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Zusammenfassung

Datenerhebung

Das Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wirttemberg (KlimaG BW)
ermoglichte den  Zugriff auf gebaudescharfe Angaben zur Energie- und
Brennstoffverbrauchen, welche durch die Energieversorgungsunternehmen und
Netzbetreiber auf Anfrage der Kommune bereitgestellt wurden. Diese Daten wurden durch
Angaben aus dem elektronischen Kehrbuch der Bezirksschornsteinfeger zu den
bestehenden Heizungen ergéanzt. Mithilfe dieser Daten lasst sich ein detailliertes Bild der
Beheizungsstruktur in Ellwangen zeichnen. Fur die Ermittlung der Abwarmepotenziale aus
Industrie und Gewerbe wurde eine Unternehmensumfrage durchgefiihrt. In dieser wurde
gezielt nach moglichen Abwarmequellen aus Produktionsprozessen und der Bereitschaft zur
Auskopplung von Abwéarme gefragt.

Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse wurde die Gemeinde- und Gebaudestruktur der Stadt Ellwangen
naher untersucht. Das Gebiet um den Stadtkern Ellwangens herum ist durch eine eher
lockerere Bebauung gepragt. Ein Grof3teil der Flachen wird hier land- oder forstwirtschaftlich
genutzt. Der Stadtkern weist dagegen eine deutlich héhere Bebauungsdichte auf. Bei den
Gebauden in Ellwangen handelt es sich groRtenteils um Wohngebaude — hierbei sind
Einfamilienh&duser der dominierende Gebaudetyp. Die Beheizungsstruktur ist vorwiegend
durch fossile Einzelheizungen gepréagt. 50 % der Heizungen wurden im Referenzjahr 2020
primar durch Erdgas befeuert. Mit 32 % machten Olheizungen den zweitgroRten Anteil aller
Heizungen in Ellwangen aus. Bei 9 % der Heizungen wird Strom zur Beheizung genutzt —
hierbei handelt es sich um Nachtspeicherdfen oder Warmepumpen. Die Endenergie- und
Treibhausgasbilanz der Stadt Ellwangen zeigt, dass im Basisjahr Gber 90 % der Emissionen
im Warmesektor durch fossile Einzelheizungen verursacht wurden. Weiterhin lie3en sich 2 %
des Endenergiebedarfs und die damit einhergehenden Emissionen direkt auf Liegenschaften
in kommunaler Hand zurtickfihren. Hier kann die Gemeinde die Warmeversorgung ihrer
Gebaude direkt beeinflussen und ggf. den Bau von Wéarmenetzen initiieren.

Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse wurden verschiedene Potenziale zur Warme- und Stromerzeugung
betrachtet. Da kiinftig mit einer starkeren Elektrifizierung des Warmesektors zu rechnen ist,
mussen diese Potenziale gemeinsam betrachtet werden.

Zur Erzeugung von grinem Strom eignen sich in Ellwangen Photovoltaikanlagen auf
Dachflachen, Windenergieanlagen und Photovoltaik auf Freiflachen. PV-Aufdachanlagen
stellen in diesem Zusammenhang eine gute Mdglichkeit dar, den Eigenbedarf an Strom zum
Betrieb einer Warmepumpe in einem Gebaude anteilig zu decken. Photovoltaikanlagen auf
der Freiflache oder die Windkraft eignen sich dagegen zur Netzeinspeisung erneuerbaren
Stroms. Herauszustellen ist ein Uberdurchschnittlich hoher Anteil des bereits genutzten
Potenzials der PV-Dachflachen zu 17%, sowie der Windkraft zu 33%.

Die Abwarme industrieller Unternehmen kann innerhalb oder in direkter Nahe zu einem
Warmeabnehmer genutzt werden, ein Potenzial diesbeziiglich ist im Industriegebiet
Neunheim vorhanden. Die Nutzung von Abwasserwarme bietet sich im Kanal selbst an. Bei
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der direkten Warmeerzeugung aus regenerativen Quellen kann potenziell Waldrestholz aus
dem Ellwanger Forst oder Grungut von Hackselplatzen genutzt werden. Im Vergleich zum
Gesamtwarmebedarf ist dieses Potenzial gering. Im Vergleich dazu stellt die
Biomassevergarung von Grasschnitt und Gulle ein Potenzial im einstelligen Prozentbereich
des Gesamtwarmebedarfes dar. Das Potenzial der oberflaichennahen Geothermie ist im
gesamten Gemarkungsgebiet vorhanden und liegt eher punktuell auf einzelnen Flurstiicken
vor. Eignungsgebiete fur konventionelle und Niedertemperatur-Warmenetze kdénnen in
Ellwangen u.a. fir die Gebiete Innenstadt, Klosterfeld und Pfahlheim benannt werden.

Die erzeugungsseitigen Potenziale durch Strom und Warmeerzeugung werden durch
Warmeenergieeinsparungen durch Sanierungsmaflinahmen an den Bestandsgeb&uden
erganzt. Bei einer angenommenen Sanierungsquote von 2 % der Wohnflachen lassen sich
bis zu 8 % des Gesamtwarmebedarfes bis 2040 einsparen. Geb&udesanierungen stellen
damit einen wichtigen, aber schwer zu hebenden Baustein der Warmewende dar.

Klimaneutrales Zielszenario

Zur Erarbeitung des klimaneutralen Zielszenarios fir Ellwangen wurde das Stadtgebiet in 30
Teilgebiete aufgeteilt und diese auf Basis der ermittelten Warmebedarfsdichten hinsichtlich
ihrer Warmenetzeignung bewertet. Der Begriff Klimaneutralitéat wurde dahingehend definiert,
dass im Zieljahr 2040 keine fossilen Einzelheizungen mehr in Betrieb sind und Warmenetze
ohne fossile Brennstoffe betrieben werden. Im néachsten Schritt wurden Eingangsparameter
zur Simulation verschiedener Zukunftsszenarien fir den Warmesektor Ellwangens bis zum
Jahr 2040 diskutiert und festgelegt. Insgesamt wurden drei Szenarien betrachtet. Als
Zielszenario wurde das Szenario KLIM | mit Entscheidungskriterium Wirtschaftlichkeit
festgelegt. Dieses beinhaltet den flachendeckenden Ausbau von Warmenetzen im
Stadtgebiet, wodurch bei einer angestrebten Anschlussquote von mindestens 50 % ein
Warmenetzanteil von rund 42 % an den installierten Heizungen resultiert. Die verbleibenden
Heizungssysteme sind Luft- und Erdwarmepumpen und Pelletheizungen mit Solarthermie-
Unterstiitzung. Die resultierenden Endenergiebedarfe und CO,-Emissionen fir die Jahre
2020, 2030 und 2040 wurden nach Sektoren und Energietragern bilanziert. Des Weiteren
wurden die Ergebnisse des Zielszenarios auf die ausgewiesenen Teilgebiete
heruntergebrochen und die zukilnftige Entwicklung der Warmeerzeugung sowie die
verfugbaren regenerativen Potenziale in Teilgebietssteckbriefen dokumentiert. Fir jedes
Gebiet wurden Warmepreise der Einzelversorgung und von klimaneutralen Warmenetzen
abgeschatzt und gegenibergestellt. Darliber hinaus wurde dargestellt, wie sich die
Entwicklungen des Zielszenarios auf die zukiinftige Stromnachfrage und den Betrieb der
Gasnetze in Ellwangen auswirken wirden.

Warmewendestrategie

Im Rahmen der Warmewendestrategie wird der Transformationspfad erlautert an dessen
Ende das Ziel der klimaneutralen Warmeversorgung im Jahr 2040 steht. Hierfir wurden
zunachst Malnahmen definiert, deren Umsetzung zu Treibhausgasminderungen im
Warmesektor fuhren soll. Funf dieser MaRnahmen wurden mit einer hohen Prioritat
versehen. Mit ihrer Umsetzung soll im Laufe der nachsten funf Jahre nach Veréffentlichung
begonnen werden. Hierbei handelt es sich schwerpunktmaRig um MalRnahmen, die auf die
technische Umsetzung der Transformation abzielen, wie beispielsweise die Planung des
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Warmenetzes in der Ellwanger Innenstadt sowie die Integration von verschiedenen
erneuerbaren Energien in einem Energiewendekraftwerk. Sie werden durch tbergeordnete
und organisatorische MalRnahmen begleitet, die die Kommunale Warmeplanung im
Bewusstsein samtlicher Akteure, wie z. B. Verwaltung und Birgerschatt, tiefer verankern soll.
Um den Fortschritt der MaRnahmenumsetzung zu Uberwachen, wird die Einflhrung eines
Monitoring- und Controlling-Konzepts empfohlen. So kann schnell auf sich &ndernde
Rahmenbedingungen, politischer, wirtschaftlicher oder technologischer Art, reagiert und die
Warmewendestrategie  entsprechend  angepasst werden. Der  kontinuierliche
Verbesserungsprozess, der hinter diesem Konzept steckt, soll die Erreichung des
Ubergeordneten Ziels, der klimaneutralen Warmeversorgung im Jahr 2040, sicherstellen.

SEITE 3
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Einleitung

Fur das Gelingen der Warmewende ist es erforderlich, begleitend zu den Aktivitaten
auf Bundes- und Landesebene auch lokale Umsetzungsstrategien zu entwickeln. Mit
der Novellierung des Klimaschutzgesetzes des Landes Baden-Wirttemberg (KSG
BW) im Oktober 2020 wurde daher die kommunale Warmeplanung (KWP) als Pla-
nungsinstrument auf kommunaler Ebene auf den Weg gebracht. Stadtkreise und
Grol3e Kreisstadte sind gem. 8§ 27 KlimaG BW verpflichtet, bis Ende 2023 einen kom-
munalen Warmeplan aufzustellen und diesen spatestens alle sieben Jahre fortzu-
schreiben. Mit 24.634 Einwohnenden (Stand 30.09.2021) zahlt Ellwangen zu den ver-
pflichteten Stadten.

Der kommunale Wéarmeplan hat dabei zum Ziel, eine flachendeckende Daten- und
Informationsbasis flr das gesamte Stadtgebiet zu schaffen, welche die Ausgangssi-
tuation der Warmeversorgung im Basisjahr darstellt und den Transformationsprozess
zu einer langfristig CO2-neutralen Warmeversorgung des Stadtgebiets bis zum Jahr
2040 beschreibt. Dabei geht es einerseits darum, den Warmeenergiebedarf sukzes-
sive zu reduzieren und andererseits die Warmeerzeugung bzw. -bereitstellung auf
erneuerbare Energien und Abwarme umzustellen. Fur Ellwangen wurde das Jahr
2020 als Basisjahr festgelegt.

Um die kommunale Warmeplanung auf mdglichst verlassliche Zahlen aufzubauen,
werden Gemeinden und Stadte in Baden-Wirttemberg tUber den § 33 des KlimaG BW
erméachtigt, bei der Verwaltung, Energieunternehmen, Gewerbe- und Industriebetrie-
ben und Schornsteinfegern vorhandene Verbrauchsdaten einzuholen. Die Regelun-
gen im 8§ 33 des KlimaG BW schaffen dabei einerseits die nach allgemeinem Daten-
schutzrecht erforderliche Rechtsgrundlage fiir die Datentibermittlung und legen zu-
dem fest, welche Daten zum Zweck der Warmeplanung tGbermittelt werden dirfen
und wie damit zu verfahren ist.

Um ein koordiniertes Vorgehen aller lokalen/regionalen Akteure zu forcieren, ist eine
enge Verzahnung des kommunalen Warmeplans mit anderen kommunalen Pla-
nungsinstrumenten (z. B. integrierte Stadtentwicklung, Bauleitplanung) erforderlich.
In Ellwangen wurde im Jahr 2010 Im Rahmen einer Auftaktveranstaltung des Ener-
gieforums ein Energieleitbild veréffentlicht. Das ehrgeizige Ziel der Senkung des
Energieverbrauchs der Ellwanger Birger bis zum Jahr 2030 um 50 % des damaligen
CO;- AusstolRes. Den Birgerinnen und Birgern steht eine kostenlose Energiebera-
tung durch die ,EKO- EnergiekompetenzOstalb e.V.“ zur Seite. Weiterhin werden ein-
zelne Projekte, wie bspw. die energetische Modernisierung der Rundsporthalle oder
die Heizungserneuerung im Rathaus auf der Homepage der Stadt informiert und be-
richtet. Eine aktive Einbindung der Birgerinnen und Burger entstand durch den Ell-
wanger Energiepreis.
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Fur die fachliche Begleitung bei der Erstellung des kommunalen Warmeplans hat die
Stadt Ellwangen als zustandige Stelle den regionalen Energieversorger EnBW ODR
als lokalen Akteur, in gemeinsamer Bearbeitung mit der RBS wave GmbH als Ingeni-
eurdienstleister, beauftragt. Im Rahmen einer Akteursbeteiligung wurden Ellwanger
Unternehmen mit einer Unternehmensumfrage zu Abwéarmepotenzialen am Kommu-
nalen Warmeplan in Ellwangen beteiligt.

Im vorliegenden Erlauterungsbericht wird auf die vier Hauptbestandteile des kommu-
nalen Warmeplans gem. KlimaG BW n&her eingegangen:

- Bestandsanalyse (Kapitel 3)

- Potenzialanalyse (Kapitel 4)

- Zielszenario 2040 (Kapitel 5)

- Warmewendestrategie (Kapitel 6)
Fir das methodische Vorgehen bei der Erstellung des kommunalen Warmeplans
wurde der Handlungsleitfaden zur kommunalen Warmeplanung vom Ministerium fur
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg in der Fassung vom De-
zember 2021 genutzt [1]. Der Leitfaden enthélt neben konkreten Hinweisen fur die

Erarbeitung auch detaillierte Informationen zu den Hintergriinden und zur Einordnung
der kommunalen Warmeplanung.
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Datenerhebung

Die Datenerhebung und -verarbeitung erfiillt stets alle Anforderungen des Daten-
schutzes. Der Umfang der Datenerhebung ist im 833 des KlimaG Baden-Wirttem-
berg geregelt.

Grundlage fiur eine praxisnahe und umsetzungsorientierte kommunale Warmepla-
nung ist eine solide und umfassende Datenlage. Dazu zahlen nicht nur die derzeit
bendtigten Warmemengen und Energietrager. Daruber hinaus ist ebenso wichtig zu
wissen, wie heute die Warme erzeugt wird und welche Voraussetzungen damit fur
eine zukunftige Warmeversorgung einhergehen.

Vorgehensweise und Datenschutz

Zur Erhebung der Daten wurden vom Auftraggeber Netzbetreiber, Energieversor-
gungsunternehmen, Schornsteinfeger, Unternehmen und weitere relevante Akteure
fur die Kommunale Warmeplanung kontaktiert. Die Datenanfrage sowie -tbermittlung
erfolgte stets Uber die Ansprechpersonen der Ellwanger Stadtverwaltung und Stadt-
werke, welche die Informationen den Bearbeitenden Uber eine passwortgeschitzte
Cloud zur Verflgung stellten.

Online-Umfrage industrielle Abwarme

Zur ldentifizierung moglicher Abwarmequellen bei Betrieben der Sektoren Industrie
sowie Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) wurde ein Online-Fragebogen,
basierend auf der KEA BW-Vorlage ,Formular zur Erhebung der Abwarme in Unter-
nehmen® [2] erstellt. Die relevanten Unternehmen wurden vom Auftraggeber per Post-
brief sowie E-Mail mit QR-Code zur Teilnahme an der Fragebogenaktion eingeladen.
Neben firmenspezifischen Daten wurden Brennstoffverbrauche und Abwéarmeauf-
kommen nach Art und zeitlicher Verfugbarkeit sowie die Bereitschaft, Abwarme an
Dritte abzugeben, abgefragt.

Energieversorger & Netzbetreiber

Zur Datenabfrage bei den Energieversorgern und Verteilnetzbetreibern wurden je-
weils tabellarische Vorlagen mit den bendtigten Daten zur Verfigung gestellt. Hier
erfolgte die Abfrage bei den Akteuren lber die Ansprechpersonen der Stadtwerke
Ellwangen und der EnBW ODR. Intern konnte so eine tabellarische Auflistung der
adressscharfen Jahresverbrduche der leitungsgebundenen Energietrdger Erdgas
und Strom fur Warmeanwendungen bereitgestellt werden. Weiterhin wurde eine Auf-
listung s&mtlicher zentraler Warmeerzeuger fir die Bestandswarmenetze sowie die
gebaudescharfen Mengen an abgenommener Warme zur Verfigung gestellt. Fir
samtliche Daten wurde das Basisjahr 2020 festgelegt.



Kommunaler Warmeplan der Stadt Ellwangen Seite 9
Bericht 2023

2.2

SEITE 9

Schornsteinfeger

Das elektronische Kehrbuch der Bezirksschornsteinfeger wurde eigens fiir die Daten-
lieferung im Rahmen der kommunalen Warmeplanung mit einer Schnittstelle zum Ex-
port von passwortgeschitzten CSV-Dateien ausgestattet. Diese wurden Uber die
Stadt Ellwangen abgefragt und den Bearbeitenden weitergeleitet. Der Umfang des
Exports aus dem elektronischen Kehrbuch umfasst die adressscharfen Feuerstétten
nach Art, Brennstoff, Nennwarmeleistung, Baujahr sowie weiteren Informationen zu
Brenn- bzw. Heizwert und Zentral- bzw. Einzelraumheizung.

Aufbereitung der Daten

Bei der Aufbereitung der gelieferten Energiedaten wurden folgende Schritte durchge-
fuhrt:

1. Vollstandigkeitsprifung

Generell wurde davon ausgegangen, dass die gelieferten Datensatze vollstandig
sind. Insofern bezog sich die Vollstandigkeitsprufung auf die Uberprifung der Attri-
bute innerhalb eines Objekts. Fehlende Daten flihrten, je nach Relevanz, entweder
zur Léschung des betreffenden Objekts oder zur Erganzung, beispielsweise durch
den Mittel- oder Medianwert der anderen Attributauspragungen.

2. Plausibilitats- und Konsistenzprifung
Hierbei wurde geprift, ob Wertebereich und Verteilung der gegebenen Werte plausi-
bel sind und ob Ausreil3er vorlagen.

3. Fehleranalyse und Datenbereinigung
Hierbei wurden fehlerhafte, unvollstandige oder doppelte Objekte identifiziert, bewer-
tet und bei Bedarf geldscht oder erganzt.

4. Datentransformation und -anreicherung

In diesem Schritt wurde sichergestellt, dass in den Datensatzen dieselben Dimensio-
nen vorliegen. Dies sind bei Energiedaten insbesondere Energiemengen in Kilowatt-
stunden (kWh), Leistungen in Kilowatt (kW), Flachen in Quadratmetern (m?) sowie
COz-Emissionen in Kilogramm pro Kilowattstunden (kg/kwWh). Aufbauend auf den vo-
rangegangenen Schritten wurden die Datensadtze um weitere sinnvolle Attribute fr
die nachfolgenden Analysen angereichert. Dies sind zum Beispiel gebaudetyp-spezi-
fische Anteile an Raumwarme, Warmwasser und Prozesswéarme oder flachenbezo-
gene Energieverbrauche (siehe Anhang 2 und Anhang 3).
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2.3 Datenqualitat

Zur Weiterverarbeitung der Energiedaten im geographischen Informationssystem
(GIS) wurden jeweils adressscharfe Informationen abgefragt. Diese Anforderung
wurde bei samtlichen Datenséatzen erfillt, wobei je nach Datenquelle verschiedene
Fehlerarten aufgetreten sind, z. B. Adressen ohne Hausnummer, Energieverbrauche
ohne StralRenzuordnung, doppelte Hausnummern. Insgesamt bewegte sich die Quote
dieser Fehler im geringen einstelligen Prozentbereich, sodass bei den vorliegenden
Datensatzen eine sehr guten Datenqualitét festgestellt werden konnte. Die Leitungs-
daten der Gas- und Warmenetze wurden im Shape-Dateiformat tbermittelt und konn-
ten so direkt ins GIS Ubertragen werden.

SEITE 10
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3.

3.1

Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse erfolgt eine systematische und qualifizierte Erhebung des ak-
tuellen Warmeverbrauchs (Raumwéarme, Warmwasser und Prozesswarme), ein-
schliefZlich Informationen zu den vorhandenen Geb&udetypen und den Baualtersklas-
sen, sowie der aktuellen Versorgungsstruktur. Anschlie3end werden aus dem aktuel-
len Warmeverbrauch die Treibhausgasemissionen ermittelt. Die kommunale Warme-
planung bezieht sich auf die gesamte Gemarkung der Stadt Ellwangen und schlief3t
damit Gewerbe- und Industriegebiete ein.

Stadtgebiet

Die Flachennutzung der Stadt Ellwangen ist in Tabelle 1 im zahlenmaRigen Uberblick
und in Abbildung 1 raumlich aufgeldst dargestellt. Das Gemarkungsgebiet ist Uber-
wiegend durch landwirtschaftlich genutzte Flachen und Waldflachen gepragt. Flachen
mit Wohnnutzung machen knapp 4 %, Industrie- und Gewerbeflachen knapp 3 % des
Gemarkungsgebietes aus.

MNutzung
. ek
Lanchairtschaft
Gemischte Nutzung
Inchustrbe und Gewerbse
Strafenverketn
B Sport, Freizeit und Erhobung
I Veohnbaufliche
B Sonstige Esrl, HERE Garmin, GeoTech o5, Inc, METI/NASA, USGS

Abbildung 1: Flachennutzung Stadt Ellwangen [3]
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3.2

Tabelle 1: Relative Anteile der Flaichennutzung in Ellwangen [3]

Nutzung Relativer Anteil

Landwirtschaft 50 %
Wald 32 %
Wohnbebauung 4%
Industrie- & Gewerbe 3%
StraBenverkehr 3%
Gemischte Nutzung 2%
Sport, Freizeit & Erholung 1%
Sonstiges 6 %
Gebaudestruktur

Seite 12

In der Stadt Ellwangen wurden 6.920 beheizte Geb&ude identifiziert, welche zu 87 %
dem Sektor Wohnen und zu 12 % dem Sektor Gewerbe, Handel & Dienstleitungen
(GHD) & Sonstiges zugewiesen werden kdonnen (siehe Tabelle 2). Im Gemarkungs-
gebiet liegen insgesamt 73 warmebedarfsrelevante kommunale Gebaude, was einem

Anteil von 1 % an den beheizten Gebauden entspricht.

Tabelle 2: Aufteilung der Gebaudenutzung Stadt Ellwangen [3], [4]

Relativer Anteil der

Gebéaudenutzung Gggj;gle- beheizten Gebaude
an der Gesamtzahl

Wohnen 6.031 87 %

GHD, Sonstige 795 12 %

Kommunale Gebaude 73 1%

Verarbeitendes Gewerbe 21 0,3 %

Beheizte Gebdude gesamt 6.920 100 %

Nicht klassifizierte Geb&aude * 7.898

* Geb&ude i.d.R. ohne Warmebedarf, z.B. Garage, Scheune, Stall etc.

Die Struktur der Wohnbebauung in Ellwangen wird aus Abbildung 2 ersichtlich, wel-
che zu grofRen Teilen durch Einfamilienhduser (EFH) und Doppel- bzw. Reihenhauser
(DH_RH) gepragt ist. Bei 14 % der Wohngebaude handelt es sich um (grof3e) Mehr-
familienhauser (MFH bzw. GMFH). Mit Blick auf die Verteilung der Baualtersklassen
lassen sich die historischen Gebéaude in Ellwangen wiederfinden — insgesamt 11 %

der Wohngeb&ude wurden vor 1918 erbaut.
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Anzahl Wohngebaude nach Gebaudetyp und Altersklassen
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Abbildung 2: Wohngebaude in Ellwangen nach Gebaudetyp und Altersklasse [5]

Kommunale Geb&ude spielen in der lokalen Warmewende eine wichtige Rolle, da
ihnen einerseits eine Vorreiterrolle zukommt und diese andererseits als Keimzelle fur
Warmenetze fungieren kbnnen. Kommunale Gebaude werden im Warmeplan daher
gesondert ausgewiesen, wie Abbildung 3 beispielhaft zeigt. Bei den kommunalen Ge-
bauden handelt es sich nicht zwangslaufig um 6ffentlich zugéngliche Gebaude — auch
Wohngebaude kénnen in kommunaler Hand sein.
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Abbildung 3: Ausschnitt 6ffentlicher Gebaude in Pfahlheim mit Kennzeichnung der kommuna-
len Gebadude [4]
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3.3

Beheizungs- und Versorgungsstruktur

3.31 Heizungen nach Energietragern

Die Unterteilung der Heizungen nach Energietragern wurde anhand von geb&ude-
scharfen Verbrauchen sowie den Anlagendaten der Bezirksschornsteinfeger vorge-
nommen. Lagen fur ein Gebaude, das aufgrund seiner Nutzung gemaf des Allgemei-
nen Liegenschaftskatasters (ALKIS) als ,beheizt® einzustufen ist, keinerlei Ver-
brauchs- oder Anlageninformationen vor, wurde angenommen, dass dieses mit
Heizol beheizt wird. Fir jingere Gebaude, die nach 2010 erbaut wurden, wurde da-
von ausgegangen, dass diese mit Pellets beheizt werden. Zur Ermittlung des Wérme-
bedarfs wurden abhéngig von Baualtersklasse und Gebaudetyp unterschiedliche fla-
chenspezifische Bedarfswerte verwendet und mit der beheizten Flache multipliziert.
Aus Tabelle 3 ist abzulesen, dass die Warmeversorgung in Ellwangen im Basisjahr
2020 noch stark fossil gepragt war und ca. 82 % der Heizungen mit Erdgas oder
Heizdl betrieben wurden. Zu den fossil beheizten Geb&auden lassen sich dartber hin-
aus noch jene zahlen, die an ein zumindest teilweise fossil befeuertes Warmenetz
angeschlossen sind, da diese im Basisjahr 2020 zumindest anteilig mit Erdgas befeu-
ert wurden. 9 % der Heizungen in Ellwangen wurden elektrisch betrieben — hierbei
waren Nachtspeicherdfen haufiger vertreten als Warmepumpen.

