniendichte wurde in Kapitel 3.5 fir den Status quo erarbeitet, wahrend die Ermittlung der
Potenziale in Kapitel 4.2 beschrieben ist. Die Grafiken der einzelnen Stadtteile befinden sich in den
Anhangen A bis L. Zusatzlich wurden weitere Bedingungen wie das Vorhandensein eines Gasnetzes,
die Versorgungsmdglichkeiten auf Einzelgebdudeebene sowie vorhandene Potenziale in direkter
Umgebung einbezogen. Zusatzlich zu Warmenetzeignungsgebieten wurden Gebiete der dezentralen
Versorgung identifiziert, in denen sich ein Teilbereich fur ein Gebdudenetz eignet. Ein Gebaudenetz
umfasst im Gegensatz zum Warmenetz weniger als 16 Gebaude und wird wie die Heizung eines
einzelnen Gebaudes Uber die Bundesférderung fiir effiziente Gebaude (BEG) gefordert. In dem Ortsteil,
in dem eine Eignung fiir ein Gebaudenetz vorliegt, befindet sich nur ein StraBenzug, in dem eine
ausreichende Warmeliniendichte vorliegt, um eine zentrale Warmeversorgung wirtschaftlich zu

betreiben.




Eine Eignung fir Wasserstoffnetzgebiete wurde auf Grundlage der aktuellen Unsicherheit der
zukunftigen Verfugbarkeit von Wasserstoff in der Stadt Erbach sowie den zu erwartenden Kosten nicht

festgestellt.

Alle Eignungsgebiete wurden gemeinsam mit Fachakteuren erarbeitet und mit der Stadtverwaltung

abgestimmt.

5.3.2. Festgelegte E

Das Plangebiet wurde gemaR Kapitel 6.3.1 bereits auf Warmenetze hin untersucht. Diese Bereiche
werden nun in Eignungsgebiete fur Warmenetze eingeteilt, die im nachsten Schritt im Rahmen von
Machbarkeitsstudien geprift werden mussen. Alle Bereiche, die nicht in Warmenetzbereiche fallen,
werden als Eignungsgebiete fir Einzelversorgung oder Gebaudenetze definiert. Abbildung 30 zeigt die
Eignungsgebiete fir Warmenetze (sowie Priifgebiete), Gebaudenetze und die Einzelversorgung. Die

Eignungsgebiete sind in separaten Karten im Anhang innerhalb der Stadtteile konkret dargestellt.
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Abbildung 30: Eignungsgebiete in Erbach

Das einzige Eignungsgebiet fir ein Warmenetz liegt in der Kernstadt. In diesem Stadtteil soll eine
Machbarkeitsstudie die Realisierung eines Warmenetzes prifen. Eine dartuberhinausgehende
Realisierung des Netzes muss zundchst in Bezug auf verfigbare Energietrdger und
Anschlussbereitschaft bewertet werden. Eine Erweiterung Richtung Schul- und Sportzentrum soll in der
Machbarkeitsstudie zudem untersucht werden und wird daher als Ausbaugebiet markiert. Weiterhin
ergibt sich aus dem Gewerbegebiet, welches sich in den Kernstadten von Michelstadt und Erbach

befindet, ein Potenzial zur zentralen Versorgung durch ein Warmenetz. Da die Realisierbarkeit stark mit



der Anschlussbereitschaft der ansassigen Unternehmen zusammenhangt, wird aus diesem Grund der
untersuchte Bereich zunachst als Prifgebiet dargestellt. Alle anderen Bereiche sind Eignungsgebiete

fur Einzelversorgung. Diese Gebiete sind separat im Kartenmaterial gekennzeichnet.




Im Folgenden werden die Gebaude insbesondere in ihrem Heizungsumstellungsverhalten untersucht.
Die Einsparmdglichkeiten durch Sanierungen wurden bereits im dazugehoérigen Kapitel der

Potenzialanalyse errechnet und beschrieben.

5.4.1. Entwicklung de

Um sich von den fossilen Energietragern zu lésen, wird sich das Plangebiet entlang eines
Transformationspfades weiterentwickeln missen. Dieser Pfad wird mithilfe der im Folgenden

erlduterten Berechnungslogik ermittelt.

Basierend auf den Ergebnissen der Bestandsanalyse wurden die zukinftigen Sanierungen
prognostiziert, wie in Kapitel 2.1.1 beschrieben. Unter Berlicksichtigung von Heizlast und ortlichen
Restriktionen wurden geeignete nachhaltige Heizsysteme fur alle Gebdude dimensioniert und nach

deren Wirtschaftlichkeit ausgewabhlt. Dafir wurden folgende Preisannahmen getroffen:

e Die Investitions- und Wartungskosten fiir das Zieljahr sind dem Technikkatalog des KWW
entnommen.

e Die Investitionskosten fur Warmepumpen beinhalten die Aufwendungen fir den Austausch der
Heizflachen, den Einbau von Pufferspeichern sowie die erforderlichen geringinvestiven
Maflinahmen.

e Die Investitionskosten fur Pelletheizungen umfassen die Kosten fiur die
Schornsteinertiichtigung, das Pellet-Lager und die damit verbundenen geringinvestiven
Mafnahmen.

o Zur Berechnung der Betriebskosten werden Parameter-Tabellen des
Technikkatalog_Tabellen_v1.1 der KEA Baden-Wirttemberg (Januar 2024) herangezogen, da
der Technikkatalog des KWW noch keine Betriebskosten umfasst (Stand: Dezember 2024).

e Fir den Heizungstausch wird der einkommensunabhangige Grundférdersatz® berlicksichtigt.
Dieser betragt seit dem 01.01.2024 fur Pellet-Heizungen und Luft/Wasser-Warmepumpen 30 %

und fiir Sole/Wasser-Warmepumpen 35 % der Investitionskosten.

Die berechneten annuitatischen Kosten werden Uber einen Betrachtungszeitraum von 20 Jahren
ermittelt und beinhalten Investitions- und Betriebskosten von Warme (inkl. Heizungstausch) und

basieren auf einem Kalkulationszins von 3 %.

Wann ein Wechsel der Heizungstechnologie erfolgt, wurde auf Basis der Altersverteilung der

bestehenden Heizungen ermittelt und entsprechend in die Bilanzen der Zwischenjahre integriert.

9 Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)




Abbildung 31 zeigt die Verteilung der eingesetzten Heiztechnologien nach dem Warmebedarf im Zieljahr
Uber alle Gebaude hinweg. Die einzelnen Gebaude werden sich in ihrer Mehrzahl sukzessive von Gas-
und Olheizungen zu erneuerbaren Versorgungsoptionen hinwenden. Es ist davon auszugehen, dass
Olheizungen bis 2045 keine Rolle mehr spielen, es kénnten aber noch einige Objekte am Gasnetz
bleiben. Sollten diese Objekte bis 2045 nicht wechseln, so missen sie in jedem Fall griines Gas
beziehen. Wie hoch der Anteil dieser Heizungen im Zieljahr ist, hangt sowohl von der im Zieljahr zur
Verfligung stehenden Infrastruktur sowie der Wirtschaftlichkeit dieser Versorgungsart ab und kann im
Rahmen des Warmeplans nicht abgeschatzt werden. Aus diesem Grund bleibt diese Versorgungsart
zunachst unbericksichtigt, gilt es aber in einer Fortschreibung erneut zu prifen. Fir die meisten
Gebaude wird dennoch die Luft/Wasser-Warmepumpe eine zentrale Rolle spielen. Der Anteil
elektrischer Heizungen und Biomasseheizungen (z.B. Pellet) wird sich geringfigig verandern. Das
Gasnetz wird durch die Entscheidungen der Eigentimer*innen kinftig Abnehmer verlieren. Insgesamt
wird in Zukunft weniger Leistung der Heizungsanlagen notwendig sein, da Hiullsanierungen den Bedarf
senken. In jedem Einzelfall muss dennoch der*die Eigentiimer*in eine gesonderte energetische
Untersuchung am Gebaude vornehmen lassen, um zu priifen ab welchem Sanierungszustand sich das

Gebaude fiir eine Warmepumpe eignet.

Verteilung der Energietrager im Zieljahr (Anzahl)

Biomasse
L/W-Warmepumpe
= S/W-Warmepumpe

Stromdirektheizung

45%

Abbildung 31: Gesamtes Plangebiet: Verteilung der Energietrédger im Zieljahr 2045 nach Anzahl




Als Basis fur die Erarbeitung eines anzustrebenden Warmenetzausbaus im Zieljahr sind die
Warmebedarfe und -dichten in den Stadtteilen zu ermitteln. Weitere Aspekte wie die Gebaudenutzung
und die energetischen Zustande der Gebaude spielen ebenfalls eine Rolle. Sind Untersuchungsgebiete
definiert, kbnnen exemplarische Warmenetze berechnet werden, um ein Investitionsvolumen sowie
Anlagenleistungen, Warmebedarfe und -verluste abschatzen zu koénnen. Auf Basis von
Subquartiersspezifika (Clusterspezifika) wie Warmebedarf, Warmedichte, Baualtersklassen,
Heizungstypen, Nutzungstypen, Standortmaoglichkeiten fiir Heizzentralen und raumlich nahegelegenen
Erneuerbare-Energien-Potenzialen wurden Warmenetze fir rdumlich zusammenhangende Cluster
exemplarisch berechnet. So kdnnen Investitionskosten, die Dimensionierung der Heizzentrale und der

Rohrleitungen abgeschatzt werden.

Fir die Wirtschaftlichkeit der Energietrager werden nach Mdglichkeit zukinftige Investitions- und
Betriebskosten verwendet. Die Berechnungsparameter fir das Verteilnetz, Ubergabestationen,
Grollwarmepumpe, dezentralen Warmepumpen und Warmespeicher basieren auf dem Technikkatalog
des KWW (Juni2024). Fur alle Warmenetz-Szenarien mit Hackschnitzelversorgung bis 1 MW
thermischer Leistung und/oder GroRwarmepumpe wird von einer Foérderfahigkeit gemal der
Bundesférderung fiir effiziente Warmenetze (BEW)'© ausgegangen. Bei den nachfolgenden
Kostenabschatzungen wird von einer durchschnittlichen Anschlussquote von 70 % ausgegangen, die
fur eine Umsetzung bendtige tatsachliche Anschlussquote gilt es in einer Machbarkeitsstudie zu

ermitteln.

5.8 Eignungsgebi

Das Warmenetzeignungsgebiet umfasst die Kernstadt von Erbach, im Norden bis zur Stralle An der
Zentlinde bzw. Wiesenweg, im Osten entlang der B45 bis zur Schule am Treppenweg, im Suden bis zur
llligstraBe und im Westen entlang der Bahngleise und Hochstralle. Zentrale Straflen sind u.a.
HauptstralRe, Beethovenstrale, Obere und Untere Stadtwiese sowie der Marktplatz. Das Gebiet
beinhaltet das historische Stadtzentrum mit Schloss, Lustgarten und altem Rathaus sowie angrenzende
Wohn- und Geschéaftsbereiche. Aus fachlicher Sicht ist dieses Warmenetzeignungsgebiet mit der
hochsten Prioritdt zu behandeln und stellt die erste empfohlene Ausbaustufe im Rahmen der

kommunalen Warmeplanung dar.

Das Eignungsgebiet umfasst 562 Gebdude, die potenziell angeschlossen werden koénnen. Ein
moglicher Standort fir die Heizzentrale wurde im Rahmen der kommunalen Warmeplanung noch nicht
bestimmt und wiirde erst bei einer konkreten Machbarkeitsstudie final festgelegt werden. In Abbildung
32 sind die jeweiligen Warmeliniendichten je Strallenzug dargestellt, die den prognostizierten
Warmeverbrauch im Zieljahr 2045 beziffern. Aus dem Leitfaden flir kommunale Warmeplanung geht
hervor, dass in bebauten Gebieten ab einer Warmeliniendichte von 1,5 bis 2,0 MWh pro Meter

Trassenlange eine genauere Priifung zur Warmenetzeignung als sinnvoll erscheint.

10 Bundesforderung fir effiziente Warmenetze (BEW), Modul 1-4,

1 Leitfaden Warmeplanung Kompetenzzentrum Kommunale Warmewende (KWW), Tabelle 12
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Abbildung 32: Wérmeliniendichte im Wérmenetz Erbach Kernstadt, 100 % Anschlussquote

Basierend auf Abbildung 32 wurde fir das Warmenetz eine erste konzeptionelle Analyse fir die
Warmenetzversorgung gepruft. Die folgende Tabelle 12 zeigt die ermittelten Eckdaten fir die
Ausbaustufe im Zieljahr 2045, exemplarisch unter der Berlcksichtigung einer Anschlussquote von
70 %. Auf Grundlage der in Tabelle 12 ermittelten Eckdaten werden die Gesamtinvestitionskosten tber
einem Zeitraum der technischen Nutzungsdauer annualisiert und zu den jahrlichen Betriebs- und
Wartungskosten addiert. Dadurch kénnen die ermittelten Kosten der dezentralen Warmeversorgung

direkt gegenibergestellt werden.

Tabelle 12: Eckdaten Wérmenetz Erbach Kernstadt

Eckdaten Netz und Zentrale

Anschlussquote 70 %
Anzahl Gebaude 391
Warmebedarf 19,8 GWh/a
zzgl. Warmeverluste 3,4 GWh/a
Heizleistung (thermisch) 10,2 MW
Grundflache Heizzentrale 250 m?2
Rohrleitungslange 8.331m

B



Betrachtet werden eine Versorgungsvariante mit einer Holzhackschnitzelanlage sowie eine Variante mit
einer GroRwarmepumpe (Luft/Wasser). Ohne die Beriicksichtigung aller Fordermittel'? liegen die
Gesamtinvestitionskosten (Heizung und Gebaude, Warmenetz, Warmeubergabestationen) bei rund
32,2 bis 33,5 Millionen €. Nachdem fir Warmenetz-Szenarien mit Hackschnitzelversorgung ab 1 MW
thermischer Leistung von keiner Férderfahigkeit gemal BEW ausgegangen wird, '3 werden Férdermittel
ausschlieBlich fir die Variante mit Luft/Wasser-Warmepumpe angenommen. Unter der
Berlicksichtigung der Fordermittel flr diese Variante reduzieren sich die Gesamtinvestitionskosten
potenziell auf 20,1 Millionen €. Folgende Erkenntnisse konnen dariiber hinaus der ersten
konzeptionellen Analyse enthommen werden:

e Basierend auf den aktuellen Energietragerpreisen — ohne Berlicksichtigung der Fordermittel —
liegen die annuitadtischen Kosten der Variante mit einer Holzhackschnitzelanlage
durchschnittlich etwa 29 % unter den Kosten einer Growarmepumpe (Luft/Wasser).

e Eine reine Hackschnitzelversorgung mit der bendtigten Heizleistung ist nur unter bestimmten
Bedingungen und mit erheblichen Einschrankungen in der Brennstoffliste forderfahig. Entfallt
die Forderfahigkeit fur Hackschnitzel, sind die annuitatischen Kosten fur die Warmeversorgung
durch eine GroRwarmepumpe in etwa vergleichbar mit denen einer Hackschnitzelanlage.

e Im Zielszenario wird flir das Eignungsgebiet daher die GroRwarmepumpe (Luft/Wasser)
herangezogen, die im Vergleich zur Hackschnitzelversorgung eine Investitions- und
Betriebskosten-Fdrderung ermdglicht.

e Neben dem Vergleich der beiden genannten Versorgungsvarianten sind jedoch weitere
Energiequellen, wie beispielsweise Solarthermie und Agrothermie, nicht ausgeschlossen. Der
Einsatz weiterer Warmequellen kann in einer nachgelagerten Machbarkeitsstudie geprift

werden.

Die annuitatischen Kosten der im untersuchten Eignungsgebiet betrachteten Warmenetzvarianten
liegen mit rund 2,0 Millionen Euro pro Jahr fur die Hackschnitzelvariante (ohne Férderung) und
1,97 Millionen Euro pro Jahr fur die Warmepumpenvariante (mit Forderung) etwa 5 % bis 6 % unter den
Kosten einer Einzelgebaudeversorgung. Dabei ist zu beachten, dass die Wirtschaftlichkeit des
Warmenetzes auch von der final vertraglich zugesicherten Anschlussquote abhangt. Abbildung 33 zeigt,
wie sich die unterschiedlichen Anschlussquoten im Eignungsgebiet auf die jahrlichen Gesamtkosten je
bereitgestellter Megawattstunde Warme auswirken koénnen. Ausgehend von der angenommenen
Anschlussquote von 70 % konnen diese, je nach tatsachlicher Quote, um durchschnittlich etwa 6 %
niedriger oder bis zu 12 % hdher ausfallen. Die Gesamtkosten umfassen sowohl die Investitionen als
auch laufende Kosten fur Wartung und Betrieb und basieren auf den allgemeinen Technologie- und

Kostenparametern aus Kapitel 6.4.1.

12 Bundesforderung fir effiziente Warmenetze (BEW), Modul 1-4,

3 Fir die Forderfahigkeit von Warmenetzen dlrfen bei einer installierten Leistung ab 1 MW keine Hackschnitzel,
Scheithdlzer oder Pellets aus naturbelassenem Holz genutzt werden, es muss stattdessen unter anderem auf
Holzreste aus Abfallen oder aus Pflegeschnittgut zurlickgegriffen werden.
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Abbildung 33: Anderung der annuitétischen Kosten je Anschlussquote fiir das Wérmenetz Erbach Kernstadt




5.5.2. Eighungsgebiet Erbach Schul- und Sportzentrum

Das untersuchte Eignungsgebiet erstreckt sich Uberwiegend Uber den zentralen und norddstlichen
Bereich der Stadt. Im Norden wird es durch die Eulbacher Stralle begrenzt, im Osten verlauft die Grenze
entlang der Oberen Marktstra3e und schlieRt im Osten bzw. Stidosten auch einen Teil von Dorf-Erbach
ein. Im Siden reicht es bis zur Friedhofstralle, wahrend im Westen die Gabelsbergerstralle bzw. die
Pestalozzistralle das Gebiet abschliel3en. Innerhalb des Gebiets befinden sich unter anderem der
Sportpark, mehrere Sporthallen, die Astrid-Lindgren-Schule sowie die Schule am Drachenfeld, was auf
eine hohe bauliche Dichte und eine gemischte Nutzungsstruktur hinweist. Das Eignungsgebiet Erbach
Schul- und Sportzentrum ist als zweite Prioritdt vorgesehen und stellt eine potenzielle Ausbaustufe in

direkter raumlicher Anknlpfung an das prioritare Eignungsgebiet Kernstadt dar.

