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1 Zusammenfassung

Das Klimaschutzgesetz Baden-Wirttemberg verpflichtet alle groRen Kommunen zur
Erstellung einer kommunalen Warmeplanung bis zum Ende des Jahres 2023. Die kommunale
Warmeplanung soll dabei als strategisches Planungsinstrument Erkenntnisse liefern, wie eine
klimaneutrale Warmeversorgung! bis spatestens 2040 erreicht werden kann. Die Stadt Bad
Mergentheim hat im Jahr 2022 die Erarbeitung der Warmeplanung begonnen und analysiert
darin die Mdglichkeiten einer klimaneutralen Warmeversorgung.

Die kommunale Warmeplanung weist grundlegend vier zentrale Arbeitsphasen auf:
Bestandsanalyse, Potenzialanalyse, Zielszenario und Malinahmenkatalog.

Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse hat das Ziel, den aktuellen Warmebedarf und -verbrauch und die daraus
resultierenden Treibhausgas-Emissionen (THG) fir die gesamte Kommune zu bestimmen.
Durch die Datenerhebungserméchtigung im Klimaschutzgesetz liegen hierfur reale Daten zum
Energieverbrauch als auch Informationen zu den vorhandenen Gebaudetypen, der
Versorgungsstruktur aus Gas- und Warmenetzen, Heizzentralen sowie der dezentralen
Warmeversorgungsstruktur der Wohn- und Nicht-Wohngeb&ude vor.

Im Rahmen der Bestandsanalyse ist die Kommune in 87 Cluster eingeteilt worden, um auf
dieser Ebene jeweils passende LOsungsansatze zu ermitteln und die Ergebnisse
datenschutzkonform weiternutzen zu kénnen. Insgesamt sind im Rahmen der Analyse rund
15.360 Gebaude mit 4,5 Mio. m2 Brutto-Grundflache ausgewertet worden. Davon weisen 6.864
Gebéaude (3.132.430 m2 Brutto-Grundflache) einen Warmebedarf auf. Im Verlauf des Projekts
wurden zuséatzlich 10 mdgliche Neubaugebiete mitberlicksichtigt, wodurch sich die
Clusteranzahl auf 97 erhohte.

Der Endenergiebedarf fir Warme lag im Jahr 2022 bei ca. 319 GWh. Der gro3te Anteil des
Warmebedarfs wird heute durch fossile Energietrager Erdgas und Heiz6l (rund 67 %) gedeckt,
der Anteil der Warmenetze an der gesamten Warmebereitstellung betragt rund 14 %. Rund
59 % des Endenergiebedarfs sind dabei auf die Nutzungskategorie Wohnen zurlckzufihren.
Der Anteil der dezentralen erneuerbaren Energien liegt bei ca. 13 %.

Insgesamt resultieren im Basisjahr THG-Emissionen in Hohe von 65.728 Tonnen CO-
Aquivalente. Bezogen auf die Einwohnerzahl ergibt sich ein Emissions-Kennwert von rund
2,7 t pro Einwohner fir den Sektor Warme.

Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse beinhaltet die Ermittlung der Potenziale zur Energieeinsparung durch
Gebaudesanierungen und Effizienzmalinahmen im Bereich der Prozesswarme sowie die
Erhebung der lokal nutzbaren Potenziale klimaneutraler Energiequellen und Abwéarme. Das
Leitszenario zur Ermittlung der Einsparpotenziale zeigt auf, dass durch die Verbesserung des
Warmeschutzes von Gebauden ca. 21 % des Gesamtwarmebedarfs eingespart werden kann.

1 Siehe Erlauterung hierzu in Kapitel 2.2 AExkurs: Definition klimaneutrale Warme
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Dabei ist eine Sanierungsrate von 2 % pro Jahr angenommen sowie ein Sanierungsniveau,
das dem heutigen gesetzlichen Mindeststandard entspricht. Durch
ProzesseffizienzmalRnahmen in Industrie und Gewerbe resultiert in dem Szenario eine
Warmebedarfsreduktion um ca. 2 % bis 2040. Gegenilber dem Basisjahr 2022 resultiert fir
das Zieljahr insgesamt ein um rund 24 % reduzierter Warmebedarf.

Die Analyse der lokal verfiigharen emissionsfreien Warmequellen ergibt, dass die grol3ten
Potenziale im Bereich der Abwasserwarme, Flusswasserwarme, Erdwarme und Solarthermie
liegen. Dartber hinaus sind fUr eine vollstandige Bedarfsdeckung die Nutzung von im
Wesentlichen raumlich unabhéngigen Energietragern wie AuBenluftwarme, Biomasse und
Agr¢ne Gasefi erforderlich und einsetzbar.

Zielszenario 2040

Fur die kommunale Warmeplanung gibt das Klimaschutzgesetz das Ziel einer klimaneutralen
Warmeversorgung vor. GemdaR Gesetzesbegriindung bedeutet dies, dass durch die
Warmeversorgung im Zieljahr keine Treibhausgas-Emissionen mehr verursacht werden

durfen. Auf Basis der Erkenntnisse aus der Bestands- und Potenzialanalyse wird dieses
AZielfotohd ausgearbeitet, das auf zeigen sol
Versorgungssystemen eine klimaneutrale Warmeversorgung erreicht werden kann.

Der Endenergiebedarf fir Warme in Bad Mergentheim betragt im Zieljahr 2040 rund 257 GWh,
dieser Bedarf ist durch emissionsfreie Warmequellen zu decken. Ausgehend von rund 67 %
fossiler Endenergie im Basisjahr zeigt dies die Dimension des fortzufihrenden
Transformationsprozesses.

Zentrales Element der Warmeerzeugung sind im Zielfoto die Warmepumpen in Heizzentralen
und Gebauden. Warmepumpen stellen hierbei rund ein Drittel der Warme im Zielfoto.
Wesentliche Umweltwarmequellen sind AufRenluft, Geothermie und Abwasserwarme.
Weiterhin wird auch das Warmenetz in Bad Mergentheim einen wichtigen Beitrag zur
Dekarbonisierung im Warmesektor leisten missen. Bereits heute wird das Warmenetz zu
grof3en Anteilen mit erneuerbaren Energien betrieben, dennoch gilt es dieses konsequent zu
dekarbonisieren, auszubauen und nachzuverdichten.

Im Rahmen des Zielfoto-Prozesses sind auf der Ebene von 87 Clustern raumlich zugeordnete
Empfehlungen in den Cluster-Steckbriefen ausgearbeitet, die Aufschluss dartiber geben,
welche Energieversorgungssysteme (Warmenetze, dezentrale Heizungsanlagen) und
Energietrager fur die Erreichung der Klimaneutralitatsziele eine Option darstellen.
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Handlungsstrategie/MalRnahmenkatalog

Auf Basis der Ergebnisse des Zielfotos sind Handlungsstrategien und ein Katalog mit finf
MalRnahmen erarbeitet worden, deren verpflichtende Umsetzung laut Klimaschutzgesetz in
den nachsten funf Jahren begonnen werden soll. Darlber hinaus sind grundlegende
strukturelle und unterstitzende MafRnahmen bei der Kommunalverwaltung fiir die Umsetzung
dieses Transformationsprozesses ausformuliert.

Die funf MaRnahmen sind in Abstimmung mit der Stadtverwaltung, den Stadtwerken
Tauberfranken entwickelt und ausfihrlich in Steckbriefen in Kapitel 7.5 beschrieben. Hierbei
handelt es sich um folgende MalRnahmen.

1. Stromnetzcheck i Ist das Stromnetz bereit fir den Ausbau der Warmepumpen?

2. Roadmap Grunes Gas | Woher kommt das grune Gas und sind die Gasnetze dafur bereit?

3. ErschlieBung Potenzial Sanierung und Effizienzsteigerung 1 Erstellung eines Konzeptes
zur Verbesserung der Gebaudehulle und der Prozesseffizienz in Industrie

4. BEW Transformationsstudie i Erweiterung und Dekarbonisierung des bestehenden
Warmenetzes

5. BEW Studie Klaranlage Mergentheim 1 Warmenetzplanung fur neue klimaneutrale
Bestandsquartiere mit Abwasserwarme, Flusswasserwarme, Erdwarme und Solarthermie
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2 Kommunale Warmeplanung

2.1 Das Planungsinstrument der kommunalen Warmeplanung

Die kommunale Warmeplanung ist ein strategisches Planungswerkzeug, um das
Handlungsfeld Wéarme innerhalb der nachhaltigen Stadtentwicklung gestalten zu kénnen. Die
Kommunen entwickeln dabei eine Strategie zum langfristigen Umbau der Warmeversorgung
hin zur Klimaneutralitat, die die jeweilige Situation vor Ort bestmdglich bericksichtigt. Sie
enthalt eine Analyse des Warmebedarfs vor Ort und Maflihahmen, wie dieser mit erneuerbaren
und emissionsfreien Energien perspektivisch gedeckt werden kann.

Durch die Warmeplanung verfigen Kommunen uber einen starken Hebel, um die
Warmewende sowohl schneller als auch effizienter voranzutreiben. Der ganzheitlich und
konsequent auf die Klimaneutralitdt ausgerichtete Ansatz erdffnet der Verwaltung und
kommunalen Entscheidungsebene einen strategischen Fahrplan, der ihre Arbeit in den
Folgejahren Orientierung geben kann. Ein Warmeplan ersetzt dabei niemals eine ortsgenaue
Planung eines Warmenetzes oder detailliertere Betrachtungen in einem Quartier.

AUmf ang, I nhalt und mit der kommunalen W2r mepl ar
Klimaschutzgesetz fir alle Kommunen geregelt - unabhangig von Einwohnerzahl und Status.

Die grofRen Kreisstadte und Stadtkreise sind durch das Klimaschutzgesetz Baden-

Wirttemberg zur Erstellung eines kommunalen Warmeplans verpflichtet (siehe § 27 Nr.3). Die

Ubrigen Kommunen werden ab Oktober 2021 durch ein Férderprogramm bei dieser wichtigen

Auf gabe f i nan z(KRABW, KEA-BVE¢ DiesLaingdsenergiedgentur, 2023)

2.2 Vorgehensweise und Methodik

Die Kommunale Warmeplanung besteht aus vier Arbeitsphasen: Bestandsanalyse,
Potenzialanalyse, Zielfoto und Malinahmenkatalog.

