Qlh) vesm @ RBS wave

Neckar-Odenwald

Kommunaler Warmeplan der Stadt Mosbach

November 2023




Kommunaler Warmeplan der Stadt Mosbach Seite 2
23. November 2023

Zusammenfassung

Datenerhebung

Das Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wiurttemberg (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 ergénzt. Mithilfe dieser Daten lasst sich ein detailliertes Bild der
Beheizungsstruktur in Mosbach zeichnen. Fir 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 Mosbach
naher untersucht. Ein Grof3teil der Flachen wird land- oder forstwirtschaftlich genutzt. Der
Stadtkern weist dagegen eine deutlich héhere Bebauungsdichte auf. Bei den Gebauden in
Mosbach handelt es sich gro3tenteils um Wohngebaude — hierbei sind Einfamilien- bzw.
Doppel- und Reihenhauser die dominierenden Gebaudetypen. Die Beheizungsstruktur ist
vorwiegend durch fossile Einzelheizungen gepragt. 42 % der Heizungen wurden im
Referenzjahr 2020 primar durch Erdgas befeuert. Mit 35 % machten Olheizungen den
zweitgroften Anteil aller Heizungen in Mosbach aus. Bei 8 % der Heizungen wurde Strom
als Primarenergietrager verwendet — hierbei handelt es sich um Nachtspeichertfen oder
Warmepumpen. Die Endenergie- und Treibhausgasbilanz der Stadt Mosbach zeigt, dass im
Basisjahr Uber 91 % der Emissionen im Warmesektor durch fossile Einzelheizungen
verursacht wurden. Weiterhin lieBen sich 5% des Endenergiebedarfs und die damit
einhergehenden Emissionen direkt auf Liegenschaften in kommunaler Hand zurtickfthren.
Hier kann die Gemeinde die Warmeversorgung ihrer Gebaude direkt beeinflussen und ggf.
den Bau von Warmenetzen initiieren.

Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse wurden verschiedene Potenziale zur Warme- und Stromerzeugung
betrachtet. Da kiinftig mit einer starkeren Elektrifizierung des Wéarmesektors zu rechnen ist,
mussen diese Potenziale gemeinsam betrachtet werden. Zur Erzeugung von griinem Strom
eignen sich in Mosbach Photovoltaikanlagen auf Dachflachen und auf Photovoltaik auf
Freiflachen. Im Vergleich dazu ist das Windkraftpotenzial geringer einzustufen. PV-
Aufdachanlagen stellen in diesem Zusammenhang eine gute Mdoglichkeit dar, den
Eigenbedarf an Strom zum Betrieb einer Warmepumpe in einem Gebaude anteilig zu decken.
Photovoltaik-Anlagen auf der Freiflache oder die Windkraft eignen sich dagegen zur
Netzeinspeisung erneuerbaren Stroms. Im Bereich der Freiflachen-Photovoltaik bildet ein
Kriterienkatalog der Stadt Mosbach die Grundlage fir die kinftige ErschlieBung von
Freiflachen.
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Die Abwarme industrieller Unternehmen kann innerhalb oder in direkter Nahe zu einem
Warmeabnehmer genutzt werden, Potenziale zur Bereitschaft einer Warmeauskopplung
wurden im Rahmen einer Unternehmensumfrage identifiziert. Die Nutzung von
Abwasserwarme bietet sich in  Abwassersammlern, in unmittelbarer Nahe zur
Wohnbebauung, an. Dieses Potenzial muss erst durch Messungen an geeigneten Sammlern
quantifiziert werden. Bei der direkten Warmeerzeugung aus regenerativen Quellen kann
potenziell Waldrestholz aus dem Forst genutzt werden, im Vergleich zum
Gesamtwarmebedarf ist dieses Potenzial im mittleren einstelligen Prozentbereich. Das
Potenzial der Biomassevergarung von Grasschnitt und Gille aus Viehhaltung mit Kraft-
Warme-Kopplung ist gering. Das Potenzial der oberflachennahen Geothermie ist im
Gemarkungsgebiet grof3flachig vorhanden. Potenzial-Schwerpunkte zur Nutzung der
oberflachennahen Geothermie befinden sich u.a. im Stadtteil Neckarelz-Diedesheim.
Eignungsgebiete fur Warmenetze kénnen in Mosbach u.a. nahe dem Neckar und beim
Krankenhaus benannt werden. Die erzeugungsseitigen Potenziale fr Strom und Warme
werden durch  Energieeinsparungen durch  SanierungsmalBnahmen an den
Bestandsgebauden erganzt. Bei einer angenommenen Sanierungsquote von 2 % der
Wohnflachen lassen sich bis zu 5% des Gesamtwarmebedarfes bis 2040 einsparen.
Gebaudesanierungen stellen damit einen wichtigen, aber schwer zu hebenden Baustein der
Warmewende dar. Der Bezug von Wasserstoff, ab dem Jahr 2030 Uber die geplante
Suddeutsche Erdgasleitung, deren Trassenfihrung in unmittelbarer Nahe zu Mosbach
geplant ist, bietet eine weitere Chance zur Dekarbonisierung des Warmesektors. Durch den
Einsatz von Wasserstoff in der Industrie und in wasserstofffahigen Heizungen in privaten
Wohnhausern kann klimaneutral Warme erzeugt werden.

Klimaneutrales Zielszenario

Zur Erarbeitung des klimaneutralen Zielszenarios fir Mosbach wurde das Stadtgebiet in 24
Teilgebiete aufgeteilt und diese auf Basis der ermittelten Warmebedarfsdichten, der
vorhandenen und geplanten Bebauungs- und Infrastruktur und der vorhandenen
regenerativen Potenziale bewertet. Der Begriff Klimaneutralitat wurde dahingehend definiert,
dass im Zieljahr 2040 keine fossilen Einzelheizungen mehr in Betrieb sind und Wéarmenetze
ohne fossile Brennstoffe betrieben werden. Im néachsten Schritt wurden Eingangsparameter
zur Simulation verschiedener Zukunftsszenarien fir den Warmesektor Mosbachs bis zum
Jahr 2040 diskutiert und festgelegt. Insgesamt wurden drei Szenarien betrachtet. Als
Zielszenario wurde das Szenario KLIM | mit begrenzten Betriebsdauern der Altheizungen
und der zukinftigen Verfugbarkeit klimaneutraler Gase festgelegt. Dieses beinhaltet einen
punktuellen, mittelfristigen Aus- bzw. Neubau von Warmenetzen im Stadtgebiet. Die
zuklnftig dominierenden Heizungssysteme zur Einzelversorgung sind Luftwarmepumpen
und Technologien zur Warmeerzeugung aus klimaneutralen Gasen. Die resultierenden
Endenergiebedarfe und CO2-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 zukiinftige
Entwicklung der Warmeerzeugung sowie die verfligbaren regenerativen Potenziale in
Teilgebietssteckbriefen dokumentiert. Dartber hinaus wurde dargestellt, wie sich die
Entwicklungen des Zielszenarios auf die zukinftige Stromnachfrage und den Betrieb der
Gasnetze in Mosbach auswirken wirden.
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Warmewendestrategie

Im Rahmen der Warmewendestrategie wird der Transformationspfad erlautert an dessen
Ende das Ziel der klimaneutralen Warmeversorgung im Jahr 2040 steht. Hierfir werden
zundchst Malnahmen definiert, deren Umsetzung zu Treibhausgasminderungen im
Warmesektor fihren soll. Mit der Umsetzung von funf dieser MaRnahmen soll im Laufe der
nachsten funf Jahre nach Veroffentlichung des kommunalen Warmeplans begonnen werden.
Hierbei handelt es sich schwerpunktmafllig um MaRnahmen, die auf die technische
Umsetzung der Transformation abzielen, wie beispielsweise die Dekarbonisierung und
Erweiterung von Warmenetzen oder die Hebung regenerativer Potenziale zur Warme- und
Stromerzeugung. Sie werden durch Ubergeordnete und organisatorische Maflinahmen
begleitet, die die Kommunale Warmeplanung im Bewusstsein samtlicher Akteure, wie z.B.
Verwaltung und Burgerschaft, tiefer verankern soll. Um den Fortschritt der
Maflnahmenumsetzung zu Uberwachen, wird die Einfihrung eines Monitoring- und
Controlling-Konzepts empfohlen. So kann schnell auf sich &ndernde Rahmenbedingungen,
politischer, wirtschaftlicher oder technologischer Art, reagiert werden 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.
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1.