Das Eignungsgebiet umfasst 82 Gebaude, die potenziell angeschlossen werden kdnnen. Ein moglicher
Standort fiir die Heizzentrale wurde im Rahmen der kommunalen Warmeplanung noch nicht bestimmt
und wurde erst bei einer konkreten Machbarkeitsstudie final festgelegt werden. In Abbildung 34 sind die
jeweiligen Warmeliniendichten je StralRenzug dargestellt, die den prognostizierten Warmeverbrauch im
Zieljahr 2045 beziffern. Aus dem Leitfaden fir kommunale Warmeplanung geht hervor, dass in bebauten
Gebieten ab einer Warmeliniendichte von 1,5 bis 2,0 MWh pro Meter Trassenlange eine genauere

Prifung zur Warmenetzeignung als sinnvoll erscheint.
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Abbildung 34: Wérmeliniendichte im Wérmenetz Erbach Schul- und Sportzentrum, 100 % Anschlussquote

14 Leitfaden Warmeplanung Kompetenzzentrum Kommunale Warmewende (KWW), Tabelle 12
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Basierend auf Abbildung 34 wurde flir das Warmenetz eine erste konzeptionelle Analyse fur die
Warmenetzversorgung gepruft. Tabelle 13Tabelle 13 zeigt die ermittelten Eckdaten fir die Ausbaustufe
im Zieljahr 2045, exemplarisch unter der Berlicksichtigung einer Anschlussquote von 70 %. Auf
Grundlage der in Tabelle 13 ermittelten Eckdaten werden die Gesamtinvestitionskosten tber einem
Zeitraum der technischen Nutzungsdauer annualisiert und zu den jahrlichen Betriebs- und
Wartungskosten addiert. Dadurch kénnen die ermittelten Kosten der dezentralen Warmeversorgung

direkt gegenlbergestellt werden.
Tabelle 13: Eckdaten Wérmenetz Erbach Schul- und Sportzentrum

Eckdaten Netz und Zentrale

Anschlussquote 70 %
Anzahl Gebaude 61
Warmebedarf 4,2 GWh/a
zzgl. Warmeverluste 0,7 GWh/a
Heizleistung (thermisch) 2,2 MW
Grundflache Heizzentrale 100 m?
Rohrleitungslange 1.952 m

Betrachtet werden eine Versorgungsvariante mit einer Holzhackschnitzelanlage sowie eine Variante mit
einer GroBRwarmepumpe (Luft/Wasser). Ohne die Beriicksichtigung aller Fordermittel'® liegen die
Gesamtinvestitionskosten (Heizung und Gebaude, Warmenetz, Warmeubergabestationen) bei rund 7,2
bis 8,0 Millionen €. Nachdem fur Warmenetz-Szenarien mit Hackschnitzelversorgung ab 1 MW
thermischer Leistung von keiner Foérderfahigkeit gemal BEW ausgegangen wird, '® werden Fordermittel
ausschlieBlich fur die Variante mit Luft/Wasser-Warmepumpe angenommen. Unter der
Bericksichtigung der Fordermittel fur diese Variante reduzieren sich die Gesamtinvestitionskosten
potenziell auf 4,8 Millionen €. Folgende Erkenntnisse kdnnen dartiber hinaus der ersten konzeptionellen

Analyse entnommen werden:

e Basierend auf den aktuellen Energietragerpreisen — ohne Berlcksichtigung der Férdermittel —
liegen die annuitatischen Kosten der Variante mit einer Holzhackschnitzelanlage
durchschnittlich etwa 32 % unter den Kosten einer Groflwarmepumpe (Luft/Wasser).

e Eine reine Hackschnitzelversorgung mit der bendtigten Heizleistung ist nur unter bestimmten
Bedingungen und mit erheblichen Einschrankungen in der Brennstoffliste forderfahig. Entfallt
die Forderfahigkeit fur Hackschnitzel, sind die annuitatischen Kosten fur die Warmeversorgung

durch eine GroRwarmepumpe in etwa vergleichbar mit denen einer Hackschnitzelanlage.

15 Bundesforderung fir effiziente Warmenetze (BEW), Modul 1-4,

16 Fiir die Forderfahigkeit von Warmenetzen diirfen bei einer installierten Leistung ab 1 MW keine Hackschnitzel,
Scheithdlzer oder Pellets aus naturbelassenem Holz genutzt werden, es muss stattdessen unter anderem auf
Holzreste aus Abfallen oder aus Pflegeschnittgut zurlickgegriffen werden.


http://www.bafa.de/

e Im Zielszenario wird fur das Eignungsgebiet daher die Groflwarmepumpe (Luft/Wasser)
herangezogen, die im Vergleich zur Hackschnitzelversorgung eine Investitions- und
Betriebskosten-Férderung ermdglicht.

e Neben dem Vergleich der beiden genannten Versorgungsvarianten sind jedoch weitere
Energiequellen, wie beispielsweise Solarthermie und Agrothermie, nicht ausgeschlossen. Der
Einsatz weiterer Warmequellen kann in einer nachgelagerten Machbarkeitsstudie geprift

werden.

Die annuitatischen Kosten der im untersuchten Eignungsgebiet betrachteten Warmenetzvarianten
liegen mit rund 440 Tausend Euro pro Jahr fur die Hackschnitzelvariante (ohne Férderung) und
451 Tausend Euro pro Jahr fir die Warmepumpenvariante (mit Férderung) etwa 4 % bis 6 % Uber den
Kosten einer Einzelgebaudeversorgung. Dabei ist zu beachten, dass die Wirtschaftlichkeit des
Warmenetzes auch von der final vertraglich zugesicherten Anschlussquote abhangt. Zudem wird dieses
Eignungsgebiet als Ausbaubereich vorgeschlagen, weshalb die Wirtschaftlichkeit durch den
Zusammenschluss mit dem ersten Ausbaugebiet beeinflusst wird. Die folgende Abbildung 35 zeigt, wie
sich die unterschiedlichen Anschlussquoten im Eignungsgebiet auf die jahrlichen Gesamtkosten je
bereitgestellter Megawattstunde Warme auswirken koénnen. Ausgehend von der angenommenen
Anschlussquote von 70 % kénnen diese, je nach tatsachlicher Quote, um durchschnittlich etwa 7 %
niedriger oder bis zu 13 % hoher ausfallen. Die Gesamtkosten umfassen sowohl die Investitionen als
auch laufende Kosten fir Wartung und Betrieb und basieren auf den allgemeinen Technologie- und

Kostenparametern aus Kapitel 6.4.1.

Anderung der annuititischen Kosten [£/MWh] im
Warmenetz je Anschlussquote
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Abbildung 35: Anderung der annuitétischen Kosten je Anschlussquote fiir das W&rmenetz Erbach Schul- und Sportzentrum




Im folgenden Abschnitt soll eine Abschatzung der Risiken bezliglich Versorgungssicherheit und

Realisierung fiir die vorgenommene Gebietseinteilung erfolgen.

Diese 4 Fragen spielen dabei eine wichtige Rolle:

1.  Wie hoch sind die Risiken mit Blick auf den rechtzeitigen Auf-, Aus- und Umbau der
erforderlichen Infrastruktur im beplanten Gebiet?

2. Wie hoch sind die Risiken mit Blick auf die rechtzeitige Verfligbarkeit erforderlicher
vorgelagerter Infrastrukturen?

3. Wie hoch sind die Risiken mit Blick auf die rechtzeitige lokale Verfliigbarkeit von
Energietragern oder Erschlieffung lokaler Warmequellen?

4. Wie robust ist die Bewertung der Eignung der verschiedenen

Warmeversorgungsarten hinsichtlich moglicher veranderter Rahmenbedingungen?

5.6 Warmen

Bei der Planung von Warmenetzgebieten sind zur Sicherstellung der Realisierbarkeit viele Faktoren
bereits friihzeitig zu beachten. Hierzu zahlt u. a. die Belegung des Untergrunds durch andere Leitungen.

In der Kernstadt wird keine Einschrankung méglicher Warmeleitungen angenommen.

Vorgelagerte Infrastrukturen haben keinen wesentlichen Einfluss auf die lokale Infrastruktur der
Warmenetze. Lediglich die Anbindung an das Stromnetz zum Betrieb von Grolwdrmepumpen spielt

eine Rolle, wird bei der Planung aber bereits bericksichtigt.

Risiken der lokalen Verfugbarkeit von Energietrdgern hdngen stark von deren Erschlieffung ab. In vielen
Fallen empfiehlt es sich, das Risiko mit einer vorangehenden Machbarkeitsstudie einzuschatzen und
mithilfe einer konkreten Zeitplanung zu minimieren. Die Robustheit hinsichtlich sich andernder
Rahmenbedingungen ist ebenfalls stark von der Energietragerwahl abhangig. Kann die Umsetzung des
Warmenetzeignungsgebiets mit der Nutzung lokal verfligbarer Warmequellen stattfinden, bestehen

weniger Risiken als beim Einsatz Uberregional gehandelter Energietrager.

Das Risiko hinsichtlich Versorgungssicherheit und Realisierung wird im vorgeschlagenen
Warmenetzeignungsgebiet insgesamt als mittel bis gering eingeschatzt und mithilfe der

Machbarkeitsstudie weiter reduziert.




5.6 Wassersto

Zum Stand 2025 ist keine Anbindung an ein Wasserstofftransportnetz vorgesehen. Auch zur
Versorgung von lokaler Wasserstofferzeugung und -speicherung bestehen bisher keine bekannten

Planungen, weshalb die Versorgung eines Wasserstoffnetzes in naher Zukunft nicht mdglich ist.

Sollte sich dies in den kommenden Jahren andern, ist es fir Wasserstoffnetzgebiete von besonderer
Relevanz, ob die vorhandenen Erdgasleitungen zur Umriistung auf eine Versorgung mit Wasserstoff
geeignet sind. Dies muss vom Gasnetzbetreiber entsprechend geprift werden. Allerdings wird aufgrund
hoher Nachfrage auch zukinftig die Preisentwicklungen von Wasserstoff mit groRen Unsicherheiten

behaftet sein.

Zusammenfassend wird die Versorgung und Realisierung von Wasserstoffnetzen aktuell als nicht
umsetzbar eingeschatzt. Die Entwicklung sollte dennoch beobachtet und in zukinftigen

Fortschreibungen der Kommunalen Warmeplanung neu bewertet werden.

5.6 Gebiete fur die d

Die dezentrale Versorgung ist mit dem Ausbau von Warmepumpen fir Einzelgebdude auf den
Anschluss an das Stromverteilnetz angewiesen. Ein friihzeitiger Austausch mit dem Stromnetzbetreiber
erleichtert dennoch die Planung und senkt das Risiko hinsichtlich der rechtzeitigen Verfugbarkeit
bendtigter Netzkapazitat. Entsprechende Gesprache wurden im Rahmen der Kommunalen

Warmeplanung initiiert.

Bei der Nutzung von Biomasse sollte stets auf lokale Ressourcen zuriickgegriffen werden, um die
Versorgungssicherheit zu gewahrleisten und die Abhangigkeit von Uberregionalen Markten zu
reduzieren. Die verstarkte Biomassenutzung kdnnte in Zukunft mit einem Preisanstieg verbunden sein,

wird allerdings bisher als geeignete Alternative neben der Warmepumpe eingeschatzt.




5.7. Energie- und Emissionsbilanzen zul

Im folgenden Abschnitt werden die Energie- und Emissionsbilanzen zusammenfassend fiir den Status
quo (Bilanzierungsjahr 2021), die Zwischenjahre 2030, 2035, 2040, sowie fir das Zieljahr 2045
dargestellt. Die Bilanzen der Zwischenjahre ergeben sich aus einer Kombination aus energetischen
Sanierungen (gemaR Potenzialanalyse), dem Wechsel der Heizungstechnologie (gestaffelt nach dem
Heizungsalter) und dem Bau und Ausbau von Warmenetzen. Auch die Emissionsreduktion des

allgemeinen Strommix hat Auswirkungen auf die dargestellten Bilanzen.

5.7.1. Energie- und Treibhausgasbilanz nach Verbrauchssektoren

Nachfolgend werden jeweils der Endenergiebedarf fir die Warmeversorgung sowie die
Treibhausgasemissionen (COz-Aquivalente) in Status quo und Zielszenario differenziert nach
Verbrauchssektoren dargestellt. Hierbei zeigt sich, dass die prozentualen Verteilungen von
Endenergiebedarf und der daraus resultierenden CO2-Emissionen nur leichten Veranderungen bis zum
Zieljahr unterliegen. Besonders hervorzuheben ist die Reduzierung des Endenergiebedarfs um
89,5 GWh, von 189,9 GWh im Jahr 2022 auf 100,4 GWh im Jahr 2045. Durch den Einsatz
nachhaltigerer Energietrager und den geringeren Endenergiebedarf konnen die CO2-Emissionen um
44 .863 Tonnen reduziert werden, von 46.871 Tonnen im Jahr 2023 auf 2.008 Tonnen im Jahr 2045.

Bilanzierung des Ist-Zustands (Status-Quo)

Endenergiebedarf Emissionen
(inkl. Warmepumpen-Strom)

189,8 GWh/a 46.871t1COze

I Private Haushalte Industrie
Bl Gewerbe, Handel & Dienstleistungen BN Kommunale Liegenschaften

Abbildung 36: Bilanzierung des Endenergiebedarfs und Emissionen nach Nutzertypen im Ist-Zustand




Bilanzierung des Zwischenjahrs 2030

Endenergiebedarf Emissionen
(inkl. Warmepumpen-Strom)

165,9 GWh/a 32.368 t COze

I Private Haushalte Industrie
Bl Gewerbe, Handel & Dienstleistungen I Kommunale Liegenschaften

Abbildung 37: Bilanzierung des Endenergiebedarfs und Emissionen nach Nutzertypen im Zwischenjahr 2030

Bilanzierung des Zwischenjahrs 2035

Endenergiebedarf Emissionen
(inkl. Warmepumpen-Strom)

139,4 GWh/a 18.040t COze

I Private Haushalte Industrie
Bl Gewerbe, Handel & Dienstleistungen BN Kommunale Liegenschaften

Abbildung 38: Bilanzierung des Endenergiebedarfs und Emissionen nach Nutzertypen im Zwischenjahr 2035




Bilanzierung des Zwischenjahrs 2040

Endenergiebedarf Emissionen
(inkl. Warmepumpen-Strom)

114,7 GWh/a 5.876t COze

I Private Haushalte Industrie
Bl Gewerbe, Handel & Dienstleistungen I Kommunale Liegenschaften

Abbildung 39: Bilanzierung des Endenergiebedarfs und Emissionen nach Nutzertypen im Zwischenjahr 2040

Bilanzierung des Zwischenjahrs 2045

Endenergiebedarf Emissionen
(inkl. Warmepumpen-Strom)

100,4 GWh/a 2.008tCOze

I Private Haushalte Industrie
Bl Gewerbe, Handel & Dienstleistungen BN Kommunale Liegenschaften

Abbildung 40: Bilanzierung des Endenergiebedarfs und Emissionen nach Nutzertypen im Zwischenjahr 2045




5.7.2. Energie- und Treibhausgasbilanz nach Energietragern

Nachfolgend werden jeweils der Endenergiebedarf fir die Warmeversorgung sowie die
Treibhausgasemissionen (CO2-Aquivalente) in Status quo und Zielszenario differenziert nach
Energietragern dargestellt. Der zunehmende Einsatz erneuerbarer Energietrager erhéht zwar deren

prozentualen Anteil an den CO2-Emissionen, reduziert jedoch die absolute Menge der Emissionen.

Bilanzierung des Ist-Zustands (Status-Quo)

Endenergiebedarf .
(inkl. Warmepumpen-Strom) Emissionen
189,8 GWh/a 46.8711COze

Erneuerbar
Erneuerbar

Sonstige EkVA

g/ Fossil

I Erdgas ! Flissiggas W Heizol Strom WM Biomasse M Sonstige

Abbildung 41: Bilanzierung des Endenergiebedarfs und Emissionen nach Energietrdger im Ist-Zustand 2023




Bilanzierung des Zwischenjahrs 2030

Endenergiebedarf .
(inkl. Warmepumpen-Strom) Emissionen
165,9 GWh/a 32.368t COse

Erneuerbar

Erneuerbar

B Erdgas Flissiggas WM Heizol

Strom [ Biomasse

Abbildung 42: Bilanzierung des Endenergiebedarfs und Emissionen nach Energietrdger im Zwischenjahr 2030

Bilanzierung des Zwischenjahrs 2035

Endenergiebedarf

(inkl. Warmepumpen-Strom)

Emissionen

139,4 GWh/a

18.040t COze

Erneuerbar

Fossil LA

Erneuerbar

BN Erdgas Flissiggas W Heizél

Strom W Biomasse

Abbildung 43: Bilanzierung des Endenergiebedarfs und Emissionen nach Energietrdger im Zwischenjahr 2035




Bilanzierung des Zwischenjahrs 2040

Endenergiebedarf o
(inkl. Warmepumpen-Strom) Emissionen
114,7 GWh/a 5876t COse

Erneuerbar

Fossil

I Erdgas B Heizol Strom [ Biomasse M Warmenetze Hackschnitzel

Flissiggas

Abbildung 44: Bilanzierung des Endenergiebedarfs und Emissionen nach Energietrdger im Zwischenjahr 2040

Bilanzierung des Zwischenjahrs 2045

Endenergiebedarf

(inkl. Warmepumpen-Strom)

Emissionen

100,4 GWh/a

2.008tCOze

Erneuerbar

Erneuerbar

Strom [ Biomasse [ Warmenetze Hackschnitzel

Abbildung 45: Bilanzierung des Endenergiebedarfs und Emissionen nach Energietrédger im Zwischenjahr 2045
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5.7.3. Emissionsentwicklung bis 2045 auf einen Blick

Nachfolgend wird die Emissionsentwicklung gemaf Zielszenario dargestellt, vom Status quo tber die
Zwischenjahre 2030, 2035 und 2040 bis zum Zieljahr 2045. Insgesamt wird eine Emissionsreduktion
von 96 % erreicht, was je nach Nutzung von Emissionssenken dem bundesgesetzlich definierten Ziel

der Treibhausneutralitat bis zu diesem Jahr entspricht.

Zu beachten ist, dass der Endenergiebedarf dargestellt ist. Wirde hier die Warmemenge dargestellt
werden, wirde der Anteil des Stroms, durch den hohen Wirkungsgrad von Warmepumpen, wesentlich
héher ausfallen (besonders im Jahr 2045). Der hohe Anteil der Biomasse lasst sich in groRen Teilen auf
den industriellen Bedarf an Prozesswarme zurtckfuhren — hier sind auch andere Technologien, wie

Wasserstoff, denkbar.