Tabelle 3: Eingesetzte Heizungen unterteilt nach Primarbrennstoffen [6]-[9]

Heizungen nach

Primarbrennstoff Anzahl Heizungen Relativer Anteil
Erdgas 3.435 50 %
Heizol 2.208 32 %
Nachtspeicher 383 6 %
Warmepumpe 210 3%
Warmenetze 51 0,7%

Holz 639 9%

Da in Tabelle 3 die Heizungen nach ihrem Primarbrennstoff ausgewiesen werden,
werden kleinere Holz6fen oder Solarthermieanlagen zur Heizungsunterstitzung an
dieser Stelle nicht weiter berticksichtigt.

SEITE 15



Kommunaler Warmeplan der Stadt Ellwangen Seite 16
Bericht 2023

Abbildung 4 und Abbildung 5. zeigen die Altersstrukturen der fossilen Heizungen in
Ellwangen im Vergleich zu Deutschland — hierfur wurden samtliche verfigbare Da-
tensatze der Bezirksschornsteinfeger ausgewertet [6].

Altersstruktur der Gasheizungen
in Ellwangen und Deutschland

30%
25%
0,
20% 17%
15%

10%
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0%0% 0% 0% 1%
0% e
\2} ) 3 &)
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¢ e o
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M Ellwangen i Deutschland

Abbildung 4: Altersstruktur der Gasheizungen in Ellwangen und Deutschland

Altersstruktur der Olheizungen
in Ellwangen und Deutschland
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Abbildung 5: Altersstruktur der Olheizungen in Ellwangen und Deutschland
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Es lasst sich ablesen, dass die Olheizungen in Ellwangen tendenziell &lter sind als
die Gasheizungen. Im Basisjahr 2020 waren insgesamt knapp 41 % der Olheizungen
in Ellwangen vor 1995 eingebaut worden und waren damit alter als 25 Jahre
(Abbildung 5). Die Altersstruktur ist vor allem deshalb von Bedeutung, weil diese al-
teren Heizungen spatestens nach 30 Jahren ausgewechselt werden missen — hier
bietet sich die Chance fossile Heizungssysteme durch regenerative zu ersetzen.

Aus Abbildung 4 ist ersichtlich, dass die Ellwanger Gasheizungen verglichen mit dem
Bundesschnitt deutlich jinger sind. Ca. ein Drittel der lokalen Gasheizungen sind
nach 2010 installiert worden und waren somit im Basisjahr 2020 maximal 10 Jahre
alt. Hier zeigt sich die Herausforderung fur die Stadt Ellwangen — die Gasheizungen
sind so jung, dass nicht mit einem zeithahen Wechsel hin zu erneuerbaren Warme-
guellen oder dem Anschluss an ein potenzielles Warmenetz zu rechnen ist.

3.3.2 Gasversorgung

Im Stadtgebiet existiert, mit Ausnahme der am Rande der Ellwanger Gemarkung lie-
genden Teilorte, eine weitreichende Erdgasversorgung. Diese wird in Abbildung 6,
aus Griinden des Datenschutzes in einer Aggregation von 100 x 100 Metern mit min-
destens funf Gebauden, dargestellt. Die Rasterkacheln sind blau markiert, wenn mehr
als 30 % der drtlichen Heizungen mit Erdgas befeuert werden. Im Jahr 2020 wurden
fast 3.500 Gebéaude in Ellwangen mit rund 187 GWh Gas versorgt. Tabelle 4 schlis-
selt die Gasabnahme nach Sektoren auf. Nicht beriicksichtigt wurden hierbei die Gas-
mengen, welche in den Heizzentralen fir den Betrieb der drei Warmenetze verfeuert
wurden. Die daraus resultierenden Warmemengen wurden den angeschlossenen
Verbrauchern zugeordnet (siehe Kapitel 3.3.3).

Tabelle 4: Erdgasverbrauch nach Sektoren [7]

Erdgasverbrauch 2020 . .

Wohnen 87.600 47 %
Kommunale Gebaude 11.700 6 %
GHD & Sonstiges 74.500 40 %
Verarbeitendes Gewerbe 13.600 7%
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Abbildung 6: Darstellung der mit Gas versorgten Schwerpunktgebiete in Ellwangen

3.33 Warmenetze

In Ellwangen gibt es drei Warmenetze, an welche tiber 50 Geb&ude angeschlossen
sind. Die Warmenetze befinden sich auf dem Geléande der ehemaligen Reinhardt-
Kaserne, im Industriegebiet Neunheim und in der Schillerstral3e. Im Basisjahr 2020
wurden in den Netzen insgesamt 8,7 GWh Warme verteilt. In Tabelle 5 wird die War-
meabnahme nach Sektoren aufgeschlisselt.

Tabelle 5: Warmeverbrauch Warmenetze nach Sektoren [9]

Warmeverbrauch 2020 . :

Wohnen 300 3%
Kommunale Gebaude 0 0%
GHD & Sonstiges 8.500 9%
Verarbeitendes Gewerbe 0 0%
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Abbildung 7 zeigt die Lage der Heizzentralen, in welchen die Warme fur die Netze
erzeugt wird. Im Basisjahr wurde die Warme durch unterschiedliche Erzeuger
bereitgestellt. So wurde das Warmenetz in der Schillerstralle beispielsweise mit
Holzpellets befeuert, wahrend das Warmenetz im Industriegebiet Neunheim durch
Erdgaskessel und Blockheizkraftwerke (BHKW) versorgt wird. Das ehemalige
Kasernengebiet wird momentan durch einen Energiemix aus Holzhackschnitzeln und
Erdgas sowie wasserstofffahigem BHKW versorgt — hier steht aber perspektivisch
eine Konversion des Gelandes an und es soll ein Wohngebiet entstehen. In diesem
Zuge soll auch das neue Energiewende-Kraftwerk in Betrieb genommen werden, in
welchem verschiedene erneuerbare Wéarmequellen miteinander kombiniert werden.
Darlber hinaus ist ein Warmenetz fir die Ellwanger Innenstadt geplant, welches vom
neuen Kraftwerk aus mit Warme versorgt werden soll (siehe Kapitel 6).
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Abbildung 7: Heizzentralen in Ellwangen
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3.34 Schwerpunktgebiete Warmepumpe

Auf Basis der Stromverbrauchsdaten fir Warmeanwendungen lassen sich Schwer-
punktgebiete fir Warmepumpen ausweisen [8]. In diesen Gebieten machen Warme-
pumpen mehr als 30 % der Heizungen je Hektar aus. In Abbildung 8 sind diese Ge-
biete rot eingefarbt. Es handelt sich hierbei meist um Wohngebiete mit jingerer Be-
bauung wie z. B. im Teilort Rattstadt im Wohngebiet um die Marienwiesen oder in
Kellerhaus rund um den Panoramaring.
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Abbildung 8: Markierte Schwerpunktgebiete mit Warmepumpen
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3.3.5 Schwerpunktgebiete Nachtspeicherheizungen

Schwerpunktgebiete, in denen vor allem Nachtspeichertfen installiert sind, lassen
sich ebenfalls auf Basis der Verbrauchsdaten fir Warmestrom verorten [8]. Diese sind
in Abbildung 9 pink markiert und lassen sich vereinzelt in Wohngebieten mit alterer
Bebauung, wie z. B. Altmannsweiler verorten.
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Abbildung 9: Markierte Schwerpunktgebiete mit Nachtspeicheréfen
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3.4

Energie- und Treibhausgasbilanz des Warmesektors 2020

Auf Basis der bereitgestellten Verbrauchsdaten sowie der Anlagendaten aus den
elektronischen Kehrbuchern lassen sich samtliche Endenergiebedarfe fir die Ellwan-
ger Warmeversorgung im Basisjahr 2020 bilanzieren. Durch Multiplikation der Ener-
giemengen mit den entsprechenden Emissionsfaktoren (siehe Anhang 1) ergeben
sich die dadurch verursachten Treibhausgasemissionen.

3.41 Aufschlisselung nach eingesetzten Brennstoffen

Abbildung 10 zeigt den Endenergiebedarf im Basisjahr und die dadurch verursachten
CO;-Emissionen der Warmeversorgung in Ellwangen, aufgeteilt nach eingesetzten
Brennstoffen. Es konnte ein Gesamtendenergiebedarf von 318 GWh ermittelt werden.
Wie in Kapitel 3.3 beschrieben, wurde ein GrolYteil der Gebaude im Basisjahr 2020
fossil beheizt. Das spiegelt sich auch in der Endenergiebilanz wider — 86 % des End-
energiebedarfs lassen sich auf Gas- und Olheizungen zurtickfiihren. Hinzu kommen
noch die Geb&ude, die an eines der zumindest teilweise fossil befeuerten Warme-
netze angeschlossen sind — 3 % des Endenergiebedarfs lassen sich auf die Behei-
zung dieser Gebaude zurickfuhren. Holzbefeuerte Heizungen, also Scheitholz-,
Hackschnitzel oder Pelletheizungen, haben mit 9 % einen vergleichsweisen hohen
Anteil am Endenergiebedarf. Die verbleibenden 2 % des Endenergiebedarfs kbnnen
den strombetriebenen Heizungen, also Nachtspeicheréfen und Warmepumpen, zu-
geordnet werden.

Die fossilen Brennstoffe Erdgas und Heiz6l verursachen mit 92 % den Grol3teil der
70.000 Tonnen CO., die im Basisjahr 2020 im Warmesektor in Ellwangen anfallen.
33 % der Emissionen werden durch Heiz6l, 59 % durch Erdgas verursacht. Holz wird
mit einem niedrigen Emissionsfaktor bewertet, da es sich hierbei um einen nachwach-
senden Rohstoff handelt. Deshalb tragt die Verfeuerung von Holz mit nur 1 % an den
Gesamtemissionen bei. Allerdings kann Holz, je nach Herkunft, mit einem deutlich
hoheren Emissionsfaktor bewertet werden, beispielsweise dann, wenn dem Wald
mehr Holz entnommen wird, als nachwachst.

Die auf Strom basierende Warmeversorgung verursacht knapp 4 % der CO:-
Emissionen, obwohl nur 2 % des Endenergiebedarfes durch sie bereitgestellt wird.
Die Ursache hierfir ist der hohe Emissionsfaktor fir den deutschen Strommix im Ba-
sisjahr 2020 von 0,409 kg/kWh — da von einem stetigen Ausbau erneuerbarer Ener-
gien auszugehen ist, wird sich auch der Emissionsfaktor des eingesetzten Stroms in
den kommenden Jahren deutlich reduzieren. So geht beispielsweise die KEA BW
davon aus, dass dieser im Jahr 2030 auf 0,270 kg/kwh und im Jahr 2040 auf
0,151 kg/kWh sinken wird [10].
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Abbildung 10: Energie- & Treibhausgasbilanz nach eingesetzten Brennstoffen

3.4.2 Aufschliusselung nach Sektoren

Abbildung 11 zeigt die nach Sektoren aufgeteilten Endenergiebedarfe und die
dadurch verursachten CO-Emissionen der Wéarmeversorgung in Ellwangen. Mit
58 % fallt Uber die Halfte des Endenergiebedarfs im Sektor Wohnen an. Rund 33 %
lassen sich dem Sektor GHD & Sonstiges und 5 % dem Sektor des verarbeitenden
Gewerbes zuordnen. Auf die kommunalen Liegenschaften lassen sich 4 % des ge-
samten Endenergiebedarfes in Ellwangen zurlckfiihren — hier wird deutlich, weshalb
diese in der kommunalen Warmeplanung eine Sonderstellung einnehmen. Ange-
sichts der Tatsache, dass die Kommune Eigentimerin ist, kann sie selbst einen
Brennstoff- bzw. Heizungswechsel beschlieRen und realisieren. Sie hat damit ein Vor-
bildfunktion gegentber allen anderen Akteuren und Akteurinnen in der Kommune.

SEITE 23



Kommunaler Warmeplan der Stadt Ellwangen Seite 24
Bericht 2023

In Abbildung 11 werden die 70.000 Tonnen COg, welche durch die Warmeversorgung
in Ellwangen verursacht werden, auf die einzelnen Geb&udesektoren verteilt. Mit
65 % wird Uber die Halfte der Emissionen dem Sektor ,WWohnen* zugeordnet. Die Sek-
toren ,GHD & Sonstiges“ und ,Verarbeitendes Gewerbe“ emittierten im Basisjahr
28 % bzw. 5 %. Die kommunalen Liegenschaften verursachten ca. 2 % der CO»-
Emissionen.

Endenergiebedarf
318 GWh

Verarb. Gewerbe
5%

GHD, Sonstige Verarb.scus/oewerbe

33% Wohnen

58%

GHD, Sonstige

28% CO,-
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70 kt
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2%

Komm. Gebéud’

4%

Abbildung 11: Energie- & Treibhausgasbilanz nach Sektoren
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3.5

Warmebedarf

Auf Basis der in Kapitel 3.4 ermittelten Endenergieverbrauche lassen sich die gebau-
descharfen Warmebedarfe (WB) gemafR Formel (1) ermitteln. Um die Effizienz der
unterschiedlichen Heizungstechnologien abzubilden, wurden fir die jeweiligen Be-
standsheizungen entsprechende Jahresnutzungsgrade bzw. -arbeitszahlen
(MHeizung) @ngenommen (siehe Tabelle 6) und mit den Endenergieverbrauchen
(EEV,4,0) multipliziert. Insgesamt lasst sich somit flr das Basisjahr 2020 ein gesamter
Warmebedarf von knapp 259 GWh in Ellwangen feststellen.

WB2020 = EEV3020 X NHeizung D

Tabelle 6: Angenommene Jahresnutzungsgrade bzw. -arbeitszahlen fiir Bestandsheizungen

Jahresnutzungsgrad / -ar-

Bestandsheizungen beitszahl

Erdgas 0,90
Heizol 0,80
Warmenetz 1,00
Warmepumpe 3,00
Nachtspeicher 0,98
Pelletkessel 0,80

Der gebédudescharfe Warmebedarf lasst sich auf den Raumwarme-, Warmwasser-
und Prozesswarmebedarf aufteilen. Die Anteile hierfur unterscheiden sich je nach
Gebaudenutzung, -typ und Baualtersklasse. So hat beispielsweise ein Blirogebaude
einen geringeren Anteil an Warmwasser als ein Wohngeb&ude. Die Aufteilung des
Bedarfs nach Verwendung ist deshalb von Bedeutung, da insbesondere der Raum-
warmebedarf stark von der AuBentemperatur abhangig ist und deshalb je nach Wit-
terung unterschiedlich hoch ist. Die Annahmen, die fur die Aufteilung der Wéarmebe-
darfe getroffen worden sind, sind im Anhang 2 und Anhang 3 aufgelistet.

Da fir die Kommunale Warmeplanung in Ellwangen das Basisjahr 2020 betrachtet
wurde, musste im ndchsten Schritt dargestellt werden, inwiefern die Witterung den
Raumwarmeverbrauch in diesem beispielhaften Jahr beeinflusst hat. Als Berech-
nungsgrundlage wurde hierfuir die vom Deutschen Wetterdienst ermittelten Klimafak-
toren (KF) genutzt [11]. Der Klimafaktor fir das Jahr 2020 am Standort Ellwangen
betragt 1,09, was bedeutet, dass es in diesem Jahr etwas warmer war als im gleichen
Jahr am Referenzort Potsdam. Um dartber hinaus abzubilden, ob es im Vergleich zu
den anderen Jahren ein besonders warmes oder kaltes Jahr in Ellwangen war, wurde
der Klimafaktor des Jahres 2020 ins Verhaltnis zum Mittelwert der Klimafaktoren der
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letzten 10 Jahre gesetzt. Schlussendlich ergibt sich damit fir die Warmebedarfser-
mittlung ein anzusetzender Klimafaktor von 1,09, was bedeutet, dass 2020 ein ver-
gleichsweise warmes Jahr in Ellwangen war und darauf schliel3en lasst, dass der
Raumwarmeverbrauch in diesem Jahr entsprechend geringer gewesen ist als in ei-
nem durchschnittlichen Jahr.

Fur die Berechnung des witterungsbereinigten Warmebedarfs (WBy,;,) ergibt sich so-
mit in Abh&angigkeit von den geb&audespezifischen Anteilen fur Raumwéarme (RW),
Warmwasser (WW) und Prozesswarme (PW) folgende Formel:

KF3020

WBkb = WBZOZO X (RW X +WWwW + PW) (2)

@ KF3009-2019

Nach Witterungsbereinigung des Raumwarmebedarfs lasst sich somit ein Gesamt-
warmebedarf von durchschnittlich 276 GWh pro Jahr in Ellwangen ermitteln.
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3.6

Fazit Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse der kommunalen Warmeplanung wurde sowohl die Ge-
meinde- als auch die Gebaudestruktur in Ellwangen betrachtet. Die Flachen aul3er-
halb des Stadtkerns werden vorwiegend land- oder forstwirtschaftlich genutzt und
sind deshalb auch lockerer bebaut. Flachen, welche durch Wohngebaude belegt wer-
den, machen 4 % der Gesamtflache aus und befinden sich vor allem im Stadtkern
und in den Zentren der Teilorte Ellwangens. Die Wohnbebauung wird durch Einfami-
lien- und Doppel- bzw. Reihenhauser dominiert, wovon der Grof3teil im letzten Jahr-
hundert erbaut worden ist.

Mit Blick auf die Beheizungsstruktur lasst sich bilanzieren, dass im Basisjahr 2020 der
Anteil der fossilen Einzelheizungen bei knapp 82 % lag. Mit Erdgas befeuerte Kessel
stellten dabei die dominierende Technologie dar.

Zusammenfassend lassen sich tber 90 % der verursachten Emissionen, die dem
Warmesektor zugeordnet werden kénnen, auf fossile Einzelheizungen zurtckfihren.
Mit Blick auf die Sektoren, entfallt mit 58 % mehr als die Halfte des Endenergiebedarfs
und die damit einhergehenden Treibhausgasemissionen auf den Wohnsektor — ihm
lassen sich auch knapp 87 % der Geb&aude zuordnen. Der Sektor des verarbeitenden
Gewerbes macht ca. 5 % des Endenergiebedarfs und ebenfalls 5 % der warmebe-
dingten Emissionen aus.

Grundsatzlich hat die Stadt Ellwangen eine Vorbildfunktion und kann als Eigentiime-
rin zahlreicher Geb&aude ca. 4 % des Endenergieverbrauchs und die damit einherge-
henden Emissionen im Warmesektor direkt beeinflussen. Hinzu kommen noch wei-
tere offentliche Gebaude, die sich jedoch nicht im Eigentum der Kommune befinden.
Kommunale und 6ffentliche Gebaude konnen als Keimzellen fir Warmenetze dienen,
da die Kommune hier in der Position ist Uber ihre Warmeversorgung selbst zu ent-
scheiden.
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4,

4.1

Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse werden einzelne Potenziale der Geb&udesanierung und der
regenerative Strom- und Warmeerzeugung im Gemarkungsgebiet Ellwangens unter-
sucht. Bedarfsseitig wird eine Senkung des Warmebedarfes durch energetische Sa-
nierung der Gebaudehulle bertcksichtigt. Erzeugerseitig spielt der Einsatz erneuer-
barer Energien zur Strom- und Wéarmeerzeugung eine wichtige Rolle. Potenziale zur
erneuerbaren Stromerzeugung sind Photovoltaik auf Dach- und Freiflachen, Wind-
kraft und Wasserkraft. Potenziale zur Auskopplung Abwé&rme sind in industriellen Pro-
zessen oft schwierig zu identifizieren und abzuleiten. Eine Unternehmensumfrage zur
Auskopplung industrieller Abwéarme sorgte fur positive Rickmeldungen seitens der
Unternehmen. Potenziale zur Warmeerzeugung stellen z. B. Energieholz zur thermi-
schen Verwertung, Abwasserwarme oder Geothermie dar. Eine kombinierte Form der
Strom- und Warmeerzeugung sind Kraft-Warmekopplungsanlagen (KWK) regenera-
tiver Brennstoffe, wie z. B. Biomethan oder Wasserstoff. Im Folgenden wird auf diese
Potenziale eingegangen.

Energetische Sanierung

Gemal dem KEA-Leitfaden wird bei der Ermittlung der Einsparpotenziale der Gebéau-
deenergieeffizienz durch Sanierung zwischen Wohngebauden und Nicht-Wohnge-
bauden unterschieden. Das Sanierungspotenzial von Wohngebauden wird in Kapitel
4.1.1 Sanierungspotenzial Wohngebaude erlautert. Zur Ermittlung des Einsparpoten-
zials der Sanierung von Nicht-Wohngebauden wird Uber einen pauschalen Minde-
rungsfaktor der Energieeinsparung in den Sektoren des verarbeitenden Gewerbes
und GHD abgebildet.

Der Warmebedarf kann fir Wohngebaude und Gewerbe in Heizwarme und Warm-
wasser untergliedert werden. In den Sektoren GHD und verarbeitenden Gewerbe und
besteht haufig ein Bedarf an Prozesswarme. Die Einsparpotenziale durch Sanierung
beziehen ich auf die Reduktion der Heizwérme.

Das Sanierungspotenzial bezieht sich ausschlielich auf die Bestandsgebaude. Fur
Neubauten, mit einem Baujahr ab 2020, wird kein Einsparpotenzial durch Sanierung
angenommen, da diese den neusten energetischen Sanierungsstandards entspre-
chen. Die Neuansiedelung und Abriss von Wohngeb&uden werden im Zielszenario
unter Kapitel 5.5.2 Entwicklung der Gasversorgung berucksichtigt.

SEITE 28



Kommunaler Warmeplan der Stadt Ellwangen Seite 29
Bericht 2023

411 Sanierungspotenzial Wohngebaude

Um die Klimaschutzziele Deutschlands und des Landes Baden-Wirttemberg zu er-
reichen, sind umfassende SanierungsmafRhahmen im Gebaudesektor zur Reduktion
des Warmebedarf notig. Derzeit betragt die Sanierungsquote bundesweit ca. 1 %, ein
Wert, der als deutlich zu niedrig angesehen wird [12].

Problematisch bei der Betrachtung einer Sanierungsquote ist insbesondere die Tat-
sache, dass es keine einheitliche Definition dieses Terminus gibt. So kann z.B. sowohl
eine Teil- als auch eine Vollsanierung zu gleichem Anteil in diese Quote eingehen.
Des Weiteren wird teilweise auch der Heizungstausch als Sanierungsmafinahme hin-
zugerechnet.

Im Folgenden wird der Begriff Sanierungsquote ausschlielich in Bezug auf Mafl3nah-
men an der Gebaudehille (Fassadenddmmung, Fenstertausch, Dach-/Geschossde-
ckendammung), die den Warmebedarf in einem Gebaude senken, verwendet.

Um abzuschétzen, in welchen Bereichen des Ellwanger Stadtgebiets im Sektor Woh-
nen ein besonders hohes Potenzial zur Senkung des Warmebedarfs durch Sanie-
rungsmafl3nahmen vorliegt, werden basierend auf den Baualtersklassen sowie den
erhobenen bzw. berechneten Endenergieverbrauchen gebaudescharfe Einsparpo-
tenziale errechnet. Diese Potenziale ergeben sich aus dem Abgleich des Ist-Wertes
mit den bestmdglich erreichbaren spezifischen Kennwerten nach dem KEA-
Technikkatalog.

Fur die Ermittlung des maximalen Einsparpotenzials an Warme, im Weiteren Sanie-
rungspotenzial genannt, wird die im KEA-Leitfaden vorgeschlagene, vereinfachte Bi-
lanzierungsmethode angewendet. Das maximale Sanierungspotenzial eines Gebau-
des ergibt sich dabei aus der Differenz zwischen dem Warmeverbrauchs- bzw. -be-
darfswert im Basisjahr und dem Warmebedarfs-Zielwert, welcher aus der beheizten
Flache des Gebaudes und dem je Gebaudealtersklasse zu Grunde gelegten minima-
len Verbrauchswert (in der Abbildung 12 durch den grauen Balken symbolisiert) ge-
bildet wird.
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Flachenbezogener Endenergieverbrauch nach Altersklasse im Ist-Stand (teilsaniert) und energetischer Sanierung

N mit Ziel 2040
kWh/(m?xa)
240
208
200 187 f—
169 -
160 - 146 - 159
a2 94 135 —
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80 -
80 31 71
127 - 50
94 g
40 73 c6 71 - - 40 80
45 40
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(1.-2. WSVo) (3. WSVo) (EnEV 02/07)(EnEV09/14)  (GEG)

Verbleibender Energieverbrauch 2040 Energieeinsparung bis 2040 == Energieverbrauch heute

Abbildung 12: Flachenbezogener Endenergieverbrauch nach Altersklasse im Ist-Stand (teilsa-
niert) und energetischer Sanierung mit Ziel 2040 [1]

Das maximale Sanierungspotenzial fir Wohngebaude im Stadtgebiet Ellwangens ist
in der folgenden Abbildung 13 dargestellt. Es kdnnen nun Stadtgebiete identifiziert
werden, in denen ein hohes Sanierungspotenzial vorliegt. Im Westen des Stadtgebie-
tes Ellwangens entlang der Einsteinstral3e befindet sich ein zusammenhangendes
Gebiet mit hohem Sanierungspotenzial, weiterhin im nordwestlichen Stadtgebiet
Klosterfeld und teilweise im sudlichen Stadtgebiet. Sanierungspotenziale einzelner
grolRer Gebaudekomplexe sind im Stadtgebiet Buchenberg auszumachen. Beispiel-
hafte Stral3enziige flr ein mittleres Sanierungspotenzial sind im Osten Ellwangens
die Schillerstral3e und die Uhlandstraf3e. In den kleineren Ortsteilen ist kein zusam-
menhangendes Gebiet hohen Sanierungspotenzials vorhanden, sondern beschrankt
sich auf kleinere Stral3enabschnitte oder einzelne Gebaude.
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Abbildung 13: Darstellung des maximalen Sanierungspotenzials fiir Wohngebaude

Es kann nicht davon ausgegangen werden, dass das maximale Sanierungspotenzial
bis zum Jahr 2040 voll ausgeschodpft werden kann. Grinde hierfir sind z. B. fehlende
Kapazitaten im Handwerk und hohe Investitionen der Sanierungsmaf3nahmen. Aus-
gehend von einer Sanierungsrate von derzeit 1 % wurde das Sanierungspotenzial fiir
die Sanierungsraten von 2 % und 3 % fur die Wohngebaude ermittelt. Die sich erge-
bende Reduktion des Warmebedarfes ist in der folgenden Abbildung 14 dargestellt.
Bei einer Sanierungsquote von 2 % wird angenommen, dass in jedem Jahr des Be-
trachtungszeitraumes zwei Prozent der beheizten Flachen in Wohngebauden ausge-
hend von ihrem jeweiligen aktuellen energetischen Zustand, mittels Energetischer
Sanierung in den minimal moglichen Zustand, siehe Abbildung 12, tGberfihrt wird.
Dieser Ansatz impliziert bei der Betrachtung von Einzelgebduden einen gleitenden
Verlauf des Sanierungsprozesses, der in der Realitat stufenweise durch Einzelmal3-
nahmen verlaufen wirde.