Einleitung

Die Stadt Mosbach steht voll zu den Zielen, die mit der Umsetzung einer Kommunalen
Warmeplanung erreicht werden sollen. Es ist nicht zuletzt aus Grinden der Genera-
tionengerechtigkeit, aber auch — wie die geopolitische Lage zeigt — wegen der grof3t-
mdoglichen Unabhangigkeit Deutschlands von Energieimporten unbestreitbar wichtig,
den Gebaudesektor schnellstmdglich klimaneutral auf- bzw. auszubauen.

Die Gegebenheiten vor Ort zeigen jedoch deutlich, dass die in der Bevélkerung viel-
fach an die Kommunale Warmeplanung gestellte Erwartungshaltung nicht oder zu-
mindest nicht so zligig umgesetzt werden kann, wie es der Verordnungsgeber vor-
sieht. So lasst sich zum Beispiel in der historischen Altstadt mit ihren engen, bereits
mit einer Vielzahl von Leitungen belegten Gassen und der anspruchsvollen Topogra-
phie kein Warmenetz mit vertretbarem Aufwand aufbauen. Erst recht nicht, wenn kein
Anschlusszwang besteht, da dieser Voraussetzung flr eine seridse planerische Aus-
legung des Netzes ware. Die Dimensionierung des Netzes wird aufgrund des hetero-
genen, haufig unsanierten Gebaudebestands weiter erschwert, da der Warmebedarf
nicht verlasslich prognostiziert werden kann und sich obendrein mit kiinftigen Gebau-
desanierungen regelmafiig andern wird.

Stadt und Stadtwerke sehen deshalb deutlich gro3ere und realistischere Potentiale
im Erhalt des vorhandenen Gasnetzes, das nach heutigem Stand ab circa 2030 nicht
mehr mit fossilem Erdgas, sondern mit ,grinem Gas" betrieben werden soll. Hierbei
wird es zwei kritische Groéfien geben: zum einen wird die Verflugbarkeit von Wasser-
stoff oder anderen regenerativen Gasen ein entscheidender Faktor sein, zum ande-
ren werden samtliche bereits heute vorhandenen Hausanschliisse fur die Verwen-
dung von Wasserstoff umgerustet werden mussen. Dieser Umbau setzt wiederum
Kapazitaten bei den Handwerksbetrieben und die Lieferfahigkeit der bendétigten Bau-
teile und Armaturen voraus.

Die Stadt Mosbach hat sich aus diesen Grinden dafiir entschieden, nicht die Mal3-
nahmen mit dem gro3ten Werbeeffekt zu priorisieren, sondern Ma3nahmen vorzuse-
hen, die eine sehr hohe Umsetzungswahrscheinlichkeit und damit hohe Erfolgsaus-
sichten erwarten lassen. Dabei wurde auch Wert daraufgelegt, eine grof3e Bandbreite
an Mafinahmen vorzuschlagen, um grof3tmaogliche Innovationsfreundlichkeit und brei-
ten Erfahrungsgewinn zu ermdglichen. Weiterhin wurden MafRnahmen priorisiert, die
in die gesamte Stadtgesellschaft wirken und nicht nur einzelne Akteure erforderlich
machen.

Denn es wird nicht reichen, wenn ausschliefRlich die Kommune und die Stadtwerke
aktiv werden — zumal diese das mit den ihnen zur Verfilgung stehenden Ressourcen
allein auch nicht werden schaffen kdnnen. Die Energiewende wird nur mit einer ge-
samtgesellschaftlichen Anstrengung bewaltigbar sein.

Den Leitfaden dazu will die Kommunale Warmeplanung der Stadt Mosbach liefern —
mit einem realistischen Blick darauf, was leistbar ist und umgesetzt werden kann.
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Methodik

Fir das Gelingen der Warmewende ist es erforderlich, begleitend zu den Aktivitéaten
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 kommunalen Warmeplanung (KWP) als
Planungsinstrument auf kommunaler Ebene auf den Weg gebracht. Die Stadtkreise
und grof3en Kreisstadte sind nun gem. 8 27 des Klimaschutz- und Klimawandelan-
passungsgesetze (KlimaG BW) verpflichtet, bis Ende 2023 einen kommunalen War-
meplan aufzustellen und diesen spatestens alle 7 Jahre fortzuschreiben. Mosbach
zahlt mit 23.484 Einwohnenden (Stand 31.12.2022) zu den verpflichteten Stadten.

Ziel der kommunalen Warmeplanung ist es, eine flachendeckende Daten- und Infor-
mationsgrundlage fir das gesamte Stadtgebiet zu schaffen. Diese stellt die Aus-
gangssituation der Warmeversorgung im Basisjahr dar und beschreibt den Transfor-
mationsprozess hin zu einer langfristig CO»-neutralen Warmeversorgung des Stadt-
gebiets bis zum Jahr 2040, also finf Jahre friher als bundesgesetzlich vorgeschrie-
ben. Dabei geht es zum einen um die sukzessive Reduzierung des Warmeenergie-
bedarfs und zum anderen um die Umstellung der Warmeerzeugung bzw. -bereitstel-
lung auf erneuerbare Energien und Abwéarme. Fir Mosbach wurde das Jahr 2020 als
Basisjahr festgelegt.

Um die kommunale Warmeplanung auf mdglichst verlassliche Zahlen zu stiitzen, sind
die Gemeinden und Stadte in Baden-Wurttemberg nach § 33 KlimaG BW berechtigt,
vorhandene Verbrauchs- und Anlagendaten bei der Verwaltung, den Energieversor-
gungsunternehmen, den Gewerbe- und Industriebetrieben und den Schornsteinfe-
gern zu erheben. Die Regelungen des § 33 KlimaG BW schaffen dabei einerseits die
nach allgemeinem Datenschutzrecht erforderliche Rechtsgrundlage fir die Daten-
Ubermittlung und legen andererseits fest, welche Daten zum Zwecke der Warmepla-
nung Ubermittelt werden diirfen und wie damit umzugehen ist.

Um ein koordiniertes Vorgehen aller lokalen bzw. regionalen Akteure zu forcieren, ist
eine enge Verzahnung des kommunalen Wéarmeplans mit anderen kommunalen Pla-
nungsinstrumenten (z.B. integrierte Stadtentwicklung, Bauleitplanung) erforderlich.

Fur die fachliche Begleitung bei der Erstellung des kommunalen Wéarmeplans beauf-
tragte die Stadt Mosbach das Ingenieurbiro RBS wave GmbH. Beratend standen
aul3erdem die Stadtwerke Mosbach zur Seite. Im Rahmen einer Akteursbeteiligung
wurden Unternehmen durch eine Unternehmensbefragung zu Abwarmepotenzialen
in den kommunalen Wéarmeplan Mosbach eingebunden. Im vorliegenden Abschluss-
bericht werden die vier Hauptbestandteile des kommunalen Warmeplans erlautert:

1. Bestandsanalyse (Kapitel 3)

2. Potenzialanalyse (Kapitel 4)

3. Klimaneutrales Zielszenario 2040 (Kapitel 5)
4

Warmewendestrategie (Kapitel 6)
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Fur das methodische Vorgehen bei der Erstellung des kommunalen Warmeplans
wurde der Handlungsleitfaden zur kommunalen Warmeplanung des Ministeriums fur
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg in der Fassung vom De-
zember 2021 herangezogen [1]. Der Leitfaden enthalt neben konkreten Hinweisen
zur Erarbeitung auch detaillierte Informationen zum Hintergrund und zur Einordnung
der kommunalen Warmeplanung.
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2,

Datenerhebung

Die Datenerhebung und -verarbeitung erfolgt stets im Einklang mit den Anforderun-
gen des Datenschutzes. Der Umfang der Datenerhebung ist in 833 KlimaG Baden-
Wirttemberg geregelt. Grundlage fir eine praxisnahe und umsetzungsorientierte
kommunale Warmeplanung ist eine solide und umfassende Datenbasis. Dazu geh6-
ren nicht nur die aktuell benétigten Warmemengen und Energietrager. Ebenso wichtig
ist es zu wissen, wie die Warme heute erzeugt wird und welche Voraussetzungen fur
eine zukinftige Warmeversorgung damit verbunden sind.