Emissionen bis 2045 gemaR Zielszenario nach Energietrager
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Abbildung 46: Emissionen bis 2045 gemé&l3 Zielszenario nach Energietréger
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In folgender Darstellung sind die kumulierten Emissionen dargestellt, welche nach Berechnungen des
Zielszenarios bis zum Zieljahr 2045 in der Stadt Erbach entstehen werden. Die Reduzierung der CO2-
Emissionen verlangsamt den Anstieg der kumulierten Emissionen. Im Vergleich zum Status quo ist der
Anstieg im Zieljahr 2045 deutlich abgeflacht.
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Abbildung 47: Kumulierte CO2-Emissionen bis 2045 nach Energietrédger
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. Wa rategie

Aufbauend auf der Potenzialanalyse sollen mithilfe der Warmewendestrategie Transformationspfade
hin zum Zielszenario aufgezeigt werden. Die nachfolgend formulierte Handlungsstrategie kann als
Leitfaden zur weiteren Stadt- und Energieplanung sowie zur Umsetzung der kommunalen
Warmeplanung dienen. Die Warmewendestrategie umfasst ausgearbeitete MalRnahmen, die einzelnen
Fokusgebieten zugeordnet wurden. Insgesamt wurden vier Fokusgebiete sowie deren zugehdrige
MaRnahmen zur Umsetzung und zur Erreichung der Energie- und THG-Einsparung identifiziert. Die
identifizierten Fokusgebiete sind zur Erreichung einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung der
Prioritdt nach gewichtet (Kapitel 7.1). Ergadnzt werden sie durch weitere Maflnahmen, die in
verschiedene Teilbereiche gegliedert und durch eine kurze Beschreibung konkretisiert werden (Kapitel
7.2). Die Warmewendestrategie wird abschlieBend mithilfe von Stadtteilsteckbriefen differenziert

dargestellt und konkretisiert (Kapitel 7.3).

Aus dem Zielszenario wurden Fokusgebiete abgeleitet. Die darin beschriebenen konkreten
Umsetzungsplane sollten zeitnah umgesetzt werden, sodass die Transformation hin zu einer
zukunftsfahigen treibhausgasneutralen Versorgungsstruktur erfolgreich gestaltet werden kann. Ein
Fokusgebiet bezeichnet einen Bereich mit inhaltlich ahnlichen Herausforderungen in der Warmeplanung

und muss nicht zwangslaufig ein rdumlich zusammenhangendes Gebiet sein.

In den nachfolgenden Beschreibungen der Fokusgebiete werden die weiteren Schritte, die anfallenden
Kosten sowie weitere Kriterien beschrieben. Die Abstufung der einzelnen Kategorien ist in Tabelle 14
dargestellt. Die Ausgaben beziehen sich auf die fur die Kommune anfallenden Kosten, um die jeweilige
MaRnahme umzusetzen. Férderungen, die fir die Umsetzung beantragt werden kénnen, werden
ebenfalls angegeben. Die zu erzielenden Gewinne, beispielsweise aufgrund von Energieeinsparungen,

wurden nicht eingerechnet.

Tabelle 14: Ubersicht der vier Fokusgebiete

Fokusgebiete

F-1 Machbarkeitsstudie Warmenetzeignungsgebiete

F-2 | Wirtschaftlichkeitsprifung Nahwarme Gewerbe

F-3 | Integriertes Quartierskonzept & Sanierungsmanagement (KfW 432)

F-4 | Dezentrale Versorgung




Tabelle 15: Legende Mal3nahmen-Steckbriefe
Ausgaben
mittel

keine niedrig

keine Kosten < 80.000 Euro

Personalaufwand

keiner niedrig mittel
kein Personalaufwand 1-20 AT 21-40 AT
Klimaschutzwirkung
Indirekte  Klimaschutzwirkung: MaRnahmen, die keinen

80.000 — 200.000 Euro

unmittelbaren

hoch

> 200.000 Euro

hoch

>40 AT

Einfluss auf die

Emissionsreduktion haben, aber durch Bewusstseinsbildung, Information oder Foérderung einen

positiven Beitrag leisten kénnen, beispielsweise durch die Motivation zu energetischen Sanierungen

oder die verstarkte Nutzung nachhaltiger Technologien.

indirekt: niedrig indirekt: mittel
Erreichung von
Personengruppen zu Themen
mit erhéhtem
Emissionsreduktionspotenzial
(bspw. Sanierungen)

Erreichung von
Personengruppen zu Themen
mit eher geringem
Emissionsreduktionspotenzial

indirekt: hoch

Erreichung von
Personengruppen zu Themen
mit sehr hohem
Emissionsreduktionspotenzial
(bspw. PV-Installationen,
nachhaltige Heiztechnologien)

Direkte Klimaschutzwirkung: MaRnahmen, die einen direkten Einfluss auf die verursachten Emissionen

auslben (z. B. Sanierungsmaflinahmen, Photovoltaik-Ausbau etc.).

direkt: niedrig direkt: mittel

Umsetzung von MalRhahmen
mit mittlerem
Emissionsreduktionspotenzial
(abhangig von
Verbrauchergruppe und Hoéhe
von Einsparungseffekten)

EinzelmalRnahmen, z.B.
Sanierung kommunaler
Gebaude

direkt: hoch

Umsetzung von Maflnahmen mit

sehr hohem
Emissionsreduktionspotenzial
(z.B. PV und Windkraft) in
groRem Stil




Lokale Wertschépfung

keine niedrig
Keine Einzelfalle an lokaler
Wertschopfungseffekte = Wertschdpfung (z.B.

Unterstitzung
Okologischer
Initiativen)
Akzeptanz und Strahlkraft
keine niedrig

MaRnahmen, die auf MaRnahmen, die auf
starken Widerstand
stoRen oder kaum

bekannt sind.

stoflen und wenig

haben.

Risiko und Hemmnisse
keine niedrig
Keine erkennbaren Geringe

Unsicherheiten oder
Hindernisse (z.B.
technische
Herausforderungen),
gut beherrschbar und
einfach lésbar.

Risiken

gemischte Reaktionen

Offentlichkeitswirkung

Mittel

Lokale Wertschopfung
in groRerem Stil (z.B.
Wirtschaftsforderung fir

nachhaltige
Unternehmen)

Mittel

Mafnahmen, die
positiv aufgenommen
werden und potenziell
lokale oder regionale

Aufmerksamkeit

erzeugen.

Mittel

Einige Unsicherheiten
oder Hindernisse (z.B.
Akzeptanzfragen,
potenzielle
Verzégerungen durch
Genehmigungsprozes
se), durch gezielte
MaRnahmen I6sbar.

hoch

Vergleichsweise viele
Méglichkeiten
intensiver lokaler
Wertschopfung

hoch

MalRnahmen, die
breite Akzeptanz
geniefen und als
Vorzeigeprojekt fir
nachhaltige
Entwicklung oder
innovative Lésungen
wahrgenommen
werden.

hoch

Signifikante
Unsicherheiten oder
Hindernisse (z.B.
technologische,
rechtliche oder
finanzielle Risiken),
Gefahr des Scheiterns.




6.1.1. Fokusgebiet 1: Machbarkeitsstudie Warmenetzeignungsgebiet

Fokusgebiet 1:

F-1

Machbarkeitsstudie Warmenetzeignungsgebiet

Beschreibung des Fokusgebietes

Das Fokusgebiet stellt das identifizierte Warmenetzeignungsgebiet in der Kernstadt von Erbach (Stufe 1)
dar, welches fur die Versorgung durch ein Warmenetz geeignet erscheint. Auf Basis der Warmedichte
und in Absprache mit lokalen Akteur*innen wurde dieses Gebiet als priorisierte erste Stufe festgelegt.
Darauf aufbauend wurde das Gebiet um das Schul- und Sportzentrum (Stufe 2), welches an den Stadtteil
Dorf-Erbach grenzt, als zweite Stufe fur einen potenziellen Ausbau definiert.

Die folgende Abbildung 48 zeigt das konkrete Eignungsgebiet der Kernstadt sowie der ersten
Ausbaustufe und bietet den Gebaudeeigentiimer*innen eine Orientierung zur Planung ihrer zukiinftigen
Warmeversorgungsoptionen. Die Darstellung zeigt das Potenzial eines Warmenetzaufbaus sowie der
ersten Ausbaustufe, garantiert jedoch keine Umsetzung, da weitere Untersuchungen erforderlich sind
(siehe Beschreibung der MaRnahme).

Ein weiterer Schwerpunkt des Fokusgebietes ist die Durchfihrung einer Machbarkeitsstudie zur Nutzung
erneuerbarer Energiequellen fir die Speisung der Warmenetze. Hierbei sollen verschiedene Potenziale
analysiert werden. Die Nutzung dieser Technologien kénnte eine stabile, treibhausgasneutrale und
zukunftsfahige Warmeversorgung sicherstellen. So kdénnte die Warmeversorgung der dargestellten
Eignungsgebiete nachhaltig gestaltet und der Anteil erneuerbarer Energien deutlich erhdht werden.
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Abbildung 48: Fokusgebiet 1 — Wéarmenetzeignungsgebiet Erbach
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Fokusgebiet 1:

Machbarkeitsstudie Warmenetzeignungsgebiet

F-1

Beschreibung der MaBnahmen

M-1: Durchfihrung einer Machbarkeitsstudie zur Versorgung des Gebiets durch die
ErschlieBung der Warmepotenziale

Beschreibung

Die MaRnahme fokussiert sich auf die Durchfiihrung einer
Machbarkeitsstudie zur Evaluierung der Warmenetzeignungsgebiete im
Bereich der Kernstadt (Stufe 1) und des Schul- und Sportzentrums
(Stufe 2 - Ausbau). Ziel der Studie ist es, verschiedene Technologien zur
Energieversorgung sowie die Anschlussbereitschaft zu prifen. Die
benannten Eignungsgebiete (Stufe 1 + 2) zeichnen sich durch eine Vielzahl
an Ankerkunden aus, welche als Startpunkt fir ein Warmenetz dienen
koénnen.

Die Machbarkeitsstudie umfasst mehrere zentrale Aspekte. Zunachst wird
die technische Machbarkeit betrachtet, um die Eignung der Gebiete fir
verschiedene erneuerbare Energiequellen zu bestimmen und Moglichkeiten
zur Integration dieser Quellen in jeweils ein gemeinsames Warmenetz zu
identifizieren. Dies schlieBt die erforderliche Infrastruktur sowie die
technischen Anforderungen fiir den Betrieb eines Warmenetzes ein.

Des Weiteren erfolgt eine Analyse der Wirtschaftlichkeit, in der eine Kosten-
Nutzen-Analyse der Warmeversorgung durchgefiihrt wird. Hierbei werden
die Investitionskosten und langfristigen Betriebskosten ermittelt sowie
potenzielle Férdermdglichkeiten untersucht, um deren Einfluss auf die
Gesamtwirtschaftlichkeit zu bewerten. Die Studie wird die erwarteten
Energieeinsparungen sowie das Potenzial zur Reduzierung von CO,-
Emissionen durch den Einsatz erneuerbarer Energien in den Warmenetzen
betrachten.

Rechtliche und planerische Aspekte werden ebenfalls in die
Machbarkeitsstudie einbezogen. Hierzu gehért die Uberprifung der
baurechtlichen und planungsrechtlichen Voraussetzungen sowie der
erforderlichen Genehmigungen und der méglichen rechtlichen Hindernisse.

Die Studie wird zudem den zeitlichen Rahmen fir die Umsetzung der
verschiedenen Projektphasen abschatzen, um einen realistischen Zeitplan
zu erstellen und die mégliche Ausbaustufe zu planen.

Zielgruppe

Stadtverwaltung, Birger*innen, Potenzieller Betreiber

Handlungsschritte &
Verantwortliche

e Beantragung der Foérderung bei der Bundesférderung fir effiziente
Warmenetze (BEW)

e Vorbereitung der Machbarkeitsstudie: Ziele und Umfang definieren

e Datenrecherche: Warmebedarf, Infrastrukturen und Umwelt-
bedingungen in der Stadt Erbach
(Stadtverwaltung, Energieversorger, externe Dienstleistende)

e Analyse des Eignungsgebiets (externe Dienstleistende)

e Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie: Technische und wirtschaftliche
Analysen, inklusive  Wirtschaftlichkeitsberechnungen  (externe
Dienstleistende)




e Untersuchung der Warmequellen: Prifung der Installations-
moglichkeiten und Bewertung mdglicher Wechselwirkungen (externe
Dienstleistende)

e Analyse von alternativen Warmequellen fiir Spitzenlast und Redundanz
(externe Dienstleistende)

o Abschlussbericht: Dokumentation der Ergebnisse der Machbarkeits-
studie (externe Dienstleistende)

o Offentlichkeitsarbeit: Information der Offentlichkeit tiber Ergebnisse und
nachste Schritte (Stadt, externe Dienstleistende)

Machbarkeit

Die MaRnahme ist umsetzbar, wenn ausreichend finanzielle Mittel zur
Verfiugung stehen und ggf. die Férderung beantragt wird. Die
Machbarkeitsstudie ist zudem Voraussetzung daflir, dass weitere
Fordermittel z.B. fir den Bau des Warmenetzes beantragt werden kénnen.

Laufzeit

Die Erstellung der Machbarkeitsstudie umfasst einen Zeitraum von einem
Jahr und kann einmalig um ein weiteres Jahr verlangert werden. Zur
Beantragung der Fordermittel ist im Vorfeld eine detaillierte Projekiskizze
zu erarbeiten. Eine Machbarkeitsstudie ist zudem Voraussetzung, wenn
weitere Férdermittel z.B. fir den Bau des Warmenetzes beantragt werden
sollen. Liefert die Machbarkeitsstudie ein positives Ergebnis und wird die
BEW-Forderung in Anspruch genommen, mussen die darin geplanten
Warmenetze innerhalb von 4 Jahren (bzw. bei Verldngerung innerhalb von
6 Jahren) umgesetzt werden.

Ausgaben

O niedrig X mittel [J hoch

Fir eine Machbarkeitsstudie werden die Gesamtkosten auf 20.000 € bis
50.000 € geschatzt. Wird die BEW-Fdrderung genehmigt, reduzieren sich
die Ausgaben um 50 %.

Forderung

Bundesférderung fir effiziente Warmenetze (BEW):

e Erstellung von Transformationspladnen und Machbarkeitsstudien
(Modul 1).

e Neubau von Warmenetzen mit mindestens 75 % erneuerbaren
Energien und Abwarme.

e Transformation und Ausbau bestehender Warmenetze.

e Ausbau bereits treibhausgasneutraler Netze.

e Die Forderquote flir Modul 1 betragt bis zu 50 % der forderfahigen
Kosten.

Klimaschutz

O direkt X indirekt | O niedrig O mittel X hoch

Endenergieeinsparung

Die Endenergieeinsparung ist von den flir die jeweiligen Warmenetze
genutzten Energietrdgern abhangig. Die genaue Einsparung hangt jedoch
von vielen Faktoren ab, einschliellich den spezifischen Gegebenheiten des
Standorts und des Vergleichssystems. Aus diesem Grund kann die
Endenergieeinsparung erst nach  Festlequng des  konkreten
Energietragermixes im Zuge der Machbarkeitsstudie fir das jeweilige
Versorgungsgebiet (Stufe 1 + 2) abgeschatzt werden.




Lokale Wertschopfung

LI direkt X indirekt | O niedrig O mittel X hoch

Eine hohe lokale Wertschopfung kann durch die Ausschépfung des
wirtschaftlichen Potenzials der Warmenetze Uber den Betreiber, die
angeschlossenen Endnutzer*innen und das umsetzende Handwerk erzielt
werden. Zudem wird der Abfluss finanzieller Mittel aus der Kommune
heraus fir fossile Energietrager gemindert, sodass ein weiterer Beitrag zur
lokalen Wertschdpfung geleistet wird.

Akzeptanz &
Strahlkraft

O niedrig X mittel O hoch

Es wird von davon ausgegangen, dass die Mallnahme grundlegend positiv
aufgenommen wird, da sie potenziell eine Alternative zur Einzelversorgung
aufzeigt. Jedoch sollte insbesondere hinsichtlich der verschiedenen
Warmepotenziale umfassend informiert werden, um die Akzeptanz zu
steigern. Bei Realisation kann das Projekt ein Vorbild fir die Region
darstellen.

Risiko und
Hemmnisse

O niedrig L1 mittel XI hoch

Aktuell bestehen hohe Risiken, da die zu erreichende Anschlussquote fiir
einen wirtschaftlichen Betrieb des jeweiligen Warmenetzes noch unklar ist.
Dementsprechend sollte das Risiko zunachst Uber die Abfrage der
Beteiligungsbereitschaft gemindert werden. Des Weiteren kénnten auch
technologische Hemmnisse bei der Nutzung von Potenzialen bestehen, die
es im Rahmen der Machbarkeitsstudie zu untersuchen gilt.




6.1.2. Fokusgebiet 2: Wirtschaftlichkeitsprufung Nahwarme (Gewerbegebiet)

Fokusgebiet 2:

F-2

Wirtschaftlichkeitsprufung Nahwarme (Gewerbegebiet)

Beschreibung des Fokusgebietes

Das zweite Fokusgebiet konzentriert sich auf die Durchfihrung einer Prifung der zentralen
Warmeversorgung fir das Gewerbegebiet in Erbach, welches angrenzend an die Stadt Michelstadt liegt
(siehe Abbildung 49). Da in diesem Gebiet entweder die Bedarfe oder die Potenziale an der Grenze zur
Wirtschaftlichkeit sind, wird vor der Beauftragung einer Machbarkeitsstudie eine Vorprifung empfohlen.

Diese soll klaren, welche lokalen Potenziale, insbesondere die wirtschaftliche Nutzung der Potenziale,
zur Speisung eines potenziellen Warmenetzes beitragen kdénnen. Es sollten dabei verschiedene
Energieversorgungsmodelle entwickelt werden, um eine flexible und resiliente Energieversorgung zu
ermdglichen. Eine zentrale Warmeversorgung im Gewerbegebiet von Erbach bietet den Vorteil,
Skaleneffekte durch den Einsatz von beispielsweise GroRwarmepumpen zu nutzen. Zudem
ermoglichen Warmenetze Synergien zwischen Warme- und Kaltebedarfen sowie mdoglichen
Abwarmepotenzialen der ansassigen Unternehmen.