Eine gleichméRige Reduktion des Warmebedarfes fur die Sanierungsquoten von 1 —
3 % ist in Abbildung 14 zu erkennen, maximal kann der Warmebedarf um 20 % redu-
ziert werden.
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Abbildung 14: Warmebedarfsreduktion durch Sanierung Wohnen

Unterstellt man weiterhin, dass die im Basisjahr installierten Heizungssysteme bis
2040 gleichbleiben, so ergeben sich daraus bei 1 % (2 %) Sanierungsrate CO»-
Emissionsreduktionen von jahrlich 8 % (10 %) im Jahr 2030 und 10 % (15 %) im Jahr
2040 (siehe Abbildung 14). Die maximal mogliche jahrliche CO»-Einsparung unter
sonst gleichen Bedingungen betrégt fiir das Jahr 2030 25 % und fir das Jahr 2040
26 %. Die Gesamtemissionen fur das Jahr 2040 sind aufgrund der sinkenden CO»-
Emissionen im deutschen Strommix niedriger als fur das Jahr 2030 (vgl. Anhang 1).
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Abbildung 15: Entwicklungspfade der CO2-Emissionen bis 2040 bei verschiedenen Sanierungs-
raten im Sektor Wohnen
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4.2 Warmenetzpotenziale

Um das Potenzial fir den weiteren Ausbau von Warmenetzen in Ellwangen zu be-
werten, wurden die zuvor ermittelten gebaudescharfen Warmebedarfe als Grundlage
verwendet. Die im GIS verorteten Warmebedarfe wurden innerhalb eines Rasters von
je einem Hektar aggregiert und in Abbildung 16 dargestellt. Fir die Bewertung hin-
sichtlich der lokalen Warmenetzeignung wurde die Skala der KEA BW aus Tabelle 7
verwendet.

N

A

[ cemarkungen
Warmenetzeignung KEA
kein technisches Potenzial
Warmenetze Neubaugebist
Niedertemperatumnetze Bestand
B Konv. Warmenetze Bestand
I Sehr hohe Warmenetzeignung
0 05 1 2 )
-_ Kilometer Esri, HERE, Garmin, Foursquare, GeoTechnologies, Inc, METI/MASA, USGS

Abbildung 16: Warmenetzeignung 2020 nach KEA BW

Der Einschatzung der KEA fir potenzielle Warmenetze anhand der Grenzwerte fir
die Warmenetzeignung lassen sich fur Ellwangen folgende Schliisse ziehen:

Aufgrund der hohen Warmebedarfsdichte liegt im Stadtgebiet Ellwangens flachende-
ckend eine Warmenetzeignung vor. Eine hohe Warmebedarfsdichte ist in der Innen-
stadt, im Nord-Westen Ellwangens zu erkennen. Diese Gebiete eignen sich deshalb
fur konventionelle Warmenetze im Bestand und es kann ein ausreichend hohes Tem-
peraturniveau fir Gebaudebeheizung, Trinkwassererwarmung und ggf. Prozess-
warme bereitgestellt werde. In der Regel kann hier von Vorlauftemperaturen von bis
zu 90 °C ausgegangen werden.
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Eine entsprechende Eignung fir Niedertemperaturnetze im Bestand liegt aufgrund
einer mittleren Warmebedarfsdichte in Angrenzung an die Gebiete Innenstadt und
Klosterfeld sowie in nord-sudlicher Erstreckung des Stadtgebietes Ellwangens vor.
Ein weiteres zusammenhangendes Gebiet fur Niedertemperaturnetze im Bestand fin-
det sich im Teilort Pfahlheim. In diesen Gebieten kann ebenfalls ein auseichend ho-
hes Temperaturniveau von bis zu 55 °C zur Gebaudebeheizung bereitgestellt werden.
Hohere Temperaturen zur Trinkwassererwarmung mussen dezentral erzeugt werden.

Tabelle 7: Klassifizierung der Warmebedarfsdichte nach potenzieller Eignung fiir Warmenetze

(1]

Warmedichte
in MWh / ha *a

Einschatzung der Eignung zur Errichtung von Wéarmenetzen

0-70

70-175

175-415

415 - 1.050

> 1.050
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4.3 Lokale Potenziale zur Strom- & Warmeerzeugung

In den folgenden Abschnitten werden die betrachteten regenerativen Energiepoten-
ziale und das Vorgehen bei der Potenzialermittlung kurz beschrieben. Dabei werden
neben den Potenzialen zur Warmeerzeugung auch Potenziale zur Stromerzeugung
betrachtet. Da zukinftig mit einer weiteren Verbreitung von Warmepumpen und an-
derer strombasierter Heizanwendungen (z. B. Warmwasserbereitung) zu rechnen ist,
besteht ein entsprechend ansteigender Strombedarf.

In Abbildung 17 ist eine Abstufung unterschiedlicher Potenzialbegriffe dargestellt.
Diese Potenziale bilden untereinander Schnittmengen. Erlautert werden die Potenzi-
albegriffe in Tabelle 8.

theoretisch

yechnisch

\N.\‘\Schaff/lo/)

\isier
@? b@,.

Abbildung 17: Definition der Potenzialbegriffe [1]
Tabelle 8: Definition Potenzialbegriffe [13]

Potenzialbegriff Beschreibung

,Das in einem bestimmten geographischen Raum in einer be-
Theoretisches Potenzial stimmten Zeitspanne theoretisch nutzbare physikalische Energie-
angebot (z.B. Sonneneinstrahlung innerhalb eines Jahres)“

. . »1eil des theoretischen Potenzials, das unter Beachtung techni-

Technisches Potenzial o R
scher Restriktionen nutzbar ist

»1eil des technischen Potenzials, das wirtschaftlich genutzt wer-

Wirtschaftliches Potenzial den kann und unter volks- oder betriebswirtschaftlichen Gesichts-

punkten betrachtet wurde*

,Potenzial das unter dem Einfluss verschiedener Restriktionen und
Realisierbares Potenzial Hemmnissen (z.B. Flachenrestriktionen) oder Anreizen (z.B. For-
dermalRnahmen) tatséchlich erschlossen wird.*
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4.31 Abwarme von Industrie und Gewerbe

Im Rahmen der kommunalen Wéarmeplanung wurde im Frihjahr 2022 eine Unterneh-
mensumfrage unter den Unternehmen in Ellwangen durchgefuihrt. Diese hatte vor al-
lem das Ziel, lokale Akteure aus Industrie und Gewerbe in das Projekt miteinzubinden
und stellte deshalb ein wichtiges Element der Akteursbeteiligung dar. Neben Energie-
verbrauchsdaten der Unternehmen wurden mégliche Abwarmepotenziale aus Pro-
duktionsprozessen ermittelt. Hierfir wurden gezielt Abwarmequellen und ihre zeitli-
chen Verfugbarkeiten abgefragt. Zudem gab es in der Umfrage die Moglichkeit, die
jahrlichen Abwarmemengen und -leistung naher zu quantifizieren, sofern diese Werte
den Unternehmen bekannt waren.

An der Umfrage haben 51 Unternehmen aus Ellwangen teilgenommen, von denen
funf angaben, dass in ihren Produktionsprozessen Abwéarme anfalle. Zur Bereitschaft
eben diese Abwarme auszukoppeln bzw. zu verkaufen, aul3erten sich zwei Unterneh-
men unentschieden und drei negativ. Raumlich verortet werden kann das Industrie-
gebiet Neunheim als Schwerpunktgebiete potenzieller industrieller Abwarme. Aus da-
tenschutzrechtlichen Griinden wird an dieser Stelle nicht weiterdarauf eingegangen,
um welche Unternehmen es sich hierbei genau handelte.

Fir eine weiterfuihrende Potenzialermittiung wird der Stadt Ellwangen empfohlen,
weiterfiihrende Gespréache mit den Unternehmen zu flhren, welche eine unentschie-
dene Bereitschaft zur méglichen Auskopplung von Abwarme geauf3ert haben. Nach
Abbildung 16 ist die Warmenetzeignung im Industriegebiet Neuheim nicht flachende-
ckend, weshalb sich eine kleinrAumige Versorgung von direkten Nachbargebduden
anbieten kénnte. Gemeinsam kann dann erortert werden, inwiefern Uberschiissige
Abwarme in einem potenziellen Warmeverbund integriert werden kann. Fur weitere
Informationen und einer Erstberatung der Unternehmen zum industriellen Abwarme-
potenzial kann der Kontakt zu einer unabh&ngigen Beratungsstelle gewinnbringend
sein. Fir Abwarme-Checks vor Ort und weitere Beratungsschritte zur Auskopplung
der Abwarme kénnen Foérdergelder Gber das Klimaschutz-Plus-Programm beantragt
werden.

Den Hinweis zu diesen Fordermdglichkeiten hat die Stadt Ellwangen mit dem Dan-
kesschreiben fur die Teilnahme an die Teilnehmenden der Umfrage gesendet. Hier
wurde auf den kostenlosen Abwéarmecheck unter Nennung der Kontaktdaten der Ef-
fizienzmoderatoren der KEFF+ Ostwirttemberg hingewiesen. So ist sichergestellt,
dass die Unternehmen Uber die bereits mdglichen Forder- und Informationsméglich-
keiten informiert sind und kdnnen die eigene Prozesswarme ggf. optimieren.
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4.3.2 Abwasserwarme

Eine weitere wichtige Warmequelle stellt das kommunale Abwasser dar. Durch den
Einbau spezieller Abwasserwarmetauscher kann dem Abwasser entlang der Fliel3-
richtung Warme entzogen werden. Eine Temperaturanhebung geschieht mittels einer
Warmepumpe und kann so Warmeabnehmern zur Verfiigung gestellt werden. Laut
KEA-Leitfaden sind Abwasserkanale mit einer Nennweite von mindestens DN 400
grundsatzlich hinsichtlich einer méglichen Abwéarmenutzung relevant. Des Weiteren
sollte der Trockenwetterabfluss dort mindestens 10 - 15 Liter pro Sekunde im Tages-
mittel betragen, eine Mindesttemperatur von 10°C auch im Winter nicht unterschritten
werden und ein Gefalle von mindestens 1 Promille aufweisen [1].

Im Gemarkungsgebiet Ellwangens gibt es zwei Klarwerke. Das Klarwerk in Schénau
mit 23.000 Einwohnerwerten und das Klarwerk in Haisterhofen mit 20.000 Einwoh-
nerwerten. Die Abbildung 18 zeigt geeignete Abwasserkandle in Ellwangen und eine
eingezeichnete Pufferzone mit 100 m — 300 m. In diesen Zonen liegen Gebaude, die
sich fur eine Versorgung mit Abwasserwarme eignen. Nach Auskunft des Klarmeis-
ters kann am Klarwerk Schénau ein Trockenwetterabfluss von 30 — 100 I/s und eine
Mindesttemperatur von 13 °C angegeben werden. Entsprechende Werte flr das Klar-
werk in Haisterhofen sind ein Trockenwetterabfluss von 10 I/s und eine Mindesttem-
peratur von 12 °C.

Eine Potenzialstudie der DWA, der Deutschen Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Ab-
wasser und Abfall, untersuchte die Potenziale der Abwasserwarmenutzung am Aus-
lauf von Klaranlagen in Baden-Wirttemberg. Eine Angabe zum Potenzial lag fur die
Abwasserwarmenutzung am Auslauf der Klaranlagen in Ellwangen, seitens der DWA,
nicht vor.

Zusammenfassend ist ein Potenzial in den Abwassersammlern zum Klarwerk in
Schonau vorhanden. Die Mindestparameter fur die Durchflussmenge, mit 15 I/s, und
der Temperatur von 10 °C werden am Klarwerk lberschritten, somit kann von einem
Potenzial im Abwassersammler ausgegangen werden. Das Potenzial im Auslauf der
Klaranlage kann im Klarwerk Schénau, nicht genutzt werden, da das Klarwerk, mit
einer Entfernung > 480 m, nicht in unmittelbarer Nahe zur nachstgelegenen Wohnbe-
bauung in Schénau/ Rindelbach liegt. Fur das Klarwerk in Haisterhofen kann, auf-
grund der Entfernung von > 300 m zur ndchsten Wohnbebauung und knapp Uber den
Mindestwerten liegenden Durchfluss- und Temperaturwerten, eine Nutzung des Po-
tenzials in einem mdglichen Warmenetz ausgeschlossen werden.

SEITE 37



Kommunaler Warmeplan der Stadt Ellwangen Seite 38
Bericht 2023

@

Rindelbach

@ Kiarwerk
— Abwassersammler > DN 400

<@ Potenzialgebiet Abwasser 100 m

<2 Potenzialgebiet Abwasser 300 m £r.. HERE, Garmin, GeoTechnologies, Inc, METI/NASA USGS

Abbildung 18: Geeignete Abwassersammler zur Nutzung von Abwasserwiarme in Ellwangen
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4.3.3 Solarenergie

Solarenergie kann in Form von Photovoltaikanlagen zu Strom gewandelt und in Form
von Solarthermieanlagen als Warme nutzbargemacht werden. Im Folgenden wird die
Photovoltaik (PV) als Potenzial der Solarenergie dargestellt. Unterschieden werden
kann das PV-Potenzial auf Dachflachen oder auf Freiflachen. Als Datengrundlage fur
die Potenzialanalyse dient der Energieatlas der Landesanstalt fir Umwelt Baden-
Wirttemberg (LUBW). Neben dem LUBW-Energieatlas gibt es weitere Potenzialkar-
ten, wie z.B. die Planhinweiskarten der Regionalverbande Baden-Wirttembergs. Die
folgende Abbildung 19 zeigt einen Ausschnitt der Dachflachenpotenziale in Ellwan-
gen, unterteilt nach unterschiedlicher Eignung anhand der Einstrahlung. Das theore-
tische Potenzial weist 8 Eignungsklassen aus, beriicksichtigt wurden fur das techni-
sche Potenzial die Eignungsklassen 1 - 3.
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Abbildung 19: PV-Potenzial auf Dachflichen gema LUBW-Energieatlas [14]

Die installierte Leistung PV-Anlagen belauft sich nach Abfrage des Marktstammda-
tenregisters (Stand 05/2022) auf 34 MW. Dies sind 17 % des technischen Potenzials,
welches im Energieatlas der LUBW ausgewiesen wird. Durch vollstandige Ausnut-
zung konnten jahrlich 182 GWh Strom auf den geeigneten Dachflachen in Ellwangen
erzeugt werden. Dies entspricht 158 % des Gesamtstrombedarfes im Jahr 2020.
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Gemal des 2 % Flachenziels fur Windkraftanlagen und Freiflachen-Photovoltaik des
KlimaG BW, besteht fiir die Regionen Baden-Wirttembergs die Pflicht geeignete FIla-
chen in den jeweiligen Regionalplanen, bis Ende 2025, auszuweisen [15]. Insbeson-
dere fur die Freiflachen-Photovoltaik, nach § 21 des KlimaG BW, sind mindestens
0,2 % der Regionalflache festzulegen. In diesem Zusammenhang steht die Planungs-
offensive der Regionalverbande, welche eine harmonisierte Planung und verlassliche
Planungsleitplanken, hinsichtlich exklusiver Flachen fir Freiflachen-Photovoltaik und
Windenergieanlagen, schaffen soll.

In der folgenden Abbildung 20 sind Potenzialflachen fur die Photovoltaik auf der Frei-
flache dargestellt. Unterschieden werden kann hier zwischen Flachen auf Seitenrand-
streifen entlang von Bahnlinien oder BundestralRen. Des Weiteren sind Flachen der
sog. benachteiligten Gebiete dargestellt - diese unterteilen sich in Ackerland und
Griunland. Diese jeweiligen Flachentypen kdnnen weiter in Flachen mit oder ohne
weiche Restriktionen eingeteilt werden. Weiche Restriktionen sind z. B. der in FFH-,
Natura2000- und Biospharengebieten vorhanden. In der Abbildung 20 sind benach-
teiligte Gebiete mit weicher Restriktion auf der Gemarkung Ellwangens nicht darge-
stellt. PV-Freiflachenanlagen stehen generell in Nutzungskonkurrenz zur Grunfla-
chen- und landwirtschaftlicher Nutzung. Eine Ausnutzung des Potenzials ist deshalb
nur teilweise maglich.
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Abbildung 20: PV-Potenzialflachen Seitenrandstreifen und benachteiligte Gebiete [14]
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Aus den Potenzialen zur Freiflachen Photovoltaik wurden folgende Flachen abgelei-
tet. Benachteiligte Flachen ohne Restriktion wurden in der Potenzialbetrachtung be-
ricksichtigt, Flachen weicher Restriktion nicht. Aufgrund der weichen Restriktionen
ist eine Belegung mit Photovoltaik unwahrscheinlich, da naturschutzrechtliche Hirden
Uberwunden werden mussten.

In der Tabelle 9 sind die Potenziale der Photovoltaik auf Dach- und Freiflachen zu-
sammengefasst.

Tabelle 9: Installierte PV-Leistung und verfiigbares PV-Potenzial

il Leistung in MW Erzeugung in GWh/a
in MW 9 gung

PV-Dachflachen 34 198 182

PV-Freiflachen (Seitenrand) - 75 74
PV-Freiflachen (ben. Gebiete) - 2.561 2.517
2.755 2.708
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434 Windkraft

Zur Erreichung des 2 % Flachenziels, siehe KlimaG BW § 20, sind die Regionen Ba-
den-Wirttembergs, bis Ende 2025, verpflichtet 1,8 % der Regionalflache fur Wind-
kraftanlagen auszuweisen [15]. Das Verfahren des Regionalverbandes Ost-Wiirttem-
berg nimmt sich dieser Aufgabe an. Im Rahmen der regionalen Planungsoffensive
werden Teilfortschreibungen fiir die Nutzung von erneuerbaren Energien bis Q4/2023
erarbeitet [16].

Zur Ermittlung des Windkraftpotenzials wurden die bereits fur Windkraft ausgewiese-
nen Flachen des Regionalverbandes innerhalb der Gemarkung Ellwangens herange-
zogen [17]. Die Flachen sind in der nachfolgenden Abbildung in griin dargestellt. Auf-
bauend auf diesen Flachen wurde eine Potenzialberechnung vorgenommen. Die in-
stallierte Windkraftleistung und das verfligbare Windkraftpotenzial sind in Tabelle 10
zusammengefasst.
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Abbildung 21: Ausgewiesene Flachen fiir Windkraftanlagen [17]

Die bereits installierte Leistung von Windkraftanlagen belauft sich, nach Marktstamm-
datenregister (Stand 05/22), mit 28 MW auf knapp 33 % des technischen Potenzials.
Eine mdgliche Erzeugung von 129 GWh/a des technischen Potenzials wiirde einem
Anteil des Gesamtstrombedarfes des Jahres 2020 von 112 % entsprechen.
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Tabelle 10: Verfiigbares Windkraftpotenzial Grundlage Teilfortschreibung Regionalplan [17]

_
Ist-Leistung Leistuna in MW Erzeugung in
in MW 9 GWh/a

Windkraft 28 86 129
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4.3.5 Wasserkraft

Zur Ermittlung des Wasserkraftpotenzials wurden die Potenzialdaten LUBW-
Energieatlas herangezogen. Die einzige bestehende Wasserkraftanlage, die derzeit
laut Marktstammdatenregister (Stand 05/22) zur Stromerzeugung genutzt wird, ist die
Steingrubenmuihle an der Jagst und ist in der nachfolgenden Abbildung dargestelit.
Die installierte Wasserkraftleistung und das noch verfiigbare Wasserkraftpotenzial
sind in derTabelle 11 zusammengefasst.
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Abbildung 22: Potenzial Wasserkraftanlagen in Ellwangen [14]

Tabelle 11: Installierte Wasserkraftleistung und verfiigbares Wasserkraftpotenzial [14]

Ist-Leistung .
. . Erzeugung in
50 72

Wasserkraft 204

Das Potenzial an der Steingrubenmiihle ist gem. LUBW-Energieatlas ausgeschopft,
daher besteht fir diese Wasserkraftanlage kein weiteres erschliebares Potenzial.
Es wurde jedoch noch die Stadtmuihle als mdglicher Energieerzeuger ausgewiesen —
hier besteht ein installierbares Potenzial von 22 kW, sodass theoretisch insgesamt
204 MWh Strom pro Jahr durch Wasserkraft erzeugt werden kdnnten.
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4.3.6 Biomasse

Gemall KEA-Leitfaden werden unter dem Begriff Biomasse verschiedene Formen
von fester Biomasse sowie organische Abfallstoffe, Klargas und Biogas verstanden.
Die Warmebereitstellung durch feste Biomasse, thermische Verwertung, ist von der
kombinierten Erzeugung von Warme und Strom mittels KWK zu unterscheiden. Im
Folgenden werden die unterschiedlichen Potenziale der Biomasse erlautert.

Feste Biomasse

Unter fester Biomasse kdnnen Potenziale des lokalen Energieholzaufkommens und
Restholzaufkommens, beispielsweise aus Industrie oder Griingutabfalle an Hacksel-
platzen zusammengefasst werden.

Die derzeitige thermische Nutzung von Energieholz kann in Ellwangen mit der Ener-
giemenge von 30 GWh/a, vgl. Treibhausgasbilanz Kapitel 3.4.1. angegeben werden.
Thermisch verwertet werden kénnen ebenfalls Griingutabfalle der Hackselplatze. Die
seitens der Stadt Ellwangen anfallenden Abfallstrome belaufen sich auf jahrlich 120 t
Baumschnitt und 1.070 t Griinschnitt. Flr das Potenzial des Baumschnitts wurde eine
reine thermische Verwertung angenommen. Fir die Zusammensetzung des Grin-
schnittes wurde pauschal zu 30 % holziges Material, welches thermisch verwertet
werden kann, angenommen.

Das Potenzial des Waldrestholzes im Ellwanger Forst kann anhand der Waldflache
Uberschlagig berechnet werden. Mittels eines Faktors kann eine theoretisch anfal-
lende und 6kologisch zu entnehmende Menge Waldrestholz pro Hektar und Jahr an-
genommen werden. Die Waldflache Ellwangens betragt 4.140 ha, dies entspricht ei-
ner berechneten Warmemenge von 5.980 MWh/a.

Die Potenziale der erwahnten festen Biomasse sind in Tabelle 12 zusammengefasst.
Tabelle 12: Thermische Verwertung fester Biomasse und Potenzialabschéatzung

Potenzial

Thermische Verwertung

in MWh/a
Baumschnitt 520
Gringutabfalle 3.130
Waldrestholznutzung 5.980
9.630

In Summe entspricht das Potenzial, der Nutzung des Wald- und Restholzes, mit 9,6
GWh/a etwa 3 % des Gesamtwarmebedarfes des Jahres 2020. Bei gezieltem Einsatz
des lokal begrenzten Energieholzaufkommens, aus dem Ellwanger Forst und von den
Hackselplatzen, in Heizzentralen und Kamineinzeltfen, kann die Warmeversorgung
zum Teil dekarbonisiert werden.
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Organische Abfille

Unter organischen Abfallen fallen biogene Abfélle, wie sie beispielsweise in der Haus-
haltsbiotonne anfallen, und biologische Griinabfélle, wie Strauch- oder Grasschnitt.
In einer Biomassevergarungsanlage kann aus organischen Abfallen Biogas erzeugt
und in einem BHKW zu Wéarme und Strom umgewandelt werden.

Die jahrlich anfallende Menge an biogenen Abféllen belauft sich auf 900 t. Weiterhin
fallen pro Jahr 240 t biologische Griinabfélle bspw. der Gartentonne an [18]. Die ent-
sprechenden Potenzialmengen an Strom- und Warmeerzeugung sind in der folgen-
den Tabelle 13 aufgefuihrt. Mit diesem Potenzial kbénnen ca. 0,1 % des Warmebedar-
fes und 0,3 % des Gesamtstrombedarfes des Basisjahres 2020 gedeckt werden. Das
Potenzial der lokalen Erzeugung von Biogas aus organischen Abféallen ist demnach
gering, da keine grofen Mengen an organischen Abfallstoffen lokal in Ellwangen an-
fallen. Gegebenenfalls kann dieses Potenzial in einer Biomassevergarungsanlage
Uberregional verwertet werden.

Tabelle 13: Potenzial organischer Abfille zur Biomassevergéarung

Warmeertrag in MWh/a Stromertrag in MWh/a

Biogener Abfall
(Biotonne)

Gringutabfalle 240 100 90

1.140 390 330

Biogas und Klargas

Biogas und Klargas eignen sich zum Einsatz in KWK-Anlagen und kénnen daher zur
kombinierten Strom- und Warmeerzeugung eingesetzt werden. Im Klarwerk Schénau
wird derzeit ein Blockheizkraftwerk mit Klargas zur teilweisen Deckung des Eigenwar-
mebedarfes und zur Deckung des Stromeigenbedarfes betrieben. Weiterhin wird das
im Klarwerk anfallende Faulgas zur Trocknung des Klarschlamms und zur weiteren
Deckung des Warmebedarfes genutzt. Die Klargasnutzung ist in der folgenden Ta-
belle 14 dargestellt.