Vorgehensweise und Datenschutz

Fur die Datenerhebung wurden vom Auftraggeber Netzbetreiber, Energieversorger,
Schornsteinfeger, Unternehmen und weitere fir die kommunale Warmeplanung rele-
vante Akteurinnen und Akteure kontaktiert. Die Datenabfrage und -Ubermittlung er-
folgte jeweils Uber den Ansprechpartner der Stadtverwaltung Mosbach und der Stadt-
werke, die die Informationen Uber eine passwortgeschitzte Cloud den Bearbeitenden
zur Verfugung 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 Verfiigbarkeit sowie die Bereitschaft, Abwadrme an
Dritte abzugeben, abgefragt.

Energieversorger und Netzbetreiber

Fur die Datenabfrage bei den Energieversorgern und Verteilnetzbetreibern wurden
jeweils tabellarische Vorlagen mit den bendtigten Daten zur Verfiigung gestellt. Die
Abfrage erfolgte hier den Ansprechpartner der Stadtwerke Mosbach. Intern konnte so
eine tabellarische Auflistung der adressscharfen Jahresverbrauche der leitungsge-
bundenen Energietréager Erdgas und Strom fur Warmeanwendungen zur Verfliigung
gestellt werden. Weiters wurde eine Auflistung aller zentralen Warmeerzeuger fur die
bestehenden Wéarmenetze sowie die gebaudescharfen Wéarmeverbrauchsmengen
zur Verfugung gestellt. Fir alle Daten wurde das Basisjahr 2020 festgelegt.
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Schornsteinfeger

Das elektronische Kehrbuch der Bezirksschornsteinfeger wurde speziell fur die Da-
tenlieferung im Rahmen der kommunalen Wéarmeplanung mit einer Schnittstelle zum
Export von passwortgeschitzten CSV-Dateien ausgestattet. Diese wurden tber die
Stadt Mosbach abgerufen und an die Bearbeitenden weitergeleitet. Der Umfang des
Exports aus dem elektronischen Kehrbuch umfasst die adressscharfen Feuerstétten
nach Art, Brennstoff, Nennwarmeleistung, Baujahr sowie weitere 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 Vollstandigkeitspriifung auf die Uberpriifung der Attri-
bute innerhalb eines Objekts. Fehlende Daten fihrten, je nach Relevanz, entweder
zur Loschung 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 geloscht oder ergénzt.

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 (kwWh), Leistungen in Kilowatt (kW), Flachen in Quadratmetern (m?) sowie
CO;-Emissionen in Kilogramm pro Kilowattstunden (kg/kwh). Aufbauend auf den vo-
rangegangenen Schritten wurden die Datensdtze um weitere sinnvolle Attribute fur
die nachfolgenden Analysen angereichert. Dies sind zum Beispiel gebaudetyp-spezi-
fische Anteile an Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme oder flachenbezo-
gene Energieverbrauche (siehe Anhang 2 und Anhang 3).
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2.2 Datenqualitat

Zur Weiterverarbeitung der Energiedaten im geographischen Informationssystem
(GIS) wurden jeweils adressscharfe Informationen abgefragt. Diese Anforderung
wurde fir alle Datenséatze erfillt, wobei je nach Datenquelle unterschiedliche Fehler-
arten auftraten, z.B. Adressen ohne Hausnummer, Energieverbrauche ohne Stral3en-
zuordnung, doppelte Hausnummern. Insgesamt lag die Quote dieser Fehler im nied-
rigen einstelligen Prozentbereich, so dass fir die vorliegenden Datensétze eine sehr
gute Datenqualitat festgestellt werden konnte. Die Leitungsdaten der Gas- und Wér-
menetze wurden als CAD-Dateien geliefert und konnten so direkt in das GIS Uber-
nommen werden.
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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 Gebaudetypen und den Baualtersklas-
sen, sowie der aktuellen Versorgungsstruktur. Anschlieiend werden aus dem aktuel-
len Warmeverbrauch die Treibhausgasemissionen ermittelt. Die kommunale Warme-
planung bezieht sich auf das gesamte Gemeindegebiet und schliel3t damit Gewerbe-
und Industriegebiete ein.

Gemeindestruktur

Die Flachennutzung der Stadt Mosbach 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 6 %, gewerblich genutzte Flachen 2 % des Gemar-
kungsgebiets aus.
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Abbildung 1: Flachennutzung Stadt Mosbach [3]
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Tabelle 1: Relative Anteile der Flachennutzung in Mosbach [3]

Wald 46 %
Landwirtschaft 34 %
Wohnbebauung 6 %
Verkehr 3%
Mischnutzung 3%
Gewerbliche Nutzung 2%
Sonderbauflachen 2%
Grinflachen 1%
Gewasser 1%
Gemeindebedarf 0,5%
Versorgung 0,1%
Sonstige 0,1 %

3.2 Gebaudestruktur

Seite 14

In der Stadt Mosbach wurden 6.840 beheizte Gebaude identifiziert, welche zu 86 %
dem Sektor Wohnen und zu 12 % dem Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleitungen
(GHD) & Sonstige zugewiesen werden kdnnen (siehe Tabelle 2). Im Gemarkungsge-
biet liegen insgesamt 86 warmebedarfsrelevante kommunale Gebaude, was einem

Anteil von 1,3 % an den beheizten Gebauden entspricht.

Tabelle 2: Aufteilung der Gebdudenutzung Stadt Mosbach [3], [4]

Gebaude-
anzahl

Gebaudenutzung

Relativer Anteil der
beheizten Gebaude
an der Gesamtzahl

Wohnen 5.905
GHD, Sonstige 836
Kommunale Geb&aude 86
Verarbeitendes Gewerbe 13
Beheizte Gebdude gesamt 6.840
Nicht klassifizierte Gebaude * 7.848

* Gebéaude i.d.R. ohne Warmebedarf, z.B. Garage, Scheune, Stall etc.

Die Struktur der Wohnbebauung in Mosbach wird aus Abbildung 2 ersichtlich, welche
zu grol3en Teilen durch Einfamilienhduser (EFH) und Doppel- bzw. Reihenhduser
(DH_RH) gepragt ist. Bei 13 % der Wohngebaude handelt es sich um (grof3e) Mehr-
familienhduser (MFH bzw. GMH). Mit Blick auf die Verteilung der Baualtersklassen ist
festzustellen, dass die umfangreichsten Bautatigkeiten in Mosbach in den Flnfziger-

und Sechzigerjahren des letzten Jahrhunderts stattfanden.
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Anzahl Wohngebaude nach Gebaudetyp und Altersklassen
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nalen Gebdude [4]
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3.3

Kommunale Gebaude spielen in der lokalen Warmewende eine wichtige Rolle, da
ihnen einerseits eine Vorreiterrolle zukommt und diese andererseits als Keimzelle fir
Warmenetze wirken kénnen. Diese Liegenschaften werden im Warmeplan daher ge-
sondert ausgewiesen, wie Abbildung 3 beispielhaft zeigt. Bei den kommunalen Ge-
bauden handelt es sich nicht zwangslaufig um éffentlich zugangliche Gebaude — auch
Wohngebaude kénnen in kommunaler Hand sein.