Bestandsanalyse

Im Rahmen der Bestandsanalyse werden Daten zur Gebaude-, Siedlungs- und
Energieinfrastruktur erhoben und analysiert. Das digitale Liegenschaftskataster liefert
Informationen zur Nutzungsart und Kubatur der Gebaude, den Flurstiicken und Straf3en. Im
Anschluss wird der aktuelle Warmebedarf/-verbrauch erhoben und die daraus resultierenden
Treibhausgas-Emissionen ermittelt. Zusatzlich werden Informationen zur Energieinfrastruktur,
wie z.B. Gas- und Warmenetze, zur dezentralen Warmeerzeugung in Gebauden und zum
Gebéaudebestand allgemein analysiert.

Die Grundlagen fiur die Bestandsanalyse sind gebaudescharfe Schornsteinfegerdaten,
Verbrauchsdaten fir leitungsgebundene Energietrager (Gas, Strom, Warme), das digitale
Liegenschaftskataster. Erganzend flieRen lokale Informationen zu Bebauungsplanen,
kommunalen Gebauden und denkmalgeschiitzten Geb&duden mit ein. (siehe Kapitel 4.2)
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Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse dient der Berechnung der Potenziale zur Energieeinsparung fur
Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme in den Sektoren Haushalte, Gewerbe-Handel-
Dienstleistungen, Industrie und o6ffentlichen Liegenschaften sowie der lokal verfligbaren
Potenziale erneuerbarer Energien und Abwarme.

Zielfoto

Das Zielfoto steht fur die Entwicklung eines Szenarios zur Deckung des zukinftigen
Warmebedarfs mit erneuerbaren Energien zur Erreichung einer klimaneutralen
Warmeversorgung. Dazu gehort eine rdumlich aufgeldste Beschreibung der dafiir bendtigten
zukUnftigen Versorgungsstruktur im Jahr 2040 mit einem Zwischenziel fir 2030. Dies erfolgt
durch die Ausweisung von Eignungsgebieten fir Warmenetze und dezentral versorgten
Gebieten.

Handlungsstrategie und MalRnahmenkatalog

Der Prozess der kommunalen Warmeplanung fuhrt Potenziale und Bedarf systematisch
zusammen. Auf diese Weise lassen sich Einsatzmdglichkeiten der Energiequellen in einem
klimaneutralen Wéarmesystem definieren und lokal umsetzen. Aufbauend auf dem Zielfoto
werden sowohl grundlegende als auch konkrete Maflinahmen und Strategien formuliert, die fiir
die erfolgreiche Umsetzung dieses Transformationsprozesses empfohlen werden.

Die MalRnahmen beziehen sich spezifisch auf unterschiedliche Eignungsgebiete und Quartiere
sowie auf strukturelle und prozesshafte Aspekte auf Seiten der Kommunalverwaltung. Geman
dem Klimaschutzgesetz sind funf prioritare Manahmen zur Umsetzung in den nachsten finf
Jahren mdglichst detailliert zu beschreiben. Die Summe der beschriebenen MaRnahmen soll
helfen, die erforderlichen Treibhausgasminderungen fur eine klimaneutrale Warmeversorgung
Zu erreichen.

Der kommunale Warmeplan soll in der anschlieBenden Umsetzungsphase Orientierung
geben. Seine Ergebnisse und Handlungsvorschlage dienen der Verwaltung und dem
Gemeinderat als Grundlage fir die weitere Stadt- und Energieplanung. Wahrend des
gesamten Prozesses gilt es, die Inhalte anderer Vorhaben der Kommune, etwa die der Bauleit-
oder Regionalplanung, zu beriicksichtigen.

Handlungsstrategien

Bestandsanalyse Potenzialanalyse Zielszenarien / MaBnahmenkatalog
~ _ -
\ =i\ ﬁ.:l ;

Offentlichkeitsbeteiligung

Abbildung 1: Ubersicht der Arbeitsphasen einer KWP
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Exkurs: Definition klimaneutrale Warmeversorgung

Gemal der Gesetzesbegrindung zum Klimaschutzgesetz Baden-Wirttemberg vom Mai 2020
ist ein Zielszenario fur eine klimaneutrale W2 r mever sorgung zu entwickeln
klimaneutral eine Warmeversorgung zu verstehen, die den moglichst reduzierten
Energiebedarf ohne Verursachung von Treibhausgasemissionen deckt. Auf Ebene der
Kommune bestehen dabei Uberétrtliche Abh&ngigkeiten von klimaneutralem Strom und
eventuel | auch in angemessenem Umfang sonstigen
GasfA), die nicht unbedingt im Gemeindegebiet her
den Klimaschutzzielen und -vorgaben von Bund und Land gewahrleistet, dass diese
klimaneutralen Versorgungsmoglichkeiten nur in angemessenem Umfang in die ortliche

Pl anung eingestellt werden. i

Die in Tabelle 12 aufgeflihrten Emissionsfaktoren zeigen auf, dass auch im Zieljahr
erneuerbare Warme emissionsbehaftet sein kann. Die aus dem Technikkatalog angelehnten
Emissionsfaktoren verdeutlichen dabei die in der Gesetzesbegrindung erwéahnten
Uberértlichen Abhangigkeiten und den Sachverhalt, dass geméanR diesen Emissionsszenarien

auch bei AW2rme aus erneuerbaren Energieni Treib
Dies greift auch das seit Januar 2024 in Kraft

zur Dekarbonisierung der W2armenetzedn (WPG) auf.

W& r meversorgung im Zielszenario gem2C Aungl9 Abs.
ausschlielich auf Grundlage von Warme aus erneuerbaren Energien oder aus

unver mei dbarer Abw?2r me i nnerhalb des bepl ant et

Gesetzgeber definiert dabei keine Emissionsvorgaben, sondern lediglich fir die Erfullung als
geeignet eingestufte Energietrager.

Die Darstellung des Zielszenarios bezieht sich im Fachgutachten aus diesem Grund im
Wesentlichen auf die darin eingesetzten Energietrager und Versorgungssysteme.

2.3 Organisatorischer Rahmen

Das Klimaschutzgesetz Baden-Wirttemberg verpflichtet Stadtkreise und grof3e Kreisstadte in
Baden-Wiirttemberg, bis spatestens 31. Dezember 2023 eine kommunale Warmeplanung zu
erstellen und alle sieben Jahre an kinftige Entwicklungen anzupassen. Die kommunale
Warmeplanung ist fur Kommunen der zentrale strategische Prozess, um Maf3nahmen fur das
Erreichen der Klimaschutzziele im Warmebereich zu identifizieren. Dabei folgt sie dem
Leitspruch: Energiewende durch Warmewende. Fir die kommunale Wéarmeplanung gibt das
Klimaschutzgesetz in Baden-Wiurttemberg das Ziel einer klimaneutralen Warmeversorgung
bis 2040 vor. Gemal} Gesetzesbegrindung bedeutet dies, dass durch die Warmeversorgung
spatestens im Jahr 2040 keine Treibhausgas-Emissionen mehr verursacht werden dirfen. [Im
Internet unter: https://www.kea-bw.de/waermewende/wissensportal/27-kommunale-
waermeplanung

Die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung werden an zentraler Stelle durch die
Regierungsprasidien dokumentiert. Spéatestens alle sieben Jahre muss die kommunale
Warmeplanung in Baden-Wirttemberg fortgeschrieben werden. Damit wird gewé&bhrleistet,
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dass die Ergebnisse gepruft und die Umsetzung weiter vorangetrieben werden. Die
Kommunen erhalten auch zukinftig zur Durchfiihrung der kommunalen Wéarmeplanung
Konnexitatszahlungen.

Bad Mergentheim hat rund 24.700 Einwohner und ist damit die gréf3te Stadt des Main-Tauber-
Kreises in Baden-Wirttemberg. Sie gehort zur Region Heilbronn-Franken und stellt das
Mittelzentrum an der Tauber im frAnkischen Nordosten Baden-Wirttembergs dar. Die
kommunale Warmeplanung ist in der Verwaltung beim Stadtbaudirektor und beim Team
ASt adtplanung und Hochbaufi angesiedelt.

Bad Mergentheim ist aufgrund der Heilguellen als Kur- und Gesundheitsstadt bekannt. Drei
Trinkgquellen mit Heilwasser und eine Badequelle mit Sole treten aus dem Taubergrund aus.
Die Stadt ist gepragt durch Gesundheitszentren und Baderbetriebe.
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3 Beteiligungs- und Kommunikationskonzept

Fur den Erfolg und die Akzeptanz einer kommunalen Warmeplanung bedarf es einer aktiven
Beteiligung und Information der lokalen Akteure und der Offentlichkeit. Zu Beginn sind daher
im Rahmen einer Akteursanalyse die wesentlichen Akteure identifiziert und deren Erwartungen
an die KWP erfasst worden. Darauf aufbauend wurde ein Kommunikationskonzept friihzeitig
entwickelt, um eine Mitwirkung und zielgruppenspezifische Einbindung der lokalen Akteure zu
erreichen.

Bei der Akteursanalyse sind zun&chst alle relevanten Akteure in Gruppen eingeteilt und fur
diese ein Beteiligungs- und Kommunikationskonzept erstellt worden. Die identifizierten
Akteursgruppen sind in Tabelle 1 aufgelistet. In der Liste ist zusatzlich aufgefihrt, ob fur die
Akteursgruppe eine informative oder partizipative Beteiligung angesetzt wurde. In
Abhangigkeit von den Gruppen und Kommunikationsformaten sind mit der
Kommunalverwaltung entsprechende Beteiligungsformate festgelegt worden.