Tabelle 14: Klargasnutzung Klarwerk Schonau

Bestand Bestand

Warmeerzeugung in Stromerzeugung
MWh/a in MWh/a

Klargas BHKW 1 610 390

Biogas aus lokaler landwirtschaftlicher Herkunft wird in Ellwangen bereits zur Warme-
und Stromerzeugung genutzt. Fir die Stromerzeugung aus Biomasse kann beispiels-
weise ein Wert von 13,6 MWh fur das Basisjahr 2020 angegeben werden, das ent-
spricht knapp 12 % des Gesamtstrombedarfes.
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Das Potenzial fiur die Biogaserzeugung mit anschlieRender Verwertung in einem
Blockheizkraftwerk kann anhand der Flache des Dauergrinlandes und Viehbestén-
den abgeschatzt werden. In Ellwangen gibt es 2.630 ha Flache Dauergrinland [19].
Das theoretische Potenzial der Biogaserzeugung aus Gille kann Uber den Viehbe-
stand an ca. 7.240 Rindern, 2.670 Milchkihen, 5.470 Schweinen und knapp 170.000
Huhnern berechnet werden, siehe Tabelle 15 [20]. Einberechnet ist hier ein Erschlie-
Bungsfaktor von 30%.

Tabelle 15: Potenzialabschidtzung Biogas- Energieerzeugung mittels BHKW

Potenzial Methanertrag in Warmeerzeugung in Stromerzeugung in
Nm3 GWhl/a GWhl/a

Dauergrinland 2.291.000

Gille 749.000 3,0 2,5

13,0 111

Das theoretische Erzeugungspotenzial im Vergleich zum Gesamtstrom- und Warme-
bedarf Ellwangens belauft sich auf knapp 10 % des jahrlichen Gesamtstrombedarfes
und 4 % des Gesamtwarmebedarfes des Jahres 2020.

Zusammenfassend stellt die kombinierte Strom- und Wéarmeerzeugung mittels eines
Biogas-BHKW, energiemengenmalfiig das gréf3te Potenzial dar. Hier gilt es zunachst
eine Nutzungskonkurrenz des Grasschnittes zu prifen und auszuschlieen. Darauf
folgen die thermisch verwertbaren Griingutmengen der Hackselplatze und des Wald-
restholzes. Hier gilt es diese Potenziale gezielt zu nutzen. Potenziale zur Biomasse-
vergarung von Abfallstoffen und der anschlie@enden Verbrennung in einem BHKW
sind im Vergleich sehr gering und spielen keine nennenswerte Rolle in der lokalen
Warmeerzeugung innerhalb der Gemarkungsgrenzen Ellwangens.
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4.3.7 Oberflaichennahe Geothermie

Das Potenzial der oberflachennahen Geothermie liegt in Ellwangen grof3flachig vor.
Von oberflachennaher Geothermie spricht man in der Regel bis zu einer Tiefe von
150 Metern. Durch Erdwérmekollektoren, in bis zu 1,5 m Tiefe, oder Erdwérmeson-
den, in bis zu 150 m Tiefe, lasst sich dieses Potenzial mittels einer Warmepumpe zur
Gebaudebeheizung nutzen.

Erdwarmesonden

Auf der Gemarkung Ellwangens gibt es aktuell 132 Erdwarmesonden mit einer Tiefe
von bis zu 142 m [21]. Das geothermische Potenzial wird im Informationssystem
Oberflachennaher Geothermie fir Baden-Wirttemberg (ISONG) im Gemarkungsge-
biet zum groRten Teil als ,effizient* eingestuft [22]. Eine spezifische Warmeentzugs-
leistung von 45 — 55 W/m in 100 m Tiefe und 1.800 Volllaststunden kann flachende-
ckend im Gemarkungsgebiet Ellwangens angegeben werden, wie Abbildung 23 zeigt.

Spezifische Warmeentzugsleistung

1 45-55W/m
[ Keine Angaben

Abbildung 23: Darstellung der spezifischen Warmeentzugsleistung in 100 m und 2.400 h /a [22]

Die KEA BW weist in ihrer Analyse des Erdwarmesonden-Potenzials einen mdglichen
jahrlichen Warmeentzug von 38 bis 137 GWh in Ellwangen aus [23]. Die Angaben
beziehen sich dabei auf die Installation von einer bzw. der maximal méglichen Anzahl
von Erdwarmesonden je Flurstiick. Durch den Einsatz von Sole-Wasser-Warmepum-
pen konnten so jahrlich 12 — 43 % des Gesamtwarmebedarfes des Basisjahres be-
reitgestellt werden.
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Die Abbildung 24 zeigt, die Verteilung der maximal mdglichen Warmeentzugsmenge
pro Jahr von Erdwarmesonden an unterschiedlichen Orten im Gemarkungsgebiet.
Einzelne ,Hotspots” lassen sich hierbei nicht ausmachen. Die Potenziale liegen eher
flachig verteilt in den einzelnen Flursticken im Stadtgebiet Ellwangens und in den
Teilorten vor.
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Abbildung 24: Potenzial oberflachennaher Geothermie — max. Warmebereitstellung in MWh/ha
[23]

Die Stadtwerke Ellwangen planen die Nutzung geothermischer Energie im Rahmen
eines Energiekonzeptes fir das Projekt ,Erneuerungsbereich Mahlberg“ mit Erdwar-
mesonden. Zur Dimensionierung der moglicher Erdwarmesondenfelder wurden zu-
nachst zwei Test-Erdwarmesonden, mit einer Tiefe bis zu 95 m, mit Durchfiihrung von
Thermal-Response-Tests durchgefuhrt. Eine vergleichsweise hohe Warmeleitfahig-
keit des Untergrundes wurde an beiden Testbohrungsstandorten festgestellt. Dieses
Ergebnis deutet auf ein konkretes geothermisches Potenzial im Kasernen-Areal hin
[24].

Erdwarmekollektoren

Erdwarmekollektoren stellen eine Alternative zu Erdwéarmesonden dar — sie werden
typischerweise als horizontaler Warmedubertrager in Tiefen von 1 — 1,5 m, und damit
unterhalb der Frostgrenze, im Erdreich installiert. Diese Flache darf im Anschluss
nicht bebaut oder anderweitig versiegelt werden. Aufgrund der geringeren
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Bodentemperaturen bedarf es einer gréReren Flache flir mehrere Erdwarmekollekt-
oren, um den Warmebedarf eines Geb&audes zu decken. Diese variiert je nach Bo-
dentyp und seiner Beschaffenheit [13]. Das Potenzial von Erdwarmekollektoren lasst
sich deshalb nicht genau beziffern und erfordert eine Einzelfallprifung.

Grundwasser

Grundwasser stellt aufgrund seines ganzjahrig gleichbleibenden Temperaturniveaus
ein effizientes Potenzial zur Gebaudebeheizung dar. Im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung kann dieses aber nicht gesamtheitlich fur die Kommune Ellwangen
betrachtet werden. Stattdessen bedarf es punktueller Untersuchungen und hydroge-
ologischer Gutachten, in welchen die mdglichen Auswirkungen von zu erbauenden
Grundwasserbrunnen auf das umgebende Okosystem oder bestehende Anlagen er-
Ortert werden.
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4.3.8 Umweltwarme

Die Umgebungsluft stellt eine grundséatzlich Gberall verfigbare Quelle fir Umwelt-
warme dar, welche mittels einer Warmepumpe einfach genutzt werden kann. Die
KEA BW weist im Leitfaden zur kommunalen Warmeplanung darauf hin, dass andere
Quellen der Umweltwéarme, wie z. B. Sole oder Wasser, deutlich effizienter zu nutzen
sind. Luftwarmepumpen sollten also nur dort installiert werden, wo ,keine netzgebun-
dene Versorgung auf Basis erneuerbarer Energien technisch-wirtschaftlich realisier-
bar ist (Einzelversorgungsgebiete) und [...] keine oberflachennahe geothermische
Warmequelle erschlossen werden kann“ [1]. Weiterhin ist ein ausreichender Platzbe-
darf fur die Aufstellung der Auf3eneinheit einer Split-Warmepumpe notwendig. Fur
Einfamilienhéauser kann von einem Platzbedarf von etwa 2 x 2 Meter ausgegangen
werden. Ebenso spielen Anforderungen an den Larmschutz und der Abstandhaltung
zum Nachbargrundstticks bei der Aufstellung der Au3eneinheit eine grof3e Rolle.

4.3.9 Oberflachengewasserwarme

Fur die Potenzialanalyse wurden sowohl Flisse als auch Seen in Ellwangen betrach-
tet. Hier kann mittels GroRwarmepumpe die ganzjahrig bestehende Umweltwarme
des Wassers genutzt und in einem Warmenetz gespeist werden. Gemar Handlungs-
leitfaden fir die Kommunale Warmeplanung der KEA BW kdnnen ,bei geeigneten
Durchflussmengen/ ReservoirgroRen und Tiefe der Entnahme/ Riickgabe in Seen er-
hebliche technische Potenziale bestehen® [1].

Auf der Gemarkung Ellwangen wurde das Potenzial zur Flusswasserwarmenutzung
der Jagst untersucht. Hierzu wurden Pegel- und Temperaturaufzeichnungen der
Erms naher betrachtet. Es wurden 6ffentlich zugangliche Daten der Hochwasservor-
hersagezentrale Baden-Wirttemberg sowie des interaktiven Diensts UDO der LUBW
verwendet [14], [25]. Ausgewertet wurden jeweils die niedrigsten gemessenen Ab-
flusskennwerte der letzten 40 Jahre. Auf Basis der monatlichen Durchschnittstempe-
raturen der Jagst und unter der Annahme, dass 10 % des Abflusses flr die Warme-
erzeugung entnommen werden, kann eine Wéarmeentzugsleistung angegeben wer-
den. Eine Abschatzung des Potenzials der FlieRgewassernutzung ist in der Abbildung
25 dargestellt. Hier wurden Messwerte der nachstgelegenen Messstelle Ellwangens
in Schwabsberg herangezogen. Eine minimale Entzugsleistung kann im Monat Feb-
ruar mit 0,09 MWy, angegeben werden. In den Monaten Dezember bis Januar fallt die
Temperatur der Jagst auf durchschnittlich < 4 °C und ist somit zu niedrig fur einen
effizienten Wéarmeentzug durch eine Warmepumpe, da die Abkuhlung des FlieRge-
wassers nahe des Gefrierpunktes lage [14]. In diesem Zeitraum kann deshalb keine
Warmeleistung genutzt werden. In den Sommermonaten steigt das theoretische Po-
tenzial der minimalen Warmeleistung der Jagst auf 0,9 MW. Unter Bertcksichtigung
der Zuflisse, bspw. Mittelbach, Sixenbach und weitere kleine Zuflisse in die Jagst
konnte sich das Potenzial leicht erhéhen. In den Monaten Mai bis September ist nach
erster Abschétzung, orientiert an Minimalwerten der Flusswarmeleistung, prinzipiell
ein geringes Potenzial vorhanden. Da dieses Potenzial aber nicht ganzjahrig genutzt
werden kann und gerade in Monaten November bis Marz, wahrend der Heizperiode,
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geringe Entzugsleistungen mdglich sind, werden weitere Untersuchungen der Nut-
zung der Flusswasserwarme nicht empfohlen.

Schwabsberg Maximal

Minimal
10

Nutzbare Warmeleistung Fluss in MWth

Jlan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Monat

Abbildung 25: Potenzialabschiatzung nutzbare Warmeleistung FlieBRgewasser Jagst, Messstelle
Schwabsberg

Fur die Warmenutzung von Seen gibt es in Ellwangen kein relevantes Potenzial, da
hierfur grundséatzlich nur Oberflachengewéasser mit einer Grof3e von tber 50 ha und
einer Tiefe von mind. 20 m in Frage kommen [26].
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4.3.10 Standorte KWK

Kraft-Warmekopplungsanlagen stellen eine effiziente Erzeugung von Warme und
Strom dar. Meist werden diese KWK-Anlagen mit Erdgas betrieben. Empfohlen wird
die auf fossilen Energietragern bestehenden KWK-Anlagen durch Formen der klima-
neutralen Energietrager, wie z. B. Biogas oder Klargas, zu ersetzen. Sind KWK-
Anlagen in einem Warmenetz als Erzeuger eingebunden, kann im Rahmen eines
Transformationsplanes innerhalb der Bundesférderung fir effiziente Warmenetze
(BEW), eine technische und wirtschaftliche Untersuchung klimaneutraler Warmeer-
zeugung, erfolgen.

Bei stromgefuhrten KWK-Anlagen bietet sich eine Prifung der Abwérmenutzung an,
um so die Effizienz der Anlage zu steigern. Die Stromerzeugung von KWK-Anlagen
betrug, mit rund 1 GWh, knapp 0,9 % des Gesamtstromverbrauches im Basisjahr
2020. Die Standorte der bestehenden KWK-Anlagen sind in der folgenden Abbildung
26 dargestellt.

N

A

[ Verwaltungsgrenzen
® KWK Anlagen

Esri, HERE, Garmin, Foursquare, GeoTechnologies, Inc, METI/NASA, USGS

Abbildung 26: bestehende KWK-Anlagen
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4.3.11 Wasserstoffpotenziale

Im Folgenden stellen die Stadtwerke Ellwangen ihre Erwartungen bzgl. der Wasser-
stoffpotenziale in Ellwangen dar:

.Der Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft erfolgt schrittweise. In den ersten Jahren bis
2030 werden insbesondere lokale Okosysteme wie das Klimaschutzmodellprojekt
.Energiewendekraft®, mit lokaler Produktion von griinem Wasserstoff, wichtige Im-
pulse zur Dekarbonisierung Ellwangens im Bereich Wéarme setzen.

Im Rahmen von Foérderprogrammen des Bundes (z. B. Hy-Expert) sollen Wasserstoff-
projekte benachbarter Stadtwerke vernetzt werden, sodass ein Landkreisweites Ver-
bundsystem auch im Ostalbkreis entstehen wird. Diese lokalen Wasserstoffinseln
werden Uber das bestehende Erdgasnetz oder Uber den Neubau der sogenannten , T-
Leitung“ vernetzt und Uber die noch zu erstellende siddeutsche Erdgasleitung ans
.Europaische Wasserstoff Backbone-Netz"“ angeschlossen.

Neben diesen lokalen Projekten wird strategisch, entsprechend den Nachfrage- und
Angebotsprofilen, das ,European Hydrogen Backbone-Netz“ erstellt, unter der Pra-
misse, dass Uberwiegend das bestehende Erdgaspipelinenetz sukzessiv mit Wasser-
stoff beaufschlagt werden kann.

Mit dem Bau der siiddeutschen Erdgasleitung beginnend von Esslingen bis zur bay-
rischen Grenze wird Wasserstoff vom europdischen Backbone-Netz in die Region
Ostwirttemberg transportiert. Mit den regionalen Ankerprojekten und tber die beste-
hende Gasinfrastruktur und den vorig beschriebenen Neubauten wird der Hochlauf
der Wasserstoff-Wirtschaft in Ostwirttemberg und damit auch in Ellwangen ermdg-
licht.

Das Ubergeordnete strategisches Ziel ist es, durch die Kombination lokaler griner
Wasserstoffproduktion und dem Bezug von Wasserstoff Uiber das europaische Back-
bone-Netz bis 2040 fossiles Methan komplett durch griinen Wasserstoff auch in Ell-
wangen zu ersetzen. Fir den vorliegenden Warmeplan wurde eine konservative Ziel-
vorgabe mit Beimischung von bis zu 30% Wasserstoff angenommen — ohne jedoch
das Ubergeordnete Ziel aus dem Auge zu verlieren.

Im vorliegenden kommunalen Warmeplan wurde technologieoffen stets die beste Va-
riante der Warmeversorgung in den entsprechenden Versorgungszonen empfohlen.
Auch zukinftig gibt es ein erhebliches Potenzial an Warmeerzeugung mittels griinen
Gases in Haushalts- und Gewerbebereich.

Durch Umristung der vorhandenen Erdgasbrenner und auch der Neuinstallation von
wasserstofftauglichen Brennern (H.-ready) kann zukinftig klimaneutral mit Wasser-
stoff Heiz- und Prozesswarme in Ellwangen erzeugt werden.*

SEITE 54



Kommunaler Warmeplan der Stadt Ellwangen Seite 55
Bericht 2023

4.4

Fazit Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse wurden verschiedene Potenziale zur Strom- und Warmever-
sorgung untersucht. Beide Potenziale wurden gemeinsam betrachtet, da kinftig mit
einer starkeren Elektrifizierung des Warmesektors zu rechnen ist.

Das Potenzial zur Senkung des Warmebedarfes durch die energetische Sanierung
der Gebaudehiille senkt den Warmebedarf. Im Zeithorizont bis zum Jahr 2040 kann,
bei einer jahrlichen Sanierungsrate von 2 % des Wohngeb&udebestands, der War-
mebedarf bis zu 8 % gesenkt werden. Die energetische Sanierung stellt somit einen
wichtigen Baustein der Warmewende dar.

Aufgrund einer hohen Warmebedarfsdichte liegt im Stadtgebiet Ellwangens flachen-
deckend eine Wéarmenetzeignung vor. Eine Eignung konventioneller Warmenetze
liegt im Innenstadtgebiet, nord-westlichem und stdlichem Stadtgebiet vor. In Gebie-
ten geringerer Warmebedarfsdichte, bspw. Klosterfeld oder im Teilort Pfahlheim eig-
nen sich Niedertemperatur-Warmenetze. Die Nutzung der Abwéarme industrieller Be-
triebe kann in einem Warmeverbund genutzt werden. Im Industriegebiet Neunheim
kénnen kleinraumige Warmeverbiinde entstehen, aufgrund punktuell hoher Warme-
bedarfe. Die durchgefiihrte Unternehmensumfrage mit positiven Rucklaufern legt die
Grundlage fiir Folgeschritte zur Quantifizierung des Abwarmepotenzials durch Bera-
tung. Die Abwasserwarmenutzung birgt in Ellwangen ein geringeres Potenzial. Ein
Potenzial im Abwassersammler hin zu den Klarwerken liegt vor, dies muss jedoch
durch Durchfluss- und Temperaturmessungen an geeigneten Sammlern, > DN 800,
guantifiziert werden. Das Potenzial zur Nutzung von Abwasserwarme, mittels War-
mepumpe, am Auslauf der Klaranlagen, Schonberg und Haisterhofen, besteht nicht,
aufgrund von zu groRRer Entfernung, > 380 m, zur nachstgelegenen Wohnbebauung.

GrolRes Potenzial bietet die Stromerzeugung auf Dachflachen, durch Windenergiean-
lagen und PV-Freiflichenanlagen. Zur regenerativen Deckung des kiinftig steigenden
Strombedarfes, u. a. fir Warmeanwendungen, ist ein Ausbau dieses PV-Potenzials
und der Windenergieanlagen zu verfolgen.

Das lokale Potenzial der Verwertung des Waldrestholzes und holzartige Biomasse
der Hackselplatze kann, wenn es gezielt eingesetzt wird, zur Dekarbonisierung der
Warmeerzeugung im unteren einstelligen Prozentbereich beitragen. Eine Biomasse-
vergarung organischer Abfallstoffe spielt warmemengenmafig eine untergeordnete
Rolle. Eine grofl3ere Rolle hingegen kann die Biomassevergarung von Grasschnitt des
Dauergriinlandes und Verbrennung des Biogases in einem BHKW einnehmen, bis zu
4 % des Gesamtwarmebedarfes im Basisjahr kdnnten gedeckt werden.

Das Potenzial der oberflachennahen Geothermie liegt auf der Gemarkung Ellwan-
gens, nach Auswertung des Informationssystems oberflachennaher Geothermie mit
einer mittleren Warmeentzugsleistung grof3flachig vor. Eine flurstiickscharfe Potenzi-
alermittlung der KEA verortet hingegen hohe Potenziale verteilt in einzelnen Flursti-
cken.
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Das Potenzial der FlieRgewassernutzung in der Jagst ist wahrend der Heizperiode
von November bis Mérz, nach derzeitiger Abschatzung, nicht ausreichend vorhanden,
weshalb eine Vertiefung dieses Potenzials nicht empfohlen wird.

Im Bereich des Einsatzes von Wasserstoff wird seitens der Stadtwerke Ellwangen
Folgendes erwartet: Zunachst werden kleine lokale Projekte einen Hochlauf der Was-
serstoffproduktion durch kleine Wasserstoffinseln bis zum Jahr 2030 dominieren.
Nach Vernetzung der Wasserstoffinseln, durch das bestehende Erdgasnetz oder neu
zu bauende Leitungen, wird langfristig ein Anschluss an das entstehende ,,European
Hydrogen Backbone-Netz“ erfolgen und eine Versorgung Ost-Wirttembergs mit gri-
nem Wasserstoff erméglichen

Schlussendlich ist das Zusammenfihren der unterschiedlichen erneuerbaren Ener-
giequellen, erzeugerseitig, und des Warmebedarfes, bedarfsseitig, entscheidend fur
eine effiziente Gestaltung des Warmesektors.
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5.

5.1

Zielszenario

Zukiinftige Entwicklung des Warmebedarfs

In Kapitel 4.1 wurde erlautert, wie die zuktinftige Warmebedarfsentwicklung in Ellwan-
gen unter Berlcksichtigung einer prozentualen jahrlichen Sanierungsquote im Sektor
Wohnen abgebildet werden kann. Da die Gebaude in den Sektoren kommunale Ge-
baude, verarbeitendes Gewerbe sowie GHD & Sonstiges beziiglich ihrer typischen
Grol3e, Nutzung und Wéarmearten eine sehr inhomogene Zusammensetzung aufwei-
sen und der KEA-Technikkatalog fur diese Sektoren keine spezifischen Vorgaben
enthalt, wurden in Zusammenarbeit mit der Stadt und den Stadtwerken Ellwangen
plausible Reduktionsraten des Gesamtwarmebedarfs diskutiert und gemeinsam fir
das Zielszenario festgelegt. Tabelle 16 gibt einen Uberblick lber die festgelegten
Wertebereiche der Sanierungs- bzw. Reduktionsraten in den betrachteten Sektoren.

Tabelle 16: Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten der Sektoren bis zum Jahr 2040

Jahrliche Sanierungsrate Wohngebaude 1-2%
Jahrliche Reduktionsrate kommunale Geb&aude 1-2%
Jahrliche Reduktionsrate GHD & Sonstiges 0-1%
Jahrliche Reduktionsrate verarbeitendes Gewerbe 0-1%

Unter Berlcksichtigung der in Tabelle 16 definierten Sanierungs- und Bedarfsreduk-
tionsraten ergibt sich ein minimaler (MIN) sowie ein maximal (MAX) méglicher Ent-
wicklungspfad des Gesamtwarmebedarfs bis zum Jahr 2040.

Im MIN-Fall ergibt sich eine Reduktion des Gesamtwarmebedarf von 4 % bis zum
Jahr 2040, im MAX-Fall betragt die Reduktion Uber alle Sektoren 15 %. In letzterem
Fall tragen die kommunalen Gebaude mit 40 %, Industrie und GHD & Sonstiges mit
je 20 % und der Sektor Wohnen mit 12 % zur Warmebedarfsreduktion bei (vgl. Abbil-
dung 27).
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Abbildung 27: Minimaler und maximaler Entwicklungspfad des Gesamtwarmebedarfs

Fir das Zielszenario 2040 wurde in Absprache mit der Stadtverwaltung und den
Stadtwerken angenommen, dass die Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten des
Maximalfalls durch forcierte Anstrengungen in allen Sektoren erreicht werden. Damit
ergeben sich die in dargestellten Warmebedarfswerte.

Tabelle 17: Warmebedarfsentwicklung in Ellwangen nach Sektoren bis 2040

Wéarmebedarf in GWh/a 2040 Einsparung
Wohnen 172 162 152 12 %
GHD & Sonstige 82 74 65 20 %
Kommunale Gebaude 6 5 4 40 %
Verarbeitendes 15 14 12 20 %
Gewerbe
Gesamt 276 255 233 15 %
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5.2

Warmebedarfsdichte 2030 und 2040

Basierend auf der im vorangegangenen Kapitel dargestellten Warmebedarfsentwick-
lungen bis zum Jahr 2040 fir die Stadt Ellwangen lasst sich die in Abbildung 16
(Seite 33) dargestellte Warmedichtekarte fur die Jahre 2030 und 2040 fortschreiben.
Dies dient in der nachfolgenden Festlegung der Eignungsgebiete dazu, bei der Emp-
fehlung von Warmenetzeignungsgebieten sicherzustellen, dass diese auch in Zukunft
bei sinkendem Warmeverbrauch wirtschaftlich betrieben werden kénnen. Die Abbil-
dung 28 und Abbildung 29 zeigen die Warmebedarfsdichten in Ellwangen fir die Ziel-
jahre 2030 und 2040. Es ist erkennbar, dass auch bei fortgeschriebener Warmebe-
darfsminderung im Stadtgebiet eine flichendeckend hohe Warmebedarfsdichte und
damit Warmenetzeignung besteht.