Wesentlich fur den Erfolg ist eine hohe Anschlussquote, die durch eine erste Befragung evaluiert werden
kann. Ziel ist es, die Anschlussbereitschaft systematisch zu erfassen und friihzeitig mdgliche
Ankerkunden, wie kommunale Gebaude, einzubinden.
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Abbildung 49: Fokusgebiet 2 — Priifgebiet Gewerbe




Fokusgebiet 2:

F-2

Wirtschaftlichkeitsprufung Nahwarme (Gewerbegebiet)

Beschreibung der MaBnahmen

M-1: Wirtschaftlichkeitsprifung zur zentralen Warmeversorgung des Gewerbegebietes
mittels eines Warmenetzes

Beschreibung | Eine zentrale Warmeversorgung mittels Warmenetz ermdglicht zum
einen das Ausnutzen von Skaleneffekten, beispielsweise durch
Grollwarmepumpen. Darlber hinaus koénnen oft auch Symbiosen
zwischen den Warmenetzteilnehmern geknlpft werden. Insbesondere
das Einspeisen von unvermeidbarer Abwarme bietet hier eine attraktive
Méoglichkeit zur Dekarbonisierung.

Demnach gilt es in der Vorpriifung der Wirtschaftlichkeit einerseits die
Komponente des Bedarfs zu untersuchen. Dazu wird eine Umfrage zum
Anschlussinteresse empfohlen. Diese sollte insbesondere die
Abhangigkeit eines Anschlusses von gewissen Rahmenbedingungen,
wie zum Beispiel dem Warmepreis, den Anschlusskosten oder dem
eigenen Heizungsalter, abfragen. Auf Basis der Umfrage kdnnen dann
glinstige Bedingungen und Zeitpunkte fir ein potenzielles Netz ermittelt
werden.

Diese Bedingungen missen anschlieBend in einer Kosten-Nutzen-
Analyse auf Realisierbarkeit gepruft werden. Dazu gilt es verschiedene
Versorgungsszenarien hinsichtlich der allgemeinen technischen
Umsetzbarkeit und der zu erwartenden Kosten zu analysieren. Kann
keines dieser Szenarien die aus der Befragung ermittelten Bedingungen
erfullen, ist (vorerst) keine Wirtschaftlichkeit fir ein Warmenetz
absehbar und die Beantragung einer Machbarkeitsstudie nicht
zielfuhrend.

Sollte die Abwagung jedoch ein positives Ergebnis zeigen, kann eine
Machbarkeitsstudie fir das Gewerbegebiet in Erbach in Auftrag
gegeben werden, um im Detail einen konkreten Warmepreis, die
notwendige  Anschlussquote und  weitere  Parameter  zur
Wirtschaftlichkeit zu ermitteln. Es kann in diesem Fall weiterverfahren
werden, wie im Fokusgebiet 1 am Beispiel der Kernstadt und dem Schul-
und Sportzentrum geschildert wurde.

Zielgruppe | Stadtverwaltung, Burger*innen, Potenzieller Betreiber

e Abstimmung Ankerkunden (Stadtverwaltung, Wirtschaftsférderung
und potenzieller Betreiber)

e Durchfihrung einer Befragung zum  Anschlussinteresse
(Stadtverwaltung, ggf. externe Dienstleistende)

e Auswertung der Befragungsergebnisse und Kombination mit
Kosten-Nutzen-Analyse zu verschiedenen Versorgungsszenarien
(externe Dienstleistende in Absprache mit Stadtverwaltung)

o Ggf. Erstellung der Projektskizze (Stadtverwaltung, potenzieller
Betreiber)

e Ggf. Beantragung der BEW-Forderung (Stadtverwaltung oder
potenzieller Betreiber)

Handlungsschritte &
Verantwortliche




Machbarkeit

Die MaRnahme ist umsetzbar, wenn ausreichend finanzielle Mittel zur
Verfiigung stehen sowie eine ausreichende Beteiligungsbereitschaft der
erreicht wird.

Laufzeit

Der Aufbau eines Warmenetzes setzt die Einbindung der Mehrheit der
Gebaudeeigentiimer*innen voraus. Nach einer Befragung und der
Ableitung von Ergebnissen kann bei positivem Ergebnis mit der
Aufstellung einer gemeinsamen Projektskizze begonnen werden. Dieser
Prozess nimmt mindestens ein halbes Jahr in Anspruch. Die Erstellung
der Machbarkeitsstudie selbst umfasst einen Zeitraum von einem Jahr
und kann einmalig um ein weiteres Jahr verlangert werden. Bei
Inanspruchnahme der BEW-Foérderung und positiven Ergebnis der
Wirtschaftlichkeitsprifung bzw. Machbarkeitsstudie muss das darin
geplante Warmenetz innerhalb von 4 Jahren (bzw. bei Verlangerung
innerhalb von 6 Jahren) umgesetzt werden.

Ausgaben

niedrig L] mittel O hoch

Je Wirtschaftlichkeitsprifung werden die Gesamtkosten auf 10.000 -
30.000 € geschatzt. Wird die BEW-Forderung genutzt, reduzieren sich
die Ausgaben fiir eine spatere Machbarkeitsstudie um 50 %.

Forderung

Bundesférderung fur effiziente Warmenetze (BEW):

e Erstellung von Transformationsplanen und Machbarkeitsstudien
(Modul 1)

e Neubau von Warmenetzen mit mindestens 75 % erneuerbaren
Energien und Abwarme.

e Transformation und Ausbau bestehender Warmenetze.

e Ausbau bereits treibhausgasneutraler Netze.

e Die Forderquote fir Modul 1 betragt bis zu 50 % der
forderfahigen Kosten.

e Fodrderung ab 16 Gebauden.

Klimaschutz

U] direkt X indirekt | O niedrig O mittel X hoch

Endenergieeinsparung

Die Endenergieeinsparung ist von den fur das Warmenetz genutzten
Energietrdgern  abhangig. Aus diesem Grund kann die
Endenergieeinsparung erst nach Festlegung des konkreten
Energietragermixes im Zuge einer mdglichen Machbarkeitsstudie
abgeschatzt werden.

Lokale Wertschopfung

L] direkt X indirekt | O niedrig O mittel X hoch

Eine hohe lokale Wertschopfung kann durch die Ausschopfung des
wirtschaftlichen Potenzials der Warmenetze Uber die potenziellen
Betreiber, die angeschlossenen Endnutzer‘innen und das umsetzende
Handwerk erzielt werden. Zudem wird der Abfluss finanzieller Mittel aus
der Stadt heraus fur fossile Energietrager gemindert, sodass ein weiterer
Beitrag zur lokalen Wertschdpfung geleistet wird.

Akzeptanz & Strahlkraft

O keine U niedrig X mittel [J hoch
Die Akzeptanz der MalRnahme wird als mittel eingeschatzt, da sie eine
wertvolle Alternative zur Einzelversorgung darstellen kann.

Risiko und Hemmnisse

O keine U niedrig X mittel T hoch

Die Hemmnisse liegen insbesondere in der Beteiligungsbereitschaft und
der Organisation der Betreiberfrage. Wenn ein ausreichendes Interesse
im betreffenden Gebiet besteht, sinken die Risiken entsprechend. Durch
die Einbindung von Ankerkunden und wirtschaftlichen Warme-
potenzialen kann die langfristige Wirtschaftlichkeit weiter erh6ht werden.

e



6. Fokusgebiet 3: Inte
Sanierunc

Fokusgebiet 3:

Integriertes Quartierskonzept und Sanierungsmanagement F-3
(KfW 432)

Beschreibung des Fokusgebietes

Fir ausgewahlte Quartiere der Stadt Erbach sollen integrierte Quartierskonzepte gema den Vorgaben
der KfW-Forderung 432 erarbeitet werden. Diese dienen als strategische Grundlage zur systematischen
Identifikation energetischer, klimarelevanter und infrastruktureller Malnahmen auf Quartiersebene.

Zur zielgerichteten und nachhaltigen Umsetzung der im Quartierskonzept definierten Ma3nahmen wird
die Einrichtung eines Sanierungsmanagements empfohlen. Das Sanierungsmanagement Gbernimmt
die Initiierung, Koordination und Steuerung der Umsetzungsmafinahmen, unterstitzt die Vernetzung
relevanter Akteurinnen und informiert zu Férder- und Finanzierungsmaoglichkeiten. Dartber hinaus berat
es private und kommunale Gebdudeeigentimerinnen bei der Planung und Realisierung von
SanierungsmaRnahmen und trdgt so malgeblich zur erfolgreichen Umsetzung der
Quartiersentwicklung bei.




Fokusgebiet 3:

Integriertes Quartierskonzept und Sanierungsmanagement F-3

(KFW 432)

Beschreibung der MaBnahme

M-1: Durchfihrung von einem Integrierten, energetischen Quartierskonzept (IQK)

Beschreibung

Zur Initiierung sowohl energetischer SanierungsmafRnahmen als auch des
Ausbaus von erneuerbaren Energien und Warmenetzen kdnnen integrierte
energetische Quartierskonzepte dienen. Diese bieten die Maglichkeit,
einzelne Quartiere neben nachhaltiger Energieversorgung zu Mobilitat,
Klimaanpassung und Verkehr detailliert zu untersuchen.

Im Rahmen eines Quartierskonzepts wird analysiert, welche Kombination
von Sanierungsmalnahmen, regenerativen Energien und Warmenetzen
jeweils unter Kosten- und Klimaschutzgesichtspunkten sinnvoll ist.
Integraler Bestandteil der Konzepterstellung ist die aktive Beteiligung der
Eigentimer*innen, der Bewohnerschaft und der Unternehmen im Quartier,
was gerade mit Blick auf die anschlieBende Umsetzung der Empfehlungen
von groflRer Bedeutung ist. Daher zielt diese MaRnahme auf die Aktivierung
der Gebdudeeigentiumer*innen und soll eine gemeinschaftliche Motivation
fordern.

Zielgruppe

Stadtverwaltung, Gebdudeeigentimer*innen, Unternehmen, Birger*innen

Handlungsschritte &
Verantwortliche

e Finale Auswahl der Quartiere und die Beantragung der Forderung bei
der KfW (Stadtverwaltung)

e Beantragung der Férdermittel, Erhalt des Zuwendungsbescheides und
Ausschreibung der Konzepterstellung (Stadtverwaltung)

e Konzepterstellung und -umsetzung unter umfassender Beteiligung der
relevanten Akteur*innen im Quartier (externe Dienstleistende,
Stadtverwaltung)

Machbarkeit | Da die Férderquote fur die Quartierskonzepte mit 75 % bis 90 % sehr hoch
ist, kann von einer hohen Umsetzungswahrscheinlichkeit ausgegangen
werden.

Laufzeit | Die Erstellung eines integrierten Quartierkonzeptes bendtigt im Regelfall
1 Jahr.
Ausgaben (I niedrig XI mittel (] hoch

Die Kosten fir die Erstellung eines Quartierskonzeptes belaufen sich je
nach Gebietsgrofie auf ca. 50.000-110.000 €. Wird im Anschluss daran und
parallel dazu ein Sanierungsmanagement beauftragt, ist fir den Zeitraum
von 5 Jahren mit weiteren Kosten von ca. 400.000 bis 530.000 € zu
rechnen.




Forderung

KfW-Programm 432 — Energetische Stadtsanierung. Das Programm
bezuschusst Kosten, die im Rahmen der Erstellung eines integrierten
Quartierskonzepts und wahrend der Umsetzung des
Sanierungsmanagements fallig werden. Das Programm ermoglicht einen
der Zuschuss in Hohe von 75 % bis 90 % der férderfahigen Kosten. Fir
Sanierungsmanagements liegt der maximale Forderbetrag bei 400.000 € je
Quartier, bei einem Forderzeitraum von maximal 5 Jahren.

Klimaschutz

O direkt X indirekt | O niedrig [J mittel X hoch

Endenergieeinsparung

Die Endenergieeinsparung erfolgt indirekt tGber die Gebaude, die in Folge
des Quartierskonzeptes und Sanierungsmanagements energetisch saniert
werden. Die Hohe ist abhangig von der Gebietsgrofe und dem Umfang der
Sanierungsmafinahmen und kann dementsprechend erst nach Erstellung
des integrierten Quartierskonzepts abgeschatzt werden.

Lokale Wertschopfung

Wenn ausreichend MaBnahmen aus dem Quartierskonzept mit Hilfe des
Sanierungsmanagements in die Umsetzung gebracht werden, entstehen
indirekt vielfaltige lokale Wertschépfungseffekte. Beispielsweise kann durch
den Ausbau von Photovoltaik oder erneuerbaren Heizungstechnologien der
Abfluss finanzieller Mittel aus der Stadt Erbach heraus fir fossile
Energietrager gemindert werden.

Akzeptanz &
Strahlkraft

L keine O niedrig U mittel X hoch

Die Akzeptanz der MalRnahme wird als hoch eingeschéatzt, da die Erstellung
eines integrierten Quartierskonzeptes fur die Gebaudeeigentimer*innen
ausschlieBBlich mit Vorteilen verbunden ist.

Risiko und
Hemmnisse

[ keine X niedrig [ mittel [J hoch

Fir die Umsetzung der MalRnahme gibt es ein niedriges Umsetzungsrisiko,
da aufgrund der hohen Férderquote die finanziellen Hemmnisse minimiert
wurden.

M-2: Einrichtung eines Sanierungsmanagements

Beschreibung

Um die angedachten MaRnahmen aus dem vorliegenden kommunalen
Warmeplan sowie dem integrierten Quartierskonzept wirkungsvoll und
zielgerichtet fur die Stadt Erbach umsetzen zu kdnnen, ist die zusatzliche
Einrichtung eines Sanierungsmanagements sinnvoll.  Samtliche
Umsetzungsmalinahmen kdnnen durch das energetische
Sanierungsmanagements initiiert, geplant und gesteuert werden. Das
Aufgabengebiet umfasst die Initiierung, Koordination und Kontrolle von
Sanierungsmalnahmen, Netzwerkarbeit und Informationsbereitstellung
zu Fragen der Finanzierung und Foérderung. Zudem soll das
Sanierungsmanagement  private  und kommunale  Gebaude-
eigentimer*innen bei der Umsetzung von MaRnahmen unterstiitzen und
beraten. Dazu wird eine Personalstelle in der Stadtverwaltung geschaffen,
welche als ,Kiimmerer“-Rolle die MaRRnahmen des Quartierskonzepts
umsetzen soll.

Zielgruppe

Stadtverwaltung, Gebaudeeigentiimer*innen, Unternehmen, Blirger*innen




Handlungsschritte &
Verantwortliche

e Auswahl von geeigneten Gebieten gemeinsam mit der Stadt

e Beantragung der Foérdermittel, Erhalt des Zuwendungsbescheides
und Ausschreibung des Sanierungsmanagements bzw. der
Personalstelle (Stadtverwaltung)

e Ggf. Verlangerung des Sanierungsmanagements (Sanierungs-
management, Stadtverwaltung)

Machbarkeit

Da die Forderquote fiir das Sanierungsmanagement sehr hoch ist, kann
von einer hohen Umsetzungswahrscheinlichkeit ausgegangen werden.

Laufzeit

Das Sanierungsmanagement kann zunachst fur die Dauer von 3 Jahren
eingerichtet werden. Nach diesem Zeitraum ist einmalig eine
Verlangerung um 2 Jahre mdglich. Besteht danach weiterhin Bedarf, ist
eine Verstetigung des Sanierungsmanagements sinnvoll, ggf. dann auch
als quartiersiibergreifende Kimmerer-Rolle.

Ausgaben

I niedrig XI mittel [J hoch

Fir die Beauftragung eines Sanierungsmanagement, ist fir den Zeitraum
von 5 Jahren mit Kosten von ca. 400.000 bis 530.000 € zu rechnen. Unter
Berlcksichtigen der 75 % Férderung ergeben sich Gesamtausgaben von
ca. 140.000 €.

Forderung

KfW-Programm 432 — Energetische Stadtsanierung. Das Programm
bezuschusst Kosten, die im Rahmen der Erstellung eines integrierten
Quartierskonzepts und wahrend der Umsetzung des
Sanierungsmanagements fallig werden. Das Programm ermdglicht einen
der Zuschuss in Héhe von 75 % bis 90 % der forderfahigen Kosten. Far
Sanierungsmanagements liegt der maximale Forderbetrag bei 400.000 €
je Quartier, bei einem Forderzeitraum von maximal 5 Jahren.

Klimaschutz

O direkt X indirekt | O niedrig [J mittel X hoch

Endenergieeinsparung

Die Hbhe der Endenergieeinsparung ist abhangig von der gewahlten
Gebietsgrofle und dem Umfang der MaRnahmen, die wahrend des
Sanierungsmanagements umgesetzt werden und kann dementsprechend
erst nach Umsetzung des integrierten Quartierskonzeptes abgeschatzt
werden.

Lokale Wertschopfung

(] direkt X indirekt | O niedrig [J mittel XI hoch

Wenn ausreichend MalRhahmen aus den Quartierskonzepten im Rahmen
des Sanierungsmanagement in die Umsetzung gebracht werden,
entstehen indirekt  vielfaltige lokale  Wertschopfungseffekte.
Beispielsweise kann durch den Ausbau von Photovoltaik oder
erneuerbaren Heizungstechnologien der Abfluss finanzieller Mittel aus der
Stadt Erbach heraus fir fossile Energietrager gemindert werden.

Akzeptanz & Strahlkraft

U keine O niedrig U mittel X hoch

Die Akzeptanz der MaRnahme wird als hoch eingeschatzt, da die
Umsetzung eines  integrieten  Quartierskonzeptes  fur  die
Gebaudeeigentimer*innen ausschlief3lich mit Vorteilen verbunden ist.

Risiko und Hemmnisse

I keine X niedrig [1 mittel O hoch

Fir die Umsetzung der Malknahme gibt es ein niedriges
Umsetzungsrisiko, da aufgrund der hohen Foérderquote und positiven
Auswirkungen durch die Umsetzung der MaRnahmen die Hemmnisse
minimal sind.




6 Fokusgebiet 4

Fokusgebiet 4:

F-4

Dezentrale Versorgung

Beschreibung des Fokusgebietes

Fur die tbrigen Gebiete der Stadt Erbach ist der Fokus auf die dezentrale Versorgung zu legen, um
eine nachhaltige und bedarfsgerechte Warmeversorgung zu férdern. Fir die Stadtgebiete, in denen
zum aktuellen Stand keine Vorranggebiete fiir Nah- sowie Fernwarmenetze abzusehen sind, ist ein
Fokus auf die Férderung und Bewerbung von nachhaltigen dezentralen Lésungen umso wichtiger. Die
Planung bertcksichtigt spezifische lokale Faktoren, die fir dezentrale Versorgungsstrukturen relevant
sind.