Tabelle 1: Akteursgruppen

Al  Gemeinderat informativ
A2  Verwaltung partizipativ
A3  Energieunternehmen partizipativ
A4 Handwerker, Schornsteinfeger informativ
A5  Grol3verbraucher partizipativ
A6  Immobilienbestandshalter informativ
A7 Landwirtschaft informativ
A8  Offentlichkeit informativ

Partizipative Beteiligung

Der partizipative Beteiligungsprozess hat das Ziel, mit den an der spateren Umsetzung
zustandigen Akteuren akzeptierte Ergebnisse und MalRnahmen zu finden. Dazu zahlen
konkret die Stadtverwaltung und die Stadtwerk Tauberfranken.

Das zentrale Format fir die Kommunikation waren hierbei regelmafig stattgefundene
Besprechungstermine mit der Stadtverwaltung (Fachbereich 6 1 Stadtbauamt) sowie den
Stadtwerk Tauberfranken. Hier wurden je nach Projektphase wdéchentlich bis monatlich die
Zwischenstande vorgestellt und aktuelle Projektthemen diskutiert.

Zum Kommunikations- und Partizipationskonzept gehort, je Projektphase die jeweils
relevanten Akteure entweder in die regelmafRigen JF-Termine einzubeziehen oder in
Einzelabstimmungen Uber die Zwischenstande zu diskutieren.
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Informative Beteiligung

Die Offentlichkeit wurde zu Beginn (am 06.10.2022) im Rahmen einer o6ffentlichen
Bekanntmachung uber den Start und die Inhalte der kommunalen Warmeplanung informiert.
DarUber hinaus sind Inhalte und Meilensteine der kommunalen Warmeplanung auf der
Webseite der Kommune veréffentlicht.

Weiterfihrend wurden die Ergebnisse der Warmeplanung am 16.10.2023 im Rahmen einer
Informationsveranstaltung der Offentlichkeit vorgestellt. Neben dem Warmeplan wurden an
der Veranstaltung interessierte Bulrger Uber die Warmenetzstrategie der Stadtwerk
Tauberfranken sowie Uber Fordermoglichkeiten informiert. An Thementischen bestand die
Mdglichkeit Ruckmeldung zur KWP zugeben, in den Diskurs Uber den anstehenden
Transformationsprozess zugehen sowie die Erstkontaktaufnahme zu Energieberatern
aufzusuchen.

Neben der Information der Offentlichkeit kommt der Information des Gemeinderats und den
relevanten kommunalpolitischen Gremien und Ausschiissen eine zentrale Rolle zu. Die erste
Information fand am 26.04.2023 im Gemeinderat statt. Die Gemeinderate wurden Uber die
Zwischenergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse informiert. Am 14.11.2023 wurden
die Ergebnisse des Zielfotos sowie die ausgewahlten 5 MalRnahmen im Bauausschuss
vorgestellt. Ziel der Vorstellungen war es uber die Relevanz der kommunalen Warmeplanung
und den aktuellen Stand zu informieren sowie das weitere Vorgehen zu erlautern. Dadurch
konnten regelméaflig Fragen und Anmerkungen aus der Kommunalpolitik abgeholt und in die
weitere Bearbeitung integriert werden. Besonders im Hinblick auf den Abschluss der
kommunalen Warmeplanung, der ein Beschluss im Gemeinderat von flnf zur Umsetzung
bestimmten Maflinahmen vorsieht, ist die frihzeitige und regelmaflige Information im
Gemeinderat essenziell, um die Akzeptanz und Mitwirkung zu optimieren. Die
Beschlussfassung im Gemeinderat ist fur den 21.12.2023 eingeplant.
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4 Bestandsanalyse

4.1 Ziele und Vorgehensweise

Die Bestandsanalyse basiert auf der Erhebung von Informationen zu den vorhandenen
Gebéaudetypologien, der Versorgungsstrukturen von Gas- und Warmenetzen, Heizzentralen
und Speichern sowie der Ermittlung der Warmeversorgungsstruktur in den Wohn- und Nicht-
Wohngebauden. Darauf aufbauend werden der Warmebedarf und -verbrauch sowie die
daraus resultierenden THG-Emissionen im Bereich Warme bestimmit.

In den folgenden Abschnitten werden die grundlegend erhobenen Daten und die
Datenherkunft naher beschrieben. Exemplarisch wird jeweils aufgezeigt, wie Analysen fir die
weitere Nutzung der Daten in der KWP eingesetzt werden.

Ein wesentliches Ziel der Bestandsanalyse ist die Ermittlung des Energiebedarfs und der THG-
Emissionen, die auf den Warmesektor zuriickzufihren sind. Mit diesen Ergebnissen kann eine
erste verursacherorientierte und raumliche Zuordnung der Bedarfe und Umweltwirkungen in
der Kommune vorgenommen werden. Fir die anschlieBende Potenzialanalyse stellen diese
Ergebnisse die wesentliche Grundlage dar, um Abschatzungen des zuklnftigen
Warmebedarfs und der potenziellen Warmedeckungsanteile ableiten zu kénnen.

Die Aufbereitung und Bearbeitung der Daten erfolgt mit Hilfe des Open-Source-
Geographischen-Informationssystems QGIS.

Neben den nachfolgend aufbereiteten Ergebnissen der Bestandsanalyse sind im Anhang 10
weitere Kennzahlen und Abgabebestandteile gemalR des Leistungsverzeichnisses der KEA-
BW dokumentiert.

4.2 Datengrundlagen

Um eine hohe Qualitat der kommunalen Warmeplanung zu gewahrleisten, werden mit dem
Klimaschutzgesetz die Kommunen zur Datenerhebung relevanter Daten ermachtigt. Geman

§ 33 des Klimaschutzgesetzes Baden-W¢ r t t ember g sind all e Kommunen
Erstellung eines kommunalen Warmeplans erméchtigt, gebaudescharfe Daten bei
Energieunternehmen und Bezir ksschoKBPASBWeKEA-f e ger me
BW die Landesenergieagentur, 2023) Dariiber hinaus kénnen auch Daten von Gewerbe- und
Industriebetrieben im Rahmen der KWP erhoben werden. Diese Daten durfen lediglich zum

Zweck der Erstellung einer kommunalen Warmeplanung verwendet werden.

Eine weitere Datenquelle sind verwaltungsinterne Informationen, Karten und Fachplanungen,
die von den jeweiligen Fachbereichen und Amtern bereitgestellt werden. Im Folgenden sind
die Datengrundlagen bezuglich Herkunft und Inhalt erlautert.
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4.2.1 Daten der Kommunalverwaltung

Allgemeine Daten der Kommunalverwaltung werden zu Beginn der Bearbeitung von den
jeweiligen Fachbereichen und Amtern angefordert. Wesentlicher Baustein ist das digitale
Liegenschaftskataster als auch weitere Fachplanungen. Das digitale Liegenschaftskataster
beinhaltet beispielsweise Gebaudeinformationen wie die Gebaudegrundflache, die
Gebéaudefunktion und die Lagebezeichnung mit Adresse sowie weiteren Angaben zu
Flursticken und Flachennutzungen auf dem Kommunalgebiet.

Erganzend werden bei der Kommunalverwaltung folgende Informationen abgefragt:

1 Bebauungsplane

Energiebericht kommunale Liegenschaften
Erarbeitete Quartierskonzepte

Geplante Neubaugebiete

Kommunale Energie- und Klimaschutzkonzepte
Liste denkmalgeschutzter Gebaude

Liste kommunaler Liegenschaften

= =4 4 -8 —a -8

4.2.2 Daten der Schornsteinfeger

Wichtige Daten im Bereich der Heizungsanlagen in Gebauden werden grundsatzlich schon
von den Bezirksschornsteinfegern erfasst, verarbeitet und dokumentiert. Aus diesem Grunde
ermachtigt das Klimaschutzgesetz Kommunen zur Abfrage der Daten aus den einzelnen
Kehrbezirken von den Schornsteinfegern. Der Landesinnungsverband der Schornsteinfeger
hat zusammen mit Softwareanbietern flir den automatisierten Export der bendétigten Daten
eine Ausgabefunktion implementiert und unterstiitzt damit maRgeblich die Erstellung der KWP.
Dies ermoglicht den einfachen Datenexport fir die Weiternutzung in den Analysetools der
Dienstleister.

Folgende Angaben und Daten werden unter anderem fir die kommunale Warmeplanung von
den Bezirksschornsteinfegern bereitgestellt:

Adresse (Kommune, Strafl3e und Hausnummer)
Feuerstattenart

Feuerstattennummer

Brennstoff

Nennwdarmeleistung

Baujahr

Heizwert/ Brennwert

Art der Heizung: Zentralheizung/ Einzelraumheizung

= =4 4 -4 a8 -8 A -2
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4.2.3 Daten der Energieunternehmen

Die Ermittlung des kommunalen Energiebedarfs im Bereich Warme kann uber
Bedarfskennzahlen oder dber die Erfassung von Verbrauchsdaten geschehen.
Verbrauchsdaten haben den Vorteil, dass diese der Realitdt entsprechen und die konkreten
Nutzungsanforderungen dadurch besser wiedergegeben werden als bei pauschalen
Bedarfskennzahlen. Den Energieunternehmen liegen fir leitungsgebundene Energietrager die
geb&udescharfen Verbrauchsdaten im Bereich Strom (Heizstrom, Wé&armepumpenstrom),
Warme (Warmeabsatz Uber Warmenetze) und Gas vor. Fir eine qualitativ hochwertige und
belastbare Bedarfsanalyse istim 8§ 27 Nr. 3 des Klimaschutzgesetzes Baden-Wurttemberg die
Kommune zur Erhebung der erforderlichen Daten bei den Energieunternehmen ermachtigt.

Neben den Verbrauchsdaten konnen Energieunternehmen als Betreiber von Energienetzen
und Erzeugungsanlagen weitere relevante Informationen zur vorliegenden Infrastruktur in der
Kommune liefern. Speziell fir groBere Warmenetze ist die Information Uber die verbaute
Technik in den Heizzentralen von groRer Bedeutung, um konkrete Transformationspotenziale
bewerten zu kdnnen.