N

A

[ Gemarkungen
Warmenetzeignung KEA
kein technisches Potenzial
Warmenstze Neubaugebiet
Niedertemperaturnetze Bestand
B Konv. Wirmenetze Bestand
I Sehr hohe Warmenetzeignung

005 1 2 3 4
-_ Kilometer Esri, HERE, Garmin, Foursquare, GeoTechnologies, Inc, METI/NASA, USGS

Abbildung 28: Warmenetzeignung nach KEA BW im Jahr 2030 im Zielszenario
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Abbildung 29: Warmenetzeignung nach KEA BW im Jahr 2040 im Zielszenario

5.3 Eignungsgebiete

Abgeleitet von den Warmebedarfsdichten und unter Berlicksichtigung der lokalen
Rahmenbedingungen wie Flachennutzung und vorhandene Infrastruktur sowie na-
turlichen Grenzen wurden fur Ellwangen 56 Gebiete definiert (siehe Abbildung 30).
14 dieser Gebiete wurde auf Basis ihrer Warmedichte im Basisjahr 2020 — die Eig-
nung als konventionelles Warmenetzgebiet zugeordnet (konventionelles Warme-
netzgebiet: nach KEA BW [1] mindestens 415 MWh/a und Hektar bei 50 % An-
schlussquote). Weitere 14 Gebiete eignen sich nach der genannten Klassifikation
mit mindesten 175 MWh/a und Hektar bei 50 % Anschlussquote als Niedertempe-
ratur-Netzgebiet, und 28 Siedlungen im Stadtgebiet sind als Einzelversorgungsge-
biete ausgewiesen.

Anhand dieser Gebietseinteilung erfolgt im nachsten Schritt eine Analyse der Ge-
baudestruktur, des Warmebedarfs im Basisjahr, mdglicher Ankerkunden und der
vorhandenen regenerativen Potenziale zur dezentralen und zentralen Warmerzeu-
gung. Die Ergebnisse finden Eingang in die Teilgebietssteckbriefe, welche der
Ubersichtlichkeit halber in einem separaten Dokument aufgefiihrt werden.
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Eignungsgebiet
B cinzelversorgung
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Abbildung 30: Eignungsgebiete in Ellwangen nach KEA BW-Klassifikation

Die Teilgebiete sind hinsichtlich ihrer Ist-Situation in der folgenden Tabelle 18 darge-
stellt. Mit Blick auf das zu entwickelnde Zielszenario dienen die festgelegten Eig-
nungsgebiete dazu, unter den zukinftigen Technologieoptionen zur Warmeerzeu-
gung fir jedes Gebaude die theoretische Verflgbarkeit von Warmenetzen anzuzei-
gen. Im Bereich des Stadtgebiets Ellwangen wird hierbei angenommen, dass bis zum
Jahr 2040 ein flachendeckender Ausbau von Warmenetzen stattfindet und somit die
tberwiegende Mehrheit der Gebaude dort theoretisch angeschlossen werden kdnnte.
Nach Berechnung des Zielszenarios und der Abschatzung der zukiinftigen Warme-
gestehungskosten fir Einzelversorgung und Warmenetze werden in einer weiteren
Iteration die Eignungsgebiete Uberprift und die Zuordnung gegebenenfalls ange-
passt.
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Tabelle 18
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5.4

5.4.1

Seite 63

Klimaneutrales Zielszenario 2040

Wirkungspfade zur Klimaneutralitat

Zur Erreichung einer klimaneutralen Warmeversorgung in Ellwangen sind zwei grund-
legende Wirkungspfade zu bertcksichtigen (vgl. Abbildung 31):

1)

2)

Nachfrageseite

Der Endenergieverbrauch zur Warmebereitstellung wird nachfrageseitig durch
den energetischen Zustand der Gebaude bestimmt. Hier kbnnen MalRnahmen zur
energetischen Sanierung an der Gebaudehiille (Austausch Fenster sowie Dam-
mung von Dach, Geschossdecken und AuRenfassaden) zur Minderung des
Warme- und Kéltebedarfs und dadurch zur Reduktion des Endenergieverbrauchs
beitragen.!

Erzeugungsseite

Bei der Bereitstellung der nachgefragten Warme kann zum einen durch den tech-
nischen Fortschritt und daraus resultierend hoheren Effizienzen bei den einge-
setzten Warmeerzeugern Endenergie eingespart werden. Zum anderen kénnen
durch einen Heizungstausch und damit einhergehenden Energietrégerwechsel
die CO»-Emissionen effektiv reduziert werden.

Um das Zusammenspiel dieser Wirkungspfade mit ihren diversen EinflussgréfZen und
unterschiedlichen Interventionszeitpunkten gesamthaft betrachten zu kénnen, wurde
ein Simulationsmodell zur Berechnung aussagekraftiger Szenarien entwickelt. Es ist
dazu geeignet, die Kommunen in der Diskussion zum klimaneutralen Zielszenario
durch die Berechnung verschiedener Varianten zu unterstitzen.

2020

+ Prozessoptimierung + Verhaltensanderung + Klimawandel

Energieverbrauch
Einsparung durch energetische Sanierung

Wérmeerzeugung
Dekarbonisierung durch Brennstoffwechsel und
Effizienzsteigerung bei Heizungserneuerung

Abbildung 31: Einflusspfade zum klimaneutralen Zielszenario

1 Zusatzlich kénnen Prozessoptimierungen in der Industrie, Verhaltensdnderungen bei den Menschen (z.B. Absenken der Raum-
temperaturen) oder auch sich &ndernde Witterungsbedingungen durch den fortschreitenden Klimawandel den Energieverbrauch
im Warmesektor beeinflussen. Diese Faktoren sind jedoch schwer zu quantifizieren und werden daher in der folgenden Betrach-
tung nicht bertcksichtigt.
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5.4.2 Einflussparameter und ZielgroRe Klimaneutralitat

Auf dem Weg zur Klimaneutralitéat im Wéarmesektor sind verschiedene Einflussgréf3en
in ihrem zeitlichen Verlauf bis 2040 zu berlcksichtigen. Neben dem Bestand an Ge-
bauden und Heizungssystemen sind dies insbesondere:

- Sanierungs- und Warmebedarfsreduktionsraten in den Sektoren

- (zulassige) Betriebsdauer der Bestandsheizungen

- Verflugbare Endenergietrager und deren Preise bis 2040

- Verfugbare Technologien zur Warmeerzeugung und deren Kosten

- Poltische Rahmenbedingungen wie Verbote, Férderungen, Grenzwerte oder CO»-
Abgaben

- Zubau an beheizten Flachen bis 2040

- Hauptentscheidungskriterium bei Heizungswechsel

Diese Parameter bzw. deren Wertebereiche wurden zur Erarbeitung des klimaneut-
ralen Zielszenarios mit den Akteuren der Stadt Ellwangen diskutiert und festgelegt.
Dabei wurden fir die nachfolgende Variantenrechnung die in Tabelle 19 aufgeflhrten
Festlegungen getroffen:

Tabelle 19: Eingabeparameter zur Szenarioanalyse

Eingabeparameter Zielszenario Wertebereich / Festlegung

Sanierungsrate / Reduktionsraten

Wohnen

Kommunale Liegenschaften

Gewerbe und Industrie
Zubau Wohn- und Nutzflachen

Wohnen

Kommunale Liegenschaften

Gewerbe

Heizungstausch

Betriebsdauer Bestandsheizungen

Zulassige Folgeheizungen

Entscheidungskriterium Folgeheizung

1-2%la
1-2%/a
0-1%/a

171.000 m?
9.000 m?
60.000 m?

technische Lebensdauer KEA-Technikkatalog
(i.d.R. 20 Jahre)

Erfillung EW&armeG /
Vorgabe 65 % erneuerbare Energien ab 2024

Wirtschaftlichkeit? oder Okologie?®

2 Entscheidungskriterium Wirtschatftlichkeit: Nach Ablauf der vorgegebene Betriebsdauer wird unter den verfiigbaren bzw.
zuléssigen neuen Heizungen diejenige mit den objektspezifisch niedrigsten Warmegestehungskosten auf Basis einer

Vollkostenrechnung ausgewahilt.

% Entscheidungskriterium Okologie: Nach Ablauf der vorgegebene Betriebsdauer wird unter den verfiigbaren bzw. zulassigen
neuen Heizungen diejenige mit niedrigsten spezifischen CO,-Emissionen ausgewahlt.
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Entwicklung leitungsgebundene Infrastruktur bis 2040

Festlegungen Warmenetze

Eignungsgebiete Grenzwerte Warmebedarfsdichte KEA BW [1]

Anschlussquote 50 %
Festlegungen Gasnetz
Anteil Wasserstoff 2030: 1%  2040:10% 2050: 30 %

Anteil Biomethan 2030: 1% 2040: 2% 2050: 2%

Der Begriff ,Klimaneutralitat® ist zunachst nicht eindeutig definiert und wurde im Kon-
text der Kommunalen Warmeplanung mit den Akteuren erértert und wie folgt festge-
legt:

Bis zum Jahr 2040 sind in Ellwangen keine fossil befeuerten Einzelheizungen
oder Warmeerzeuger in Warmenetzen mehr in Betrieb.

Dabei ist klar, dass die CO2-Emissionsbilanz auch fiir das Jahr 2040 den Wert Null
nicht erreichen kann, da z. B. der Netzstrom sowie regenerative Energietrager wie
Holz auch im Jahr 2040 Emissionen aufweisen werden (siehe Anhang 1). Eine bilan-
zZielle Verrechnung dieser Restemissionen mit vor Ort eingesparten Emissionen durch
die Stromerzeugung mit erneuerbaren Quellen wird nicht vorgenommen.

5.4.3 Szenariomodell

Das entwickelte Szenariomodell verfolgt einen Bottom-Up-Ansatz, dessen Basis eine
Gebaudedatenbank mit samtlichen warmerelevanten Gebauden der Stadt Ellwangen
im Basisjahr 2020 bildet. Unter Berlcksichtigung zukilnftig verfigbarer
Warmeerzeugungstechnologien, hinterlegt in einer Technologiedatenbank, kénnen
auf Basis wirtschaftlicher, technischer und politischer Eingabewerte mdgliche
zuklnftige Entwicklungen des Warmesektors simuliert werden. Die Modellergebnisse
werden zunachst kumuliert fur das ganze Stadtgebiet ermittelt. In einem
nachgelagerten Schritt werden Teilbilanzen fir die festgelegten Eignungsgebiete
ausgewiesen (siehe Kapitel 5.3). Die abgebildeten Eingabewerte wurden im
vorangegangenen Kapitel erdrtert.
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Szenario-
Datenbank
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Technologie-

Datenbank
KEA-Technikkatalog

Gebaude-

Datenbank
Echtdaten

Ergebnis-
Datenbank

Eingabewerte 2020 - 2050

.  Warmebedarf
— Zubau-/Abrissflachen
— Sanierungsraten Wohnen
— Reduktionsraten Kommunale
Gebéude, GHD/Industrie
Il. Bestandsheizungen
- Betriebsdauer
lll. Neue Heizungen
— Zulassige Technologien
- Férderung
- Verbote
— Eignungsgebiet WN / EV
IV. Preise Energietriger
V. Spez. Emissionen Energietrager

[ —

v

Modellalgorithmus

Fiir alle Gebaude und Stutzjahre 2020,
2030, 2040, 2050

= Ersatzjahr Heizung

+ geeignete Technologien

+  MIN Warmegestehungskosten
oder

*  MIN CO,-Emissionen

« Bilanzierung Kenngrélien

Ergebnisse 2020 - 2050

I.  Warmebedarf
— nach Sektor
Il.  Versorgungsstruktur
— nach Technologien
lll. Endenergiebedarf
— nach Energietrager
— nach Sektor
IV. Referenzpreis Warmenetze
V. CO;-Emissionen
— nach Energietrager
— nach Sektor

Teilgebiete

Abbildung 32: Modellstruktur

544

Szenarioanalyse und Zielszenario

Um ein besseres Verstandnis fur das abgebildete Energiesystem zu entwickeln und
verschiedene Parametrierungen fiir das klimaneutrale Zielszenario hinsichtlich ihrer
Wirkung vergleichen zu kénnen, wurden fur Ellwangen drei mdgliche Zukunftsszena-
rien festgelegt und simuliert:

1) Business as usual (BAU)

fortgesetzt niedrige Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten
fossile Heizungen weiterhin zuléssig, Verbot Olkessel ab 2026
hohe Betriebsdauer der Bestandsheizungen

Fortschreibung bestehender Férderungen

Kein Ausbau der Warmenetze

Entscheidungskriterium Wirtschaftlichkeit

2) Klimaneutralitat Wirtschaftlichkeit (KLIM I)

Hohe Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten
Verbot fossiler Heizungen ab 2024

begrenzte Betriebsdauer der Bestandsheizungen
Fortschreibung bestehender Férderungen

Ausbau der Warmenetze in den Eignungsgebieten
Entscheidungskriterium Wirtschaftlichkeit

3) Klimaneutralitat Okologie (KLIM II)
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Hohe Sanierungs- und Reduktionsraten

Verbot fossiler Heizungen ab 2024

begrenzte Betriebsdauer der Bestandsheizungen
Fortschreibung bestehender Férderungen

Ausbau der Warmenetze in den Eignungsgebieten
Entscheidungskriterium Okologie
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Tabelle 20 fasst die Rahmenannahmen dieser drei Szenarien zusammen.

Tabelle 20: Definition der Szenarien

Einheit BAU KLIM | KLIM 1l
2 2

Sanierungsrate
Wohnen

Reduktionsrate
Kommunale Gebaude

Reduktionsrate
Gewerbe & Industrie

Forderungen

Betriebsdauer fossiler
Bestandsanlagen

Verbot fossiler
Heizungen

Entscheidungs-
kriterium

Eignungsgebiete
Warmenetze

Anschlussquote
Warmenetze

Wasserstoff fur Industrie
& Warmenetze

CO2-Emissionen Warme-
netze

%la 1
%la 1 2 2
%l/a 0 1 1
- gemafl BEW / BEG / BAFA
a 25-30 20 20
- Ol: 2026 2024 2024
- Wirtschaftlichkeit =~ Wirtschaftlichkeit Okologie
) R — gerrTérS KEA- gemaﬁ KEA-
Eignung Eignung
% - 50 50
Verfugbar ab 2030 / 2035
kg/kWh 2020: 0,140 2030: 0,095 2040: 0,004

Im BAU-Szenario ergibt sich unter obigen Annahmen die in Abbildung 33 dargestellte
Entwicklung der Heizungssysteme in Ellwangen bis zum Jahr 2050%.

4 Neben den Zieljahren 2030 und 2040 wird in der Simulation die Entwicklung des kommunalen Warmesektors bis 2050 abge-
bildet. Damit lassen sich die Effekte der Transformation Uber das Zieljahr hinaus analysieren.
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2020 2030 2040 2050
mOEL_ ALT  mOEL_PV mOEL_STH =mOEL_BO mGAS_ALT  =GAS_PV
=GAS_STH ®GAS BG  mGAS_BHKW ®EL_NSP LWWP LWWP_PV
= SWWP WSWWP_PV mHOLZ @HOLZ_STH =WN = H2_IND

Abbildung 33: Transformation der Heizungssysteme in Ellwangen im BAU-Szenario®

Es ist ersichtlich, dass die Klimaneutralitat bei Fortsetzung der bisherigen Situation
im Warmesektor im Jahr 2040 deutlich verfehlt wird; fossile Einzelheizungen machen
mehr als 50 % der Warmeerzeuger in Ellwangen aus. Zwar werden zunehmend gas-
und Olbefeuerte Anlagen durch Luft-Wasser-Warmepumpen mit PV-Unterstiitzung
und Pelletkessel mit Solarkollektoren abgeldst, die Transformation hin zu einem CO»-
freien System dauert jedoch ohne weitere Intervention bis Uber das Jahr 2050 hinaus
an. Haupttreiber sind dabei steigende Warmegestehungskosten bei Gas- und Olhei-
zungen durch die CO»-Abgabe sowie sinkende Gestehungskosten bei Warmepum-
pen durch geringere Investitionen bei gleichzeitig steigender Effizienz bzw. Jahresar-
beitszahl. Des Weiteren ist erkennbar, dass Sole-Wasser-Warmepumpen beim Ent-
scheidungskriterium Wirtschaftlichkeit flachendeckend erst ab dem Jahr 2040 kon-
kurrenzfahig werden.

5 Die verwendeten Abkirzungen werden im Abkiirzungsverzeichnis erlautert.
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Abbildung 34: Transformation der Heizungssysteme in Ellwangen im KLIM I-Szenario

Geht man, wie im KLIM I-Szenario, von einem flachendeckenden Ausbau der Wér-
menetze in Ellwangen, dem Verbot fossiler Heizungen sowie einer Begrenzung der
Betriebsdauer von 20 Jahren aus, ergibt sich der in Abbildung 34 gezeigte Transfor-
mationspfad der Heizungssysteme. Hierbei wird die Klimaneutralitat unter der Pra-
misse, dass die Warmenetze dekarbonisiert sind, bis zum Jahr 2040 erreicht. Neben
einem Warmenetzanteil von ca. 42 % an den vorhandenen Heizungssystemen wird
die klimaneutrale Warme im Jahr 2040 durch Luft-Wasser-Wéarmepumpen (26 %),
Sole-Wasser-Warmepumpen (17 %) sowie Pelletkessel mit Solarthermie (13 %) er-
zeugt. Ein Restbestand an Gaskesseln und Nachtspeicherheizungen wird im Verlauf
des Zieljahres aul3er Betrieb genommen und ist daher vernachlassigbar.
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Abbildung 35: Transformation der Heizungssysteme in Ellwangen im KLIM II-Szenario

Im dritten betrachteten Szenario, KLIM II, wird die Klimaneutralitat wie im KLIM |-
Szenario im Jahr 2040 erreicht (siehe Abbildung 35). Da in diesem Szenario grund-
satzlich diejenige Technologie mit den geringsten spezifischen CO,-Emissionen beim
Heizungsersatz gewahlt wird, kommen im Vergleich zum KLIM I-Szenario mehr Pel-
letkessel® zum Einsatz; diese machen rund 30 % der installierten Heizungen im Jahr
2040 aus. Der Anteil der Warmepumpen betragt im KLIM II-Szenario im Zieljahr rund
63 %. Da die vollstandige Dekarbonisierung der Warmenetze erst um das Jahr 2040
angenommen wird, beginnt der Ausbau in diesem Szenario spat und erreicht im Ziel-
jahr einen Anteil von rund 6 % an den installierten Heizungssystemen.

& Der Einbau eines neuen Pelletkessel ist im verwendeten Modell nur zulassig, wenn die Bestandsheizung ebenfalls ein Biomasse-
oder Olkessel war. Es wird davon ausgegangen, dass nur in solchen Gebauden ausreichend Speicherraum fiir den Pellettank
vorhanden ist. Des Weiteren wird angenommen, dass ein Pelletkessel immer mit einer Solarthermieanlage kombiniert wird, sofern
eine ausreichend dimensionierte Dachflache vorhanden ist.
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Abbildung 36: Entwicklung des Endenergiebedarfs in den berechneten Szenarien

Neben der Analyse der zuklnftigen Beheizungsstruktur wurden die Szenarien auch
hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf den Endenergiebedarf (Abbildung 36) sowie die
Entwicklung der CO2-Emissionen (Abbildung 37) gegenlbergestellt. Es ist ersichtlich,
dass im BAU-Szenario bis zum Jahr 2040 deutlich mehr Endenergie im Wéarmesektor
eingesetzt werden muss, und dass diese fir deutlich hhere CO,-Emissionen verant-
wortlich ist. Erst danach findet mit Ausblick auf das Jahr 2050 eine klimaneutrale
Transformation des Heizungsbestands statt. Die Verlaufe des Endenergiebedarfs in
den beiden KLIM-Szenarien sind bis zum Jahr 2040 annahernd gleich, die Kurve der
COz-Emissionen verlauft im KLIM lI-Szenario etwas niedriger als im KLIM |-Szenario.
Bis zum Jahr 2040 betragt die Reduktion des Endenergiebedarfs in den KLIM-
Szenarien rund 64 %, die CO,-Emissionen werden um rund 96 % reduziert.
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Abbildung 37: Entwicklung der CO2-Emissionen in den berechneten Szenarien

Die drei erarbeiteten Szenarien wurden hinsichtlich ihrer Pramissen und Ergebnisse
mit den Ansprechpersonen der Stadt und Stadtwerke Ellwangen diskutiert und be-
zuglich ihrer Relevanz fur das klimaneutrale Zielszenario bewertet. Dabei wurden fol-
gende grundlegenden Rahmenannahmen festgelegt:

- Das Entscheidungskriterium ,Wirtschaftlichkeit” beim Heizungsersatz entspricht
mehrheitlich den Handlungsanséatzen der Akteure im Wéarmesektor.

- Ein flachendeckender Ausbau der Warmenetze in Ellwangen ist darstellbar und
wird von den Stadtwerken angestrebt.

- Der Einsatz fester Biomasse sollte aufgrund alternativer Nutzungsmaglichkeiten,
knapper Ressourcen und steigender Anforderungen an die Luftreinhaltung be-
grenzt sein.

- Eine Begrenzung der Betriebsdauer fossil befeuerter Bestandsanlagen ist zwin-
gend notig.

Auf Basis dieser Eckpunkte wurde fur Ellwangen das Szenario KLIM | als Zielszena-
rio 2040 festgelegt.

SEITE 72



Kommunaler Warmeplan der Stadt Ellwangen Seite 73
Bericht 2023

5.4.5 Energie- und Treibhausgasbilanzen

Aus dem festgelegten Zielszenario ergibt sich fiir das Stadtgebiet Ellwangen fur die
Zieljahre 2030 und 2040 folgende Beheizungsstruktur:

Tabelle 21: Beheizungsstruktur 2030 nach Sektoren und Energietragern

Ergan-
. zend:
Heizol Solar-
thermie’
Private
Haushalte 4 15 31 0 12 17 31 2
GHD,
Sonstige 2 23 33 0 2 5 36 1
Kommu-
nale 0 20 67 0 2 4 10 0
Gebaude
Verarbei-
tendes 0 32 21 5 5 5 37 0
Gewerbe

Tabelle 22: Beheizungsstruktur 2040 nach Sektoren und Energietrdagern

Anteil Ez?r?t?
2040 Heizol )
in % Solar-
EEY
Private
Haushalte 0 1 41 0 13 14 43 0
GHD, 0 1 43 0 3 3 52 0
Sonstige
Kommu-
nale 0 2 82 0 2 2 14 0
Gebaude
Verarbei-
tendes 0 0 32 5 5 5 58 0
Gewerbe

Unter der Annahme, dass kommunale Gebaude als Ankerkunden in den Warmenetz-
eignungsgebieten grundséatzlich beim Heizungstausch an ein Warmenetz ange-
schlossen werden, ergibt sich in diesem Sektor ein Anschlussgrad von 82 % aller
Gebaude bis zum Jahr 2040. Bei den privaten Haushalten wird ein Anschlussgrad
von 41 % erreicht, im Sektor GHD & Sonstige und im verarbeitenden Gewerbe liegen
die Anteile bei 43 % bzw. 32 %. Neben den Warmenetzen kommen vor allem War-
mepumpen im zukinftigen Heizungssystem zum Einsatz, mit dem hdchsten Anteil
von 58 % im Sektor des verarbeitenden Gewerbes und dem geringsten Anteil bei den
kommunalen Gebauden mit ca. 14 %. Wasserstoff steht dem Sektor des

7 Warmeerzeugung aus Solarthermie nur in Kombination mit Erdgas- oder Pelletkesseln; nicht in Summe aller Heizungen
beriicksichtigt.
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verarbeitenden Gewerbes ab 2030 fir Industrieprozesse zur Verfigung und erreicht
dort einen Anteil von ca. 5 % in den Jahren 2030 und 2040.

Die folgende Abbildung 38 illustriert die Zusammensetzung des Warmebedarfs in Ell-
wangen nach Sektoren und Endenergietragern im Basisjahr 2020. In allen vier Sek-
toren dominiert Erdas als Energietrager, wobei die sektorspezifischen Anteile zwi-
schen 50 % (private Haushalte) und 95 % (kommunale Gebaude) liegen. Heizdl stellt
mit 34 % bei den privaten Haushalten den zweithaufigsten Endenergietrager dar. Im
Sektor GHD & Sonstige liefern Warmenetze mit 12 % die zweitgro3te Energiemenge.

180.000
m Heizdl m Erdgas

[ ]
160.000 ®\VWarmenetz Wasserstoff
140.000 m Solarthermie m Biomasse
120.000 Warmepumpe m Direktstrom
g 100.000
=
= 80.000 T
60.000
40.000
20.000
0 _—

Private Haushalte GHD, Sonstige = Kom. Gebaude Verarb. Gewerbe

Abbildung 38: Warmebedarf im Basisjahr 2020 nach Sektoren und Energietragern

Nach der Transformation des Warmesektors in Ellwangen stellt sich die Warmebe-
reitstellung im Jahr 2040 wie in Abbildung 39 ersichtlich dar. Als haufigster Endener-
gietrager kommen im Zieljahr Warmepumpen zum Einsatz, wobei diese zu rund 60 %
Luft-Wasser-Warmepumpen und zu rund 40 % Sole-Wasser-Warmepumpen sind.
Der sektorspezifische Anteil betragt zwischen 11 % bei den kommunalen Geb&auden
und 88 % beim verarbeitenden Gewerbe. Diese Warmepumpen werden jeweils mit
PV-Dachflachenanlagen kombiniert, sodass sich durch Strom-Eigenverbrauch zum
einen die Wirtschaftlichkeit erhdht, zum anderen die lokale Erzeugung erneuerbaren
Stroms steigt. Durch den groR3flachigen Ausbau von Warmenetzen stellen diese den
zweithaufigsten Energietrager bei der Warmebereitstellung im Jahr 2040 dar. Im Sek-
tor des verarbeitenden Gewerbes werden 5 % der Warme Uber Netze bereitgestellt,
40 % im Sektor GHD & Sonstiges, 41 % im Sektor der Haushalte und 86 % bei den
kommunalen Gebauden. Wie bei der Analyse der Beheizungsstruktur erlautert, steht
dem Sektor des verarbeitenden Gewerbes im Zieljahr griiner Wasserstoff zur Verfi-
gung und liefert ca. 1 % der dort benétigten thermischen Energie.
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Abbildung 39: Warmebedarf im Jahr 2040 nach Sektoren und Energietragern

Die detaillierte Entwicklung des Endenergiebedarfs zur Warmebereitstellung in Ell-
wangen in den Jahre 2020, 2030 und 2040 ist Tabelle 23 zu entnehmen.
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Jahre 2020, 2030 und 2040 nach Sektoren

e

Endenergiebilanz in MWh/a fiir di

Tabelle 23
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Im Jahr 2020 wurden die Ellwanger Warmenetze fast ausschlie3lich durch Erdgas,
teilweise in Blockheizkraftwerken, als Endenergietrager in den Erzeugungsanalagen
gespeist. 1 % des Endenergieeinsatzes stammte aus Holzpellets (vgl. Abbildung 40).