Die Warmedichte und die Warmeliniendichte sind entscheidende Parameter, die die Eignung von
Gebieten fir dezentrale Losungen beeinflussen. In Regionen mit geringer Warme- oder
Warmeliniendichte erweisen sich dezentrale Systeme haufig als wirtschaftlich vorteilhaft. In dinn
besiedelten Gebieten, in denen ein zentralisiertes Warmenetz aufgrund der geringen Nachfrage nicht
rentabel ist, kbnnen alternative Warmequellen, wie beispielsweise Warmepumpen, Oberflachennahe
Geothermie (z.B. Erdwarmesonden oder Kollektoren) und Dach-Solarthermie, effiziente Lésungen
bieten.

Die Implementierung dezentraler Versorgungssysteme ermaoglicht es, die spezifischen Gegebenheiten
der Stadt Erbach zu beriicksichtigen und individuelle Strategien zu entwickeln, die sowohl dkologisch
nachhaltig als auch 6konomisch sinnvoll sind.




Fokusgebiet 4:

Dezentrale Versorgung

F-4

Beschreibung der MaBnahmen

M-1: Informationsreihe zu dezentralen Versorgungsoptionen fir Gebaudeeigentiimer*innen

Beschreibung

Zur Unterstutzung des Fokusgebiets zur dezentralen Versorgung in
Erbach wird eine Informationsreihe flr Burger*innen entwickelt. Ziel
dieser MalRnahme ist es, fundierte Entscheidungsgrundlagen fur die
Umsetzung dezentraler Warmeversorgungslésungen bereitzustellen.

Die Informationsreihe umfasst verschiedene Inhalte und Bausteine.
Zunachst werden einfilhrende Informationsveranstaltungen zur
Vorstellung verfligbarer dezentraler Warmeversorgungstechnologien
angeboten, darunter Warmepumpen, Erdwarmesonden und Dach-
Solarthermie. Jede dieser Optionen wird hinsichtlich ihrer Eignung fiir die
spezifischen Gegebenheiten von Beispielgebduden erlautert. Ein
weiterer Bestandteil der Reihe ist die Aufklarung zu verfiigbaren
Fordermittelprogrammen, welche die dezentrale Warmeversorgung
unterstutzen. Dieser Themenblock bietet praxisnahe Anleitungen zur
Antragstellung und senkt so die finanziellen Einstiegshirden fir
interessierte Bulrger*innen. Zu den vorgestellten Foérderprogrammen
zahlen unter anderem die Bundesférderung fir effiziente Gebaude
(BEG), die steuerliche Foérderung Uber die energetische Gebaude-
sanierung und die Bundesférderung fur  Energie- und
Ressourceneffizienz in der Wirtschaft (EEW) — Modul 2 sowie das
Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW)-Programm "Heizungsférderung fur
Privatpersonen — Wohngebaude (458)".

Darlber hinaus werden Wirtschaftlichkeitsanalysen der verschiedenen
Technologien prasentiert. Die Kosten und Einsparpotenziale von
Warmepumpen, Erdwarmesonden, Solarthermie und gegebenenfalls
weiteren Technologien werden im Kontext der értlichen Voraussetzungen
anschaulich dargestellt, um die dkonomischen Aspekte der Technologien
zu verdeutlichen. Zudem wird ein Uberblick Uber die relevanten
gesetzlichen Vorgaben und Normen gegeben, die fur den Einsatz
dezentraler Systeme gelten. Diese Informationen sollen Biirgerinnen und
Burgern helfen, Entscheidungen unter Berlcksichtigung der aktuellen
Gesetzeslage zu treffen. Falls erforderlich, kdnnen externe Experten
hinzugezogen werden, um spezifische Fragen zu beantworten und eine
fundierte Wissensbasis zu schaffen.

Diese Informationsreihe starkt das Verstandnis der Burger*innen fur die
Vorteile und Herausforderungen der dezentralen Warmeversorgung und
unterstitzt sie bei der Entscheidungsfindung und Umsetzung
nachhaltiger Warmeversorgungsldésungen in der Stadt Erbach.

Zielgruppe

Birger*innen, Gebaudeeigentiimer*innen




Handlungsschritte &
Verantwortliche

o Erstellung einer inhaltlichen und organisatorischen Planung fir die
Informationsreihe (Stadtverwaltung)

e Gdf. Anfrage von externen Expert*innen

o Ggf. Zusammenarbeit mit Energieagentur/Verbraucherzentrale

e Durchfuhrung der Informationsreihe

e Evaluation der durchgefiihrten Veranstaltung und Anpassung des
Informationsangebots fur zukinftige Veranstaltungen
(Stadtverwaltung)

Machbarkeit

Die MalRnahme ist umsetzbar, wenn ausreichend finanzielle Mittel und
personelle Ressourcen fiir die Durchflihrung der Informationsreihe zur
Verfligung stehen.

Laufzeit

Die Informationsreihe bedarf einer Vorbereitungszeit, um sowohl Themen
als auch Lokalitat und Referenten zu suchen. Nach einer Testphase und
einer Evaluation sollte die Informationsreihe fortlaufend durchgefiihrt und
ggf. um weitere Themen erganzt werden. Auf diese Weise kann einer
groRtmoglichen Anzahl von Birger*innen Unterstlitzung angeboten
werden.

Ausgaben

niedrig O mittel O hoch

Die Kosten fur Werbung und Informationsmaterial sind als niedrig
einzuschatzen. Je nach Ausgestaltung der Informationsreihe fallen
Personalkosten, Werbungskosten (Flyer, Plakate) und Materialkosten
(Infomaterial, Anschauungsmaterial, ein Stand o. A.) an. Werden externe
Fachleute hinzugezogen, ist das entsprechende Honorar zu zahlen. Es
wird von Ausgaben bis max. 50.000 Euro uber die Laufzeit der
MalRnahme ausgegangen.

Forderung

Fir die Informationsreihe selbst bestehen aktuell keine
Fordermdglichkeiten. Eine Kooperation mit der Verbraucherzentrale oder
der Energieagentur wird empfohlen, um Synergieeffekte zu nutzen und
Kosten zu reduzieren.

Klimaschutz

O direkt X indirekt | [ niedrig O mittel X hoch

Endenergieeinsparung

Eine Endenergieeinsparung ist von den konkreten Malinahmen
abhangig, die Gebaudeeigentiimer*innen in Folge der Informationsreihe
ergreifen und kann aus diesem Grund nicht abgeschéatzt werden.

Lokale Wertschépfung

O direkt X indirekt | O niedrig ® mittel O hoch

Die lokale Wertschdpfung kann indirekt durch die Ausschdépfung des
wirtschaftlichen Potenzials der Einzelgebdudeversorgung und das
umsetzende Handwerk erzielt werden. Zudem wird der Abfluss
finanzieller Mittel aus der Stadt Erbach heraus flr fossile Energietrager
gemindert, sodass ein weiterer Beitrag zur lokalen Wertschdpfung
geleistet wird.

Akzeptanz & Strahlkraft

O keine [ niedrig [ mittel X hoch

Die Akzeptanz der Malnahme wird als hoch eingeschatzt, da
insbesondere  flir Gebiete, die nicht Teil einer zentralen
Warmeversorgung werden, die Nachfrage nach Informationsangeboten
besonders hoch ist.

Risiko und Hemmnisse

X keine U niedrig [1 mittel O hoch

Fir die Umsetzung der MalRnahme gibt es keine erkennbaren Risiken.
Die Frequenz und Themen der Veranstaltungen kénnen flexibel an die
Nachfrage angepasst werden.




6.2. Erganzende MalRnahm

Nachfolgend werden weitere Mallnahmen aufgelistet, die ebenfalls der Erreichung des Zielszenarios
dienen, allerdings einen anderen Mallnahmenbeginn oder Umsetzungshorizont aufweisen als die
prioritaren MaRRnahmen in den Fokusgebieten. Aus diesem Grund sind diese MaRnahmen eher als
mittel- bzw. langfristige MaRnahmen zu verstehen. Sie kdnnen zum Teil unterstitzend zu den prioritéren
MalRnahmen der Fokusgebiete wirken, weshalb auch eine parallele Umsetzung stets gepruft werden

sollte.

MaRnahmen Einzelgebaude

Energiesuffizienz — Strategien & Instrumente fir eine Transformation zur nachhaltigen Begrenzung
des Energiebedarfs

Ringtausch von Heizungsanlagen

MaBRnahmen fiir kommunale Gebaude

Leitfaden Energieeffizienz in der Verwaltung

Nutzungsstrategie fir kommunale Gebaude

Zentrale Strom- und Warmeversorgung

Monitoring Warmenetzstrategie

Information, Beratung und Offentlichkeitsarbeit

Sammlung von Informationsmaterial

Strukturelle MaBnahmen

Bebauungsplane energetisch optimieren

h




6 MaRnahm

Energiesuffizienz — Strategien & Instrumente fiir eine Transformation zur
nachhaltigen Begrenzung des Energiebedarfs

Beschreibung Die Reduktion des Energieverbrauchs hat direkte positive
Klimaauswirkungen. Die Energiesuffizienz beschreibt eine Strategie die
bereitgestellte Energie auf ein nachhaltiges Mall zu reduzieren.
Suffizienzorientiertes Handeln kann durch kommunale
Rahmenbedingungen, wie verschiedenen Informationskampagnen
geférdert werden. Ziel sollte sein, die Akzeptanz und Praktikabilitat der
Energiesuffizienz im Alltag zu steigern. Dazu kann nicht nur im
Mikrobereich mit der verringerten Nutzung, dem Austausch oder der
Anpassung von Haushaltsgeraten angesetzt werden, sondern auch im
Mesobereich durch verschiedene MaRnahmen zur Reduktion des Pro-
Kopf-Wohnraums. Eine  Wohnraumberatung und praktische
Umzugshilfen kénnen dabei helfen, zu einem Umzug (in eine kleinere
Wohnung) zu motivieren und Wohnraum ganzheitlich effektiver zu
nutzen.

Ringtausch von Heizungsanlagen

Beschreibung Im Zuge einer Umstellung von Gasversorgung auf Warmenetze kann
ein Ringtausch von Heizungen helfen, die Anschlussquote zu erhdhen
und die erneute Anschaffung von neuen Gasheizungen oder anderen
dezentralen Lésungen zu verhindern. Nach § 71j des GEG 2024 kann
bei der Umstellung der Heizung eine Ubergangsfrist von bis zu
10 Jahren gewahrt werden, wenn ein Anschluss an ein Warmenetz
absehbar ist. Dies gilt in den Eignungsgebieten fir Warmenetze. Sollte
eine Heizung aufgrund einer Havarie ausgetauscht werden mussen,
kann nach § 71i GEG 2024 ein Einbau einer gebrauchten Heizung flr
die Dauer von maximal 5 Jahren erfolgen. Der Ringtausch stellt eine
kostenglnstige Lésung fir ein stark thematisiertes Problem dar. Um
den Ringtausch bestmdglich zu organisieren, sollte eine Tauschborse
initiiert werden. Eine umfassende Kampagne zur Tauschbdrse stellt
sicher, dass ausreichend gebrauchte Heizungen angeboten und
potenzielle Abnehmer auf diese Ubergangslésung aufmerksam
werden.




6.2 MaRnahmen fur

Leitfaden Energieeffizienz in der Verwaltung

Beschreibung

Um auch innerhalb der Verwaltung eine Sensibilisierung fir die
Themen der Energiesuffizienz zu erreichen, kann ein Leitfaden
erarbeitet werden. Dieser sollte zum umweltbewussten Handeln
anhalten, sodass mdglichst viel Energie durch einfache MalRnahmen
eingespart werden kann. Auf diese Weise kann die Verwaltung auch
bei der Erarbeitung aktuelles (zum Teil unbewusstes) Handeln, das
dem Gedanken der Energieeffizienz im Weg steht, identifizieren und
Gegenmalnahmen vorschlagen.

Nutzungsstrategie fur kommunale Gebaude

Beschreibung

Fir kommunale Gebaude bedarf es neben einem Masterplan zur
langfristigen Sanierung und Instandhaltung der Gebaude auch eine
Nutzungsstrategie. Denn ein Ziel sollte es sein, die kommunalen
Gebaude langfristig zu nutzen, wenn in diese investiert wird. Dabei
kann auch die Mdoglichkeit untersucht werden, ob Nutzungen
verschiedener kommunaler Gebdude in einem Gebaude
zusammengefuhrt werden kénnen. Dazu ist es erforderlich, die
aktuellen Nutzungszeiten der kommunalen Gebaude zu ermitteln und
mdglichst [Angere ungenutzte Zeitrdume zu vermeiden.




6.2.3. Zentrale Strom- unc

Monitoring Warmenetzstrategie

Beschreibung

Um den Fortschritt im Ausbau der verschiedenen, vorgeschlagenen
Warmenetze zu dokumentieren und ggf. auf weitere Mallnahmen
hinweisen zu kénnen, soll ein Arbeitskreis Warme eingerichtet werden.
Dieser kann den Ausbau auf fachlicher und organisatorischer Ebene
begleiten. Auch ein Austausch Uber die Fortentwicklung der
kommunalen Warmeplanung kann in diesem Zusammenhang erfolgen.
Ziele des Monitorings sind der Abgleich des Netzausbaus mit der
kommunalen Warmeplanung sowie die Koordination von weiteren
Ausbaustufen bzw. Netzen, sodass gunstige Bedingungen wie
beispielsweise Stralensanierungen oder die ErschlieBung von
Neubaugebieten genutzt werden kdnnen. Die Fortschritte im Ausbau
der Warmenetze sollten auRerdem regelmaRig der Offentlichkeit
kommuniziert werden.




6.2.4. Information, Beratung

Sammlung von Informationsmaterial

Beschreibung

Um die Birger*innen umfassend Uber alle Moglichkeiten hinsichtlich
Sanierungen oder nachhaltiger Warmeversorgung zu informieren,
sollte digital und analog verfiigbares Infomaterial zusammengetragen
werden. Dabei sollte der Fokus auf MaRnahmen liegen, die im privaten
Bereich umgesetzt werden missen und bei denen die Stadt auf die
Mithilfe der Burger*innen angewiesen ist. Auch die Akzeptanz und
Anschlussquote bei Warmenetzen kann durch qualitativ hochwertiges
Informationsmaterial gesteigert werden. Das Informationsmaterial
sollte an einem zentralen Ort ausliegen bzw. bei geeigneten
Veranstaltungen an einem Info-Stand zur Verfligung gestellt werden.
AuBerdem sollte geeignetes Material, beispielsweise von
Energieagenturen, an einem Ort auf der Webseite abrufbar sein und
ggf. um Links zu weiterfiihrenden Informationen erganzt werden. So
kénnen Barrieren bei der Informationsbeschaffung abgebaut werden.




6.2 Strukturell

Bebauungsplane energetisch optimieren

Beschreibung Im Rahmen eines B-Plans bestehen vielfaltige Moglichkeiten, eine
energetisch gunstige Bebauung sicherzustellen. So kann die
Ausrichtung der Gebaude der optimalen Nutzung der Sonnenenergie
angepasst und nachhaltige Mobilitatsformen bereits bei der Planung
beriicksichtigt werden. Auflerdem konnen begleitend Beratungen flr
Bauinteressierte  angeboten  werden. Zusatzlich sollten in
Eignungsgebieten fir Warmenetze bei B-Plan-Verfahren auch
frihzeitig Warmenetze und Heizzentralen eingeplant werden. So kann
sichergestellt werden, dass ausreichend Platz fir die Errichtung von
Warmenetzen zur Verfigung steht. Auch ein Effizienzstandard der
Gebaude oder eine bestimmte Heizungstechnologie kann im
Bebauungsplan festgeschrieben werden. So wird eine Bauweise
sichergestellt, die einen niedrigen Energiebedarf bedingt.

Im Rahmen der Warmeplanung wurden fur alle Stadtteile der Stadt Erbach Steckbriefe erstellt. Diese
benennen in einem Faktencheck den Ausgangszustand anhand wichtiger Kennzahlen. Zusétzlich
werden die Potenziale dargestellt, und inwieweit diese den aktuellen Strom- und Warmebedarf
abdecken koénnen. Der Transformationspfad bis zum Zieljahr 2045 zeigt die Eignungsgebiete sowie die
Versorgungslésungen auf. AbschlieRend werden die wichtigsten Malnahmen benannt, die notwendig
sind, um die Ziele zu erfiillen. Die Steckbriefe sind separat einsehbar und auf der Webseite der Stadt
Erbach abrufbar.
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KWP Stadt Erbach

Kommunale Warmeplanung 2026

Stadtteil
Bullau

Flache:
Anzahl| Einwohner:
Anzahl Gebaude:

Warmebed
Gasnetz:

Warmenetz:

BESTANDSANALYSE
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POTENZIALANALYSE

Warmebedarf SQ jmmm 1827

Dachflachen-PV jmm 1285
Oberflachennahe Geothermie (EWS) 37,6
Oberflachennahe Geothermie (EWK) 59,7 |

Agri-PV ‘ 680,4
Freiflachen-PV 1.134,0

Windkraft | 21,0 ‘

Agrothermie -— 559,3 ‘
Abwasserwarme (Kanal) | 12,6
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Oberflachengewasser (Fluss) | 9,1
Freiflachen-ST ﬁ 21219

Biomasse (Wald) | 13,8 ,
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TRANSFORMATIONSPFAD BIS 2045

MaRBnahmen Fokusgebiete

Prioritare MalRnahmen, die innerhalb der
nachsten 5 Jahre maéglich sind

1

Integrierte Quartierskonzepte & Sa-
nierungsmanagement (Kfw 432)

Im Rahmen der KfW-Férderung 432 ana-
lysiert ein Quartierskonzept die Potenzia-
le der Sanierung, Klimanpassung, Ener-
gieversorgung und Mobilitat in einem
Quartier. Ein Sanierungsmanagement
unterstitzt bei der Umsetzung der Mal}-
nahmen.

Informationskampagne zu dezentra-
ler Warmeversorgung

Eigentimerinnen und Eigentiumer wer-
den durch unabhangige Beratung und
Informationsveranstaltungen zu Férder-
mitteln, Wirtschaftlichkeit, rechtlichen
Rahmenbedingungen und Umsetzungs-
moglichkeiten unterstitzt.