Folgende Daten umfassen aktuell die Abfrage und Ubermittlung:

1 Energieanlagen und -infrastrukturen
o Energienetze
A Abwassernetz
A Gasnetz
A Warmenetze
Installierte KWK-Leistung
Installierte elektrische Speicherkapazitat
Installierte thermische Speicherkapazitat
PV-Anlagen (Anzahl und Leistung)
Warmezentralen inklusive Angaben zu Temperaturniveaus und Art der
Warmeerzeugung, Leistung der Erzeuger und Netzabnahme, Warmemenge
1 Verbrauchsdaten
o Gasverbrauch
o0 Warmeverbrauch (an Warmenetzen)
o Warmestromverbrauch aufgeschliisselt in Direktstrom und WP-Strom

O O O o o

4.2.4 GrolRverbraucher

Im Zuge der ersten Berechnung der Warmebedarfszahlen kénnen Grol3verbraucher mit einem
hohen Warme- und Energieverbrauch identifiziert werden. Um Abwéarme- und
Energieeffizienzpotenziale zu erkennen, besteht fir Gewerbe- und Industriebetriebe sowie die
offentliche Hand die Verpflichtung, unter anderem Angaben uber H6he und Art ihres
Endenergiebedarfs, Warmeenergiebedarfs und -verbrauchs zu machen. Hierzu werden die
identifizierten Grof3verbraucher im Rahmen einer Befragung angeschrieben und bei Bedarf
Uiber qualifizierende Interviews detaillierter analysiert.
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4.3 Ergebnisse der Bestandsanalyse

Die Ergebnisse der Bestandsanalyse gelten fur das gewahlte Basisjahr 2022. Im Rahmen der
Ergebnisvorstellung wird zunéchst auf die Clusterbildung eingegangen, da Cluster eine
geeignete Aggregationsebene bilden, um datenschutzkonform die Energiebedarfe und THG-
Emissionen darstellen zu kénnen. Im Anschluss werden die grundsatzliche Gemeindestruktur
und die aktuellen relevanten Energieinfrastrukturen erlautert. Den Abschluss der
Ergebnisdokumentation bildet die Warme- und THG-Bilanz, die Grundlage fur die weitere
Bearbeitung im Rahmen der Potenzialanalyse und des Zielfotoprozesses ist.

4.3.1 Definition der Cluster

Gemal der in Kapitel 4.2 beschriebenen Datenerhebungserméchtigung werden im Rahmen
der KWP zum Teil personenbezogene bzw. schitzenswerte Daten auf Einzelgeb&ude-Ebene
erhoben und verarbeitet. Fur eine datenschutzkonforme Weiternutzung und Veréffentlichung
werden diese Einzeldaten in Clustern aggregiert.

Insgesamt wird die Kommune inklusive der Neubaugebiete in 97 Cluster eingeteilt. Kriterien
fur die Abgrenzung der Cluster sind die Siedlungsstruktur, Gebdudenutzungstypen, Baualter
sowie Energietrager und -infrastrukturen zur Warmeversorgung. Ziel ist es neben der
Einhaltung des Datenschutzes mdglichst sinnvolle homogene Versorgungsbereiche fir eine
potenzielle zentrale oder dezentrale Warmeversorgung abzugrenzen. Raumliche trennende
bzw. verbindende Elemente, wie StraRen, sind bei der Wahl der Clustergrenzen ebenfalls
mitberiicksichtigt. Die finale Auswahl der einzelnen Cluster ist im engen Austausch mit der
Kommunalverwaltung geschehen.

Im Rahmen der KWP werden die Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse als auch
des Zielfotos auf Ebene der Cluster ausgewiesen und dokumentiert.

4.3.2 Kommunalstruktur

Die Stadt Bad Mergentheim setzt sich aus vierzehn Stadtteilen zusammen, die hauptsachlich
durch Wohnnutzung gepragt sind. Das gesamte Gemarkungsgebiet der Kommune umfasst
eine Flache von 13.000 ha. Darunter befinden sich 4.300 ha Wald sowie 4.900 ha Ackerland.
Damit ist der Grof3teil der nicht bebauten Flachen der landwirtschaftlichen Nutzung
zuzuordnen.

Gebaudeinfrastruktur

Im Zuge der Bestandsanalyse werden in der Kommune insgesamt rund 15.400 Geb&ude
erfasst und analysiert. Die Kategorisierungen und Verteilungen der Gebaudetypen sind in
Tabelle 2 aufgefiihrt. Den gro3ten Anteil der Geb&aude mit einem Anteil von rund 36 % an der
Gebé&udezahl und rund 35 % an der Flache nehmen die Wohngebaude ein. Die Kategorie
Sonstige umfasst mit 52 % der Geb&udeanzahl alle Gebaude, die nach ihrer Nutzung keinen
Warmebedarf aufweisen (Garagen, Gartenhauser, Scheunen, etc.).
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Bei einer Gesamtwohnflache? von rund 1.564.000 m2 in der Kommune resultiert eine
einwohnerbezogene Wohnflacheninanspruchnahme von 63,3 m?/EW.

Tabelle 2: Gebaudestatistik

Gebaudeanzahl Rel. Anteil Flache im mz2 Rel. Anteil in

in % BGF %
Gesundheit und 46 0,020 313.652 7,0%
Baderbetriebe
Gewerbe, Handel, 349 2,3% 394.888 8,8%

Dienstleistung

34 0,2% 81.742 1,8%
232 1,5% 117.408 2,6%
389 2,5% 309.129 6,9%
92 0,6% 190.877 4,2%
748 4,9% 330.770 7,4%
5.450 35,5% 1.563.715 34,8%
8.018 52,2% 1.195.606 34,8%
15.358 4.497.786

In der Abbildung 2 ist die Verteilung der Baualtersklassen der Wohngeb&ude im Bestand in
Bad Mergentheim dargestellt. Uber 89 % der Wohngeb&ude weisen ein Baualter von mehr als
25 Jahre auf. Mit einem Anteil von 16 % nimmt die Baualtersklasse 1960-1969 den grof3ten
Anteil ein.

Anteil Wohngebaude
=
Qo N & Y 00 N
SRREIRERR
% I
< I
o,
* I
* I

Abbildung 2: Baualtersklassen Wohngebaude im bestand (prozentuale Verteilung)®

2 Berechnet aus der BGF der Wohnnutzung in Geb&auden

3 Statistisches Bundesamt, Wiesbaden 2014: Zensus 2011, Gebaude und Wohnung, Ergebnisse des Zensus am 9. Mai 2011
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Clusterstruktur

In Tabelle 3 und Abbildung 3 sind die Hauptnutzungsarten der Cluster dargestellt. Die
Hauptnutzungsarten werden auf Basis der einzelnen Gebaudenutzungen innerhalb der

Cluster bestimmt. Sofern eine dominierende Nutzungsart vorliegt, entspricht diese der
Hauptnutzungsart des Clusters. Falls keine eindeutige Nutzung fur das Cluster identifiziert

werden kann, wird dieses als AMischnutzungf def
Gebaudeebene ist die Wohnnutzung auch auf Clusterebene vorherrschend.

Analog zur Gebaudestatistik nehmen die Cluster der Kategorie Wohnnutzung sowohl absolut
als auch bezogen auf die Clusterflache den grofiten Anteil ein.

Tabelle 3: Clusterstatistik

Clusteranzahl Rel. Anteil Cluster- Rel. Anteil in
in % flache in ha %
Gesundheit und 3 3,1% 53,9 5,7%
Baderbetriebe
Gewerbe, Handel, 4 4,1% 57,1 6,0%

Dienstleistung

1 1,0% 15,9 1,7%
13 13,4% 129,9 13,7%
3 3,1% 454 4,8%
&Industrie

1 1,0% 31,7 3,4%
61 62,9% 570,3 60,4%
10 10,3% 34,464 3,6%
97 100% 945 100%
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Offentliche Verwaltung
Gesundheit und Baderbetricbe
Gewerbe, Handel, Dienstleistung
Hotel

Produktions-8& Industriegebéude

é{“}r Edelfingen

Loffelstelzen Mischnutzung
Mischnutzung GHD & Industrie
@& Sendernutzung
Sonstige
1 Wohnnutzung

Dainbach

Althausen Markelsheim

N @ \\\}

Waf:}lbach

Apfelbach

Hachtel

Rengershausen

i SHerbsthausen

Abbildung 3: Hauptnutzungsarten der Cluster

4.3.3 Energieinfrastruktur

Die Dokumentation der Energieinfrastruktur im Abschlussbericht beschrankt sich neben den
im Anhang aufgefihrten Kennzahlen auf die Beschreibung der Gas- und Warmenetze. Diese
sind in Abbildung 4 dargestellt.
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Gasnetzinfrastruktur

Die Warmeversorgung erfolgt zu einem nennenswerten Anteil tber das Gasnetz. Dieses liegt
flachendeckend in der Kommune vor. Der Gasnetzbetreiber sind die Stadtwerke
Tauberfranken. Bei einer gesamten Leitungslange von Uber 137 km resultiert aktuell ein
Anschlussgrad von rund 40 %.

warmenetzinfrastruktur

Des Weiteren spielt die Warmeversorgung tiber Warmenetze eine wichtige Rolle. Im Stadtteil
Mergentheim betreiben die Stadtwerke Tauberfranken zwei Warmenetze mit Uber
16 Kilometer Warmeleitungen. Hierzu sind 3 Fernwarme-Heizzentralen mit 28 MW4, in Betrieb.
Aus naturbelassenen Holzhackschnitzeln werden Wéarme und Strom in dem Naturwarmekraft
Bad Mergentheim erzeugt. Mit rund 85 % Hackschnitzel und der Rest aus Erdgas zur
Spitzenlastabdeckung wird das Warmenetz betrieben. Die Heizzentralen in der Riedstralie
und der Max-Planck-Stral3e nutzen lediglich Erdgas als Energiequelle.