1%

= Erdgas

= Feste Biomasse

99%

Abbildung 40: Warmebereitstellung nach Energietrager in den Warmenetzen im Basisjahr 2020

Unter Berlcksichtigung der lokal verfiigbaren erneuerbaren Ressourcen wurde ein
moglicher Erzeugungsmix fur die Transformation des Bestandnetzes sowie die War-
meerzeugung in neuen Warmenetzen abgeschéatzt. Dabei orientiert sich die Kombi-
nation der moglichen Energietrager an der Bundesforderung fur Effiziente Wéarme-
netze (BEW) [27], sowie den aus Praxisbeispielen abgeleiteten realisierbaren Antei-
len der verschiedenen Warmeerzeuger (siehe Tabelle 24).
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Tabelle 24: Annahmen zu Anteilen regenerativer Energietrager in klimaneutralen Warmenetzen

Industrielle Abwérme 5
Abwarme aus Abwasserkanélen 15
Grofe Solarthermie 15
Oberflachennahe Geothermie 20
Tiefe Geothermie 30
Feste Biomasse Begrenzt durch lokale Verfugbarkeit

nach Einbindung aller sonstigen Quellen ver-

GroRwdarmepumpe (Luft) bleibender Anteil
Grune Kraft-Warme-Kopplung 15

Griiner Spitzenlastkessel

(synthetisches Methan oder Wasserstoff) 10

Nach Abgleich mit den in den festgelegten Teilgebieten vorhandenen Potenzialen
ergibt sich fUr die zuklnftigen Wéarmenetze in Ellwangen der in Abbildung 41 darge-
stellte Energiemix zur Warmebereitstellung. Nach Ausschopfen der regenerativen
Quellen aus Abwarme und erneuerbaren Energien werden 25 % der Warme durch
grine Gase und 28 % durch grof3e Luft-Warmepumpen bereitgestellt.

5% 1%

GroRwarmepumpe Luft
= Abwarme Abwasser
1% = Grine Kraft-Warme-Kopplung
= Oberflichennahe Geothermie
= Grole Solarthermie

Spitzenlast grine Gase
= Feste Biomasse

= |ndustrielle Abwarme
14%

15%

Abbildung 41: Warmebereitstellung nach Energietrager in den Warmenetzen im Zieljahr 2040

Der resultierenden Endenergiebedarf ergibt sich unter der Annahme typischer tech-
nologiespezifischer Nutzungsgrade, die in Tabelle 25 aufgefuhrt sind.
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Tabelle 25: Technologiespezifische Nutzungsgrade und Endenergiebedarf in Warmenetzen 2040
[10]

N Endenergiebedarf 2040
Endenergietrager Nutzungsgrad in MWh/a

Strom Hochtemperaturwarmepumpe

Abwarme 2,80 200

ig\?vrgsgé?dertemperaturwarmepumpe 3.40 5300
Strom Sole-Wasser-Warmepumpe 4,60 3.900
Strom Luft-Wasser-Wéarmepumpe 4,10 6.600
Griine Kraft-Warme-Kopplung 0,90 18.400
Spitzenlast grine Gase 0,94 11.700
Biomasse 1,02 6.000
Solarthermie 1,00 13.400
Gesamt 65.500

Unter Beriicksichtigung dieses Erzeugungsmix sowie der spezifischen CO.-
Emissionsfaktoren lassen sich die Treibhausgasemissionen der Ellwanger Warme-
netze im Zeitverlauf ableiten. Es wird hierbei davon ausgegangen, dass der Emissi-
onswert des Basisjahrs von 0,208 kg/kWh bis zum Jahr 2030 auf einen Wert von
0,095 kg/kWh sinkt. Die Stadtwerke Ellwangen streben hierbei eine Dekarbonisierung
der Warmenetze an, sodass die Emissionsfaktoren auf 0,095 kg/kwh im Jahr 2030
und 0,004 im Jahr 2040 sinken?,

Fur das gesamte Stadtgebiet Ellwangen unter Einbeziehung samtlicher Gebaude und
der ermittelten Beheizungsstruktur ergeben sich schlie3lich die in Tabelle 26 aufge-
fuhrten jahrliche COz-Emissionen bzw. Emissionsminderungen fir die Jahre 2020,
2030 und 2040 in den vier Sektoren. Wie in Tabelle 26 ersichtlich, kann unter den
angenommenen Rahmenbedingungen in allen Sektoren eine Minderung von ca.
96 % der urspriinglichen Emissionen erreicht werden, sodass die Gesamtemissionen
des Warmesektors im Jahr 2040 noch 2,7 Kilotonnen CO; betragen.

Tabelle 26: CO2-Emissionen nach Sektor in den Jahre 2020, 2030, 2040

. Minderung

Private Haushalte 49.000 19.000 2.000 -96 %
GHD, Sonstige 20.900 9.000 600 -97 %
Kommunale Geb&ude 1.600 600 30 -98 %
Verarb Gewerbe 3.700 2.800 100 -97 %
GESAMT 75.200 31.400 2.730 -96 %

8 vgl. E-Mail Herr Engelhardt (Stadtwerke Ellwangen) vom 08.03.2023
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5.5

5.5.1

Darstellung der Versorgungsstruktur im Zielszenario
Warmeversorgung in den Teilgebieten

In Kapitel 5.1 wurde eine erste Einteilung der Stadt Ellwangen in Teilgebiete vorge-
stellt und eine grundsatzliche Warmenetzeignung anhand der Warmebedarfsdichten
im Basisjahr 2020 ausgewiesen. Nach Festlegung der Rahmenbedingungen fir das
klimaneutrale Zielszenario kann nun die gebietsspezifische Entwicklung der Warme-
versorgung simuliert und dargestellt werden. Diese ist fir samtliche Gebiete den Teil-
gebietssteckbriefen in einem separaten Dokument zu entnehmen.

Unabhéangig von der zugewiesenen Warmenetzeignung werden fur sdmtliche Gebiete
Warmegestehungskosten der Einzelversorgung fir die Jahre 2030 und 2040
abgeschatzt: Fur jedes Gebaude wird unter den individuell verfigbaren Technologien
diejenige mit den niedrigsten spezifischen Warmegestehungskosten nach
Vollkostenberechnung ausgewahlt. Der Mittelwert dieser Warmegestehungskosten
aller Gebaude in einem Gebiet bestimmt den Referenzpreis der Einzelversorgung. Er
kann als Anhaltspunkt fir die Wettbewerbsféhigkeit eines geplanten Warmenetzes
dienen. Dem Referenzpreis der Einzelversorgung werden geschatzte
Warmegestehungskosten fur Warmenetze gegeniubergestellt. Dabei werden die lokal
verfligbaren regenerativen Potenziale mittels typischer Deckungsanteile in effizienten
Warmenetzen in den méglichen zukiinftigen Erzeugungsmix integriert (vgl. Kapitel 0)
und mit durchschnittichen Warmegestehungskosten auf Basis eines
Vollkostenansatzes nach [10] bewertet’. Da die zum Zeitpunkt der
Warmeplanerstellung geltenden Forderungen sowohl fir Einzelheizungen als auch
fur Warmenetze bzw. deren Komponenten in der Simulation des Zielszenarios
fortgeschrieben wurden, sind diese auch in den ausgewiesenen Warmekosten
beinhaltet. Bei zuklnftigen Anderungen der Forderschemata missen die
Gestehungskosten entsprechend neu berechnet werden.

Neben den Warmeerzeugungskosten wird bei der Grobkostenschatzung fur Warme-
netze ein flachenbezogener Ansatz zur Abschatzung der Verteilkosten gewahlt [28]
und in die Kostenrechnung integriert. Es ergeben sich unter Berticksichtigung der his-
torischen und prognostizierten Teuerungsraten die in nachfolgender Tabelle 27 dar-
gestellten Verteilkosten fir Warmenetze in Abhangigkeit der Warmedichten. Die Wér-
megestehungskosten der Warmenetze ergeben sich schliel3lich als Summe der Er-
zeugungskosten inkl. Planungskosten abzgl. Férderungen und der Warmeverteilkos-
ten bezogen auf die erzeugte Warmemenge inkl. 10 % Warmeverlusten durch das
Verteilnetz.

® Eine detaillierte Berechnung der tatsachlichen, lokalen Deckungsanteile muss unter Berlicksichtigung von unterjahrigen Last-
profilen auf Nachfrage- und Erzeugungsseite und tatsachlich nutzbaren Flachen in nachfolgenden Machbarkeitsstudien oder
Energiekonzepten bestimmt werden und ist nicht Bestandteil der kommunalen Warmeplanung.
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Tabelle 27: Abschédtzung der Verteilkosten von Warmenetzen nach [28]

Warmedichte in Warmeverteilkosten Warmeverteilkosten Warmeverteilkosten
MWh/ha 2020 in EUR/MWh 2030 in EUR/MWh 2040 in EUR/MWh
100

72,23 83,83 97,28
200 36,95 42,88 49,76
300 27,98 32,48 37,69
400 22,98 26,67 30,95
500 19,72 22,89 26,56
600 17,41 20,20 23,44
700 15,66 18,18 21,09
800 14,29 16,59 19,25
900 13,18 15,30 17,76
1000 12,27 14,24 16,52
1100 11,49 13,34 15,48
1200 10,83 12,56 14,58

Durch den Vergleich der abgeschatzten Warmegestehungskosten von Einzelversor-
gung und Warmenetzen sowie die aus der Szenariosimulation resultierende Markt-
durchdringung der Warmenetze kann die Festlegung der Eignungsgebiete angepasst
werden. Aufgrund der groRen Unsicherheiten hinsichtlich der zukiinftigen energiewirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen wie Energiepreise, Emissionsabgaben oder For-
derschemata wird empfohlen, eine ausgewiesene Warmenetzeignung erst bei einer
Abweichung von mehr als +50 % der Warmegestehungskosten grundsatzlich auszu-
schlieRen.

In Tabelle 28 sind die abgeschatzten Warmegestehungskosten der Einzelversorgung
und Warmenetze der Teilgebiete mit Warmenetzeignung zu entnehmen. Es zeigt
sich, dass die Kosten der Warmenetze in einem Intervall von rund +/- 20 % der Kosten
der Einzelversorgung liegen. Somit wird an dieser Stelle keine weitere Anpassung der
Eignung vorgenommen.
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Tabelle 28: Grobschitzung Warmegestehungskosten Einzelversorgung und Warmenetze in den

Warmenetzeignungsgebieten

Durchschnittliche
Warmegestehungskosten in
Cent/kWh

o
c
)
>
=
3
o
o N
>0
5N
N
=
L
Q

@ Einzelversorgung

@ Einzelversorgung

@ Warmenetze 2030

@ Warmenetze 2040

Abweichung 2030

Abweichung 2040

Heizzentrale Kaserne 5,8 12,7 12,3 12,3 13,2 -3% 7%

Buchenberg + Schulen Mitte 7,7 11,7 10,9 12,0 11,6 3% 6%

Altstadt 7,9 11,2 10,3 10,5 10,4 -6% 0%

Bahnhof Ost-West 6,9 11,9 11,3 12,2 12,0 3% 6%

Klosterfeld + Schulzentrum 8,2 13,0 12,6 12,8 12,6 -2% 0%

SchielBwasen 7,3 14,2 13,5 14,0 13,7 -1% 1%

Industriegebiet Neunheim 6,3 13,1 12,2 12,7 12,6 -3% 3%

Ellwangen | 7,2 14,7 14,0 13,1 12,6 -11% -10%
Ellwangen I 7,6 11,8 11,1 13,1 12,6 11% 13%
Ellwangen i 7.4 14,3 13,9 13,1 12,6 -8% -9%
Ellwangen IV 8,4 14,1 13,6 12,9 12,6 -9% -7%
Ellwangen V 9,4 13,1 12,6 12,3 12,1 -6% -5%
Rohlingen-N 7,5 14,1 13,4 12,9 12,6 -9% -6%
Rotenbach 7,8 15,6 15,2 13,9 13,7 -11% -10%
Ellwangen VI 8,7 12,5 12,2 12,7 12,6 2% 4%

Ellwangen VII 7,9 14,0 13,5 12,8 12,6 -8% -T%
Neunheim-SW 7,5 15,1 14,8 13,9 13,7 -8% -8%
Eigenzell 8,3 15,0 14,6 12,8 12,6 -15% -14%
Pfahlheim 8,1 16,2 15,6 13,8 13,7 -15% -13%
Braune Hardt 8,0 14,0 13,7 12,9 12,6 -8% -8%
Ellwangen VIl 7,2 14,5 14,2 13,9 13,7 -4% -4%
Stocken 9,4 11,7 10,7 12,8 12,6 10% 18%
Eggenrot 8,4 11,8 10,7 12,8 12,6 9% 18%
Schrezheim 8,0 15,4 15,1 12,8 12,6 -17% -16%
Rattstadt 8,3 16,8 16,5 13,8 13,7 -18% -17%
Rindelbach-O 8,6 15,1 14,7 13,9 13,7 -8% -7%
Neunheim-NW 8,7 16,3 16,1 14,0 13,7 -15% -15%
Neunstadt 7,1 17,5 17,2 13,9 13,7 -21% -20%

Eine vollstandige Darstellung der

dung 42 zu entnehmen.
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sicht des Endenergiebedarfs im Jahr 2040 fir alle Gebiete ist dem Zielfoto in Abbil-
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Abbildung 42: Zielfoto 2040
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5.5.2

5.5.3

Entwicklung der Gasversorgung

Die Stadtwerke Ellwangen erwarten folgende zukiinftige Entwicklung der Gasnetze:

~Sowohl die Entwicklung der Gesetzgebung als auch die Umsetzung des Warmever-
sorgungszenarios zur Erreichung der Klimaneutralitat in Ellwangen wird einen Ein-
fluss auf die zukinftige Entwicklung der Gasnetze haben. Unabhéngig von der Um-
setzung des spezifisch erarbeiteten Warmeplans werden die Geb&aude sukzessiv sa-
niert. Durch das Gebaude-Energie-Gesetz sowie Erneuerbare-Warme-Gesetz wird
zudem die Warmeversorgung spatestens ab 2024 vermehrt auf regenerative Ener-
gien umgestellt werden. Die individuell fiir Ellwangen entwickelten Zielszenarien se-
hen dabei vor, dass die industrielle Warmeerzeugung und die Warmeversorgung der
Haushalte zuklnftig gesichert Uber grine klimaneutrale Gase (Molekile) erfolgen
kann.

Bis spatestens zum Jahr 2040 soll verstérkt Uber die bis dahin neu erstellte Stiddeut-
sche-Erdgas-Leitung Wasserstoff in der Region verteilt werden kénnen. Die Umstel-
lung der Gasverteilernetze auf Wasserstoff wird in enger Abstimmung mit dem Vor-
lieferanten in zwei Stufen erfolgen:

In der ersten Stufe erfolgt eine Beimischung des Wasserstoffs in einer Grof3enord-
nung von ca. 10 Vol.-%. Die ist entsprechend dem DVGW-Regelwerk schon derzeit
mdoglich. Nach Anpassung des Regelwerkes sind sogar bis zu 20 Vol-%. mdglich.

In der zweiten Stufe sollen die Verteilernetze zu 100% auf Wasserstoff umgestellt
werden. Hierzu ist jedoch eine Anpassung des Regelwerkes erforderlich. Zonenweise
wird dann das bestehende Erdgasnetz umgebaut und auf Wasserstoff umgestellt.
Zeitlich dazu werden die vorhandenen Brenner Hz-ready ertlichtigt. AnschlieRend
werden die Versorgungszonen Stick fir Stick auf reinen Wasserstoffbetrieb umge-
stellt. Der Betrieb der Heiz- und Prozesswarmebrenner soll zukinftig klimaneutral er-
folgen. Die Stadtwerke begleitet die Umsetzung fur ihr Versorgungsgebiet und wird
diese im engen Schulterschluss mit den Kunden umsetzen.”

Auswirkung der Warmewende auf den Stromsektor

Die Studie ,Klimaneutrales Deutschland 2045“ geht davon aus, dass die Energie-
wende in Deutschland zu einem signifikanten Anstieg des Strombedarfs auch im Ver-
kehrs- und Warmesektor fihren wird [29]. Neben dem im Zielszenario berechneten
Pfad zum zukinftigen Strombedarf durch Warmepumpen sind fir eine Gesamtbe-
trachtung Annahmen zur Entwicklung des Haushalts- und Industriestroms sowie
durch die Elektromobilitéat zu bertcksichtigen. Abbildung 43 zeigt den zukinftig zu
erwartenden zuséatzlichen Strombedarf durch Warmepumpen und Direktstrom in Ell-
wangen. Ausgehend von rund 6 GWh Strom fur Warmeerzeugung im Jahr 2020
konnte dieser Wert durch den zunehmenden Einsatz von dezentralen und Grof3wér-
mepumpen bis zum Jahr 2040 auf rund 47 GWh ansteigen. Je nach Verfugbarkeit
griner Gase konnte sich diese Energiemenge durch einen héheren Anteil von War-
mepumpen in den Warmenetzen und Elektrokesseln zur Spitzenlastabdeckung noch
weiter erhéhen.
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Es wird ersichtlich, dass die Stromnetze in Ellwangen aufgrund des zunehmenden
Strombedarfs einer steigenden Auslastung ausgesetzt sein werden. Neben den im
Rahmen dieses Warmeplans raumlich verorteten Strombedarfen fir Haushaltsstrom
durch Warmepumpen kénnen fir eine weiterfihrende Analyse der Netzstabilitat auch
Untersuchungen zur zukinftigen Ladeinfrastruktur fir Elektromobilitat und dem Aus-
bau von Photovoltaikanlagen im Stadtgebiet durchgefiihrt werden. Durch einen Ab-
gleich mit den vorhandenen Stromnetzen kénnen sich dann im Rahmen einer Strom-
netzsimulation Strategien zu Ausbau und Ertichtigung der vorhandenen Stromnet-
zinfrastruktur ergeben.

60

50

in GWh/a
[\ W -
o o o

-
o

0
2020 2030 2040

Strom Warmepumpen dezentral mDirektstrom = 3trom Warmenetze dezentral

Abbildung 43: Zunahme des Strombedarfs durch Warmerzeuger im Zielszenario
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5.6

Fazit Zielszenario

Zur Erarbeitung des klimaneutralen Zielszenarios fur Ellwangen wurde das
Stadtgebiet in 56 Teilgebiete aufgeteilt und diese auf Basis der ermittelten
Warmebedarfsdichten hinsichtlich ihrer Warmenetzeignung bewertet. Der Begriff
Klimaneutralitat wurde dahingehend definiert, dass im Zieljahr 2040 keine fossilen
Einzelheizungen mehr in Betrieb sind und Warmenetze ohne fossile Brennstoffe
betrieben werden.

Im néachsten Schritt wurden Eingangsparameter zur Simulation verschiedener
Zukunftsszenarien fir den Warmesektor Ellwangens bis zum Jahr 2040 diskutiert und
festgelegt. Insgesamt wurden drei Szenarien betrachet. Das Business-As-Usual-
Szenario (BAU) zeigte auf, dass wunter Fortfihrung der bisherigen
Rahmenbedingungen die definierte Klimaneutralitat im Zieljahr nicht erreicht werden
kann. Zwei weitere Szenarien (KLIM | und KLIM II) zeigten mdgliche Pfade zur
Zielerreichung auf. Die Transformation der Beheizungsstruktur basierte in KLIM | auf
einer Wirtschaftlichkeitsentscheidung der Akteure, in KLIM Il wurde ein rein
Okologischer Handlungsansatz unterstellt. Als Zielszenario wurde nach eingehender
Diskussion der Ergebnisse das Szenario KLIM | festgelegt. Dieses beinhaltet durch
den flachendeckenden Ausbau von Warmenetzen im Stadtgebiet, wobei einer
angestrebten Anschlussquote von mindestens 50 % ein Warmenetzanteil von rund
42 % an den installierten Heizungen resultiert. Die verbleibenden Heizungssysteme
sind Einzelheizungen, davon ca. 44 % Luft- und Erdwarmepumpen und ca. 12 %
Pelletheizungen mit Solarthermieunterstitzung.

Die resultierenden Endenergiebedarfe und CO.-Emissionen fur die Jahre 2020, 2030
und 2040 wurden nach Sektoren und Energietragern bilanziert. Des Weiteren wurden
die Ergebnisse des Zielszenarios auf die ausgewiesenen Teilgebiete
heruntergebrochen und die zukinftige Entwicklung der Warmeerzeugung sowie die
verfigbaren regenerativen Potenziale in Teilgebietssteckbriefen dokumentiert. Fir
jedes Gebiet wurden Warmepreise der Einzelversorgung und von klimaneutralen
Warmenetzen abgeschatzt und gegenubergestellt. Es zeigte sich, dass der
Warmenetzausbau in Ellwangen grundsatzlich auch zu wettbewerbsfahigen Preisen
im Vergleich zu den zukinftig zulassigen Einzelversorgungsoptionen moglich sein
kann, sodass keine weitere Anpassung der Warmenetzeignungen vorgenommen
wurde.

Daruber hinaus wurde dargestellt, wie sich die Entwicklungen des Zielszenarios auf
die zukinftige Stromnachfrage und den Betrieb der Gasnetze in Ellwangen auswirken
wurden. Die steigende Stromnachfrage durch Warmepumpen kann zu einer ebenfalls
steigenden Belastung des Stromnetzes flhren, sodass hier weiterfiihrenden
Analysen empfohlen wurden. Ebenso sollten Warmenetzausbau und
Gasnetzstillegungen vorausschauend geplant und aufeinander abgestimmt werden.
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6.

6.1

Warmewendestrategie

In der Warmewendestrategie der Stadt Ellwangen wird der Pfad zur Erreichung des
im vorangegangenen Kapitel beschriebenen Zielfotos erlautert. Hierflir wurden in Ka-
pitel 6.1 Ma3nahmen ausgearbeitet, die ,die erforderlichen Treibhausgasminderun-
gen zur Erreichung einer klimaneutralen Warmeversorgung sicherstellen sollen [30].
Mit der Umsetzung der als prioritar eingestuften Mal3nahmen soll gem. 8§27 KlimaG
BW innerhalb der néachsten funf Jahre nach Verdéffentlichung des Warmeplans begon-
nen werden, weshalb diese bereits in einem hohen Detaillierungsgrad ausgearbeitet
wurden. Fir die begleitenden MalRnahmen wurde ein eher mittel- bis langfristigen
Umsetzungshorizont gewéahlt, weshalb fir sie lediglich Projektskizzen ausgearbeitet
wurden.

Schlussendlich ist die kommunale Warmeplanung nicht mit Verdffentlichung dieses
Berichts abgeschlossen — die Stadt Ellwangen ist viel mehr dazu verpflichtet sie alle
sieben Jahre fortzuschreiben. Um die Fortschritte der Zielerreichung in Hinblick auf
die Umsetzung der Warmewendestrategie zu tUberwachen, ist es sinnvoll, ein Moni-
toring und Controlling Konzept zu etablieren (siehe Kapitel 6.2 und 6.3). Bei Bedarf
kénnen auf Basis der Erkenntnisse aus diesem Prozess MalBhahmen angepasst oder
neu entwickelt werden, sodass die Warmeplanung weiterhin den aktuellen Rahmen-
bedingungen entspricht.

Beschreibung der prioritairen MaBnahmen

In enger Abstimmung mit der Stadt und den Stadtwerken Ellwangen wurden funf Mal3-
nahmen erarbeitet, welche den Weg zum Zielfoto im Jahr 2040 ebnen sollen. Sie
wurden als prioritar eingestuft und haben deshalb einen kurzen bis mittelfristigen Um-
setzungshorizont. Der Fokus liegt dabei auf dem von den Stadtwerken geplanten
Warmenetz, welches die Innenstadt und angrenzende Gebiete perspektivisch mit kli-
maneutraler Warme versorgen soll. Gerade im Bereich des Schulzentrums Buchen-
berg und im Gebiet der Innenstadt besteht Handlungsdruck, den Gebaudeeigenti-
merinnen und -eigentiimern eine Alternative zu fossilen Einzelheizungen anzubieten.
Sollte bei einem anstehenden Heizungstausch keine andere wirtschaftlich darstell-
bare Moglichkeit gegeben sein, wird sich die Eigentimerin oder der Eigentiimer zu
diesem Zeitpunkt mit hoher Wahrscheinlichkeit erneut fir eine fossile Einzelheizung
entscheiden mussen. Gerade im urbanen Raum besteht haufig keine Alternative, da
beispielsweise das Installieren einer Warmepumpe aus Effizienzgrinden, Platzman-
gel oder der Schallemissionen erschwert méglich ist.

Die aus diesen Griinden neu eingebauten fossilen Anlagen werden bei einer ange-
nommenen technischen Lebensdauer von 20 Jahren bis tiber das Jahr 2040 hinaus
im Ellwanger Heizungssystem verbleiben, was dem Ziel einer klimaneutralen Warme-
versorgung bis zu diesem Zeitpunkt entgegensteht. Deshalb ist es strategisch sinn-
voll, den Burgerinnen und Birgern eine Alternative zu bieten, welche sich im urbanen
Raum bei einer hohen Warmebedarfsdichte, wie es in Ellwangen der Fall ist, durch
ein Warmenetz darstellen lasst. Warmenetze haben den Vorteil, dass verschiedene
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regenerative Energiequellen, wie beispielsweise Holz, Geothermie, Abwasserwarme,
Solarthermie und ergénzend, wie beim Ellwanger Klimaschutz-Modellprojekt Innen-
stadt noch zusatzlich Wind- und PV-Energie flexibel miteinander kombiniert werden
und so eine grof3e Anzahl an Geb&auden mit erneuerbarer Warme versorgen kdnnen.
Weiterhin lassen sich die zentralen Warmeerzeuger auch noch nach Inbetriebnahme
dekarbonisieren, z.B. wenn die Spitzenlastdeckung zunachst noch durch den Einsatz
von Erdgaskesseln als Bruickentechnologie erfolgt.