Senkung der Treibhausgas-
emissionen durch:

- Senkung des Warmebedarfs um
31 % bis 2045

- Umstellung von fossilen Energie-
trégern auf 22 % Biomasse und
78 % Strom

Legende
CEi

Einzelversorgungsgebiet

Einzelversorgung im Zieljahr 2045
Waéarmeverbrauch nach Energietrédgern

w LAN-Warmepumpe  m S/W-Warmepumpe

m Biomasse = Stromdirektheizung
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.| A — Kommunale Warmeplanung 2026

EnergyEffizienz GmbH

Stadtteil
Dorf-Erbach

Flache: 408 ha
Anzahl Einwohner: 1.924

Anzahl Geb&aude: 512
Warmebedarf: 14,1 GWh
Gasnetz: IE
Warmenetz: nein

BESTANDSANALYSE
' |

Anwendung |Warmwasser arme
Energietrager Erdgas
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Sektor Private Haushalte
Nutzertyp EFH
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Verteilung der Warmemenge nach Kategorien




POTENZIALANALYSE

Wirmebedarf SQ jmmm 182,7

Dachflichen-PV jum 128,5
Oberflachennahe Geothermie (EWS) § 37,6
Oberflachennahe Geothermie (EWK) 59,7

Windkraft | 21,0

Agri-PV 680,4
Freiflachen-PV ‘ mm 1.134,0

Agrothermie -_ 559,3

Abwasserwarme (Kanal) | 12,6
Oberflachengewasser (See) ] 0,1
Oberflachengewasser (Fluss) [ 9,1

Freiflachen-ST e 2.121,9

Biomasse (Wald) | 13,8
0 500 1000 1500 2000 2500

:
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TRANSFORMATIONSPFAD BIS 2045

MalRnahmen Fokusgebiete

Prioritdre MalRnahmen, die innerhalb der
nachsten 5 Jahre méglich sind

Integrierte Quartierskonzepte & Sa-
1 nierungsmanagement (KfW 432)

Im Rahmen der KfW-Férderung 432 ana-
lysiert ein Quartierskonzept die Potenzia-
le der Sanierung, Klimanpassung, Ener-
gieversorgung und Mobilitdt in einem
Quartier. Ein Sanierungsmanagement
unterstitzt bei der Umsetzung der Mal3-
nahmen.

Informationskampagne zu dezentra-
2 ler Warmeversorgung

Eigentimerinnen und Eigentimer wer-
den durch unabhangige Beratung und
Informationsveranstaltungen zu Férder-
mitteln, Wirtschaftlichkeit, rechtlichen
Rahmenbedingungen und Umsetzungs-
maoglichkeiten unterstitzt.

Senkung der Treibhausgas-
emissionen durch:

- Senkung des Warmebedarfs um
25 % bis 2045

- Umstellung von fossilen Energie-
tragern auf 28 % Biomasse, 69 %
Strom und 3 % Warmenetz Hack-
schnitzel

Legende A
[ Einzelversorgungsgebiet
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i3 . e N e

Fakten zu Warmenetzeignungsgebiet Er-
bach Schul- und Sportzentrum (Prioritét 2)
- 61 (21 in Dorf-Erbach) Geb&aude bei 70,0 %
Anschlussquote
- Rohrleitungslénge: 1.952 m
- Heizleistung: 2,2 MW
- Warmebedarf: 4.200 MWh/a
- Gesamtinvestitionskosten (inkl.
Férdermittel): 4,8 - 7,2 Mio. Euro
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A p— Kommunale Warmeplanung 2026

EnergyEffizienz GmbH

Stadtteil
Ebersberg

Flache: 359 ha
Anzahl Einwohner: 238
Anzahl Gebaude: 106

Warmebedarf: 3,3 GWh
Gasnetz: nein
Warmenetz: nein

BESTANDSANALYSE

Anwendung |\Warmwasse

| Va Erdgas

Energietrager
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POTENZIALANALYSE

Warmebedarf SQ jmmm 182,7

Dachfldchen-PV jmm 1285
Oberflachennahe Geothermie (EWS) i 37,6
Oberflachennahe Geothermie (EWK) 59,7

Windkraft § 21,0

Agri-PV | = 680,4
Freiflachen-PV L 1.134,0
Agrothermie -— 559,3
Abwasserwarme (Kanal) ] 12,6
Oberflachengewasser (See) | 0,1
Oberflachengewasser (Fluss) | 9,1
Freiflaichen-ST -— 21219
Biomasse (Wald) | 13,8
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TRANSFORMATIONSPFAD BIS 2045

MaRnahmen Fokusgebiete tegence /| )

[ Einzelversorgungsgebie!

Prioritare MalRnahmen, die innerhalb der
nachsten 5 Jahre maéglich sind

Integrierte Quartierskonzepte & Sa-
1 nierungsmanagement (Kfw 432)

Im Rahmen der KfW-Férderung 432 ana-
lysiert ein Quartierskonzept die Potenzia-
le der Sanierung, Klimanpassung, Ener-
gieversorgung und Mobilitat in einem
Quartier. Ein Sanierungsmanagement
unterstitzt bei der Umsetzung der Mal}-
nahmen.

Informationskampagne zu dezentra-
2 ler Warmeversorgung

Eigentimerinnen und Eigentiumer wer-
den durch unabhangige Beratung und
Informationsveranstaltungen zu Férder-
mitteln, Wirtschaftlichkeit, rechtlichen
Rahmenbedingungen und Umsetzungs-
moglichkeiten unterstitzt.

Einzelversorgung im Zieljahr 2045
Waéarmeverbrauch nach Energietrédgern

Senkung der Treibhausgas-
emissionen durch:

- Senkung des Warmebedarfs um

30 % bis 2045 = L/W-Warmepumpe = Biomasse

- Umstellung von fossilen Energie- m S/W-Warmepumpe = Stromdirektheizung
trégern auf 34 % Biomasse und

66 % Strom

P
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Stadtteil
Elsbach

Flache:
Anzahl| Einwohner:
Anzahl Gebaude:

Warmebedarf:
Gasnetz:
Warmenetz:

BESTANDSANALYSE

T Strom
Sektor Private Haushalte _trie
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Endenergiemenge [MWh]
EFH m MFH m Nichtwohngebdude Wohnen
m GHD M Industrie W Kommunal Erdgas
m Heizol M Strom M Biomasse W Wiarmenetze
W Andere Warmwasser B Raumwarme M Prozesse




POTENZIALANALYSE

Warmebedarf SQ jmmm 1827

Dachflachen-PV jmm 128,5
Oberflachennahe Geothermie (EWS) @ 37,6
Oberflachennahe Geothermie (EWK) 59,7

Agri-PV 680,4
Freiflachen-PV 1.134,0

Windkraft } 21,0

Agrothermie -_ 559,3 ‘
Abwasserwarme (Kanal) 1 12,6
Oberflachengewasser (See) 1 0,1
Oberflachengewasser (Fluss) 1 9,1 ‘

Freiflachen-ST S 2.121,9

Biomasse (Wald) | 13,8
0 500 1000 1500 2000 2500

m Ortsbezogenes Potenzial in GWh/a = Gesamtes Potenzial in GWh/a

Legende
Warmeliniendichte 2045 [MWh/(m*a)]




TRANSFORMATIONSPFAD BIS 2045

MaBnahmen Fokusgebiete Legende

[ Einzelversorgungsgebiet =

Prioritare MalRnahmen, die innerhalb der
nachsten 5 Jahre maéglich sind

Integrierte Quartierskonzepte & Sa-
1 nierungsmanagement (Kfw 432)

Im Rahmen der KfW-Férderung 432 ana-
lysiert ein Quartierskonzept die Potenzia-
le der Sanierung, Klimanpassung, Ener-
gieversorgung und Mobilitat in einem
Quartier. Ein Sanierungsmanagement
unterstitzt bei der Umsetzung der Mal}-
nahmen.

Informationskampagne zu dezentra-
2 ler Warmeversorgung

Eigentimerinnen und Eigentiumer wer-
den durch unabhangige Beratung und
Informationsveranstaltungen zu Férder-
mitteln, Wirtschaftlichkeit, rechtlichen
Rahmenbedingungen und Umsetzungs-
moglichkeiten unterstitzt.

Einzelversorgung im Zieljahr 2045
Waéarmeverbrauch nach Energietrédgern

Senkung der Treibhausgas-
emissionen durch:

- S/W-W3 Bi
- Senkung des Warmebedarfs um m SEImeptinpe i Blomasse

25 % bis 2045

- Umstellung von fossilen Energie-
trégern auf 33 % Biomasse und
67 % Strom

1 L/W-Warmepumpe - Stromdirektheizung

o~
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Kernstadt
Erbach

Flache: 1.089 ha
Anzahl Einwohner: ca. 14

Anzahl Geb&aude: 2.360
Warmebedarf: 127,2 GWh
Gasnetz: ja
Warmenetz: nein

BESTANDSANALYSE

f- Wia rr nE sser
Anendung rme
A Biomasse
H Stram
il Ihdu strie
T 1 T T T T
1] 20000 40000 G0000 0000 100000 120000 140000
Endenergiemenge [MWh]
EFH = MFH ® Nichtwohngebdude Wohnen
® GHD ® Industrie ® Kommunal Erdgas
w Heizol W Strom W Biomasse W Warmenetze
W Andere Warmwasser ® Raumwadrme M Prozesse

Verteilung der Warmemenge nach Kategorien




POTENZIALANALYSE

Warmebedarf SQ

Dachflachen-PY
Oberflachennahe Geothermie (EWS)
Oberflachennahe Geothermie (EWWK)

Windkraft
AgriPy
Freiflachen-PY

1.134,0

Agrotherrrie _— 559,3 ‘
Abwassenvarme (Kanal) | 126
Oberflachengewasser (See) |01 ’

Oberflachengewasser (Fluss) | 9.1
Freiflachen ST : il 2.121,9

Biomasse (Wald) | 13,8
0 500 1000 1500 2000 2500

W Ontshezogenes Potenzial in GWwhfa W Gesamtes Potenzial in Giith &




Machbarkeitsstudie Warmenetze

Zur Vorbereitung der Warmenetzplanung werden
lokale Potenziale analysiert, ein Energietrager-
mix festgelegt und eine Mindestanschlussquote
definiert. Darauf aufbauend erfolgt eine Machbar-
keitsstudie gemaR BEW zur Prufung der techni-
schen und wirtschaftlichen Umsetzbarkeit.

Wirtschaftlichkeitspriifung Priifgebiet Ge-
werbe

Die Wirtschaftlichkeitsprifung bewertet die
Umsetzbarkeit potenzieller Wé&rmenetze un-
ter Berlcksichtigung von Betreibermodellen,
Foérderméglichkeiten und einer erforderlichen
Mindestanschlussquote.

Informationskampagne zu dezentraler War-
meversorgung

Eigentimerinnen und Eigentimer werden durch
unabhangige Beratung und Informationsveran-
staltungen zu Foérdermitteln, Wirtschaftlichkeit,
rechtlichen Rahmenbedingungen und Umset-
zungsmoglichkeiten unterstutzt.

Senkung der Treibhausgas-
emissionen durch:

- Senkung des Warmebedarfs um
23 % bis 2045

- Umstellung von fossilen Energie-
tragern auf 40 % Biomasse, 36 %
Strom und 24 % Warmenetz Hack-
schnitzel

TRANSFORMATIONSPFAD BIS 2045

MalRnahmen Fokusgebiete

Prioritare MalRnahmen, die innerhalb der
nachsten 5 Jahre méglich sind

Legende . A

[ Einzelversorgungsgebiet

[ Warmenetzeignungsgebiet

XXx Wérmenetzeignungsgebiet - Ausbau
7/7 Priifgebiet Gewerbe

724 2

o‘o'o‘;’:‘:;:: 4
%’.‘.0“.0.0‘0‘l
0090200050,

»,
950202020.6,920°1
\o‘eao.o.ooo‘s

Fakten zu Warmenetz-Eignungsgebiet

Erbach Kernstadt (Prioritat 1)

- 391 Gebéaude bei 70,0 % Anschlussquote

- Rohrleitungslange: 8.331 m

- Heizleistung: 10,2 MW

- Wérmebedarf: 19.800 MWh/a

- Gesamtinvestitionskosten (inkl. Férdermittel):
20,1 - 32,2 Mio. Euro

Fakten zu Warmenetz-Eignungsgebiet

Erbach Schul- und Sportzentrum (Prioritat 2)

- 61 (40 in Erbach) Geb&ude bei 70,0 % An-

schlussquote

- Rohrleitungslénge: 1.952 m

- Heizleistung: 2,2 MW

- Wérmebedarf: 4.200 MWh/a

- Gesamtinvestitionskosten (inkl. Férdermittel):
4.8 - 7,2 Mio. Euro

A
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Stadtteil
Erbuch

Flache: 368 ha
Anzahl Einwohner: 134
Anzahl| Gebaude: 47
Warmebedarf: 1,5 GWh
Gasnetz: nein
Warmenetz: nein

BESTANDSANALYSE
i !- Warmwasser

Strom

Energietrager

Sektor Private Haushalte
Nutzertyp EFH
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Endenergiemenge [MWh]

EFH m MFH m Nichtwohngebdude Wohnen
m GHD M Industrie W Kommunal Erdgas
m Heizol M Strom M Biomasse W Wiarmenetze
W Andere Warmwasser W Raumwarme M Prozesse




POTENZIALANALYSE

Warmebedarf SQ jumm 182,7

Dachfidchen-PV jmm 1285
Oberflachennahe Geothermie (EWS) § 37,6
Oberflachennahe Geothermie (EWK) 59,7

Windkraft § 21,0

Agri-PV 680,4
Freiflachen-PV 1.134,0

Agrothermie -_ 559,3
Abwasserwarme (Kanal) | 12,6
Oberflachengewasser (See) | 0,1

Oberflachengewasser (Fluss) | 9,1
Freiflachen-ST s 2.121,9
Biomasse (Wald) i 13,8

0 500 1000 1500 2000 2500

m Ortsbezogenes Potenzial in GWh/a  m Gesamtes Potenzial in GWh/a




TRANSFORMATIONSPFAD BIS 2045

MaRBnahmen Fokusgebiete

Prioritare MalRnahmen, die innerhalb der
nachsten 5 Jahre maéglich sind

1

Integrierte Quartierskonzepte & Sa-
nierungsmanagement (Kfw 432)

Im Rahmen der KfW-Férderung 432 ana-
lysiert ein Quartierskonzept die Potenzia-
le der Sanierung, Klimanpassung, Ener-
gieversorgung und Mobilitat in einem
Quartier. Ein Sanierungsmanagement
unterstitzt bei der Umsetzung der Mal}-
nahmen.

Informationskampagne zu dezentra-
ler Warmeversorgung

Eigentimerinnen und Eigentiumer wer-
den durch unabhangige Beratung und
Informationsveranstaltungen zu Férder-
mitteln, Wirtschaftlichkeit, rechtlichen
Rahmenbedingungen und Umsetzungs-
moglichkeiten unterstitzt.

Senkung der Treibhausgas-
emissionen durch:

- Senkung des Warmebedarfs um
27 % bis 2045

- Umstellung von fossilen Energie-
trégern auf 39 % Biomasse und
61 % Strom

Legende
[ Einzelversorgungsgebiet

Einzelversorgung im Zieljahr 2045
Waéarmeverbrauch nach Energietrédgern

m L/W-Warmepumpe = Biomasse

m S/W-Warmepumpe - Stromdirektheizung

-
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Stadtteil
Erlenbach

Flache: 428 ha
Anzahl Einwohner: 909
Anzahl Gebaude: 279
Warmebedarf: 8,2 GWh
Gasnetz: E]
Warmenetz: nein

BESTANDSANALYSE

Str;:)m
Energietréger | Erdgas Andere
1 Kommunal
Sektor Private Haushalte -
In dulstrie

Nutzertyp EFH ebaude
N I N I

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

Endenergiemenge [MWh]
EFH m MFH m Nichtwohngebdude Wohnen
m GHD M Industrie W Kommunal Erdgas
m Heizol M Strom M Biomasse W Wiarmenetze
W Andere Warmwasser W Raumwarme M Prozesse




POTENZIALANALYSE

Warmebedarf SQ

Dachflachen-PV
Oberflachennahe Geothermie (EWS)
Oberflachennahe Geothermie (EWK)

Windkraft
Agri-PV
Freiflachen-PV

1.134,0

Agrothermie mmm—550,3

Abwasserwarme (Kanal) | 12,6
Oberflachengewasser (See) | 0,1
Oberflachengewasser (Fluss) | 9,1

Freiflichen-ST | 2.121,9
Biomasse (Wald) | 13,8

0 500 1000 1500 2000 2500

m Ortsbezogenes Potenzial in GWh/a  w Gesamtes Potenzial in GWh/a

Legende

== 0'-0,7
0,7 - 1,5




TRANSFORMATIONSPFAD BIS 2045

MaRnahmen Fokusgebiete Legende

[ Einzelversorgungsgebiet | e

Prioritare MalRnahmen, die innerhalb der
nachsten 5 Jahre mdglich sind

Integrierte Quartierskonzepte & Sa-
1 nierungsmanagement (Kfw 432)

Im Rahmen der KfW-Férderung 432 ana-
lysiert ein Quartierskonzept die Potenzia-
le der Sanierung, Klimanpassung, Ener-
gieversorgung und Mobilitat in einem
Quartier. Ein Sanierungsmanagement
unterstitzt bei der Umsetzung der Mal}-
nahmen.

Informationskampagne zu dezentra-
2 ler Warmeversorgung

Eigentimerinnen und Eigentiumer wer-
den durch unabhangige Beratung und
Informationsveranstaltungen zu Férder-
mitteln, Wirtschaftlichkeit, rechtlichen
Rahmenbedingungen und Umsetzungs-
moglichkeiten unterstitzt.