* Heizentralen
— Warmenetz

Edelfingen

Loffelstelzen Gasnetz

Dainbach

Mergentheim

£,

Neunkirchen

Althausen Markelsheim

Stuppach Wachbach

Apfelbach

/\M(mgenmqm

Hachtel
Rengershausen

Herbsthausen

4

Neunkirchen

Abbildung 4: Ubersichtskarte der Gas- und Warmenetze
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4.3.4 Warmebedarf

Der Warmebedarf des Basisjahres fir das gesamte kommunale Gebiet wird auf Basis von
Verbrauchsdaten und flachenbezogenen Bedarfskennzahlen hochgerechnet. Die
Verbrauchsdaten stammen aus der Datenerhebung der Energieunternehmen. Die
zusatzlichen berechneten Bedarfe werden in Abhangigkeit von den Gebaudenutzungen und
den ermittelten Geb&udegrundflachen kalkuliert. Dieses Verfahren schafft durch die priorisierte
Verwendung der realen Verbrauchsdaten eine hohe Gite der kommunalen
Warmebedarfswerte. Bei der Betrachtung dieser Bewertungsgrof3e spielt die Art der
Energiebereitstellung (Energietrager, Versorgungssystem) keine Rolle, dies wird im
Folgekapitel behandelt.

Insgesamt resultiert in Bad Mergentheim ein Warmebedarf* von 286 GWh/a. In Abbildung 5
und Abbildung 6 sind die raumlichen Verteilungen der Warmebedarfe auf dem
Kommunalgebiet ersichtlich. Neben dem absoluten Bedarf sind dort auch Warmedichte- und
Warmeliniendichteangaben enthalten, die erste Schlisse auf potenzielle
Warmenetzeignungsgebiete zulassen. Eine hohe Warmedichte bzw. Warmeliniendichte
impliziert hierbei eine bessere Eignung.

Der Warmebedarf pro Einwohner betragt im Basisjahr rund 11,6 MWh/(EW -a).

4 Warme = Erzeugernutzenergieabgabe
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Abbildung 5: Warmebedarf je Cluster
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Abbildung 6: Warmedichte je Cluster
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Abbildung 7: Wéarmeliniendichte
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4.3.5 Endenergie- und Treibhausgasbilanz

Fur die Bewertung der Ausgangssituation auf dem Weg zu einer klimaneutralen
Warmeversorgung sind die im Bereich Warme eingesetzten Endenergietrager entscheidend.
Denn das Ziel einer klimaneutralen Warmeversorgung bedeutet, dass fossile und damit
nennenswert emissionsbehaftete Energietrager durch perspektivisch emissionsfreie
Energietrager zu ersetzen sind.

Fur diese grof3e Transformationsaufgabe ist es wichtig zu verstehen, wie im Basisjahr die
Energietragerzusammenstellung aussieht, sowohl nach Einsatz in den Nutzungssektoren als
auch nach Energietragern.

Endenergiebilanz

In Abbildung 8 sind die Endenergiebedarfe im Bereich Warme nach Verbrauchssektoren
dargestellt. Bei einem Gesamtbedarf von rund 320 GWh/a nimmt die Wohnnutzung den
deutlich hochsten Anteil mit knapp Uber 54 % ein. Die Kategorie Gesundheit und
Baderbetriebe weist mit rund 15 % den zweitgréiten Anteil an Endenergiebedarf auf. Die
Kategorie Offentliche Verwaltung ist mit einem Anteil von lediglich rund 3 % als untergeordnet
einzustufen, aufgrund der direkten Einflussmdglichkeit der Kommunalverwaltung und der
Vorbildfunktion dennoch von besonderer Relevanz. Die detaillierte Auflistung des
Energieeinsatzes nach Nutzungssektoren ist in Tabelle 4 enthalten.

2021 m 2022

200
180
160
140
120
100
80
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40

GWh/a

Abbildung 8: Endenergiebedarf Warme nach Nutzungssektoren
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Die Analyse des Endenergieeinsatzes nach Energietragern verdeutlicht die gro3e Dominanz

fossiler Energietrager im Bereich der Warmeversorgung. Durch einen Anteil von
durch Erdgas und 24 % durch Heizdl ist die aktuelle Versorgung durch fossile

rund 43 %
Strukturen

gepragt. In Tabelle 5 sind die jeweiligen Anteile der Energietrager an der Gesamtversorgung

im Bereich Warme detailliert aufgelistet.

Tabelle 4: Endenergie- und THG-Bilanz nach Nutzungssektoren

Endenergie Rel. Anteil THG-Emissionen Rel. Anteil
Warme in MWh/a in % in t/a in %
46.791 14,7% 7.644 11,7%
13.423 4,2% 3.038 4,7%
7.711 2,4% 1.105 1,7%
16.421 5,2% 3.903 6,0%
27.662 8,7% 6.739 10,3%
10.352 3,3% 1.213 1,9%
20.776 6,5% 3.896 6,0%
172.752 54,3% 37.076 56,9%
318.394 65.134
Tabelle 5: Endenergie- und THG-Bilanz nach Energietragern
Endenergie Rel. Anteil THG-Emissionen Rel. Anteil
Warme in MWh/a in % int/a in %
78.514 24,7% 1.727 2,7%
76.734 24,1% 23.864 36,6%
146.723 46,1% 34.186 52,5%
3.159 1,0% 1.184 1,8%
1.060 0,3% 397 0,6%
5,8%

Keine Angabe 12.111 3,8% 3.767
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Treibhausgasbilanz

Die Berechnung der Treibhausgasbilanz basiert auf den zuvor ermittelten
Endenergiebedarfen. Die Energiebedarfe je Energietrager werden hierzu mit den jeweiligen
Emissionsfaktoren multipliziert, um die resultierenden Treibhausgasemissionen bestimmen zu
kénnen. Zur Gewahrleistung der Vergleichbarkeit der Bilanzen werden die Emissionsfaktoren
angelehnt an den Technikkatalog der KEA-BW genutzt, die sowohl CO,-Aquivalente als auch
Vorketten beinhalten. Die konkreten Emissionsfaktoren sind im Anhang 10.2 aufgefiihrt. Die
mit diesem Verfahren ermittelte Menge reprasentiert die Treibhausgas-Emissionen, die im
Basisjahr im Bereich der Warmeversorgung anfallen.

Das Ziel einer klimaneutralen Warmeversorgung bedingt, dass diese Emissionen auf ein
Niveau nahe Null gesenkt werden.

Insgesamt resultieren im Basisjahr THG-Emissionen in Hohe von 65.000 Tonnen CO--
Aquivalente. Bezogen auf die Einwohnerzahl ergibt sich ein Emissions-Kennwert von rund
2,7 t pro Einwohner fir den Sektor Warme.

In Abbildung 9 ist eine Heatmap-Darstellung gewéhlt, um die raumliche Verteilung der
Emissionen im Kommunalgebiet zu visualisieren. Die Karte zeigt auf, dass sich speziell im
Innenstadtbereich aufgrund der hoéheren Warmedichte und der Verortung von grof3eren
Verbrauchern Emissionsschwerpunkte herausbilden.
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Abbildung 9: Heatmap-Darstellung der THG-Emissionen in der Kommune
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4.3.6 GrolRverbraucheranalyse

Ziel der GrolRverbraucheranalyse ist eine Quantifizierung des Potenzials zur
Effizienzsteigerung und Abwarmenutzung vorzunehmen.

Im Rahmen der Bestandsanalyse sind daher die gréf3ten Verbraucher von Warme und Gas in
der Kommune analysiert worden. Mithilfe von Fragebdgen konnten die gréRten Verbraucher
kontaktiert werden, um Wissen uber die Hintergriinde zu den Prozessen zu generieren und
Abwéarmepotenziale zu ermitteln. Insofern aus den Fragebdgen hervorgeht, dass Prozesse
vorliegen, die die Nutzung von Abwarme beglnstigen, wird im Rahmen von Interviews das
Potenzial verifiziert und die Mdglichkeiten einer Auskopplung der Abwarme kommuniziert.

Ergebnis der GroRBverbraucherbefragung

Die Analyse der 30 gro3ten Verbraucher im Bereich Warme zeigt auf, dass diese fur rund
23 % des gesamten kommunalen Wéarmebedarfs verantwortlich sind und damit als relevant
eingestuft werden. Die Befragung der GroRverbraucher hat jedoch nicht zur ldentifikation
relevanter Abwarmemengen beigetragen, die im Zuge der KWP weiter genutzt werden
konnten. Die analysierte rdumliche Verteilung zeigt auch keinen expliziten
Schwerpunktbereich. Die GroRverbraucher sind Uber das gesamten Stadtteil Bad
Mergentheim verteilt.
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5 Potenzialanalyse

5.1 Ziele und Vorgehensweise

Im Rahmen der Potenzialanalyse werden die Potenziale zur Energieeinsparung betrachtet
sowie die Potenziale zur Bereitstellung emissionsfreier Warme und erneuerbaren Stroms. Es
wird analysiert, wie sich der Warmebedarf in der Kommune in Zukunft entwickeln kann und mit
welchen Warmequellen sich der zukinftige Warmebedarf potenziell decken lasst. Die
nachfolgenden Kapitel orientieren sich daher an den beschriebenen Inhalten und sind wie folgt
geordnet:

1 Potenziale zur Reduktion des Warmebedarfs
 Potenziale fur klimaneutrale Warme
1 Potenziale fur erneuerbare Stromerzeugung

5.2 Potenziale zur Reduktion des Warmebedarfs

Die Potenziale zur Energieeinsparung resultieren einerseits aufgrund von
Warmebedarfsreduktion in Gebauden durch energetische Sanierungen und andererseits
durch Steigerung der Energieeffizienz bei industriellen und gewerblichen Prozessen.

5.2.1 Potenziale zur Warmebedarfsreduktion in Gebauden

Fur die Ermittlung des Einsparpotenzials durch Sanierungen an der Gebaudehtlle werden nur
die Gebaudenutzungen analysiert, bei denen eine Verbesserung der Gebaudehiille, einen
wesentlichen Einfluss auf den Warmebedarf haben. Dazu gehdren die Wohnnutzung,
Mischnutzung, Offentliche Verwaltung und Hotelnutzung. Es werden drei unterschiedliche
Szenarien betrachtet. Die Randbedingungen der Szenarien sind in Tabelle 6 aufgefihrt.