Aufgrund der Komplexitat des Projekts, werden Wéarmeerzeugung und -verteilung in
der Innenstadt auf zwei MaRnahmen aufgeteilt, mit deren Umsetzung im Jahr 2024
begonnen werden soll. Weiterhin soll auch das Warmenetzpotenzial im Klosterfeld
neu evaluiert werden. Die Stadt Ellwangen betreibt dort mehrere Schulen und der
Landkreis Ostalbkreis das Kreisberufsschulzentrum. Die derzeit noch getrennt ge-
fuhrten Heizsysteme sollen kiinftig zusammengefiihrt werden sodass ab dem Jahr
2024 dadurch die vorhandene Hackschnitzelanlage besser ausgelastet ist und der
gemeinsame CO-Ausstol3 stark reduziert und optimiert wird. Zudem soll die vorhan-
dene Machbarkeitsstudie aktualisiert werden.

Bei den zwei verbleibenden MaflRhahmen handelt es sich um die regenerative Ener-
gieversorgung von kommunalen Geb&uden — konkret geht es um die Installation von
PV-Anlagen auf den Dachern von denkmalgeschiitzten Gebauden sowie um die Pla-
nung eines energieautarken Baubetriebshofes. Anhand dieser MaRnahmen wird die
sektorlibergreifende Vorgehensweise deutlich. Das in Kapitel 5 beschriebene Zielsze-
nario sieht auf dem Weg zum Jahr 2040 neben dem neu zu erstellendem Nahwarme-
netz einen kontinuierlich steigenden Anteil von Warmepumpen im Heizungssystem
vor. Damit der Einsatz von Warmepumpen als ,grin“ gewertet werden kann, ist aller-
dings auch ein kontinuierlich steigender Anteil an erneuerbaren Energien im deut-
schen Strommix notwendig. Mit der Installation von erneuerbaren Energieanlagen
kann die Stadt Ellwangen ihrer Vorbildfunktion gerecht werden.

Im Folgenden werden die wichtigsten Rahmendaten der prioritaren Malinahmen im
Steckbriefformat dargestellt.
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MalRnahme 1:

Warmenetz Innenstadt — Erzeugung (Zone 1)

Kurzbeschreibung
der MalRBhahme

Umbau der bestehenden Heizzentrale zum Energiewende-Kraft-
werk fur den Betrieb des kalten Nahwarmenetzes in der Sudstadt,
des Warmenetzes Buchenberg und der historischen Innenstadt.

Detailbeschreibung

Das neu ausgearbeitete Betriebsentwicklungskonzept des Energie-
wendekraftwerks (EWK) sieht den Umbau des ehemaligen Bundes-
wehrheizwerks, weg von den fossilen Energietragern hin zum Ein-
satz regenerativer Energien, vor.

Im ersten Schritt wird das EWK energetisch saniert und das beste-
hende Flachdach durch ein Pultdach einschlieB3lich PV-Anlage er-
setzt. Der so gewonnene Strom wird direkt zur Warmeerzeugung
mittels einer Warmepumpe/Heizstabe des Nahwarmesystems ge-
nutzt.

Als weiterer Schritt wird derzeit der Bauantrag des Neubaus einer
Hackschnitzelanlage mit einer Leistung von 2.000 kW vorbereitet.
Ziel ist es, dass der Bauantrag sowie die dazu gehdrende Blmsch-
Genehmigung im Jahr 2024 abschlielRend genehmigt werden. Die
Hackschnitzelheizung soll im Jahr 2025/2026 erstellt und Ende
2026 in Betrieb genommen werden.

Parallel dazu werden der Einbau einer Groliwarmepumpe (1 MW)
sowie der Einbau von GroRRheizstaben (bis 10 MW) geplant und
entsprechend der Inbetriebnahme der noch zu erstellenden Wind-
energieanlage (4) und Freiflachen PV-Anlagen montiert. Als Zielho-
rizont ist spatestens das Jahr 2028/2029 geplant.

Handlungsempfeh-
lung

Aufbau klimaneutrales Kraftwerk, einschlieZlich Planung kaltes
Nahwéarmenetz Sudstadt und Warmenetz Buchenberg sowie Innen-
stadt.

Grindung eines Kommunalen Netzwerkes Ellwangen Warme.

Geplantes Ergebnis

COgz-reduzierte Warmeversorgung der Ellwanger Innenstadt

Mogliche Akteure /
Initiatoren

Stadt Ellwangen, Stadtwerke Ellwangen, kommunale und private
Warmeabnehmer

Prioritat Hoch
Die MalRBnahmen im Energiewendekraftwerk werden tber Forder-
mittel des BMWK ,Klimaschutz-Modellprojekt* sowie Uber die For-
dermittel ,Warmenetze® und das Gebaude-Energie-Gesetz gefor-

Umsetzungszeit- dert.

raum

Diese MalRnahmen sollen innerhalb der nachsten vier Jahre (ein-
schlieZlich Moéglichkeit der Verlangerung) im Bereich des Energie-
wendekraftwerks umgesetzt werden.

Verantwortlichkeit

Stadtwerke Ellwangen
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MalRnahme 2:

Warmenetz Innenstadt — Verteilung (Zone 2-3)

Beschreibung der
Maflinahme

Planung Warmenetz Innenstadt sowie Aufbau Haupttrasse mit dem
Schwerpunkt der Versorgung von kommunalen Geb&uden und wei-
teren Interessenten

Handlungsempfeh-
lung

Planung und Aufbau Warmenetz im historischen Stadtkern sowie
Bereich Buchenberg

Geplantes Ergebnis

COz-neutrale Warmeversorgung der Ellwanger Innenstadt

Mdgliche Akteure /
Initiatoren

Stadt Ellwangen & Stadtwerke Ellwangen
kommunale und private Warmeabnehmer

Prioritat hoch
Die Malinahmen werden tUber Fordermittel des BMWK ,Klima-
schutz-Modellprojekt* sowie Uber die Fordermittel ,Warmenetze*
und das Gebaude-Energie-Gesetz gefordert.
. Derzeit werden die Bauabschnitte fir die Zone 2 Buchenberg ge-
;Trsnetzungszelt plant. FUr diesen Abschnitt sollen die Arbeiten bis Ende 2026 abge-

schlossen sein. Auf Grund der Landesgartenschau sollen im Jahr
2026 keine Tiefbaumalinahmen in der Innenstadt stattfinden.

Die Bauarbeiten der Zone 3 Innenstadt sollen Anfang 2027 begin-
nen und Ende 2030 abgeschlossen sein.

Verantwortlichkeit

Stadtwerke Ellwangen
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MalRnahme 3:

PV-Installation auf kommunalen Gebauden mit Denkmalschutz

Beschreibung der

Planung und Realisierung von PV-Anlagen auf kommunalen Geb&uden

Maflinahme mit Denkmalschutz zur Verbesserung der stadtischen CO,-Bilanz

e Prifung von kommunalen und denkmalgeschitzten Gebauden hin-
Handlungs- sichtlich Dachstatik
empfehlung e Auswahl von Gebauden auf denen eine PV-Anlage realisierbar ist

e |nstallation der Module

Geplantes Ergebnis

mindestens eine PV-Anlage auf denkmalgeschitztem Dach, ggf. weitere
nach erfolgreicher Gebaudeprifung

Mogliche Akteure /
Initiatoren

Stadt Ellwangen, Energiegenossenschaft Virngrund

Prioritat Hoch
Umsetzungszeit- 2023/2024
raum

Verantwortlichkeit

Stadtbauamt Ellwangen

Rathaus Ellwangen [31]
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MalRnahme 4:

Planung eines energieautarken Baubetriebshofs

Beschreibung der

Planung eines energieautarken Baubetriebshofes zur Nutzung als

MalRnahme Notfallstabstelle im Krisenfall

e Planung einer regenerativen Warmeversorgung mittels zentraler
Handlungs- Hackschnitzelanlage
empfehlung e Integration von PV-Strom

e Ersatzstromversorgung

Geplantes Ergebnis

Umsetzungskonzept

Mdgliche Akteure /
Initiatoren

Stadt Ellwangen & Stadtwerke Ellwangen

Prioritat mittel
Umsetzungszeit- Anfang 2024
raum

Verantwortlichkeit

Stadtwerke Ellwangen und Eigenbetrieb Baubetriebshof
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MalRnahme 5:

Neuaufnahme Nahwarmenetz Klosterfeld

Beschreibung der

Bestimmung des Warmenetzpotenzials im Klosterfeld

MalRnahme
e Evaluierung Warmenetzpotenzial - Einbindung von Schulzentren
und Sportstatten
Handlungs- e Enge Abstimmung mit Landkreis, da einige Geb&aude im betrach-
empfehlung teten in seinem Besitz sind

e Ausweisung einer eigenen Warmezentrale Klosterfeld (Stadt-
werke)

Geplantes Ergebnis

Die Stadt Ellwangen betreibt dort mehrere Schulen und der Land-
kreis Ostalbkreis das Kreisberufsschulzentrum. Die derzeit noch

getrennt gefilhrten Heizsysteme sollen kiinftig zusammengefihrt

werden sodass ab dem Jahr 2024 dadurch die vorhandene Hack-
schnitzelanlage besser ausgelastet ist und der gemeinsame CO--
Ausstol’ stark reduziert und optimiert wird.

Zudem soll die vorhandene Machbarkeitsstudie aktualisiert werden.

Mdgliche Akteure /
Initiatoren

Stadtwerke Ellwangen & Stadt Ellwangen

Prioritat mittel
Umsetzungszeit- 2025/2026
raum

Verantwortlichkeit

Stadt Ellwangen, Stadtwerke und Kreis
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6.2

Begleitende MaBnahmen

Im vergangenen Abschnitt wurden die funf priorisierten MalRnahmen vorgestellt, mit
deren Umsetzung innerhalb der nachsten finf Jahre nach Veroéffentlichung dieses
Warmeplans begonnen werden soll. Bei den begleitenden MaRhahmen handelt es
sich eher um Projekte mit einem mittel- bis langfristigen Zeithorizont, welche aber in
Hinblick auf ihre Bedeutung fiir die Ellwanger Warmewende den prioritdren Mafl3nah-
men in nichts nachstehen.

Im Folgenden werden diese Mal3nahmen in tabellarischer Form dargestellt:

(Erweiterung) Warmenetz Baugebiet Unterer Lohbach & Peutinger

Gymnasium

Prifung Warmenetz im angegebenen Gebiet: Entweder Mitversorgung Uber neu
installiertes Warmenetz oder alternativ mittels Geothermie mit GroRwarmepumpe.

Verantwortlichkeit: Stadt Ellwangen & Stadtwerke Ellwangen

7 Ermittlung Potenzial Tiefengeothermie im Stadtgebiet Ellwangen

Durch Probebohrungen soll das mdgliche Potenzial fur Tiefengeothermie ermittelt
werden. Das ermittelte Potenzial soll um den Erdwarmepotenzialkatalog der
KEA BW im digitalen Zwilling der Stadt Ellwangen ergénzt werden.

Verantwortlichkeit: Stadt Ellwangen & Stadtwerke Ellwangen

Energieeinsparung durch Umristung StrafRenbeleuchtung auf LED

Die StraBenbeleuchtung der Stadt Ellwangen, die noch mit konventionellem
Leuchtmittel ausgestattet ist, soll auf neue, effiziente LED-Leuchten umgerustet
werden, die den aktuellen gesetzlichen Vorgaben entsprechen.

Verantwortlichkeit: Stadt Ellwangen in Zusammenarbeit mit Dienstleister

Ausbau Zusammenarbeit regionales Energiekompetenzzentrum

Die Zusammenarbeit mit dem Energiekompetenzzentrum Ostalbkreis (EKO) soll
weiter ausgebaut werden. Bisher wurde deren Beratungsangebot mittels dem
Ellwanger Gemeindeblatt beworben. Kiinftig erfolgt die Bewerbung auch Uber die
Homepage der Stadt Ellwangen.

Auf Grund der Ergebnisse der Umfrage im Zuge der Birgerbeteiligung sollen
weitere Beratungsangebote durch das Energiekompetenzzentrum Ostalb und die
Verbraucherzentrale vor Ort fur die Burgerschaft organisiert werden.

Verantwortlichkeit: Stadt Ellwangen
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Neben den zuvor beschriebenen prioritaren Malinahmen, welche die technische Um-
setzung der Transformation im Hinblick auf (Bestands-) Quartiere und Baugebiete im
Fokus haben, richten sich begleitende Malinahmen gezielt an die Akteure und sind
oftmals quartierstibergreifend. In der nachfolgenden Abbildung 44 sind die begleiten-
den MafRnahmen in den Kategorien Verwaltungskompetenz, Information und Akzep-
tanz und lokale Wertschopfung zusammengefasst. Die kommunalen Liegenschaften
ermdglichen der Stadt Ellwangen sowohl die technische Umsetzung der lokalen War-
mewende als auch begleitende Mal3nahmen anzugehen. Die begleitenden Mal3nah-
men haben insgesamt das Ziel, Malinahmen zur Energieeinsparung und die UmrUs-
tung auf emissionsfreie bzw. -arme Technologien moglichst gezielt voranzutreiben.

Information und

Akzeptanz Begleitende MaBnahmen
Lokale ﬁ Verwaltungs-
Wertschopfung Stadt/ kjpetenz [> Koordination und Umsetzung
Gemeinde E:> Koordination, ggf. Mitwirkung
bei der Umsetzung

Kommunale Q g
Liegenschaften @

Quartiers- UmsetzungsmaBnahmen
entwicklung

Baugebiete

Abbildung 44: Schematische Darstellung der kommunalen Handlungsfelder

Im Rahmen der Erstellung des kommunalen Warmeplans wurden laufende und zu-
kunftig zu intensivierende begleitende MaRnahmen besprochen. Neben den techni-
schen MalRnahmen lassen sich dem kommunalen Warmeplan noch Mafinahmen or-
ganisatorischer und tUbergeordneter Art zuordnen.

Fir das Gelingen der Warmewende gilt es, die Warmeplanung auf breitere Beine zu
stellen — nur so kann sichergestellt werden, ,,dass nach Erstellung des kommunalen
Warmeplans die zum Zielszenario 2040 ausgearbeiteten MalRnahmen mit der lokalen
Warmewendestrategie Einzug in die Fachplanung der Kommune finden® [1].

Daher ist es geplant, die nétigen Strukturen innerhalb der Stadtverwaltung zu schaf-
fen und Verantwortlichkeiten zu benennen, sodass die kommunale Warmeplanung
und die daraus abgeleiteten MaRnahmen auf allen Ebenen der Stadtentwicklungspla-
nung verankert werden kann. Im ersten Schritt wird der Energiemanager der Stadt
Ellwangen die zentrale Stelle fir das Thema Warmeplanung sein. Dieser wird den
bereits vorhandenen Energiebericht um eine entsprechende Energiebilanz ergéanzen.
Im zweiten Schritt soll eine gesamtverantwortliche Stelle geschaffen werden, die den
gesamten Prozess, das Monitoring als auch die MaRRnahmenumsetzung im Blick hat.

Zudem wird ein regelméagiger Informationsaustausch zwischen den beteiligten Fach-

abteilungen und den Stadtwerken etabliert (zu Beginn 1-mal pro Jahr fir Gbergeord-
nete Themen und fur konkrete Malinahmen nach Bedarf weitere Termine). In diesem
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6.3

Lenkungskreis der Ellwanger Warmeplanung kann tber die Umsetzungsfortschritte
der definierten MaRnahmen und ggf. Gber notwendige Aktualisierungen beraten wer-
den. Auch die Fortschreibung des Ellwanger Warmeplans im Jahr 2030 wird dieser
Lenkungsausschuss im Blick haben.

An dieser Stelle wird empfohlen, schon vorher eine Zwischenevaluation durchzufih-
ren. In Anbetracht von politischen und technologischen Veranderungen muss die die
Kommune dazu in der Lage sein, zeitnah darauf zu reagieren und ihre Warmewen-
destrategie ggf. anzupassen. Daher wird die Stadt Ellwangen ein Monitoring- und
Controlling-Konzept Warmeplan einflihren. Dessen Prinzip wird im folgenden Kapitel
erlautert.

Im MaBBnahmenbereich Ubergeordneter Art ist die enge Abstimmung der Stadt mit
dem Regionalverband zur Definition und Ausweisung sinnvoller und notwendiger Fla-
chen zur Erzeugung erneuerbarer Energien bereits heute schon wesentlicher Be-
standteil im Rahmen der Stadtplanung der Stadt Ellwangen. Dies soll auch kinftig
beibehalten werden. Neben der planerischen Fakultét steht die Stadt auch mit dem
regionalen Energieversorger als auch den Stadtwerken in engem Austausch, um alle
notwendigen Akteure mit auf den Weg der Umsetzung der Warmeplanung zu neh-
men.

Letztlich zahlen auller den “technischen Akteuren” auch das Energiekompetenzzent-
rum Ostalb (EKO) zu den wichtigen Partnern flr das Gelingen der “Warmewende”.
Hier wird man die jahrelange vertrauensvolle Zusammenarbeit fortsetzen und mit
Hilfe der EKO verschiedene Beratungsangebote bzw. Informationsveranstaltungen
fur die Burgerinnen und Blrger anbieten.

Im Rahmen der Warmeplanung findet Stand heute die Elektro-Mobilitat keine grund-
legende Berlcksichtigung. Jedoch ist der Bereich Mobilitat sicherlich ein wichtiges
Element fur die Erreichung der Klimaschutzziele — aber nur dann, wenn die Energie
aus erneuerbaren Energien gewonnen wird. Daher setzt die Stadt Ellwangen schon
lange auf die Umsetzung ihres stadtischen E-Mobilitatskonzeptes und hat die notwen-
digen Flachen zur Energieerzeugung im Rahmen der Stadtplanung im Blick.

Anwendung und Weiterentwicklung des kommunalen Warme-
plans

Die formulierten Maflinahmen, die elementarer Teil der Warmeplanung sind, zeigen,
dass die Warmewende nicht von heute auf morgen erfolgen kann und wird. Ihre Um-
setzung ist viel mehr in einen kontinuierlichen Verbesserungsprozess eingebettet und
kann mit dem Demingkreis oder auch PDCA-Zyklus beschrieben werden. Dieser um-
fasst folgende vier Phasen, welche in Abbildung 45 abgebildet sind.
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Abbildung 45: Schematische Darstellung des Demingkreises

Diese vier Phasen des Demingkreises werden im Folgenden in Hinblick auf die Kom-
munale Warmeplanung der Stadt Ellwangen naher erlautert:

Plan — Planung:

Im kommunalen Warmeplan der Stadt Ellwangen werden strategische MaRhahmen
festgelegt, welche bis zum Jahr 2040 zum Ziel der klimaneutralen Warmeversorgung
fuhren sollen. Hierzu gehoéren z.B. der Ausbau von erneuerbaren Energien zur Be-
reitstellung von klimaneutraler Warme oder der Bau von Warmenetzen im Innenstadt-
gebiet. Die erarbeiteten MalRhahmenskizzen stellen hierbei die Grundlage fir fol-
gende Detailplanungen zukiinftiger Warmewendeprojekte dar.

Do — Umsetzung:

In dieser Phase des Zyklus erfolgt die Umsetzung der geplanten Mal3hahmen durch
die genannten Akteure. Hierbei wird darauf geachtet, die vorgesehene Kosten- und
Zeitplanung weitestgehend einzuhalten.

Check — Uberpriifung:

Der Umsetzungsstatus der MalBnahmen wird anhand von vorher festgelegten Er-
folgsindikatoren in regelmaiigen Abstanden gemessen. Diese Indikatoren kénnen
sich je nach MalRBhahme unterscheiden und kénnen z.B. in Form von einer zu instal-
lierenden Leistung, einer zu erzielenden Sanierungsrate im Wohnsektor oder einer
bindren Abfrage, ob eine Machtbarkeitsstudie durchgefuhrt wurde oder nicht, darge-
stellt werden. Eine Bewertung des Umsetzungserfolges der Manahmen sollte neben
den zu Beginn ausgewahlten Erfolgsindikatoren auch noch die zum Zeitpunkt der Be-
wertung geltenden politischen und technologischen Rahmenbedingungen miteinbe-
Ziehen.

Act - Handlung

In der letzten Phase des Demingkreises werden die Erkenntnisse, die aus der Uber-
prufungsphase gewonnen werden konnten, auf die Weiterentwicklung des
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Warmeplans angewendet. So kdnnen bestehende MaRnahmen erweitert oder an
neue Rahmenbedingungen, wie z.B. neue Gesetze und Forderrichtlinien oder Effi-
Zienzsteigerungen von einzusetzenden Technologien, angepasst werden. Ziel dieser
Phase ist es den kommunalen Warmeplan durch kontinuierliche Anpassungen an ak-
tuelle Gegebenheiten zu verbessern und somit das Ziel der klimaneutralen Warme-
versorgung im Jahr 2040 sicherzustellen.

Der hier beschrieben Zyklus sollte mit der Veroffentlichung des kommunalen Warme-
plans der Stadt Ellwangen starten. Das Monitoring und Controlling des Warmeplans
sollten sinnhaft in einen Zustandigkeitsbereich der Stadt Ellwangen integriert und in
einem regelmafigen Turnus durchgefihrt werden. Aufgrund des kurzen Zeithorizonts
der kommunalen Warmeplanung bis ins Zieljahr 2040 und der dynamischen politi-
schen Entwicklung, empfiehlt es sich, diesen Abstand nicht zu gro3 zu wahlen, um
den Transformationspfad rechtzeitig an etwaige Anderungen von externen Faktoren
anpassen zu kénnen.

Schon vor der Fortschreibung des kommunalen Warmeplans im Jahr 2030 sollte eine
Zwischenevaluation erfolgen. Diese kann beispielsweise durch die Erstellung einer
aktuellen Energie- und Treibhausgasbilanz des Warmesektors erfolgen (siehe Kapitel
3.4). So konnen die gesamtheitlichen Fortschritte des Warmeplans auch mit aus-
schlaggebenden Zahlen, namlich den verursachten Treibhausgasemissionen und
Endenergieverbrauchsdaten, belegt werden und die Fortschritte der Warmewende in
Ellwangen verfolgt werden.
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6.4 Fazit Warmewendestrategie

Nachdem im Zielszenario definiert wurde, was bis 2040 in Ellwangen erreicht werden
soll, wurde in der Warmewendestrategie erortert, wie es erreicht werden kann. Hierfur
stellte die Findung von Maflinahmen und deren Priorisierung einen ersten Schritt dar.
Es wurden Akteure benannt, die zu beteiligen sind und klares Ergebnis je MalRnahme
definiert.

Bei den MalRnahmen wurde strategisch der Fokus auf die Wéarmeerzeugung und -
verteilung des geplanten Netzes in der Innenstadt gelegt. In Ellwangen gibt es durch
eine flachendeckend hohe Wéarmebedarfsdichte im Stadtkern eine gute Vorausset-
zung fir deren Umsetzungserfolg und eine wirtschaftliche Darstellbarkeit. Die dichte
Bebauung und der Sanierungszustand der Geb&ude im Stadtkern erschwert den ef-
fizienten Einsatz von Warmepumpen und es fehlt deshalb an Alternativen zur rege-
nerativen Geb&udebeheizung. Deshalb ist es sinnvoll den Gebaudeeigentimerinnen
und -eigentimern jetzt schon eine Perspektive zu bieten, sich bei einem zukiinftigen
Austausch ihrer Heizung an ein Warmenetz anzuschlieRen und damit eine stetig an-
steigende Anschlussquote zu sichern.

Ein weiteres Fokusfeld der Malinahmen stellt die Erzeugung von erneuerbarer Ener-
gie dar, welche fir die Warmewende notwendig sein wird. Die Stadt Ellwangen kommt
ihrer Vorbildfunktion nach, indem sie PV-Anlagen auf den Dachern der eigenen Ge-
baude installiert.

Nach Anforderungen des KlimaG, soll mit der Umsetzung der prioritdren Mal3hahmen
innerhalb der nachsten funf Jahre nach Verdffentlichung des Warmeplans begonnen
werden, was die Zusammenarbeit samtlicher Akteure in Ellwangen erfordert.

Um das Ziel der klimaneutralen Warmeversorgung in Ellwangen bis ins Jahr 2040
sicherzustellen, sollte der Fortschritt der Warmewende fortlaufend evaluiert werden.
Dies kann zum einen durch die regelméafige Kontrolle der Malinahmenumsetzungen
anhand von ausgewahlten Erfolgsindikatoren erfolgen. So kann schnell auf Anderun-
gen der politischen, wirtschaftlichen oder technologischen Rahmenbedingungen rea-
giert werden und einzelne MalRnahmen kdnnen ggf. angepasst werden.
Gesamtheitlich kann der der Erfolg der Warmeplanung durch das Fortschreiben der
Energie- und Treibhausgasbilanz aus Kapitel 3.4 bewertet werden. Hiermit sollte nicht
erst zum Zeitpunkt der Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung im Jahr 2030
begonnen werden, sondern schon friiher, um den Transformationspfad ggf. durch das
Hinzufligen von weiteren MaRnahmen in der Warmewendestrategie zu beschleuni-
gen.
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7. Akteursbeteiligung

Die KEA BW empfiehlt in inrem Leitfaden zur kommunalen Warmeplanung eine frih-
zeitige Einbindung samtlicher lokaler Akteure. lhre ,regionalen Kenntnisse und das
Engagement” seien ,der Schlussel zu einer erfolgreichen Warmewendestrategie und
Umsetzung in konkreten Projekten innerhalb der Kommune® [1]. Fir die Erstellung
des kommunalen Warmeplans wurden deshalb folgende Instrumente der Akteursbe-
teiligung ausgewahlt und umgesetzt:

RegelmaBige Arbeitsgruppentreffen

Im Winter 2021 fand ein interner Auftakttermin mit Vertreterinnen und Vertretern der
Stadt und den Stadtwerken Ellwangen, des regionalen Energieversorgers
EnBW ODR und des beauftragten Ingenieurdienstleisters RBS wave statt. In diesem
Termin wurden eine Arbeitsgruppe benannt und ein Rahmenterminplan fur das Pro-
jekt festgelegt.