Beheizungs- und Versorgungsstruktur

3.31 Heizungen nach Energietragern

Die Unterteilung der Heizungen nach Energietragern wurde anhand von gebaude-
scharfen Verbrauchen sowie den Anlagendaten der Bezirksschornsteinfeger vorge-
nommen. Lagen fir ein Gebaude, das aufgrund seiner Nutzung gemaR dem Allge-
meinen Liegenschaftskataster (ALKIS) als ,beheizt® einzustufen ist, keinerlei Ver-
brauchs- oder Anlageninformationen vor, wurde angenommen, dass dieses mit
Heiz06l beheizt wird. Fir jungere Gebaude, die nach 2010 erbaut wurden, wurde da-
von ausgegangen, dass diese mit Pellets beheizt werden. Zur Ermittlung des Warme-
bedarfs wurden abhé&ngig von Baualtersklasse und Geb&udetyp unterschiedliche fla-
chenspezifische Bedarfswerte verwendet und mit der beheizten Flache multipliziert.
Aus Tabelle 3 ist abzulesen, dass die Warmeversorgung in Mosbach im Basisjahr
2020 noch stark fossil gepragt war und ca. 77 % der Heizungen mit Erdgas oder
Heiz0l betrieben wurden. Zu den fossil beheizten Geb&auden lassen sich daruber hin-
aus noch jene zahlen, die an eines der zumindest teilweise fossil befeuerten Warme-
netz angeschlossen sind. 8 % der Heizungen in Mosbach wurden elektrisch betrieben
— hierbei waren Warmepumpen haufiger vertreten als Nachtspeicheréfen.

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

Heizungen nach

Primarbrennstoff Anzahl Heizungen Relativer Anteil
Erdgas 2.813 42 %
Heizol 2.382 35 %
Warmenetze 571 9%
Holz (Pellets, Scheitholz, Hackschnitzel) 393 6 %
Nachtspeicher 368 5%
Warmepumpe 207 3%
Summe 6.734 100 %

Da in Tabelle 3 die Heizungen nach ihrem Primarbrennstoff ausgewiesen werden,
werden kleinere Holz6éfen oder Solarthermieanlagen zur Heizungsunterstitzung an
dieser Stelle nicht ausgewiesen.
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Abbildung 4 und Abbildung 5 zeigen die Altersstrukturen der fossilen Heizungen in
Mosbach im Vergleich zu Deutschland — hierfur wurden sémtliche verfigbaren Da-
tensatze der Bezirksschornsteinfeger ausgewertet [9].
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Abbildung 4: Altersstruktur der Gasheizungen in Mosbach und Deutschland
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Abbildung 5: Altersstruktur der Olheizungen in Mosbach und Deutschland

Es lasst sich ablesen, dass die Olheizungen in Mosbach tendenziell &lter sind als die
Gasheizungen. Im Basisjahr 2020 waren insgesamt knapp 40 % der Olheizungen in
Mosbach vor 1995 eingebaut worden und waren damit alter als 25 Jahre (Abbildung
5). Die Altersstruktur ist vor allem deshalb von Bedeutung, weil diese &lteren
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Heizungen spéatestens nach 30 Jahren ausgewechselt werden missen — hier bietet
sich die Chance fossile Heizungssysteme durch regenerative zu ersetzen.

Aus Abbildung 4 ist ersichtlich, dass die Mosbacher Gasheizungen verglichen mit
dem Bundesschnitt deutlich jinger sind. Ca. 43 % 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 Mosbach — die Gasheizungen
sind noch so jung, dass nicht mit einem zeitnahen Wechsel hin zu erneuerbaren War-
mequellen oder dem Anschluss an ein potenzielles Warmenetz zu rechnen ist.

3.3.2 Gasversorgung

N

A

Abbildung 6: Darstellung der mit Gas versorgten Schwerpunktgebiete in Mosbach

Im Stadtgebiet existiert, mit Ausnahme der nérdlich gelegenen Teilorte Reichenbuch,
Nustenbach, Sattelbach und Lohrbach, eine weitreichende Erdgasversorgung. Diese
wird in Abbildung 6, aus Grinden des Datenschutzes in einer Aggregation von 100 x
100 Metern mit mindestens funf Geb&uden, dargestellt. Die Rasterkacheln sind blau
markiert, wenn mehr als 30 % der ortlichen Heizungen mit Erdgas befeuert werden.
Im Jahr 2020 wurden 2.813 Gebaude in Mosbach mit rund 179 GWh Gas versorgt.
Tabelle 4 schlusselt die Gasabnahme nach Sektoren auf. Nicht berticksichtigt wurden
hierbei die Gasmengen, welche in den Heizzentralen fir den Betrieb der drei
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Warmenetze verfeuert wurden. Die daraus resultierenden Warmemengen wurden
den angeschlossenen Verbrauchern zugeordnet (siehe Kapitel 3.3.3).

Tabelle 4: Erdgasverbrauch nach Sektoren [6]

Erdgasverbrauch 2020 . .

Wohnen 75.300 42 %
Kommunale Gebaude 10.800 6 %

GHD & Sonstige 68.600 38 %
Verarbeitendes Gewerbe 24.800 14 %
Summe 179.500 100 %

3.3.3 Wairmenetze

In Mosbach gibt es drei Warmenetze, an welche insgesamt 571 Gebaude ange-
schlossen sind. Die Warmenetze befinden sich in der Waldstadt, am Katzenhorn und
am Krankenhaus. Im Jahr 2020 wurden in den Netzen insgesamt 22 GWh Warme
verteilt. In Tabelle 5 wird die Warmeabnahme nach Sektoren aufgeschlisselt.

Tabelle 5: Warmeverbrauch Warmenetze nach Sektoren [7]

Sektor Warmeyerbrauch 2020 REEYEI @A
in MWh

Wohnen 11.900 54 %
Kommunale Gebaude 4.400 20 %
GHD & Sonstige 5.700 26 %
Verarbeitendes Gewerbe 0 0%

Summe 22.000 100 %

Abbildung 7 zeigt, Im Basisjahr wurde die Warme in den Netzen hauptséchlich durch
Ol- bzw. Gaskessel sowie mit Erdgas befeuerte BHKW bereitgestellt. Aktuell werden
Plane erarbeitet, wie das Warmenetz in der Waldstadt zunehmend dekarbonisiert
werden kann. Hierbei spielt das Restholz aus dem Mosbacher Forst eine
Ubergeordnete Rolle, dessen Verfeuerung den Sommerbetrieb abdecken kénnte.
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Abbildung 7: Warmenetz-Schwerpunktgebiete in Mosbach
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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 50 % der Heizungen je Hektar aus. In Abbildung 8 sind diese Ge-
biete orange eingefarbt. Es handelt sich hierbei meist um Wohngebiete mit jingerer
Bebauung wie z.B. in den Straf’en ,Im Mittel® und ,Neue Garten® nordlich der Lohrtal-
schule.

N

A

Abbildung 8: 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. in der Richard-Wagner- oder Beethovenstral3e verorten.

N

A

Abbildung 9: 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 Kehrbiichern lassen sich sdmtliche Endenergiebedarfe fir die War-
meversorgung in Mosbach im Basisjahr 2020 bilanzieren. Durch Multiplikation der
Energiemengen mit den entsprechenden Emissionsfaktoren (siehe Anhang 1) kon-
nen die dadurch verursachten Treibhausgasemissionen bestimmt werden.