Bei den Sanierungsszenarien wird jeweils von einer idealtypischen Vorgehensweise
ausgegangen, bei der zuerst die Gebaude mit dem héchsten flachenspezifischen
Warmebedarf auf das Zielniveau saniert werden. Im Rahmen der weiteren Erstellung der KWP
ist das Szenario 1 als Leitszenario flr die Berechnungen in der Potenzialanalyse und fir die
Zielfoto-Erstellung verwendet worden.

Tabelle 6: Sanierungsszenarien im Rahmen der KWP

2%/a 1%l/a 2%l/a
Gebaude mit hdchstem Gebaude mit héchstem Cluster mit hochster
spezifischen spezifischen spezifischen
Warmebedarf Warmebedarf Warmedichte
Effizienzhaus 70 Effizienzhaus 70 Effizienzhaus 70
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5.2.2 Potenziale durch Steigerung von Prozesseffizienzen

Bei der Senkung des Energiebedarfs durch Steigerung der Prozesseffizienz wird mit einem
Szenario basierend auf dem Leitfaden fir die kommunale Warmeplanung der KEA gerechnet
(Peters, Steidle, & Bohnisch, 2020). Hierbei werden fir die Industrie- und Gewerbenutzung
Reduktionspfade zur Beschreibung der Effizienzpotenziale angenommen. Diese sind in den
nachfolgenden Diagrammen abgebildet.

100%
= S
T 80% = x
o 0 =X
= 60% ~ X
o M~
z
£ 40%
]
£
w  20%
=

0%

2020 2030 20235 2040
M Industrie Gewerbe, Handel, Dienstleistung

Abbildung 10: Szenario - Entwicklung Prozesseffizienz GHD und Industrie

5.2.3 Gesamtpotenzial zur Reduktion des Warmebedarfs

In Summe resultiert flr das Zieljahr ein Einsparpotenzial durch Warmebedarfsreduktion in
Gebauden und Erhdhung von Prozesseffizienzen in Hohe von 68 GWh/a. Dies entspricht einer
relativen Einsparung in Hohe von 24 % zum Basisjahr.

Fur das Zieljahr ergibt sich daher ein potenziell zu deckender Warmebedarf von 228 GWh/a
unter Berticksichtigung eines zusatzlichen Warmebedarfs durch Neubaugebiete. Anhand der
Angaben der Kommunalverwaltung wurden fir Neubaubaugebiete bis ins Zieljahr ein
zusatzlicher Warmebedarf von rund 10 GWh analysiert.

Abbildung 11 zeigt fir das Leitszenario die zeitliche Entwicklung des Energiebedarfs im
Bereich Wéarme auf. Erganzend sind in Tabelle 7 die Ergebnisse fur die jeweiligen Zeitschritte
nach Nutzungssektoren aufgeschlisselt.
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Abbildung 11: Energiebedarfsentwicklung i Szenario 1

Tabelle 7: Energiebedarfsentwicklung nach Sektoren i Szenario 1

Sektor 2020 2030 2035 2040
Gesundheit und Bader 39.572 39.572 39.572 39.572

GHD 18.278 16.182 14.872 13.562
Hotel 6.624 4.808 4.750 4.750
Industrie 7.746 7.003 6.538 6.073
Mischnutzung 25.758 19.154 18.947 18.848
Offentliche Verwaltung 8.650 8.213 8.213 8.150
Sondernutzung 13.802 13.802 13.802 13.802
Wohnnutzung 165.699 135.838 122.947 113.797
Neubaugebiete 0 4.270 9.729 9.729
Gesamt 286.129 248.841 239.370 228.283

5.3 Potenziale fur klimaneutrale Warme

Aufbauend auf den Ergebnissen der Bestandsanalyse wird im Rahmen der Potenzialanalyse
aufgezeigt, welche Nutzungspotenziale erneuerbarer Energietrager und klimaneutraler
Warmequellen aus heutiger Sicht bis zum Zieljahr erschlossen werden kdnnen.

Bedingt durch die besseren Treibhausgas-Emissionswerte sinken bei der Substitution fossiler
Energietrager durch erneuerbare Energien die spezifischen, treibhausrelevanten Emissionen.
Regional betrachtet, resultiert eine erhohte Wertschépfung in Form von positiven
Beschaftigungseffekten durch die Nutzung lokal verfigbarer Ressourcen wie zum Beispiel
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Sonne, Wasser, Wind, Biomasse und Erdwéarme. Zudem reduziert die Nutzung regenerativer
Energietrager die Importabhangigkeit und sichert die fossilen Ressourcen fiir die immer
wichtiger werdende stoffliche Verwertung in der Industrie.

In den folgenden Kapiteln werden zunéchst die Einzelpotenziale zur Nutzung klimaneutraler
Warme fir die Kommune analysiert und im Kontext der kommunalen Warmeplanung bewertet.
Die Karten zeigen jeweils die prozentuale Deckung des Warmebedarfs im Zieljahr durch das
entsprechende Potenzial (Nachfragepotenzial).

Die Ausarbeitung enthalt folgende, lokal zuordenbare Potenziale:

1 Abwarme i Industrie und Gewerbe 1 Geothermie T Sonden zentral
1 Abwasseri Kanal 9 Grundwasser

1 Abwasseri Klaranlage 1 Seewasser

1 Biomasse 1 Solarthermie i dezentral

1 Flusswasser 9 Solarthermie i zentral

1 Geothermie i Kollektoren 1 Tiefengeothermie

i Geothermie i Sonden dezentral

Erganzend werden auch im Rahmen der kommunalen Wéarmeplanung die Nutzungspotenziale
von Warmequellen und Energietragern betrachtet, die in der Regel ortsunabhangig fur eine
klimaneutrale Warmeversorgung Verwendung finden kdnnen. Darunter fallen im Wesentlichen
die AuCenl uft, Bi o ma sDiese smdimKagtel 33513 peschriel®@m s e fi .

5.3.1 Unvermeidbare Abwarme i Industrie und Gewerbe

Unvermeidbare Abwarme aus Prozessen von Industrie- und Gewerbebetrieben, die in
Herstellungs- und Verarbeitungsprozessen als Nebenprodukt anféllt und aktuell ungenutzt an
die Umgebung abgegeben wird, gilt als klimaneutrale Warmeversorgungsoption. Ziel der
Abwarmenutzung ist es, die verfliigbare Abwarme sinnvoll fur Warmeversorgungen auf3erhalb
der eigenen Unternehmensgrenzen zu aktivieren.

Abhangig vom Temperaturniveau, der Warmemenge und dem Warmetragermedium wird bei
der kommunalen Warmeplanung analysiert, wie die Abwarme in der Nahe des Unternehmens
oder Uber ein Warmenetz fiir externe Nutzungen verwendet werden kann.

In Abgrenzung zur allgemein gtltigen Definition der Abwarmenutzung liegt die betriebs- und
prozessinterne Abwarmenutzung in der Regel nicht im Bewertungsrahmen der kommunalen
Warmeplanung.

Datengrundlage

Im Rahmen der Bestandsanalyse werden die gro3ten Warmeverbraucher auf dem
Kommunalgebiet n&her betrachtet. Im Klimaschutzgesetz ist dazu eine rechtliche Grundlage
zur Datenerhebung mit aufgenommen. Die Befragung dieser GroRRverbraucher gemaf Kapitel
4.3.6 liefert unter anderem Informationen zum Abwéarmeaufkommen dieser Unternehmen und
der Bereitschaft, sich an kommunalen Warmeversorgungskonzepten zu beteiligen.
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Ergebnis

Als Ergebnis der GrolRverbraucheranalyse liegen Angaben zu Abwéarmemengen,
Temperaturniveaus und zeitlicher Verfugbarkeit vor. Diese Informationen werden mit den
Warmebedarfsprognosen fiir das Zieljahr im eigenen Cluster und den umliegenden Clustern
abgeglichen. Der Abgleich erfolgt dabei auf monatlicher Basis, um zeitliche Abhéngigkeiten
bei der Verfiigbarkeit der Abwarme und beim Warmebedarf adéaquat beriicksichtigen zu
koénnen.

Mit der vorl i eg &memedbareibwinne ielndastrie undGewerbefikonnte
kein nutzbares Potenzial im Rahmen der kommunalen Warmeplanung in der gesamten
Kommune festgestellt werden.

5.3.2 Abwasser - Kanal

Die kommunale Wasser- und Abwasserinfrastruktur ist in Siedlungsgebieten flachendeckend
vorhanden. In den Abwasserkandalen wird Abwasser und meist auch Regenwasser gesammelt
und zu den kommunalen Klaranlagen geleitet. Das Abwasser befindet sich dabei auf einem
Temperaturniveau, das fur eine energetische Nutzung durch eine Warmepumpe gut geeignet
ist (in der Regel > 10 °C).

Mit Warmetauschern wird dem Abwasser Warme entzogen und als Warmequelle fir
elektrische Warmepumpen nutzbar. Fir das Entzugssystem kdnnen verschiedene Bauformen
zum Einsatz kommen:

1 Doppelrohr-Wéarmetauscher als im  Abwasserrohr  integrierte  Losungen
(Neubau/Ersatz)

1 Kanalwarmetauscher fur den Einbau in bestehende Kanéle

1 Rohrbindelwarmetauscher im Bypass; die sich in einem separaten Bauwerk befinden

Im Kontext der kommunalen Warmeplanung sind flr ausgewahlte Kanalabschnitte die
Warmenutzungspotenziale abgeschatzt worden. Unter anderem finden folgende
Datengrundlagen in der Ermittlung Verwendung.