Einzelversorgung im Zieljahr 2045
Waéarmeverbrauch nach Energietrédgern

Senkung der Treibhausgas-
emissionen durch:

- Senkung des Warmebedarfs um

30 % bis 2045 L/W-Warmepumpe = Biomasse

- Umstellung von fossilen Energie- m S/W-Warmepumpe = Stromdirektheizung
trégern auf 39 % Biomasse und

61 % Strom

el
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Stadtteil
Ernsbach

Flache: 504 ha

Anzahl| Einwohner: 88
Anzahl| Gebaude: 47

Warmebedarf: 1,1 GWh
Gasnetz: nein
Warmenetz: nein

BESTANDSANALYSE

Warm asser
Anwendung
Erdgas Strom
Kommunal
0 200 400 1000 1200 1400
Endenerglemenge [MWh]

EFH m MFH m Nichtwohngebdude Wohnen
m GHD M Industrie W Kommunal Erdgas
m Heizol M Strom M Biomasse W Wiarmenetze
W Andere Warmwasser W Raumwarme M Prozesse




POTENZIALANALYSE

Warmebedarf SQ

Dachflachen-PV
Oberflachennahe Geothermie (EWS)
Oberflachennahe Geothermie (EWK)

Windkraft
Agri-PV

Freiflachen-PV 1.134,0

Agrothermie — 559,3
Abwasserwarme (Kanal) | 12,6

Oberflachengewasser (See) 1 0,1 ‘

Oberflachengewasser (Fluss) | 9,1
Freiflachen-ST 21219

Biomasse (Wald) | 13,8 |

0 500 1000 1500 2000 2500

m Ortsbezogenes Potenzial in GWh/a  m Gesamtes Potenzial in GWh/a

Legende
Warmeliniendichte 2045 [MWh/(m*a)]
e 0-07
—0,7-1,5
Cm—15-2

— - 2,99
P




TRANSFORMATIONSPFAD BIS 2045

MaBnahmen Fokusgebiete Legende

[_] Einzelversorgungsgebiet

Prioritare MalRnahmen, die innerhalb der
nachsten 5 Jahre maéglich sind

Integrierte Quartierskonzepte & Sa-
1 nierungsmanagement (Kfw 432)

Im Rahmen der KfW-Férderung 432 ana-
lysiert ein Quartierskonzept die Potenzia-
le der Sanierung, Klimanpassung, Ener-
gieversorgung und Mobilitat in einem
Quartier. Ein Sanierungsmanagement
unterstitzt bei der Umsetzung der Mal}-
nahmen.

Informationskampagne zu dezentra-
2 ler Warmeversorgung

Eigentimerinnen und Eigentiumer wer-
den durch unabhangige Beratung und
Informationsveranstaltungen zu Férder-
mitteln, Wirtschaftlichkeit, rechtlichen
Rahmenbedingungen und Umsetzungs-
moglichkeiten unterstitzt.

Einzelversorgung im Zieljahr 2045
Waéarmeverbrauch nach Energietrédgern

4%

Senkung der Treibhausgas-
emissionen durch:

- Senkung des Warmebedarfs um

36 % bis 2045 = L/W-Warmepumpe = Stromdirektheizung
- Umstellung von fossilen Energie- = Biomasse m S/W-Warmepumpe
trégern auf 19 % Biomasse und

81 % Strom

o~
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Stadtteil
Gilinterfirst

Flache: 408 ha

Anzahl| Einwohner: 735
Anzahl| Gebaude: 228

Warmebedarf: 7,5 GWh
Gasnetz: nein
Warmenetz: nein

BESTANDSANALYSE
e
Anwendung Warmwasse| arme

T Strom
Industrie
I
Sektor Private Haushalte _
Kommunal
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
Endenergiemenge [MWh]
EFH m MFH m Nichtwohngebdude Wohnen
m GHD M Industrie W Kommunal Erdgas
m Heizol M Strom M Biomasse W Wiarmenetze
W Andere Warmwasser W Raumwarme M Prozesse




POTENZIALANALYSE

Wirmebedarf SQ jmmm 182,7

Dachflédchen-PV i 128,5
Oberflachennahe Geothermie (EWS) i 37,6
Oberflachennahe Geothermie (EWK) 59,7

Windkraft | 21,0

Agri-PV | 680,4
Freifiachen-PV L 1.134,0

Agrothermie | mm———— 5593
Abwasserwarme (Kanal) | 12,6
Oberflachengewéasser (See) | 0,1
Oberflachengewasser (Fluss) | 9,1
Freiflachen-ST | 2.121,9

Biomasse (Wald) | 13,8

0 500 1000 1500 2000 2500

m Ortsbezogenes Potenzial in GWh/a  m Gesamtes Potenzial in GWh/a

Legende

Warmeliniendichte 2045 [MWh/(m*a)]
C0-07

0,7 -1,5

—15-2

— - 2,99

200/m,




TRANSFORMATIONSPFAD BIS 2045

MaBnahmen Fokusgebiete  ftesence

Prioritare MalRnahmen, die innerhalb der
nachsten 5 Jahre mdglich sind

Integrierte Quartierskonzepte & Sa-
1 nierungsmanagement (Kfw 432)

Im Rahmen der KfW-Férderung 432 ana-
lysiert ein Quartierskonzept die Potenzia-
le der Sanierung, Klimanpassung, Ener-
gieversorgung und Mobilitat in einem
Quartier. Ein Sanierungsmanagement
unterstitzt bei der Umsetzung der Mal}-
nahmen.

Informationskampagne zu dezentra-
2 ler Warmeversorgung

Eigentimerinnen und Eigentiumer wer-
den durch unabhangige Beratung und
Informationsveranstaltungen zu Férder-
mitteln, Wirtschaftlichkeit, rechtlichen
Rahmenbedingungen und Umsetzungs-
moglichkeiten unterstitzt. ——

Einzelversorgung im Zieljahr 2045
Waéarmeverbrauch nach Energietrédgern

Senkung der Treibhausgas-
emissionen durch:

- Senkung des Warmebedarfs um

28 % bis 2045 L/W-Warmepumpe w Biomasse

- Umstellung von fossilen Energie- m S/W-Warmepumpe - Stromdirektheizung
trégern auf 40 % Biomasse und

60 % Strom

el

EnergyEffizienz GmbH
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Stadtteil
Haisterbach

Flache: 588 ha

Anzahl Einwohner: 394
Anzahl| Gebaude: 151

Warmebedarf: 4,2 GWh
Gasnetz: nein
Warmenetz: nein

BESTANDSANALYSE

Anwendung

Energietrager Andere

ommunal

Sektor Private Haushalte
Nutzertyp EFH
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Endenergiemenge [MWh]

EFH m MFH m Nichtwohngebdude Wohnen
m GHD M Industrie W Kommunal Erdgas
m Heizol M Strom M Biomasse W Wiarmenetze
W Andere Warmwasser W Raumwarme M Prozesse




POTENZIALANALYSE

Wirmebedarf SQ jmmm 182,7

Dachflédchen-PV jmm 128,5
Oberflachennahe Geothermie (EWS) p 37,6
Oberflachennahe Geothermie (EWK) 59,7

Windkraft § 21,0

Agri-PV | 680,4
Freiflachen-PV 1.134,0

Agrothermie I 5593

Abwasserwarme (Kanal) | 12,6
Oberflachengewéasser (See) | 0,1
Oberflachengewasser (Fluss) | 9,1

Freiflaichen-ST S 2.121,9
Biomasse (Wald) | 13,8

0 500 1000 1500 2000 2500

m Ortsbezogenes Potenzial in GWh/a  m Gesamtes Potenzial in GWh/a

Legende
Warmeliniendichte 2045 [MWh/(m*a)]
0-07

0,7 - 1,5
—




TRANSFORMATIONSPFAD BIS 2045

MaRBnahmen Fokusgebiete

Prioritare MalRnahmen, die innerhalb der
nachsten 5 Jahre mdglich sind

1

Integrierte Quartierskonzepte & Sa-
nierungsmanagement (Kfw 432)

Im Rahmen der KfW-Férderung 432 ana-
lysiert ein Quartierskonzept die Potenzia-
le der Sanierung, Klimanpassung, Ener-
gieversorgung und Mobilitat in einem
Quartier. Ein Sanierungsmanagement
unterstitzt bei der Umsetzung der Mal}-
nahmen.

Informationskampagne zu dezentra-
ler Warmeversorgung

Eigentimerinnen und Eigentiumer wer-
den durch unabhangige Beratung und
Informationsveranstaltungen zu Férder-
mitteln, Wirtschaftlichkeit, rechtlichen
Rahmenbedingungen und Umsetzungs-
moglichkeiten unterstitzt.

Senkung der Treibhausgas-
emissionen durch:

- Senkung des Warmebedarfs um
29 % bis 2045

- Umstellung von fossilen Energie-
trégern auf 40 % Biomasse und
60 % Strom

Legende o
[ Einzelversorgungsgebiet AL NG

4 N

- 4 e

200 - 400 m

Einzelversorgung im Zieljahr 2045
Waéarmeverbrauch nach Energietrédgern

L/W-Warmepumpe = Biomasse

m S/W-Warmepumpe - Stromdirektheizung

el

EnergyEffizienz GmbH
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‘ | Stadtteil
Lauerbach

Flache: 227 ha

Anzahl Einwohner: 341
_ Anzahl Geb&aude: 145
Warmebedarf: 5,8 GWh
, Gasnetz: nein
| | Warmenetz: nein

BESTANDSANALYSE

| /- Erdgas Strom
Energietrager Heizol Andere
1 Kommunal
Sektor Private Haushalte
E Industrie
Nutzertyp EFH
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Endenergiemenge [MWh]
EFH m MFH m Nichtwohngebdude Wohnen

m GHD M Industrie B Kommunal Erdgas

w Heizol m Strom W Biomasse B Warmenetze

m Andere Warmwasser = Raumwarme M Prozesse




POTENZIALANALYSE

Warmebedarf SQ

Dachflachen-PV
Oberflachennahe Geothermie (EWS)
Oberflachennahe Geothermie (EWK)

Windkraft
Agri-PV

Freiflachen-PV 1.134,0

Agrothermie

Abwasserwarme (Kanal) | 12,6
Oberflachengewasser (See) | 0,1
Oberflachengewasser (Fluss) | 9,1

Freiflichen-ST I 2.121,9

Biomasse (Wald) | 13,8
0 500 1000 1500 2000 2500

m Ortsbezogenes Potenzial in GWh/a  m Gesamtes Potenzial in GWh/a

a00m




TRANSFORMATIONSPFAD BIS 2045

MaRBnahmen Fokusgebiete

Prioritare MalRnahmen, die innerhalb der
nachsten 5 Jahre mdglich sind

1

Integrierte Quartierskonzepte & Sa-
nierungsmanagement (Kfw 432)

Im Rahmen der KfW-Férderung 432 ana-
lysiert ein Quartierskonzept die Potenzia-
le der Sanierung, Klimanpassung, Ener-
gieversorgung und Mobilitat in einem
Quartier. Ein Sanierungsmanagement
unterstitzt bei der Umsetzung der Mal}-
nahmen.

Informationskampagne zu dezentra-
ler Warmeversorgung

Eigentimerinnen und Eigentiumer wer-
den durch unabhangige Beratung und
Informationsveranstaltungen zu Férder-
mitteln, Wirtschaftlichkeit, rechtlichen
Rahmenbedingungen und Umsetzungs-
moglichkeiten unterstitzt.

Senkung der Treibhausgas-
emissionen durch:

- Senkung des Warmebedarfs um
28 % bis 2045

- Umstellung von fossilen Energie-
trégern auf 38 % Biomasse und
62 % Strom

| Legende

| L2 Einzelversorgungsgebiet
AT -t

|
100 200m
_:rl

Einzelversorgung im Zieljahr 2045
Waéarmeverbrauch nach Energietrédgern

43%

L/W-Warmepumpe = Biomasse

m S/W-Warmepumpe

Stromdirektheizung

Nl
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‘ | Stadtteil
Schénnen
Flache: 553 ha
Anzahl Einwohner: 302
. Anzahl Gebaude: 8]
Warmebedarf: 3,5 GWh
, Gasnetz: nein
| | Warmenetz: nein

BESTANDSANALYSE

| r Erdgas Strom
Energietrager Heizo! Andere
Kommunal
Sektor Private Haushalte _
|
] MFH Industrie
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Endenergiemenge [MWh]
EFH m MFH m Nichtwohngebdude Wohnen
m GHD M Industrie B Kommunal Erdgas
w Heizol m Strom W Biomasse B Warmenetze
m Andere Warmwasser = Raumwarme M Prozesse




POTENZIALANALYSE

Warmebedarf SQ

Dachflachen-PV
Oberflachennahe Geothermie (EWS)
Oberflachennahe Geothermie (EWK)

Windkraft
Agri-PV

Freiflachen-PV 1.134,0

Agrothermie

Abwasserwarme (Kanal) | 12,6
Oberflachengewasser (See) | 0,1
Oberflachengewasser (Fluss) ] 9,1

Freifidchen-ST ps— 21219
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MaRBnahmen Fokusgebiete

Prioritare MalRnahmen, die innerhalb der
nachsten 5 Jahre maéglich sind
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1 nierungsmanagement (Kfw 432)
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Rahmenbedingungen und Umsetzungs-
moglichkeiten unterstitzt.
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gsstrategie

Die Umsetzung einer kommunalen Warmewende erfordert eine langfristige Strategie, die durch ein
systematisches Controlling-Konzept begleitet wird. Dieses Konzept bildet die Grundlage fir die
Erfassung von Verbrauchs- und Treibhausgasemissionsdaten und ermdglicht die regelmaRige
Uberpriifung der Wirksamkeit der Manahmen im Rahmen des kommunalen Warmeplans. Ziel des
Controlling-Konzepts ist es, die Fortschritte bei der Zielerreichung kontinuierlich zu dokumentieren und
gegebenenfalls Anpassungen vorzunehmen, um die treibhausgasneutrale Warmeversorgung
sicherzustellen. So wird die Effektivitat der umgesetzten Mallnahmen systematisch erfasst, ausgewertet

und optimiert, um eine nachhaltige und wirksame Warmewende zu gewahrleisten.

Um das Konzept der kommunalen Warmewende nachhaltig in die Verwaltungsstrukturen der Stadt zu
integrieren, ist eine umfassende Verstetigungsstrategie erforderlich, die durch folgende

Handlungsschritte weiter sichergestellt werden kann:

1. Erfassung der Effektivitdt der umgesetzten Mallnahmen: RegelmaRige Analyse und Evaluation
der MalRnahmen zur Reduktion des Energieverbrauchs und der Treibhausgasemissionen und
der Erhebung relevanter Kennzahlen, um die Wirksamkeit der umgesetzten MalRnahmen zu

Uberprtfen.

2. Kontinuierliche Prifung des Ausbau-Fortschritts infrastruktureller Vorhaben: Etablierung eines
Kontroll-Systems zur fortlaufenden Uberpriifung des Fortschritts beim Ausbau von
Infrastrukturprojekten wie Fernwarmeleitungen, Energiezentralen und anderen technischen

Anlagen.

3. Fruhzeitige Identifikation von Abweichungen und Handlungsbedarf: Implementierung eines
Systems, um Abweichungen von geplanten Zielen frihzeitig zu erkennen und gegebenenfalls

schnell Gegenmalinahmen zu ergreifen.

4. Sicherstellung der kontinuierlichen Verbesserung der Energieeffizienz kommunaler
Liegenschaften: Einfihrung eines kontinuierlichen Verbesserungsprozesses, der die
systematische Optimierung von EnergieeffizienzmaRnahmen in kommunalen Liegenschaften

umfasst.

5. Feedback und Fortschrittsdokumentation: Einrichtung regelmafiger Feedback-Schleifen aus
Verwaltung, Akteuren und Offentlichkeit zur kontinuierlichen Verbesserung der Strategie sowie
Erstellung eines transparenten Berichtssystems, das den Fortschritt der Warmewende
dokumentiert und regelmaRig kommuniziert, um Akzeptanz und Bewusstsein in der

Bevdlkerung zu starken.

6. Verankerung der Ergebnisse in der kommunalen Planung: Die Ergebnisse der Evaluierungen
und die gewonnenen Erkenntnisse sollten in die langfristige kommunale Energie- und

Klimaplanung integriert werden, um die kommunale Warmewende zukunftsfahig zu gestalten.




Ziel ist es, klare Zustandigkeiten, Befugnisse und Kontrollmechanismen zu definieren, um die
Umsetzung der Verstetigungsstrategie in der Verwaltung effektiv zu gewahrleisten. Dabei stehen alle
klimarelevanten Bereiche der Kommune im Fokus. Zudem wird gepruft, wie die Warmewende langfristig
in Kooperation mit Nachbarkommunen und der Region verankert werden kann. Die entwickelte Strategie

wird dokumentiert, mit dem Auftraggeber abgestimmt und in einer bearbeitbaren Form ibergeben.