3.41 Aufschlisselung nach eingesetzten Brennstoffen

Abbildung 10 zeigt den Endenergiebedarf im Basisjahr und die dadurch verursachten
CO;-Emissionen der Warmeversorgung in Mosbach, aufgeteilt nach eingesetzten
Brennstoffen. Es konnte ein Gesamtendenergiebedarf von 306 GWh ermittelt werden.
Wie in Kapitel O beschrieben, wurde ein Grof3teil der Gebaude im Basisjahr 2020
fossil beheizt. Das spiegelt sich auch in der Endenergiebilanz wider — 87 % des End-
energiebedarfs lassen sich auf Gas- und Olheizungen zuriickfiihren. Hinzu kommen
noch die Gebaude, die an eines der fossil befeuerten Warmenetze angeschlossen
sind — 6 % des Endenergiebedarfs lassen sich auf die Beheizung dieser Gebaude
zurickfuhren. Holzbefeuerte Heizungen, also Scheitholz-, Hackschnitzel oder Pel-
letheizungen, haben mit 4 % einen vergleichsweisen geringen Anteil am Endenergie-
bedarf. Die verbleibenden 3 % des Endenergiebedarfs kdnnen den strombetriebenen
Heizungen, also Nachtspeicherdfen und Warmepumpen, zugeordnet werden.

Die fossilen Brennstoffe Erdgas und Heiz6l verursachen mit 91 % den Grolf3teil der
75.000 Tonnen COq, die im Basisjahr 2020 im Warmesektor in Mosbach anfielen.
33 % der Emissionen werden hierbei durch Heizdl, 58 % durch Erdgas verursacht.
Holz wird mit einem niedrigen Emissionsfaktor bewertet, da es sich hierbei um einen
nachwachsenden Rohstoff handelt. Deshalb tragt die Verfeuerung von Holz nur zu
0,3 % an den Gesamtemissionen bei. Allerdings kann Holz, je nach Herkunft, mit ei-
nem deutlich hoheren Emissionsfaktor bewertet werden, beispielsweise dann, wenn
dem Wald mehr Holz entnommen wird, als nachwachst.

Die auf Warmestrom basierende Warmeversorgung verursacht 5 % der CO-
Emissionen, obwohl nur 3 % des Endenergiebedarfes durch sie bereitgestellt wird.
Die Ursache hierfir ist der hohe Emissionsfaktor fiir 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
0,032 kg/kwh gesunken sein wird [10].
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Energie- und Treibhausgasbilanz nach Brennstoffen
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Abbildung 10: Energie- und 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 Warmeversorgung in Mosbach. Mit 59 %
fallt Gber die Halfte des Endenergiebedarfs im Sektor Wohnen an. Rund 27 % lassen
sich dem Sektor GHD & Sonstige und 9 % dem Sektor des verarbeitenden Gewerbes
zuordnen. Auf die kommunalen Liegenschaften lassen sich 5 % des gesamten End-
energiebedarfes in Mosbach zurtickfiihren — hier wird deutlich, weshalb diese in der
kommunalen Warmeplanung eine Sonderstellung einnehmen. Angesichts der Tatsa-
che, dass die Kommune Eigentlimerin ist, kann sie selbst einen Brennstoff- bzw. Hei-
zungswechsel beschlieRen und realisieren. Sie hat damit ein Vorbildfunktion gegen-
Uber allen anderen Akteuren und Akteurinnen in der Kommune.
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In Abbildung 11 werden die 75.000 Tonnen COg, welche durch die Warmeversorgung
in Mosbach verursacht werden, den einzelnen Geb&dudesektoren zugeordnet. Mit
61 % wird Uber die Halfte der Emissionen dem Wohnsektor zugeordnet. Die Sektoren
GHD & Sonstige und das verarbeitende Gewerbe emittierten im Basisjahr 25 % bzw.
9 %. Die kommunalen Liegenschaften verursachten ca. 5 % der COz-Emissionen.

Energie- und Treibhausgasbilanz nach Sektoren

Endenergiebedarf
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Verarb. Gewerbe
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Abbildung 11: Energie- und 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,0,0) multipliziert. Insgesamt lasst sich somit flr das Basisjahr 2020 ein gesamter
Warmebedarf von knapp 272 GWh in Mosbach feststellen.

WB2020 = EEV3020 X NHeizung D

Tabelle 6: Angenommene Jahresnutzungsgrade bzw. -arbeitszahlen fiir Bestandsheizungen

. Jahresnutzungsgrad /
Bestandsheizungen Jahresarbeitszahl

Erdgas 0,90
Heizol 0,80
Wwarmenetz 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 wurden, sind in Anhang 2 und Anhang 3 aufgelistet.

Da fur die Kommunale Wéarmeplanung in Mosbach 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 fur das Jahr 2020 am Standort Mosbach be-
tragt 1,1, 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 Mosbach selbst war,
wurde der Klimafaktor des Jahres 2020 ins Verhaltnis zum Mittelwert der Klimafakto-
ren der letzten 10 Jahre gesetzt. Schlussendlich ergibt sich damit fir die Warmebe-
darfsermittlung ein anzusetzender Klimafaktor von 0,95 was bedeutet, dass 2020 ein
vergleichsweise kalteres Jahr in Mosbach war und darauf schlieRen lasst, dass der
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3.6

Raumwarmeverbrauch in diesem Jahr entsprechend hoher gewesen ist als in einem
durchschnittlichen Jahr.

Fur die Berechnung des witterungsbereinigten Warmebedarfs (WBy,;,) ergibt sich so-
mit in Abhangigkeit von den gebaudespezifischen Anteilen fir Raumwarme (RW),
Warmwasser (WW) und Prozesswarme (PW) folgende Formel:

KF3020

WByy = WBjo0 X (RW X —— 2020
2020 @ KF3009-2020

+WW + PW) (2)

Nach Witterungsbereinigung des Raumwarmebedarfs lasst sich somit ein Gesamt-
warmebedarf von durchschnittlich 261 GWh pro Jahr in Mosbach ermitteln.

Fazit Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse der kommunalen Warmeplanung wurde sowohl die Ge-
meinde- als auch die Gebaudestruktur in Mosbach betrachtet. Die Flachen aul3erhalb
des Stadtkerns werden vorwiegend land- oder forstwirtschaftlich genutzt und sind
deshalb auch lockerer bebaut. Flachen, welche durch Wohngebéaude belegt werden,
machen 6 % der Gesamtflache aus und befinden sich vor allem im Stadtkern und in
den Zentren der Teilorte Mosbachs. Die Wohnbebauung wird durch Einfamilien- und
Doppel- bzw. Reihenh&user dominiert, wovon der Grof3teil in der Mitte des letzten
Jahrhunderts erbaut worden ist.

Mit Blick auf die Beheizungsstruktur lasst sich bilanzieren, dass im Basisjahr 2020 der
Anteil der fossilen Einzelheizungen bei 77 % lag. Mit Erdgas befeuerte Kessel stellten
dabei die dominierende Technologie dar.

Zusammenfassend lassen sich Uber 91 % der verursachten Emissionen, die dem
Warmesektor zugeordnet werden kénnen, auf fossile Einzelheizungen zurtckfihren.
Mit Blick auf die Sektoren entfallen mit 61 % mehr als die Hélfte des Endenergiebe-
darfs und die damit einhergehenden Treibhausgasemissionen auf den Wohnsektor —
ihm lassen sich auch knapp 86 % der beheizten Gebaude zuordnen. Der Sektor des
verarbeitenden Gewerbes macht ca. 9 % des Endenergiebedarfs und 9 % der war-
mebedingten Emissionen aus.

Grundsatzlich hat die Stadt Mosbach eine Vorbildfunktion und kann als Eigentimerin
zahlreicher Gebaude ca. 5 % des Endenergieverbrauchs und die damit einhergehen-
den Emissionen im Warmesektor direkt beeinflussen. Hinzu kommen noch weitere
offentliche Gebaude, die sich jedoch nicht im Eigentum der Kommune befinden. Kom-
munale und o6ffentliche Geb&aude kdnnen als Keimzellen fur Warmenetze dienen, da
die Kommune hier in der Position ist, Gber ihre Warmeversorgung selbst zu entschei-
den.
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4,

4.1

Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse werden einzelne Potenziale der Geb&udesanierung und der
regenerativen Strom- und Warmeerzeugung im Gemarkungsgebiet Mosbach 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 die Photovoltaik auf Dach- und Freiflachen,
Windkraft und Wasserkraft. Potenziale zur Auskopplung von Abwarme sind in indust-
riellen Prozessen oft schwierig zu identifizieren und abzuleiten. Eine Unternehmens-
umfrage zur Auskopplung industrieller Abwarme sorgte fur positive Riickmeldungen
seitens der Unternehmen. Potenziale zur Warmeerzeugung stellen z.B. Energieholz
zur thermischen Verwertung, Abwasserwarme oder Geothermie dar. Eine kombi-
nierte Form der Strom- und Warmeerzeugung sind Kraft-Warmekopplungsanlagen
(KWK) regenerativer Brennstoffe, wie z.B. Biomethan oder Wasserstoff. Im Folgen-
den wird auf diese Potenziale eingegangen.