Datengrundlage

Informationen zu den Kanaldimensionen und -querschnitten stammen in der Regel vom
kommunalen Amt fur Entwasserung auch den Stadtwerken. Die Durchflussmenge und
Temperatur des Abwassers hdngen davon ab, ob der Kanal als Schmutz-, Misch- oder
Regenwassersystem betrieben wird. Fur die Abwasserwdrmenutzung mit einer Warmepumpe
ist ein kontinuierliches Abwasseraufkommen erforderlich. Belastbare Aussagen zum
Abwasseraufkommen im Kanalnetz liegen in Bad Mergentheim nicht vor. Anhand des
georeferenzierten Kanalnetzes, der anfallenden Abwassermenge an der Klaranlage sowie
spezifischen Kennwerten fir den Schmutzwasseranfall im Bereich Wohnung, GWD und
verarbeitendes Gewerbe wurde an verschiedenen Referenzpunkten im Kanalnetz der
Durchfluss berechnet.
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Ergebnis Em

Die Analyse fir das Potenzial zeigt auf, dass im Zieljahr ein Warmedeckungspotenzial in Héhe
von 0,6 % resultiert. Insgesamt konnen damit theoretisch aus Abwasserwarme aus den
Kanalen rund 1.295 MWh/a fur die Warmebereitstellung in der Kommune angenommen
werden. In der nachfolgenden Abbildung 12 ist die raumliche Verteilung der Potenziale

dargestellt.
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Abbildung 12: Potenzialkarte AAbwasser -Kanali auf Cl usterebene
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5.3.3 Abwasser 1 Klaranlage

I n Abgrenzung zur Abwasser w2r menut z uAbgasseni

Klaranlagefi f ¢r ein zentral erschlieCbares, wurbanes

der Abwasserwarmenutzung im Zulauf der Klaranlagen wird hierbei eine thermische Nutzung
des geklarten Abwassers im Auslauf der Klaranlage betrachtet. Der wesentliche Vorteil dieses
Konzeptes besteht darin, dass die Abwasserwarmenutzung die biologischen Prozesse in der
Klaranlage nicht mehr negativ beeinflussen kann. Vielmehr kann durch das abgekihlite
Abwasser ein weiterer positiver Effekt speziell in den Sommermonaten fur die Gewasser
entstehen, in denen das geklarte Wasser eingeleitet wird.

Dem Abwasser an Klaranlagen wird Uber Warmetauscher Warme entzogen. Diese zentral
erschlossene Abwasserwdrme kann im Anschluss direkt Gber GrolRwarmepumpen oder
indirekt Uber ein kaltes Warmenetz mit dezentralen Warmepumpen fir externe
Warmeanwendungen nutzbar gemacht werden. Im Vergleich zur Abwasserwarmenutzung in
den Kandlen resultieren am Auslauf der Klaranlage hdhere Potenziale durch die gré3eren
Durchflussmengen und die héhere mdgliche Temperaturspreizung. Dadurch kénnen auch
Cluster, die nicht in direkter Nahe sind, fur eine Abwasserwarmenutzung in Frage kommen. In
der Regel sind Cluster in einer Entfernung von bis zu mehreren hundert Metern hierfur
geeignet.

Datengrundlage

Die erforderlichen Daten zu Durchflussmengen und Temperaturen am Auslauf der Klaranlagen
stammen von den Anlagenbetreibern (z.B. Abwasserwirtschaftsbetriebe der Kommune) und
stellen damit eine hohe Datengiite fir die Berechnung des Warmepotenzials dar.

Ergebnis

Die Analyse fir das Potenzial zeigt auf, dass im Zieljahr ein Warmedeckungspotenzial in Héhe
von 3,4 % resultiert. Insgesamt kdnnen damit theoretisch aus Abwasserwarme aus den
Klaranlagen rund 7.750 MWh/a flur die Warmebereitstellung in der Kommune angenommen
werden.
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Abbildung 13: Pot e n z iAawasserri Klérardagei auf Cl usterebene
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5.3.4 Flusswasser

Die Potenzialanalyse zur Warmenutzung aus Flusswasser beinhaltet die Betrachtung
flieRender Oberflichengewédsser. Da im Rahmen der kommunalen Warmeplanung die
Potenziale mit kommunaler Relevanz im Fokus liegen beschrankt sich die Betrachtung auf
groRere FlieRgewasser wie Flisse. Kleinere Bache und Bachlaufe sind nicht Teil der Analyse.

Aufbauend auf der Bestandsanalyse (Lage von potenziell zu versorgenden Clustern) und einer
manuellen Sichtung und Bewertung von Flurstiicken in Gewéassernahe werden potenziell
geeignete Standorte fir eine Flusswasserwdrmenutzung identifiziert.

Die Analyse des Flusswasserpotenzials basiert auf der Annahme, dass dem Flie3gewasser
Wasser entnommen und diesem Uber einen externen Warmetauscher Warme entzogen wird.
Fur die Wéarmeversorgung wird die entzogene Warme (ber GroRwarmepumpen in
Kombination mit Warmenetzen oder indirekt tUber ein kaltes Warmenetz mit dezentralen
Warmepumpen auf das erforderliche Temperaturniveau angehoben. Das abgekiihlte Wasser
wird im Anschluss dem Fluss wieder zugefiihrt. Die potenziell nutzbare Warmemenge aus dem
Flusswasser hangt vom Temperatur-Jahresverlauf des Gewdassers, der Wassermenge und der
maglichen Temperatur-Spreizung ab.

Datengrundlage

Die Datengrundlage fiir die Berechnung des Flusswasserpotenzials ist die Durchflussmenge
sowie die Wassertemperatur im Jahresverlauf. Diese kénnen zum Teil dem Daten- und
Kartendienst  der Landesanstalt  fir Umwelt Baden-Wirttemberg (LUBW,
https://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/?highlightglobalid=gewaesserguetedaten)
entnommen werden.

Ergebnis

Nach einer ersten Einschatzung des Landratsamt Main-Tauber-Kreis ist unter
Berticksichtigung verschiedener Randbedingungen eine Warmegewinnung aus der Tauber
grundséatzlich denkbar. Die Analyse fir das Potenzial zeigt auf, dass im Zieljahr ein
Warmedeckungspotenzial in Hohe von 1,5 % resultiert. Insgesamt kénnen damit theoretisch
aus Flusswasserwarme rund 3.470 MWh/a fir die Warmebereitstellung in der Kommune
angenommen werden. Die raumliche Verteilung des Potenzials entlang der Tauber in
Abbildung 14 zeigt konkret mégliche Versorgungsgebiete und Flusswasserentnahmestellen in
Edelfingen und Markelsheim.
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Abbildung 14: Pot e n z iFladskasgetie aAlf Cl usterebene
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5.3.5 Geothermie 1 Kollektoren zentral

Geothermie ist die unterhalb der festen Erdoberflaiche gespeicherte Energie in Form von
Warme und kann als klimafreundliche, alternative Energiequelle auf dem Kommunalgebiet
genutzt werden. Verschiedene Technologien werden zum Heizen, Kihlen oder zur
Stromerzeugung mittels Erdwarme eingesetzt. Oberflichennahe Warmereservoirs dienen
zum Beispiel den Warmepumpensystemen als Wéarmequelle. Tiefengeothermie bietet ein
Potenzial zur Nutzung hoherer Temperaturniveaus im Erdinneren fur die Stromerzeugung.

I m Rahmen der P oGeethermie a |Kallektolery zmiraliA wi r d di e
ErschlieBung uUber Flachenkollektoren auf Freiflichen im Auf3enraum betrachtet. Im
Gegensatz zu Erdwarmesonden befinden sich die Flachenkollektoren im Erdreich lediglich in
einer Tiefe zwischen 1 bis 3 Metern. Dem Erdreich wird mit den Flachenkollektoren als
Warmetauscher Wéarme entzogen und Uber Warmepumpen auf das erforderliche
Temperaturniveau angehoben.

Datengrundlage

Zu Beginn werden die potenziellen Freiflachen ermittelt, welche grundsatzlich eine Eignung
fur Erdwarmekollektoren vorweisen. Hierzu wird zunachst eine Positivauswahl aus dem
digitalen Liegenschaftskataster getroffen. Die Auswahl erfolgt nach hinterlegten Nutzungen
wie Brachland, Grinland, Unland und Ackerland (hier nur schwach ertragfahige
landwirtschaftliche Flachen). Erganzend werden Konversionsflachen und Seitenrandstreifen
(hier auch Ackerland unabhangig der Ertragsfahigkeit) aufgenommen. Anschliel3end werden
Ausschlussflachen definiert und von der Positivauswahl abgezogen. Kriterien fur die Definition
von Ausschlussflachen sind u.a. Naturschutz und Landschaftsschutz, Bodendenkmaéler,
Grinzéasuren, Vorranggebiete fir Siedlungsbau und Infrastruktur, Biospharengebiete,
Landschaftsschutzgebiete, Natura 2000 Gebiete (FFH-Gebiete) und
Wasserschutzgebietszonen |, I, 1ll und llIIA. Innerhalb der Wasserschutzzone 1lIB ist der
Betrieb von geothermischen Anlagen unter der Auflage von Wasser als Warmetragermedium
moglich. Die Grundlagen hierfur stammen aus den Flachennutzungspldnen, der
Regionalplanung und kommunalen Bauleitplanungen. Zusétzlich wird als Bedingung gesetzt,
dass sich die Freiflachen in raumlicher Nahe zu Clustern mit Warmebedarf befinden und eine
zusammenhangende Mindestgré3e nicht unterschreiten.

In der anschlieenden Priorisierung und Auswahl von Eignungsflachen werden bereits
ackerbaulich genutzte Flachen oder die Lage innerhalb weicher Restriktionen
(Naturschutzgebiete, die ggf. eine eingeschrankte Nutzung erlauben) niedriger priorisiert. Die
resultierenden Flachen werden manuell geprift und weitere Nutzungsmerkmale analysiert, die

Er dw?

gegen eine Nut zun g Gebthermied &Kellek®ren zentralii as prAe c hen. Zu

Beispiel werden bei einer Analyse von Luftfotos Grinlandflachen identifiziert, auf denen sich
erhaltenswerte Streuobstwiesen befinden. Diese Information ist in den genannten
Planunterlagen nicht enthalten, fuhrt aber aktuell zu einem Ausschlusskriterium bei diesem
Anwendungsfall.