Im Anschluss daran, erfolgten Uber die gesamte Bearbeitungsphase regelmafige Ar-
beitstreffen, die sowohl in Prasenz als auch per Videokonferenz stattfanden, in denen
Uber den aktuellen Bearbeitungsstatus beraten wurde. Samtliche Entscheidungen,
die in diesen Arbeitstreffen getroffen wurden, wurden durch Prasentationsfolien oder
Protokolle dokumentiert.

Unternehmensumfrage in Kooperation mit der Wirtschaftsférderung

Im Frahjahr 2022 fand eine Unternehmensumfrage in Zusammenarbeit mit der Wirt-
schaftsférderung der Stadt Ellwangen statt. Diese Umfrage hatte zum einen das Ziel,
Brennstoffverbrauche und Abwarmeaufkommen von Industrie und Gewerbe zu erfas-
sen. Auf diese Art und Weise konnten Energieverbrauche aus nicht leitungsgebunde-
nen Energietragern (z.B. Heiz6l oder Pellets) erfasst werden, zu denen keinerlei Echt-
daten von Versorgern vorliegen. Weiterhin konnte auf Basis der Umfrage eine Ein-
ordnung des Potenzials aus industrieller Abwarme in Ellwangen erfolgen. Die Um-
frage hatte weiterhin das Ziel Akteure aus Industrie und Gewerbe Uber die Kommu-
nale Warmeplanung zu informieren und sie fur das Projekt zu gewinnen. So wurde
beispielsweise abgefragt, ob Interesse besteht, Firmengebaude an ein bestehendes
Warmenetz anzuschliel3en oder Abwarme ggf. in eines auszukoppeln. Die Daten wur-
den im Rahmen der Potenzialermittlung verwendet (siehe Kapitel 4.3.1) und kdnnen
fur weitere Detailplanungen von Warmeverbiinden in Ellwangen genutzt werden.

Warmeplanungsmeetings

Wahrend der Bearbeitungsphase der kommunalen Warmeplanung erfolgten
aulRerdem zwei Warmeplanungsmeetings. Diese wurde in einem gro3eren Kreis und
in Prasenz abgehalten, sodass auch Mitglieder der Stadtverwaltung, welche nicht Tell
der Arbeitsgruppe waren, Uber die Zwischenergebnisse des Projekts informiert
wurden.
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Beteiligung Offentlichkeit

Die Stadt Ellwangen hat bereits in 2021 mit der Erstellung ihres Kommunalen War-
meplanes als Bestandteil der Kommunalen Warmeplanung begonnen. Im Klima-
schutz- und Klimawandelanpassungsgesetzes (KlimaG BW), das im Februar 2023
beschlossen wurde, wurde mit § 27 Abs. 3 Satz 3 KlimaG BW eine verpflichtende
Offentlichkeitsbeteiligung im Bereich der kommunalen Warmeplanung erganzt. Mit
dieser Anderung werden im Zuge der verpflichtenden Offentlichkeitsbeteiligung die
wesentlichen Akteure der Beteiligung, die Interessengruppen sowie Vertreterinnen
und Vertreter der Wirtschaft sowie die Burgerschaft, adressiert.

Zum Zeitpunkt des Inkrafttretens der Anderung des vorgenannten Gesetzes ist dieser
Kommunale Warmeplan weit fortgeschritten und wird im Herbst 2023 zum Abschluss
gebracht. Daher erfolgt im August die Verdéffentlichung des Entwurfs des Kommuna-
len Warmeplans der Stadt Ellwangen auf der Internetprasenz der Stadt zur Beteili-
gung der Offentlichkeit. Flankiert wird der Bericht mit einer Umfrage zur Kommunalen
Warmeplanung (siehe Anhang 4) sowie dem Hinweis in der lokalen Tagespresse als
auch im Stadtanzeiger, so dass jede Burgerin und jeder Blrger Uber die Ellwanger
Kommunale Warmeplanung informiert ist. Die Detailergebnisse der Umfrage sind die-
sem Bericht unter Anhang 5 beigefgt.

Insgesamt haben 21 Birgerinnen und Blrger an der Umfrage teilgenommen — 17
davon beim Online-Fragebogen und vier Personen vor Ort im Rathaus. Eine weitere
Ruckmeldung kam als Brief per Post. Zwei wesentliche Erkenntnisse kann man aus
der Umfrage gewinnen: zum einen ist das Interesse an dem Anschluss an ein Fern-
warmenetz sehr grol3 und zum anderen haben die Birgerinnen und Birger Bera-
tungsbedarf in den Feldern Heizen und Sanieren. Aus diesem Grund wurde die Mal3-
nahme 9 um die weiterflihrende Organisation von Beratungsmaoglichkeiten durch das
Energiekompetenzzentrum Ostalb und die Verbraucherzentrale vor Ort fur die Bdr-
gerschaft erweitert.

Offentliche Gemeinderatssitzung

Zum Abschluss der Bearbeitungsphase im Herbst 2023 der kommunalen Warmepla-
nung findet eine offentliche Gemeinderatssitzung statt, an welcher die interessierte
Birgerschaft teilhaben kann. Hier soll noch einmal Gber alle vier Phasen, die Be-
stands- und Potenzialanalyse, das Zielszenario und die Warmewendestrategie, be-
richtet werden und ein Ausblick auf Folgeprojekte geben, die sich durch die kommu-
nale Warmeplanung herauskristallisiert haben. Bei dieser Informationsveranstaltung
gilt es, auf Fragen und Bedenken der Biirgerinnen und Biirger einzugehen, um sie fir
die Warmewende in Ellwangen zu gewinnen. Nur durch das Mitwirken einer enga-
gierten Birgerschaft kann die Transformation zur klimaneutralen Wéarmeversorgung
gelingen, denn sie ist der Schliusselakteur, wenn es um die notwendige Sanierung
von Wohngeb&duden oder den Austausch von fossilen hin zu regenerativen Brenn-
stoffen geht.
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Ausblick

Spatestens mit Veroffentlichung des kommunalen Warmeplans beginnt der Umset-
zungsprozess der definierten MaRnahmen aus der Warmewendestrategie. Hierbei
sollte eine kontinuierliche Kommunikation mit den relevanten Akteuren erfolgen. Ein
erster Schritt stellt dabei die Vertffentlichung dieses Abschlussberichts und die Be-
richterstattung durch die Lokalpresse dar.

Weiterhin kénnen samtliche Daten, die in diesem Bericht in Kartenform abgedruckt
werden, in einem sogenannten Blrger-GIS bzw. dem GeoPortal verdffentlicht werden
und mit weiteren Informationen angereichert werden. Ziel ist es, dass sich Burgerin-
nen und Birger Uber die Versorgungsperspektiven in ihrem Viertel oder in ihrer
Stral3e informieren kénnen. Gerade beim Bau von Warmenetzen, ist es unabdingbar
eine entsprechend hohe Anschlussquote sicherzustellen. Nur so kann die wirtschaft-
liche Darstellbarkeit des Bauvorhabens und des zukiinftigen Betriebs gewéhrleistet
werden. Eine frihzeitige Information von Anwohnenden tUber Bauvorhaben dieser Art
ist hierfur in jedem Fall férderlich, da sie ihnen eine Perspektive bietet und damit Ein-
fluss auf den kunftigen Heizungstausch nehmen kann.

Grundsatzlich wird empfohlen, samtliche Akteure in Ellwangen starker in die MaB3nah-
menumsetzung zu involvieren, sie regelmalfig tber Fortschritte auf dem Transforma-
tionspfad zu informieren und sie zur Mitarbeit zu animieren. Es gilt eine Aufbruchstim-
mung hin zur klimaneutralen Warmeversorgung zu vermitteln, denn der Erfolg der
Warmewende kann nicht ausschlief3lich durch die Stadtverwaltung und die Stadt-
werke gewahrleistet werden, sondern liegt mit in den Handen aller Birgerinnen und
Birger der Stadt Ellwangen.
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8. Schlussbetrachtung

Der vorliegende Erlauterungsbericht zur kommunalen Warmeplanung der Stadt Ell-
wangen hat die vier Hauptbestandteile gemaf KlimaG BW — Bestandsanalyse, Po-
tenzialanalyse, Zielszenario 2040 und Warmewendestrategie — hinsichtlich der ver-
wendeten Daten und Methodiken sowie der erzielten Ergebnisse dargelegt. DarlUber
hinaus wurden die durchgefihrten MalRnahmen im Bereich der Akteursbeteiligung
skizziert.

In der Bestandsanalyse wurde die Gemeinde- und Gebaudestruktur in Ellwangen
betrachtet. Die Beheizungsstruktur wies im Basisjahr 2020 einen Anteil fossiler Ein-
zelheizungen von 82 % aus. 92 % der verursachten Emissionen, die dem Warmesek-
tor zugeordnet werden konnten, sind auf diese Heizungen zuriickfihren. Mit Blick auf
die Sektoren entfiel mehr als die Halfte des Endenergiebedarfs und der damit einher-
gehenden Treibhausgasemissionen auf den Wohnsektor. Die Stadtverwaltung Ell-
wangen nimmt eine Vorbildfunktion ein und kann mit den kommunalen Geb&uden ca.
4 % des Endenergieverbrauchs und damit ca. 2 % der Emissionen im Warmesektor
direkt beeinflussen.

In der Potenzialanalyse wurden Potenziale zur Strom- und Wéarmeversorgung unter-
sucht. Im Zeithorizont bis zum Jahr 2040 kdnnte, bei einer Verdopplung der jahrlichen
Sanierungsrate auf 2 % im Wohnsektor, der Warmebedarf um bis zu 8 % gesenkt
werden. Aufgrund einer hohen Warmebedarfsdichte liegt im Kernstadtgebiet Ellwan-
gen flachendeckend eine Warmenetzeignung vor. Des Weiteren wurden Potenziale
zur Nutzung industrieller Abwarme im Industriegebiet Neunheim identifiziert. Grol3es
Potenzial bietet die Stromerzeugung mittels Photovoltaik auf Dach- und Freiflachen
sowie durch Windkraftanlagen. Das lokale Potenzial der Verwertung von Energie- und
Restholz kann zur Dekarbonisierung der Warmeerzeugung im einstelligen Prozent-
bereich beitragen. Potenzial zur Nutzung der oberflachennahen Geothermie ist in Ell-
wangen grof3flachig vorhanden und kann fiir die regenerative Warmeversorgung des
Konversionsareal in der Stidstadt eine Rolle spielen. Es wird erwartet, dass die War-
meerzeugung durch Wasserstoff bis 2030 nur eine untergeordnete Rolle spielen wird.
Langfristig wird von den Stadtwerken Ellwangen aber ein Anschluss an das Euro-
pean-Hydrogen Backbone-Netz erwartet, welches eine flachendeckende Wasser-
stoffversorgung gewéhrleisten wirde.

Zur Erarbeitung des klimaneutralen Zielszenarios fur Ellwangen wurde das Stadtge-
biet in 56 Teilgebiete aufgeteilt und diese hinsichtlich ihrer Warmenetzeignung be-
wertet. Das festgelegten Zielszenario beinhaltet den Ausbau von Wéarmenetzen im
Stadtgebiet mit einer angestrebten Anschlussquote von mindestens 50 %. Daraus
resultiert im Zielszenario 2040 ein Warmenetzanteil von rund 42 % an den installier-
ten Heizungen. Die verbleibenden Heizungssysteme sind Luft- oder Erdwarmepum-
pen und Pelletheizungen mit Solarthermieunterstiitzung sowie vereinzelt Wasser-
stoffkessel fur Industrieprozesse. Die Ergebnisse des Zielszenarios wurden auf die
ausgewiesenen Teilgebiete heruntergebrochen und die zukinftige Entwicklung der
Warmeerzeugung, die verfugbaren regenerativen Potenziale und die geschatzten
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Warmepreise der Einzelversorgung und von klimaneutralen Warmenetzen in Teilge-
bietssteckbriefen dokumentiert. Abschlie3end wurde dargestellt, wie sich die Entwick-
lungen des Zielszenarios auf die zukinftige Stromnachfrage und den Betrieb der Gas-
netze in Ellwangen auswirken kdnnen.

Der Bestandteil Warmewendestrategie erdrterte die Festlegung von konkreten Um-
setzungsmaf3inahmen und deren Priorisierung. Bei den MalRnahmen wurde strate-
gisch der Fokus auf die Warmeerzeugung bzw. -verteilung des geplanten Netzes in
der Innenstadt gelegt. Ein weiteres Feld der Mal3nahmen stellt die Erschliel3ung von
erneuerbaren Energiepotenzialen dar. Hierbei bietet sich z.B. die Installation von PV-
Anlagen auf kommunalen Geb&uden an. Nach Anforderungen des KlimaG BW, soll
mit der Umsetzung der prioritdren MaBhahmen innerhalb der nachsten funf Jahre
nach Veroffentlichung des Warmeplans begonnen werden, was die Zusammenarbeit
samtlicher Akteure in Ellwangen erfordert. Um das Ziel der klimaneutralen Wéarme-
versorgung in Ellwangen bis ins Jahr 2040 sicherzustellen, sollte der Fortschritt der
Warmewende fortlaufend evaluiert und die Planungen angepasst werden.

Die Umsetzung des kommunalen Wéarmeplans sollte durch eine kontinuierliche Kom-
munikation mit den relevanten Akteuren begleitet werden. Diese wurden bereits im
Projektverlauf identifiziert und in verschiedenen Beteiligungsformaten in die Warme-
planung miteinbezogen. Dariiber hinaus wurde empfohlen, samtliche Akteure in Ell-
wangen starker in die Mallhahmenumsetzung zu involvieren, sie regelmaliig Uber die
Fortschritte auf dem Transformationspfad zu informieren und zur Mitarbeit zu animie-
ren.
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Anhang

Anhang 1: Verwendete Emissionsfaktoren fiir die Warmeerzeugung [10]

Brennstoff Emissionsfaktor in kg CO2/ kWh

Heizol 0,311 0,311 0,311
Erdgas 0,233 0,233 0,233
Holz 0,022 0,022 0,022
Biogas 0,090 0,086 0,083
Abwarme 0,040 0,038 0,037
Warmenetze 0.140
Ellwangen
Strommix 0,409 0,270 0,151
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Anhang 2: Aufteilung Warmebedarfe von Wohngebduden

Gebaudetyp Anteil Warmwasser Anteil Raumwarme
EFH bis 1918 9% 91%
EFH 1919 1948 9% 91%
EFH 1949 1957 10% 90%
EFH 1958 1968 10% 90%
EFH 1969 1978 10% 90%
EFH 1979 1983 12% 88%
EFH 1984 1994 12% 88%
EFH 1995 2001 12% 88%
EFH 2002_2009 12% 88%
EFH 2010_2020 17% 83%
EFH ab 2020 53% 47%
DH_RH bis 1918 19% 81%
DH_RH 1919 1948 21% 79%
DH_RH 1949 1957 16% 84%
DH_RH 1958 1968 21% 79%
DH_RH 1969 1978 21% 79%
DH_RH 1979 1983 26% 74%
DH_RH 1984 1994 26% 74%
DH_RH 1995 2001 26% 74%
DH_RH 2002_2009 26% 74%
DH_RH 2010_2020 32% 68%
DH_RH ab2020 69% 31%
MFH bis 1918 13% 87%
MFH 1919 1948 8% 92%
MFH 1949 1957 13% 87%
MFH 1958 1968 17% 83%
MFH 1969 1978 19% 81%
MFH 1979 1983 22% 78%
MFH 1984 1994 22% 78%
MFH 1995 2001 22% 78%
MFH 2002_2009 22% 78%
MFH 2010_2020 33% 67%
MFH ab 2020 86% 14%
GMH bis 1918 13% 87%
GMH 1919 1948 12% 88%
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GMH 1949 1957
GMH 1958_1968
GMH 1969_1978
GMH 1979_1983
GMH 1984_1994
GMH 1995_2001
GMH 2002_2009
GMH 2010_2020
GMH ab 2020
HH bis 1918

HH 1919 1948
HH 1949 1957
HH 1958_1968
HH 1969 1978
HH 1979 1983
HH 1984 1994
HH 1995 2001
HH 2002_2009
HH 2010_2020
HH ab 2020
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15%
17%
17%
23%
23%
30%
30%
35%
54%
22%
22%
22%
22%
25%
26%
26%
33%
33%
34%
72%

85%
83%
83%
7%
7%
70%
70%
65%
46%
78%
78%
78%
78%
75%
74%
74%
67%
67%
66%
28%
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Anhang 3: Aufteilung Warmebedarfe von Industrie & GHD sowie von offentlichen Gebaduden

Anteil Raum- Anteil Warm- Anteil Prozess-

Gebaudefunktion " .
warme wasser warme

Allgemeinbildende

Schule 69% 31% 0%
Bauhof 83% 17% 0%
Bibliothek, Blicherei 91% 9% 0%
Feuerwehr 88% 12% 0%
Friedhofsgebaude 88% 12% 0%
Gemeindehaus 86% 14% 0%
Gericht 88% 12% 0%
Hallenbad 72% 28% 0%
Hochschulgebaude 91% 9% 0%
Kapelle 88% 12% 0%
Kindergarten 74% 26% 0%
Kirche 88% 12% 0%
Krankenhaus 50% 32% 18%
Museum 88% 12% 0%
Polizei 88% 12% 0%
Rathaus 88% 12% 0%
Sanatorium 73% 27% 0%
Seniorenheim 73% 27% 0%
Sporthalle 76% 24% 0%
\g/ggz.lﬁztg'tungs‘ 87% 13% 0%
Verwaltungsgebaude 88% 12% 0%
\éve(inggggbaude 5% 25% 0%
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Wohn- und

Burogebaude 86% 14% 0%
Gesohiisgebaude B6% 14% 0%
yeorr\:vr;ltﬂrrllgsgebéude Sl Lot o
VWV?rPsnc-hl;?tigebaude 75% 25% 0%
Betriebsgebaude 100% 0% 0%
Birogebaude 86% 14% 0%
Fabrik 0% 0% 100%
Gaststatte 50% 50% 0%
Geschéftsgebaude 86% 14% 0%
Hotel 36% 64% 0%
Jugendherberge 55% 45% 0%
Kiosk 88% 12% 0%
Post 86% 14% 0%
Tankstelle 86% 14% 0%
Werkstatt 100% 0% 0%
Wirtschaftsgebaude 100% 0% 0%
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Anhang 4: Fragebogen im Rahmen der Biirgerbeteiligung

Bargerbeteiligung Kommunale Warmeplanung 5Staat Ellwangen

STADT ELLWANGEN

August 2023
Liebe Biirgerinnen und Biirger,

Elirmaneutralitat und Machhaligkeit sind die Zukunfisthemean, die wir jete angehen missen.
Aber das geht nur gemeinsam - mit sereinten Erdfen und mit lhnen,

Germeainsam mit unserem regignalen Energieversarger EnBW ODR AG und der Unterstutzung
der Stadtwerke Ellwangen haben var uns dem Thema kemmunale Warmeplanung gestell -

it dem Ziel einer klimaneutralen Warmeversargung in Ellwangen.

Je=trt sind Sie als Birgertin gefragt. Den Entwurf unseres Wirmeplans inklusive Anlage haben
wir lhnen auf unserer Homepage zur Verfligung gestellt und sind gespannt auf Ihr Feedback!

Bitte nehmen Sie sich daeh fanf Minuten Zeit und beantwarten Sie die falgenden Fragen bis
28, Septermber 2023, lhre Ruckmeldung werden wir im finalen Wirmeplan berdcksichtigen,

Besten Dank schon im Voraus fur Thre Beteiligung!
Ihr Oberborgermeister

Michael Dambacher

War der kommunale Warmeplan fiir Sie hilfreich als Entscheidungshilfe
bei der Auswahl lhrer kiinftigen Heizung?

=R

weill nicht
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Wiinschen Sie sich zu einem aoder mehreren der folgenden Themen
weiterfiihrende Informationen?

Samierungsmoglichkeiten und dazugehdnige Férderpragramme

Photovaltaik - Méglichkeiten und Farderungen

Selarthermie - Maglehkeiten und Farderungan

Heizungstausch - welche Optanen und Farderungen gibt es?

Haben Sie Interesse an einem Anschluss ans Fernwirmenetz?

rEin

Wie viele Sterne vergeben Sie fiir den Warmeplan der Stadt Ellwangen
insgesamt?

Hier kénnen Sie bei Bedarf noch Anmerkungen erganzen.

1000
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Anhang 5: Detailergebnisse Biirgerbeteiligung Entwurf Kommunale Warmeplanung

Im Folgenden sind die Ergebnisse der Umfrage zusammengefasst.

Zeitraum: 28. August bis 28. September 2023
Anzahl Teilnehmer gesamt: 21

davon online 17

davon vor Ort 3

War der kommunale Warmeplan fur Sie hilfreich als Entscheidungshilfe
bei der Auswahl Ihrer kiinftigen Heizung?

Antworten Anzahl Prozentsatz
nein 11 52 %
ja 5 24 %
weild nicht 5 24 %

Beantwortet: 21 Ubersprungen: 0

War der kommunale Warmeplan fiir Sie hilfreich als Entscheidungshilfe
bei der Auswahl lhrer kiinftigen Heizung?

®nein ®ja = weil nicht
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Wunschen Sie sich zu einem oder mehreren der folgenden Themen
weiterfuhrende Informationen?

Antworten Anzahl
Sanierungsmoglichkeiten und dazugehorige Férderprogramme 11
Photovoltaik - Mdglichkeiten und Férderungen 9
Solarthermie - Méglichkeiten und Forderungen 5
Heizungstausch - welche Optionen und Forderungen gibt es? 11

Beantwortet: 14 Ubersprungen: 7

Wunschen Sie sich zu einem oder mehreren der folgenden Themen
weiterfuhrende Informationen?

12 11 11
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Haben Sie Interessen an einem Anschluss ans Fernwarmenetz?

Antworten Anzahl Prozentsatz
ja 16 76,2 %
nein 5 23,8 %

Beantwortet: 21 Ubersprungen: 0

Haben Sie Interesse an einem Anschluss ans Fernwarmenetz

® ja ®nein
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Wie viele Sterne vergeben Sie fuir den Warmeplan
der Stadt Ellwangen insgesamt?

Antworten Anzahl
1 Stern 4
2 Sterne 2
3 Sterne 6
4 Sterne 3
5 Sterne 2

Beantwortet: 17 Ubersprungen: 4

Durchschnitt 2,8

Wie viele Sterne vergeben Sie fur den Wéarmeplan der Stadt
Ellwangen insgesamt?

4 I
O I
1 2
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Hier kbnnen Sie bei Bedarf noch Anmerkungen erganzen:

Antworten
Welche Mdglichkeit zum Anschluss an ein Fernwarmenetz besteht fir Privat-
haushalte im Stadtgebiet von Ellwangen?

Sehr geehrte Damen und Herren, unser Gebaude, errichtet in den 60er-Jahren.,
befindet sich im Bereich Ellwangen | - Erweiterung ist vorgesehen. Wir heizen
derzeit mit Ol. Ich konnte dem Plan bei grober Durchsicht nicht entnehmen, wel-
che Massnahmen im Bereich Fernwarme hier und zu welchem Zeitpunkt konkret
vorgesehen sind. Unser grundsatzliches Interesse an Fernwarme ist vorhanden.
Jedoch kdnnen wir ohne dass konkrete Zahlen vorliegen keine Entscheidung tref-
fen. Wir winschen uns vertiefende Infos dazu. Folgen Birgerinfos? Bis wann gibt
es konkrete Angebote?

Kartenbeschriftungen sind nicht/schlecht lesbar.

Ich plane den Abriss eines Gebaudes im Hinterhof - Marienstraf3e. Dort konnte
ein Blockheizkraftwerk entstehen.

Es ist traurig, dass die grofdte Teilgemeinde im OT R6hlingen-S keine Fernwarme
bekommen kann, das ist Nicht Zukunftsweisend

Es ist nicht ersichtlich, welche Investitionen Haushalte mit Gasversorgung auf-
grund der Umstellung auf Niedrigwarme haben werden. Insgesamt ist der Bericht
fur Fachleute sehr gut... es ware toll, wenn Sie diesen fir die Blrger kirzer und
verstandlicher machen kénnten... vor allem in Bezug auf die méglichen Kosten.

Daten veraltet Formelle Fehler Urheber nicht ersichtlich

Bitte erweitern bzw. planen sie doch den kombinierten Aufbau eines Kéaltenetzes.
Dies ist bereits gangige Praxis in gréferen Kommunen z.b. In der Schweiz oder
Frankreich. Der Klimawandel macht auch vor Ellwangen nicht halt und der Kélte-
bedarf wird auch hier massiv zunehmen. Also warum nicht gleich weiter denken
und die notige Infrastruktur gleich mitschaffen und Synergie- /Skaleneffekte bei
der Kalteerzeugung nutzen.

Aalen betreibt Féderprogramme fur Baume, Photovoltaikanlagen und weitere
Mafinahmen. Das sind doch auch Mdglichkeiten fur Ellwangen. Ahnlich wie An-
gebote im Supermarkt erfreut sich jeder Kunde an Verglinstigungen.

227 Seiten zu hoher und unverstandlicher Umfang. Die Grafiken zu hoch geras-
tert, Wohngebiete im Detail nicht erkennbar; Und gerade das ware interessant.
Fazit: FUr normal-Burger nicht nachvollziehbar

Ich habe grol3es Interesse an der "Neuaufnahme Nahwarmenetz Klosterfeld", vor
allem Hausanschluss Kottenwiesen

Warmeplanung Rindelbach
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