Energetische Sanierung

Gemal dem KEA-Leitfaden wird bei der Ermittlung der Einsparpotenziale der Gebau-
deenergieeffizienz durch Sanierung zwischen Wohngebauden und Nicht-Wohnge-
bauden unterschieden. Das Sanierungspotenzial von Wohngeb&auden wird in Kapi-
tel 4.1.1 erlautert. Das Einsparpotenzials von Nicht-Wohngeb&uden wird Uber einen
pauschalen Minderungsfaktor der Energieeinsparung in den Sektoren kommunale
Gebaude, verarbeitendes Gewerbe und GHD abgebildet.

Der Warmebedarf kann fur Wohngebaude und Gewerbe in Heizwarme und Warm-
wasser unterteilt werden. In den Sektoren GHD und verarbeitendes Gewerbe besteht
teilweise ein Bedarf an Prozesswéarme. Die Einsparpotenziale durch Sanierung be-
ziehen sich auf die Reduktion der Heizwarme in Wohngeb&uden.

Das Sanierungspotenzial bezieht sich ausschlie3lich 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 Wohngebduden werden im Zielszenario
unter Kapitel 5.1 bertcksichtigt.
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411 Sanierungspotenzial Wohngebaude

Um die Klimaschutzziele Deutschlands und des Landes Baden-Wirttemberg zu er-
reichen, sind umfassende SanierungsmafRhahmen im Gebaudesektor zur Reduktion
des Warmebedarfs 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 ausschlief3lich in Bezug
auf MalRnahmen an der Gebaudehllle (Fassadendammung, Fenstertausch, Dach-
/Geschossdeckendammung), die den Warmebedarf in einem Gebaude senken, ver-
wendet.

Um abzuschétzen, in welchen Bereichen des Mosbacher Stadtgebiets im Sektor
Wohnen ein besonders hohes Potenzial zur Senkung des Warmebedarfs durch Sa-
nierungsmaf3nahmen 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.

Flachenbezogener Endenergieverbrauch nach Altersklasse im Ist-Stand (teilsaniert) und energetischer Sanierung

mit Ziel 2040
kWh/(m?xa)
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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]

Fir 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
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Gebaudes ergibt sich dabei aus der Differenz zwischen dem Warmeverbrauchs- bzw.
-bedarfswert im Basisjahr und dem Warmebedarfs-Zielwert, welcher aus der beheiz-
ten Flache des Gebaudes und dem je Gebaudealtersklasse zu Grunde gelegten mi-
nimalen Verbrauchswert (in der Abbildung 12 durch den grauen Balken symbolisiert)
gebildet wird.

Das maximale Sanierungspotenzial fir Wohngebaude im Stadtgebiet Mosbachs ist in
der folgenden Abbildung 13 dargestellt. Es kdnnen nun Stadtgebiete identifiziert wer-
den, in denen ein hohes Sanierungspotenzial vorliegt.

N

A

Max. Sanierungspotenzial Wohnen
[ ]=25MWhtha

[ = 50 MWhrha

[ = 75 Mwhtha

I < 100 MWh/ha

I > 100 MWh/ha

Kilometer Esti, HERE. Garmin, Foursauare, GeoTechnolagies, Inc, METI/NASA, USGS

Abbildung 13: Maximales Sanierungspotenzial fiir Wohngebaude

In den Teilorten Sattelbach, Lohrbach und Reichenbuch lassen sich punktuell hohe
Sanierungspotenziale in einzelnen Kacheln erkennen. Ein zusammenhangendes Ge-
biet mit hohen Sanierungspotenzial ist im Teilort Waldstadt, entlang der Solbergallee
und Konrad-Adenauer-Stral3e, vorhanden. An das Stadtgebiet angrenzend ist im Tei-
lort Diedesheim ein Sanierungspotenzial mit mehrheitlich Einfamilienhausern zu er-
kennen. Im sudlichen Stadtgebiet Mosbachs besteht ein hohes Sanierungspotenzial
entlang des Buchenwegs und der Pfalzgraf-Otto-Straf3e mit mehrheitlich Mehrfamili-
enhausern. Sudlich der Altstadt besteht ein hohes Sanierungspotenzial in den Stra-
Ren Lindenweg und Knopfweg.

Es kann nicht davon ausgegangen werden, dass das maximale Sanierungspotenzial
bis zum Jahr 2040 voll ausgeschopft werden kann. Griinde hierfir sind z.B. fehlende
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Kapazitaten im Handwerk und hohe Investitionen der Sanierungsmafinahmen. Aus-
gehend von einer Sanierungsrate derzeit von 1 % wurde das Sanierungspotenzial fir
die Sanierungsraten von 2 % und 3 % fur die Wohngebaude ermittelt. Die sich erge-
bende Reduktion des Warmebedarfes ist in der folgenden Abbildung 14 dargestelit.
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, tberflhrt 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 gleichméaRige Reduktion des Warmebedarfes fur die Sanierungsquoten von
1 -3 % ist in Abbildung 14 zu erkennen. Der Warmebedarf kann durch eine Vollsan-
ierung samtlicher Wohngebaude maximal um 14 % reduziert werden.

Warmebedarf
300
100% -1% -2% -29% -2% 3% _go,
250 -14% -14%
200
o
-
= 150
Q
i=
100
50
. | |
2020 2030 2040

m Sanierungsquote 1%/a = Sanierungsquote 2%/a © Sanierungsquote 3%/a OMinimalwert

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 %) jahrlicher Sanierungsrate
CO;-Emissionsreduktionen von 9 % (11 %) im Jahr 2030 und 12 % (16 %) im Jahr
2040 gegeniber dem Basisjahr 2020 (siehe Abbildung 15). Die maximal mdgliche
jahrliche CO.-Einsparung, unter sonst gleichen Bedingungen, betragt fir das Jahr
2030 25 % und fur 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: Reduktionen der CO2-Emissionen durch Sanierung Wohnen

4.2 Warmenetzpotenziale

Um das Potenzial fir Warmenetze in Mosbach zu bewerten, wurden die zuvor ermit-
telten geb&udescharfen Warmebedarfe als Grundlage verwendet. Die im GIS veror-
teten Warmebedarfe wurden innerhalb eines Rasters von je einem Hektar aggregiert
und in Abbildung 16 dargestellt.