Eine detaillierte Auflistung der Flachennutzungskategorien und deren Einordnung als
Ausschluss- und Eignungsflachen kann in Anhang 10.1 eingesehen werden.
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Die verbliebenen Flachen werden in Abstimmung mit der Kommunalverwaltung fur die
Nutzung als Energieinfrastruktur dokumentiert und priorisiert. In Abbildung 15 sind die
priorisierten Freiflachen abgebildet.

[ Wasser- und Quellschutzgebiet
%X Zone llB des Schutzgebiets
geeignete Flachen (Prio 1)
bedingt geeignete Flachen (Prio 2)
ungeeignete Flachen (Prio 3)
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Abbildung 15: Eignungsfl a@achen G®GepthermiaisKolRktdrenrzenirail A
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Die Ansatze fur die Priorisierung der Freiflachen orientieren sich im Wesentlichen an der
nachfolgendenden Auflistung. Die Flachenangaben zu diesen Potenzialflachen und die
Einordnung zur gesamten Kommunalflache sind in Tabelle 8 enthalten.

1. Geeignet: gute Lage; Industrienahe, Randstreifen, au3erhalb von Schutzzonen (keine
Einschrankungen zu erwarten), Nutzung mit geringem Aufwand mdoglich (kaum
Bewuchs)

2. Bedingt geeignet: In Schutzzonen (Einschrankungen oder Auflagen zu erwarten),
Nutzung mit Aufwand mdglich (leichter Bewuchs)

Ungeeignet: Nutzung nicht méglich (starker Bewuchs), aktuelle Flachennutzung bietet kein
Potenzi al (Neubaugebiet, Kl eing2rten, Streuobstw

Tabelle 8: Priorisierungsergebni s GeotherrhieieKkoliektdrentzentrgifot enzi al

330 ha 25%
400 ha 3,1%
125 ha 1,0 %
855 ha 6,6 %

Ergebnis

Die Analyse fir das Potenzial zeigt auf, dass im Zieljahr ein Warmedeckungspotenzial in Héhe
von 23,8% resultiert. Die Ermittlung des Deckungspotenzials basiert auf einer
angenommenen Entzugsarbeit von 25 kWh/(m2-a) fur Anlagen aulierhalb von
Wasserschutzgebieten und fiir wasserbetriebene Anlagen (innerhalb Wasserschutzzone 111B)
von 13 kWh/(m?2-a) fuir die Versorgung der angrenzenden Cluster tiber Warmepumpen. Hierbei
werden die absolute Hohe und die jahreszeitliche Verteilung des zukiinftigen Warmebedarfs
der Cluster mitberiicksichtigt. Theoretisch ergeben sich damit aus dem Potenzial ASeothermie
i Kollektoren zentralfi insgesamt rund 54.440 MWh/a fur die Warmebereitstellung in der
Kommune.
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Abbildung 16: P ot e n z iGeothkersnie i Kolldktoren zentrali auf Cl usterebene
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5.3.6 Geothermie i Sonden dezentral

Di e Pot enzi Géothamie § Sondem dedentralfi betrachtet die Nutzung der
oberfla@achennahen Geothermie ¢(¢ber Erdw?®r mesonden.
Potenzialanalyse auf Flursticke von Gebauden mit Warmebedarf fir die eigene

Erdw2r menut zung. Di e Geétletme ri zSoralénkzantradfig oa n &1 yAsi er t
Nutzungsmadéglichkeiten auf Freiflachen im AuRenraum auch fir Warmenetze.

Grundsatzlich gilt auch bei Erdwarmesonden, dass die erschlieBbare Umweltwarme mittels
Warmepumpen in den Gebauden nutzbar gemacht wird.

Fur die Ermittlung der maximal mdglichen Erdwarmesonden auf einem Flurstiick werden die
Flachen um Gebaude mit Hilfe des Geoinformationssystems raumlich analysiert. Unter
Berticksichtigung von Abstéanden zu Nachbargrundstiicken, Gebauden und Mindestabstéanden
einzelner Sonden untereinander von z.B. 10 m bei 100 m Tiefe wird je Flurstiick die maximal
verortbare Sondenanzahl ermittelt. Diese bildet die Grundlage fur die Berechnung des
potenziellen Warmedeckungsanteils je Gebaude, welcher auf maximal 100 % begrenzt wird.
Die flurstiicks- bzw. gebaudescharfen Daten sind im weiteren Verfahren auf Clusterebene
aggregiert und dargestellit.

Datengrundlage

Fur die Kommune werden zunadchst grundlegende geologische Informationen des

Untergrunds gesammelt und ausgewertet. Das Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und

Bergbau (LGRB) im Regierungsprasidium Freiburg stellt dazu umfassende Daten uber das

Al nformationssystem Obe rfiif BéddenA\g it & lreenb &6 gt N d rSOINeS)
Verfligung. Fur die Potenzialabschatzung relevante Parameter sind hieraus unter anderem
Wasserschutzgebiete, Heilquellenschutzgebiete,  Bohrtiefenbegrenzungen und die
geothermische Effizienz des Untergrunds.

Ergebnis

Die Analyse fiir das Potenzial AGeothermie i Sonden dezentralfizeigt auf, dass im Zieljahr ein
Warmedeckungspotenzial in Hohe von 15,1 % resultiert. Die Ermittlung des
Deckungspotenzials basiert auf einer angenommenen Entzugsarbeit von 70 kWh/(m-a) fur
Anlagen aulRerhalb von Wasserschutzgebieten und fir wasserbetriebene Anlagen (innerhalb
Wasserschutzzone 1lIB) von 38 kWh/(m-a) fur die Versorgung der Gebaude Uber
Warmepumpen. Insgesamt kdnnen damit theoretisch aus dem Potenzial AGeothermie i
Sonden dezentralfirund 34.460 MWh/a fur die Warmebereitstellung in der Kommune angesetzt
werden.
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Abbildung 17: P ot e n z iGeothkersnie i 8onden dezentrali auf Cl usterebene
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5.3.7 Geothermie 1 Sonden zentral

Analog zur ErschlieBung der oberflichennahen Geothermie fiir Erdwarmekollektoren erfolgt
die Potenzial er mitt Gaothegmiefi ;Sondeth zemtralk at ®ger il eAt i f i
geeigneter Freiflachen erfolgt auf gleichem Wege.

Technisch unterscheidet sich die Ermittlung des Warmepotenzials darin, dass fir die
resultierenden Freiflachen im Folgeschritt die mogliche Anzahl von vertikalen
Erdwarmesonden vorgenommen wird. Die Maximalanzahl ergibt sich aus der Geometrie der
Freiflache und den Sondenabstanden in Abhangigkeit von der Bohrtiefenbegrenzung. Fur die
resultierende Sondenzahl wird dann das mdgliche Entzugspotenzial ermittelt und mit dem
perspektivischen Warmebedarf angrenzender Cluster im Zieljahr abgeglichen. Aus dieser
Berechnung resultiert der potenzielle Warmedeckungsanteil auf Clusterebene.

Datengrundlage

Die Datengrundlage und Methodik zur Ermittlung potenzieller Freiflachen entspricht der
Beschreibung aus Kapitel /.3.5 Geothermie i Kollektoren zentralfi .

Ergebnis

Die Anal yse f ¢ rGeothamie iPSpndennzeritrall ergibt fir das Zieljahr ein
Warmedeckungsanteil in Hohe von 21,3 % resultiert. Die Ermittlung des Deckungspotenzials
basiert auf einer angenommenen Entzugsarbeit von 50 kwh/(m-a) fur Anlagen auf3erhalb von
Wasserschutzgebieten und fiir wasserbetriebene Anlagen (innerhalb Wasserschutzzone 111B)
von 25 kWh/(m-a) fur die Versorgung der Geb&aude tber Warmepumpen. Theoretisch ergeben
sich damit aus diesem Potenzial insgesamt rund 48.560 MWh/a flr die Warmebereitstellung
in der Kommune.
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Abbildung 18: Pot en z iGaothermiei Sonden zentrali auf Clusterebene
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5.3.8 Grundwasser

Die Grundwassernutzung in Kombination mit Warmepumpen stellt bei entsprechender
Ergiebigkeit in der Regel eine effiziente und wirtschaftliche Mdglichkeit fur eine klimaneutrale
Warmeversorgung dar (Peters, Steidle, & Bdhnisch, 2020). Grundwasser wird hierbei Uber
Brunnenanlagen geférdert und als Umweltwarmequelle fir Warmepumpen genutzt. Dies kann
zentral Gber GroRBwarmepumpen in Wéarmenetzen oder lber dezentrale Warmepumpen in
Gebéauden erfolgen. Das abgekiihlte Grundwasser wird im Anschluss tber Injektionsbrunnen
dem Untergrund wieder zugefuhrt.

In Abhéngigkeit von der Ergiebigkeit, der Tiefe und Temperatur der Grundwasserleiter
variieren die Nutzungspotenziale fur thermische Anwendungen. Darlber hinaus ist zu
beachten, dass sich einzelne Brunnenanlagen nicht gegenseitig negativ beeinflussen drfen.
Zur relativ komplexen Beurteilung dieser Frage sind detaillierte Angaben zu Entnahme- und
Injektionsbrunnenstandorten, Grundwasser-Nutzungsmengen und FlieBrichtungen im
Rahmen von hydrogeologischen Simulationen erforderlich. Diese lassen sich in der Regel
gegebenenfalls erst durch entsprechende Erkundungsmaf3hahmen mit Pumpversuchen
bestimmen. Ergédnzend konnen die unteren Wasserbehérden Erfahrungswerte aus z.B.
bestehenden Brunnenanlagen zur Bewertung der Grundwassersituation in der Kommune und
einzelnen Stadtteilen bereitstellen.

Aufgrund dieser Komplexitat kann im Rahmen der kommunalen Warmeplanung die
Potenzialerhebung nicht vorgenommen werden. Im Einzelfall sind projektspezifisch die oben
genannten Eignungskriterien zu prifen. Speziell die Fragestellung, ob durch eine geplante
Grundwassernutzung bestehende Anlagen beeintrachtigt werden, ist hierbei zu prifen.

Im Kontext der kommunalen Warmeplanung werden daher ledigli