Maogliche Kontrollinstrumente und -methoden umfassen die Implementierung eines kommunalen
Energiemanagementsystems (KEMS), das den Energieverbrauch auf kommunalen Liegenschaften
erfasst, analysiert und verwaltet, um den Erfassungsaufwand zu minimieren und die Datenqualitat zu
verbessern. RegelmaRige interne Energieanalysen dienen der Identifikation von Einsparpotenzialen
und der Uberpriifung der Wirksamkeit bereits umgesetzter MaBnahmen. Zur Messung des Fortschritts
werden spezifische KWP-Kennzahlen und -Indikatoren entwickelt, die Energieeffizienz, Infrastruktur-
Ausbau und Treibhausgasemissionen quantifizieren. Erganzend wird durch Benchmarking der

Vergleich dieser Indikatoren mit anderen Kommunen ermdglicht, um Best Practices zu identifizieren.
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Anhang A: Bullau
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Abbildung 50: Stadftteil Bullau: Dominierende Sektoren
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Abbildung 51: Stadltteil Bullau: Baualtersklassen
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Abbildung 52: Stadftteil Bullau: Energietréger im Status quo
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Abbildung 53: Stadftteil Bullau: Warmedichte im Status quo
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Abbildung 54: Stadftteil Bullau: Wéarmeliniendichte im Status quo
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Abbildung 55: Stadftteil Bullau: Wéarmeliniendichte im Zieljahr 2045
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Abbildung 56: Stadftteil Bullau: Bedarfsbedingte Eignung von Erdwérmekollektoren auf Flurstiicksebene
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Abbildung 57: Stadltteil Bullau: Rechtliche Eignung von Erdwérmekollektoren auf Flurstiicksebene
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Abbildung 58: Stadftteil Bullau: Bedarfsbedingte Eignung von Erdwérmesonden auf Flurstiicksebene
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Abbildung 59: Stadftteil Bullau: Rechtliche Eignung von Erdwdrmesonden auf Flurstlicksebene




Anhang B: Dorf-Erbach
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Abbildung 60: Stadftteil Dorf-Erbach: Dominierende Sektoren
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Abbildung 61: Stadftteil Dorf-Erbach: Baualtersklassen
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Abbildung 62: Stadtteil Dorf-Erbach: Energietrédger im Status quo
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Abbildung 63: Stadftteil Dorf-Erbach: Wéarmedichte im Status quo
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Abbildung 64: Stadftteil Dorf-Erbach: Wérmeliniendichte im Status quo
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Abbildung 65: Stadtteil Dorf-Erbach: Wérmeliniendichte im Zieljahr 2045
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Abbildung 66: Stadtteil Dorf-Erbach: Bedarfsbedingte Eignung von Erdwérmekollektoren auf Flurstiicksebene
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Abbildung 67: Stadltteil Dorf-Erbach: Rechtliche Eignung von Erdwérmekollektoren auf Flurstiicksebene
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Abbildung 68: Stadftteil Dorf-Erbach: Bedarfsbedingte Eignung von Erdwédrmesonden auf Flurstiicksebene

KWP Erbach | Re
Legende Py _,(\ — :‘\k ,:;.,1
Eignung 2 ] S
I geeignet

| B ungeeignet

! Gemarkung :;;

I [ stadt Erbach "

[] Stadtteile

chtliche Eignung fiir Erdwarmesonden in Dorf-Erbach

LN d 3
EnergyEffizienz GmbH 2026-01-07 | F grundk © OpenStr p kend

Abbildung 69: Stadltteil Dorf-Erbach: Rechtliche Eignung von Erdwédrmesonden auf Flurstiicksebene




Anhang C: Ebersberg
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Abbildung 70: Stadftteil Ebersberg: Dominierende Sektoren
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Abbildung 71: Stadtteil Ebersberg: Baualtersklassen
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Abbildung 72: Stadtteil Ebersberg: Energietréger im Status quo
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Abbildung 73: Stadftteil Ebersberg: Warmedichte im Status quo
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Abbildung 74: Stadftteil Ebersberg: Wérmeliniendichte im Status quo
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Abbildung 75: Stadtteil Ebersberg: Wérmeliniendichte im Zieljahr 2045
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Abbildung 76: Stadtteil Ebersberg: Bedarfsbedingte Eignung von Erdwédrmekollektoren auf Flurstlicksebene
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Abbildung 77: Stadtteil Ebersberg: Rechtliche Eignung von Erdwérmekollektoren auf Flurstiicksebene
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Abbildung 78: Stadtteil Ebersberg: Bedarfsbedingte Eignung von Erdwédrmesonden auf Flurstiicksebene

KWP Erbach | Rechtliche Eignung fiir Erdwarmesonden in Ebersberg

Abbildung 79: Stadltteil Ebersberg: Rechtliche Eignung von Erdwédrmesonden auf Flurstiicksebene
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Abbildung 80: Stadftteil Elsbach: Dominierende Sektoren
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Abbildung 81: Stadftteil Elsbach: Baualtersklassen
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Abbildung 82: Stadftteil Elsbach: Energietréger im Status quo
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Abbildung 83: Stadftteil Elsbach: Wérmedichte im Status quo
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Abbildung 84: Stadftteil Elsbach: Wérmeliniendichte im Status quo
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Abbildung 85: Stadltteil Elsbach: Wérmeliniendichte im Zieljahr 2045
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Abbildung 86: Stadftteil Elsbach: Bedarfsbedingte Eignung von Erdwérmekollektoren auf Flurstiicksebene
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Abbildung 87: Stadltteil Elsbach: Rechtliche Eignung von Erdwérmekollektoren auf Flurstiicksebene
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Abbildung 88: Stadftteil Elsbach: Bedarfsbedingte Eignung von Erdwédrmesonden auf Flurstiicksebene
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Abbildung 89: Stadtteil Elsbach: Rechtliche Eignung von Erdwdrmesonden auf Flurstiicksebene
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Abbildung 90: Stadftteil Erbach: Dominierende Sektoren
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Abbildung 91: Stadftteil Erbach: Baualtersklassen
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Abbildung 92: Stadftteil Erbach: Energietrédger im Status quo
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Abbildung 93: Stadftteil Erbach: Wérmedichte im Status quo




Legende
[__] Stadltteile der Stadt Erbach
[ Gemarkung Stadt Erbach
Waérmeliniendichte

Status quo (MWh/a pro m)
m— ()~ 0,7

— (0,7 -1,5

—5-2

— ) - 2,99

— > 3

KWP Erbach | Warmeliniendichte Status quo Erbach

EE LSl

RN T\ ; ;
EnergyEffizienz GmbH 2025-11-04 | Hintergrundkarte © OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 94: Stadftteil Erbach: Wérmeliniendichte im Status quo
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Abbildung 95: Stadltteil Erbach:

Wérmeliniendichte im Zieljahr 2045




KWP Erbach | Bedarfsbedingte Eignung fiir Erdwarmekollektoren in Erbach

- = Eignung |
- I gut geeignet
I geeignet \
| ] Elnzelfallbetracﬁmng
0 ungeeignet
Gemarkung
- [ stadt Erbach
\

' ‘ [ stadtteile

EnergyEffizienz GmbH 2025-11-19 | Hintergrundkarte ©

OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 96: Stadftteil Erbach: Bedarfsbedingte Eignung von Erdwérmekollektoren auf Flurstiicksebene
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Abbildung 97: Stadtteil Erbach: Rechtliche Eignung von Erdwérmekollektoren auf Flurstiicksebene
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Abbildung 98: Stadftteil Erbach: Bedarfsbedingte Eignung von Erdwdrmesonden auf Flurstlicksebene
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Abbildung 99: Stadltteil Erbach: Rechtliche Eignung von Erdwédrmesonden auf Flurstiicksebene




Anhang F: Erbuch

KWP Erbach | Nutzertyp

Erbuch

Legénde

=P der Stadt Erbach

[ Gemarkung Stadt Erbach
inierender Nutzertyp

[7] Haushalte > 50 % )

¥4 Haushalte > 25%, Industrie > 25%

I Industrie > 50 %

EnergyEffizienz GmbH 2025-11-03 | Hintergrundkarte © OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 100: Stadtteil Erbuch: Dominierende Sektoren
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Abbildung 101: Stadtteil Erbuch: Baualtersklassen
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Abbildung 102: Stadltteil Erbuch: Energietrédger im Status quo
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Abbildung 103: Stadtteil Erbuch: Wérmedichte im Status quo
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Abbildung 104: Stadtteil Erbuch: Wérmeliniendichte im Status quo
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Abbildung 105: Stadtteil Erbuch: Wérmeliniendichte im Zieljahr 2045
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Abbildung 106: Stadftteil Erbuch: Bedarfsbedingte Eignung von Erdwérmekollektoren auf Flurstiicksebene
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Abbildung 107: Stadtteil Erbuch: Rechtliche Eignung von Erdwérmekollektoren auf Flurstiicksebene
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Abbildung 108: Stadtteil Erbuch: Bedarfsbedingte Eignung von Erdwédrmesonden auf Flurstlicksebene
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Abbildung 109: Stadtteil Erbuch: Rechtliche Eignung von Erdwédrmesonden auf Flurstiicksebene
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Abbildung 110: Stadltteil Erlenbach: Dominierende Sektoren
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Abbildung 111: Stadtteil Erlenbach: Baualtersklassen
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Abbildung 112: Stadtteil Erlenbach: Energietrdger im Status quo
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Abbildung 113: Stadtteil Erlenbach: Wérmedichte im Status quo
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Abbildung 114: Stadtteil Erlenbach: Wérmeliniendichte im Status quo
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Abbildung 115: Stadtteil Erlenbach: Wérmeliniendichte im Zieljahr 2045
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Abbildung 116: Stadltteil Erlenbach: Bedarfsbedingte Eignung von Erdwérmekollektoren auf Flurstiicksebene
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Abbildung 117: Stadtteil Erlenbach: Rechtliche Eignung von Erdwérmekollektoren auf Flurstiicksebene




KWP Erbach | Bedarfsbedingte Eignung fiir Erdwarmesonden in Erlenbach
o &

il
g-ﬂ =

EnergyEffizienz GmbH 2026-01-28 | Hinterg © OpenStreetMap-Mitwirk

Abbildung 118: Stadltteil Erlenbach: Bedarfsbedingte Eignung von Erdwdrmesonden auf Flurstiicksebene
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Abbildung 119: Stadlteil Erlenbach: Rechtliche Eignung von Erdwdrmesonden auf Flurstiicksebene
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Abbildung 120: Stadltteil Ernsbach: Dominierende Sektoren
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Abbildung 121: Stadtteil Ernsbach: Baualtersklassen
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Abbildung 122: Stadtteil Ernsbach: Energietrdger im Status quo (2024)
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Abbildung 123: Stadtteil Ernsbach: Wérmedichte im Status quo
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Abbildung 124: Stadtteil Ernsbach: Wérmeliniendichte im Status quo
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Abbildung 125: Stadtteil Ernsbach: Wérmeliniendichte im Zieljahr 2045




Eignung
I gut geeignet
[ geeignet
1 Einzelfallbetrachtung
I ungeeignet
" Gemarkung
/ [ Stadt Erbach
o [] stadtteile

o

F.

EnergyEffizienz GmbH 2025-11-19 | t gl © OpenStr p d

Abbildung 126: Stadtteil Ernsbach: Bedarfsbedingte Eignung von Erdwérmekollektoren auf Flurstiicksebene
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Abbildung 127: Stadtteil Ernsbach: Rechtliche Eignung von Erdwérmekollektoren auf Flurstiicksebene
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Abbildung 128: Stadtteil Ernsbach: Bedarfsbedingte Eignung von Erdwérmesonden auf Flurstiicksebene

7 o

KWP Erbach | Rechtliche Eignung fiir Erdwarmesonden in Ernsbach

~ Legende e TG St N
Eignung X :
I geeignet
I ungeeignet
Gemarkung AR
[ stadt Erbach

EnergyEffizienz GmbH 2026-01-07 | Hintergrundkarte © OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 129: Stadtteil Ernsbach: Rechtliche Eignung von Erdwédrmesonden auf Flurstiicksebene
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Abbildung 130: Stadltteil Glinterfiirst: Dominierende Sektoren
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Abbildung 131: Stadtteil Glinterfiirst: Baualtersklassen
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Abbildung 132: Stadltteil Glinterfiirst: Energietrdger im Status quo (2024)
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Abbildung 133: Stadtteil Glinterfiirst: Warmedichte im Status quo
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Abbildung 134: Stadtteil Glinterfiirst: Warmeliniendichte im Status quo
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Abbildung 135: Stadtteil Giinterfiirst: Warmeliniendichte im Zieljahr 2045
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Abbildung 136: Stadtteil Glinterfiirst: Bedarfsbedingte Eignung von Erdwédrmekollektoren auf Flurstiicksebene
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Abbildung 137: Stadltteil Glinterfiirst: Rechtliche Eignung von Erdwédrmekollektoren auf Flurstiicksebene
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Abbildung 138: Stadltteil Glinterfiirst: Bedarfsbedingte Eignung von Erdwdrmesonden auf Flurstiicksebene

KWP Erbach | Rechtliche Eignung fiir Erdwarmesonden in Glnterfirst
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Abbildung 139: Stadlteil Glinterfiirst: Rechtliche Eignung von Erdwdrmesonden auf Flurstiicksebene




Anhang J: Haisterbach

KWP Erbach | Nutzertyp
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Abbildung 140: Stadltteil Haisterbach: Dominierende Sektoren

KWP Erbach | Baualtersklassen
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Haisterbach

Abbildung 141: Stadtteil Haisterbach: Baualtersklassen




KWP Erbach | Energietrager Haisterbach
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Abbildung 142: Stadtteil Haisterbach: Energietrager im Status quo (2024)

KWP Erbach | Warmedichte Status quo Haisterbach
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Abbildung 143: Stadtteil Haisterbach: Wérmedichte im Status quo




KWP Erbach | Warmeliniendichte Status quo Haisterbach
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Abbildung 144: Stadtteil Haisterbach: Wérmeliniendichte im Status quo

KWP Erbach | Warmeliniendichte 2045 Haisterbach
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Abbildung 145: Stadtteil Haisterbach: Wérmeliniendichte im Zieljahr 2045
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Abbildung 146: Stadtteil Haisterbach: Bedarfsbedingte Eignung von Erdwérmekollektoren auf Flurstiicksebene

KWP Erbach | Rechtliche Eignung fiir Erdwarmekollektoren in Haisterbach
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Abbildung 147: Stadltteil Haisterbach: Rechtliche Eignung von Erdwérmekollektoren auf Flurstiicksebene




KWP Erbach | Bedarfsbedingte Eignung fiir Erdwarmesonden in Haisterbach
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Abbildung 148: Stadltteil Haisterbach: Bedarfsbedingte Eignung von Erdwérmesonden auf Flurstiicksebene

KWP Erbach | Rechtliche Eignung fiir Erdwarmesonden in Haisterbach
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Abbildung 149: Stadlteil Haisterbach: Rechtliche Eignung von Erdwédrmesonden auf Flurstiicksebene




Anhang K: Lauerbach
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Legende

[ Stadtteile der Stadt Erbach

[ Gemarkung Stadt Erbach

Dominierender Nutzertyp

[ Haushalte > 50 %
Haushalte > 25%, GHD > 25%
Haushalte > 25%, Industrie > 25%
GHD > 50 % i
GHD > 25%, Industrie > 25%
Industrie > 50 % t

#4 Haushalte > 25%, GHD > 25%, Industrie > 25%

EnergyEffizienz GmbH 2025-11-03 | Hintergrundkarte © OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 150: Stadltteil Lauerbach: Dominierende Sektoren

KWP Erbach | Baualtersklassen Lauerbach
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Abbildung 151: Stadtteil Lauerbach: Baualtersklassen
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Abbildung 152: Stadtteil Lauerbach: Energietrdger im Status quo (2024)
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Abbildung 153: Stadtteil Lauerbach: Wérmedichte im Status quo




KWP Erbach | Warmeliniendichte Status quo Lauerbach
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Abbildung 154: Stadtteil Lauerbach: Wérmeliniendichte im Status quo

KWP Erbach | Warmeliniendichte 2045 Lauerbach
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Abbildung 155: Stadtteil Lauerbach: Wérmeliniendichte im Zieljahr 2045




KWP Erbach | Bedarfsbedingte Eignung fiir Erdwarmekollektoren in Lauerbach
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Abbildung 156: Stadtteil Lauerbach: Bedarfsbedingte Eignung von Erdwérmekollektoren auf Flurstiicksebene
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Abbildung 157: Stadltteil Lauerbach: Rechtliche Eignung von Erdwérmekollektoren auf Flurstiicksebene




KWP Erbach | Bedarfsbedingte Eignung fiir Erdwarmesonden in Lauerbach
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bildung 158: Stadtteil Lauerbach: Bedarfsbedingte Eignung von Erdwérmesonden auf Flurstiicksebene

KWP Erbach | Rechtliche Eignung fiir Erdwarmesonden in Lauerbach
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Ab

bildung 159: Stadtteil Lauerbach: Rechtliche Eignung von Erdwédrmesonden auf Flurstiicksebene




Anhang L: Schénnen
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Schonnen

Abbildung 160: Stadtteil Schénnen: Dominierende Sektoren
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Schonnen

Abbildung 161: Stadtteil Schénnen: Baualtersklassen




KWP Erbach | Energietrager Schénnen
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Abbildung 162: Stadtteil Schénnen: Energietrdger im Status quo (2024)

KWP Erbach | Warmedichte Status quo Schonnen
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Abbildung 163: Stadtteil Schénnen: Wérmedichte im Status quo




KWP Erbach | Warmeliniendichte Status quo Schénnen
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Abbildung 164: Stadtteil Schénnen: Wérmeliniendichte im Status quo

KWP Erbach | Warmeliniendichte 2045 Schonnen
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Abbildung 165: Stadtteil Schénnen: Wérmeliniendichte im Zieljahr 2045




KWP Erbach | Bedarfsbedingte Eignung fiir Erdwarmekollektoren in Schénnen
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Abbildung 166: Stadtteil Schénnen: Bedarfsbedingte Eignung von Erdwérmekollektoren auf Flurstiicksebene

KWP Erbach | Rechtliche Eignung fiir Erdwarmekollektoren in Schonnen
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Abbildung 167: Stadtteil Schénnen: Rechtliche Eignung von Erdwérmekollektoren auf Flurstiicksebene




KWP Erbach | Bedarfsbedingte Eignung fiir Erdwérmesonden in Schénnen
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Abbildung 168: Stadtteil Schénnen: Bedarfsbedingte Eignung von Erdwdrmesonden auf Flurstiicksebene

KWP Erbach | Rechtliche Eignung fiir Erdwarmesonden in Schonnen
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Abbildung 169: Stadltteil Schénnen: Rechtliche Eignung von Erdwdrmesonden auf Flurstiicksebene




Anhang M: Faktoren zur Warmebedarfsreduktion durch

Sanierungen

Tabelle 16 Mittlere jéhrliche Reduktion des Wéarmebedarfs auf Basis des Technikkatalogs Kommunale Wérmeplanung (ifeu

gGmbH et al., 2024)

vor [1900 - (1946 - (1961 - (1971 - [1981 - {1986 - 1996 - 2001 - 2006 - [2011 - ab
Nutzungen [1900 (1945 [1960 [1970 [1980 [1985 [1995 [2000 [2005 (2010 [2015 [2016
EFH 1,3%| 2,0%| 1,3%| 1,3%| 1,3%]| 1,9%]| 1,9%]| 1,9%| 0,3%| 0,3%| 0,0%| 0,0%
MFH 1,0%| 2,0%| 1,1%| 1,1%| 1,1%]| 1,8%]| 1,8%]| 1,8%| 0,8%| 0,8%| 0,0%| 0,0%
Gewerbe 0,7%| 0,7%| 0,7%| 0,7%| 0,7%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,2% | 0,2%
(E)iifrfi.chtung 0,7%| 0,7%| 0,7%| 0,7%| 0,7%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,2% | 0,2%
Kultur 0,7%| 0,7%| 0,7%| 0,7%]| 0,7%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,2%| 0,2%
Sport 0,7%| 0,7%| 0,7%| 0,7%]| 0,7%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,2%| 0,2%
Bildung 0,7%| 0,7%| 0,7%| 0,7%| 0,7%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,2% | 0,2%
Dienstleistung
und
Verwaltung 0,7%| 0,7%| 0,7%| 0,7%| 0,7%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,2%| 0,2%
Verwaltung 0,7%| 0,7%| 0,7%| 0,7%| 0,7%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,2%| 0,2%
Handel 0,7%| 0,7%| 0,7%]| 0,7%]| 0,7%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,2%| 0,2%
Landwirtschaft | 0,7% | 0,7%| 0,7%| 0,7%| 0,7%| 0,6%| 0,6%| 0,6% | 0,6%| 0,6%| 0,2%| 0,2%
Baugewerbe |0,7%| 0,7%| 0,7%| 0,7%| 0,7%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,2%| 0,2%
Sonstiges 0,7%| 0,7%| 0,7%| 0,7%| 0,7%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,2%| 0,2%
Industrie 1,8%| 1,8%| 1,8%| 1,8%]| 1,8%]| 1,6%]| 1,6%]| 1,6%]| 1,6%| 1,6%| 02%| 0,2%