Eine hohe Warmebedarfsdichte liegt in der Kernstadt, der Waldstadt, bei der Johan-
nes-Diakonie und in Teilen Neckarelz-Diedesheims vor. Abhangig von den lokalen
Randbedingungen wie Gebaudestruktur und verfligbaren regenerativen Quellen,
kann hier die Machbarkeit fir einen Warmenetzaus- oder Neubau geprft werden.
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4.3

Waérmebedarfsdichte
Sehr geringer Warmebedarf
Geringer Warmebedarf
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I Hoher Warmebedarf

I schr hoher Warmebedarf

Kilometer Esti, HERE. Gafmin, Foursquare, GeoTechnalogies, Inc, METI/NASA, USGS

Abbildung 16: Warmebedarfsdichte 2020

Lokale Potenziale zur Strom- und Warmeerzeugung

In den folgenden Abschnitten werden die betrachteten regenerativen Energiepoten-
ziale und das Vorgehen bei der Potenzialermittlung beschrieben. Dabei werden ne-
ben den Potenzialen zur Warmeerzeugung auch Potenziale zur Stromerzeugung be-
trachtet. Da zukinftig mit einer weiteren Verbreitung von Warmepumpen und anderer
strombasierter Heizanwendungen (z.B. Warmwasserbereitung) zu rechnen ist, be-
steht 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 7.
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Abbildung 17: Definition der Potenzialbegriffe [1]

Tabelle 7: 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-

BEIEE 1 SEEEE] scher Restriktionen nutzbar ist*

s1eil 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.*

4.3.1 Abwarme von Industrie und Gewerbe

Im Rahmen der kommunalen Wéarmeplanung wurde im Sommer 2022 eine Unterneh-
mensumfrage unter den Unternehmen in Mosbach durchgefiihrt. 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 mogliche Abwarmepotenziale aus Pro-
duktionsprozessen ermittelt. Hierfir wurden gezielt Abwarmequellen und ihre zeitli-
chen Verfugbarkeiten abgefragt. Zudem gab es in der Umfrage die Mdglichkeit, die
jahrlichen Abwarmemengen und -leistung naher zu quantifizieren, sofern diese Werte
den Unternehmen bekannt waren.

An der Umfrage haben 19 Unternehmen aus Mosbach teilgenommen, von denen
zwei angaben, dass in ihren Produktionsprozessen Abwérme anfalle. Zur Bereit-
schaft, diese Abwéarme auszukoppeln bzw. zu verkaufen, aul3erten sich zwei
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Unternehmen unentschieden. Aus datenschutzrechtlichen Griinden wird an dieser
Stelle nicht weiter darauf eingegangen, um welche Unternehmen es sich hierbei ge-
nau handelte.

Fir eine weiterfuhrende Potenzialermittlung wird der Stadt Mosbach empfohlen, wei-
terflhrende Gesprache mit den Unternehmen zu flhren, welche eine Bereitschaft
oder unentschiedene Bereitschaft zur méglichen Auskopplung von Abwarme geau-
RBert haben. Gemeinsam kann dann erdrtert werden, inwiefern Uberschissige Ab-
warme in einem potenziellen Warmeverbund integriert werden kann. Fur weitere In-
formationen und einer Erstberatung der Unternehmen zum industriellen Abwarmepo-
tenzial kann der Kontakt zu einer unabhangigen Beratungsstelle gewinnbringend
sein. Fur Abwarme-Checks vor Ort und weitere Beratungsschritte zur Auskopplung
der Abwarme kénnen Foérdergelder Gber das Klimaschutz-Plus-Programm beantragt
werden.

4.3.2 Abwasserwarme

o8 Gemeindegrenzen

. Klaranlage
Bestandsgebaude

v Kanal mit DN > 800

Potenzialgebiet Abwasserwérme 100 m

Fsr. HERE, Garmin, Faursauare, Geolechnclagies, Inc, METINASA, USGS

Abbildung 18: Geeignete Abwassersammler zur Nutzung von Abwasserwarme in Mosbach

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 in einem hdéheren Temperaturniveau
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zur Verfigung gestellt werden. Laut KEA-Leitfaden sind Abwasserkandle mit einer
Nennweite von mindestens DN 400 grundsétzlich hinsichtlich einer méglichen Abwar-
menutzung relevant. Des Weiteren sollte der Trockenwetterabfluss dort mindestens
10 - 15 Liter pro Sekunde im Tagesmittel betragen, eine Mindesttemperatur von 10 °C
auch im Winter nicht unterschritten werden und ein Gefélle von mindestens 1 Promille
aufweisen [1].

Eine Sammelklaranlage der GréRenklasse 4 in Obrigheim, des Abwasserverbandes
Elz-Neckar, besitzt eine Kapazitat von 70.000 Einwohnerwerten. Die Abbildung 18
zeigt geeignete Abwasserkanale DN > 800, welche sich flr einen nachtréaglichen Ein-
bau von Abwasserwarmetauschern gut eignen. Weiterhin ist eine Pufferzone von 100
Metern ausgewiesen. In dieser Zone liegen Gebaude, die sich flr eine potenzielle
Versorgung mit Abwasserwarme eignen.

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. Im Zuge dieser Potenzialermittlung
wurde auch das Potenzial der Abwasserwarmenutzung am Auslauf der Sammelklar-
anlage in Obrigheim ermittelt.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass aufgrund der Gréf3enklasse 4 der
Sammelklaranlage von einem Abwasserwarmepotenzial im Kanal auf der Gemarkung
Mosbachs auszugehen ist. Zur Bestimmung des Potenzials der Abwasserwarme in
geeigneten Sammlern ist eine Messung des Durchflusses und der Temperatur des
Abwassers notwendig.

4.3.3 Solarenergie

Solarenergie kann mittels Photovoltaikanlagen zu Strom gewandelt und mittels So-
larthermieanlagen als Warme nutzbar gemacht werden. Im Folgenden wird die Pho-
tovoltaik (PV) als Potenzial der Solarenergie dargestellt. Unterschieden werden kann
das PV-Potenzial auf Dachflachen oder auf Freiflachen.

Als Datengrundlage fir die Potenzialanalyse dient der Energieatlas der Landesanstalt
fur Umwelt Baden-Wiirttemberg (LUBW). Neben dem LUBW-Energieatlas gibt es
weitere Potenzialkarten, wie z.B. die Planhinweiskarten der Regionalverbénde Ba-
den-Wirttembergs. Abbildung 19 zeigt einen Ausschnitt der Dachflachenpotenziale
in Mosbach, unterteilt nach unterschiedlicher Eignung anhand der Einstrahlung. Das
theoretische Potenzial weist 8 Eignungsklassen aus, bericksichtigt wurden fur das
technische Potenzial die Eignungsklassen 1 - 3.

Die installierte Leistung der PV-Anlagen belauft sich nach Abfrage des Marktstamm-
datenregisters (Stand 09/2023) auf 15 MW. Dies sind 10 % des technischen Potenzi-
als, welches im Energieatlas der LUBW ausgewiesen wird. Durch vollstindige Aus-
nutzung des technischen Potenzials kénnten, mit einer installierten Leistung von
151 MW, jahrlich ca. 136 GWh Strom auf den geeigneten Dachflachen erzeugt wer-
den.
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Abbildung 19: PV-Potenzial auf Dachflaichen gemaR LUBW-Energieatlas [14]

Gemal dem 2 % Flachenziel fur Windkraftanlagen und Freiflichen-Photovoltaik des
KlimaG BW, besteht fiir die Regionen Baden-Wirttembergs die Pflicht geeignete Fla-
chen in den jeweiligen Regionalplanen bis Ende 2025 auszuweisen [15]. Insbeson-
dere fur die Freiflachen-Photovoltaik sind nach 8 21 des KlimaG BW 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 Abbildung 20 sind Potenzialflachen fur die Pho-
tovoltaik auf Freiflachen dargestellt. Unterschieden werden kann zwischen Flachen
auf Seitenrandstreifen entlang von Bahnlinien oder Bundestral3en. Des Weiteren sind
Flachen der sog. benachteiligten Gebiete dargestellt - diese unterteilen sich in Acker-
land und Grinland. Diese jeweiligen Flachentypen kénnen weiter in Flachen mit oder
ohne weiche Restriktionen eingeteilt werden. Weiche Restriktionen sind z.B. in FFH,
Natura2000- und Biosphéarengebieten vorhanden. PV-Freiflachenanlagen stehen ge-
nerell in Nutzungskonkurrenz zur Grinflachen- und landwirtschaftlicher Nutzung.

Eine Ausnutzung des Potenzials ist deshalb nur teilweise mdglich.
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Abbildung 20: PV-Potenzialflaichen Seitenrandstreifen und benachteiligte Gebiete [14]

Westlich des Flugplatzes Lohrbach wurde bereits eine Freiflachen-Photovoltaikan-
lage mit einer installierten Leistung von 444 kWp im Jahr 2012 errichtet. Weiterhin hat
die Stadt Mosbach im Jahr 2021 einen Kriterienkatalog zu Freiflachen-Photovoltaik-
anlagen entwickelt, welche konkrete Ausschlusskriterien, sowie Standorts- / Eig-
nungs- / und Prifkriterien nennt [16]. Eine weitere Flache zur Erschliel3ung von Frei-
flachen-Photovoltaik nahe der Firma Ademco und sidlich der Stadt Mosbach, ist in
Planung. Das Verfahren befindet sich, Stand September 2023, in 6ffentlicher Auslage
der Offentlichkeitsbeteiligung des Bebauungsplans [17]. In Tabelle 8 sind die Poten-
ziale des LUBW-Energieatlas der Photovoltaik auf Dach- und Freiflachen zusammen-
gefasst.

Tabelle 8: Installierte PV-Leistung und verfiigbares PV-Potenzial nach Energieatlas LUBW

Ist-Leistung Leistung Erzeugung
in MW in MW in GWh/a

PV-Dachflachen 15 151 136
PV-Freiflachen (Seitenrand) - 15 15
PV-Freiflachen (ben. Gebiete) 0,44 292 287

15,4 458 438
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434 Windkraft

Zur Erreichung des 2 % Flachenziels gem. KlimaG BW 8§ 20, sind die Regionen Ba-
den-Wirttembergs, bis Ende 2025, verpflichtet 1,8 % der Regionalflache fur Wind-
kraftanlagen auszuweisen [15]. Das Verfahren des Regionalverbandes Rhein-Neckar
nimmt sich dieser Aufgabe an. Im Rahmen der regionalen Planungsoffensive werden
Teilfortschreibungen fiir die Nutzung von erneuerbaren Energien bis Ende 2023 erar-
beitet. Zur Ermittlung des Windkraftpotenzials wurden ausgewiesene Flachen des
LUBW-Energieatlas herangezogen. Diese Flachen sind in der nachfolgenden Abbil-
dung in grin dargestellt. Die verfligbaren Windkraftpotenziale sind in Tabelle 9 zu-
sammengefasst.

N

A

[‘;‘.l Verwaltungsgrenzen

= Patenzialflachen Windkraftanlagen

Kilometer Esri, HERE. Gatynin, Foursguare, GeoTechnologies, Ine, METI/NASA, USGS

Abbildung 21: Potenzialflachen Windkraftanlagen gemafl LUBW

Tabelle 9: Verfugbares Windkraftpotenzial gemafll LUBW

Potenzial gem. LUBW

Ist-Leistung Leistung Erzeugung
in MW in MW in GWh/a

Windkraft - 38 57
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4.3.5 Wasserkraft

Zur Ermittlung des Wasserkraftpotenzials wurden die Potenzialdaten LUBW-
Energieatlas herangezogen. Die bestehenden Wasserkraftanlagen auf der Gemar-
kung Mosbachs sind in der nachfolgenden Abbildung 22 dargestellt. Die installierte
Wasserkraftleistung und das noch verfiigbare Wasserkraftpotenzial sind in Tabelle 10
zusammengefasst.

Das Wasserkraftpotenzial ist gemaf des LUBW-Energieatlas nahezu ausgeschopft.
Weitere 38 kW koénnten insgesamt in den bestehenden Wasserkraftwerken und ei-
nem zuséatzlichen Flusskraftwerk im Schindelackerweg installiert werden, sodass the-
oretisch insgesamt 480 MWh Strom pro Jahr durch Wasserkraft erzeugt werden kénn-
ten.
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Abbildung 22: Bestehende Wasserkraftanlagen in Mosbach

Tabelle 10: Installierte Wasserkraftleistung und verfiigbares Wasserkraftpotenzial [14]

Ist-Leistung Leistung Erzeugung
in MW in kW in MWh/a
95

Wasserkraft 133 480
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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 Gringutabfalle an Hacksel-
platzen zusammengefasst werden. Die derzeitige thermische Nutzung von Energie-
holz kann in Mosbach mit der Energiemenge von 9 GWh/a angegeben werden (vgl.
Treibhausgasbilanz Kapitel 3.4.1.).

Das Potenzial des Waldrestholzes im Mosbacher Forst kann anhand der Waldflache
Uberschlagig berechnet werden. Mittels eines Faktors, von 4,3 MWh/ha, kann eine
theoretisch anfallende und 6kologisch zu enthehmende Menge Waldrestholz pro Hek-
tar und Jahr angenommen werden. An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass ein
Verbleib der Biomasse im Wald ein wichtiger Nahrstoff-Lieferant ist und zur Erhaltung
des 6kologischen Kreislaufes eines gesunden Waldes beitragt. Die Waldflache Mos-
bachs betragt 2.731 ha, dies entspricht einer berechneten Warmemenge von 10.570
MWh/a.

Die Potenziale der erwahnten festen Biomasse sind in Tabelle 11 zusammengefasst.

Tabelle 11: Thermische Verwertung fester Biomasse und Potenzialabschéatzung

Bestand Potenzial
Thermische Verwertung Thermische Verwertung

in GWh/a in GWh/a

Energieholz

In Summe entspricht das Potenzial der Nutzung des Wald- und Restholzes mit
19,5 GWh/a etwa 6 % des Gesamtwarmebedarfes des Jahres 2020. Bei gezieltem
Einsatz des lokal begrenzten Energieholzaufkommens in Heizzentralen und Kamin-
einzeldfen, kann die Warmeversorgung zum Teil dekarbonisiert werden.
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Biogas

Biogas eignet sich zum Einsatz in KWK-Anlagen und kann daher zur kombinierten
Strom- und Warmeerzeugung eingesetzt werden. Das Potenzial fur die Biogaserzeu-
gung mit anschliel3ender Verwertung in einem Blockheizkraftwerk kann anhand der
Flache des Dauergriunlandes und Viehbestanden abgeschatzt werden. In Mosbach
gibt es eine Flache von 495 ha Dauergriinland [18]. Das theoretische Potenzial der
Biogaserzeugung aus Gulle kann Uber den Viehbestand an ca. 1.370 Rindern, 280
Milchkiihen und knapp 1.350 Huhnern berechnet werden, siehe Tabelle 12 [19]. Ein-
berechnet ist hier ein ErschlieBungsfaktor von 30 %.

Tabelle 12: Potenzialabschidtzung Biogas- Energieerzeugung mittels BHKW

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

Dauergrinland 431.320 1.950 1.630
Gulle 101.030 390 320
Gesamt 532.350 2.340 1.950

Das theoretische Erzeugungspotenzial im Vergleich zum Gesamtstrom- und Warme-
bedarf Mosbachs belauft sich auf ca. 0,8 % des jahrlichen Gesamtwéarmebedarfes
des Jahres 2020.

Zusammenfassend Ubersteigt die im Basisjahr genutzte Menge an Energieholz zur
thermischen Verwertung und das Potenzial des Waldrestholzes mit insgesamt 19,5
GWh/a theoretisch erzeugbarer Warmemenge das Potenzial der Warmeerzeugung
mittels BHKW mit Biogas aus landwirtschaftlicher Herkunft deutlich. Ein gro3erer Fo-
kus kann auf die thermische Verwertung von zusatzlichem Energieholz aus dem Mos-
bacher Forst gelegt werden. Eine energiemengenmaRig kleinere Rolle spielt die Ver-
garung von Grassilage in einer bestehenden Biogasanlage.
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4.3.7 Oberflaichennahe Geothermie

Seite 43

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

Gebaudebeheizung nutzen.

Erdwarmesonden

Auf der Gemarkung Mosbachs gibt es aktuell 102 Erdwarmesonden mit einer Tiefe
bis zu 150 m [20]. Das geothermische Potenzial wird im Informationssystem Oberfla-
chennaher Geothermie flr Baden-Wirttemberg (ISONG) im Gemarkungsgebiet zum
grofliten Teil als ,effizient* eingestuft [21]. Eine spezifische Warmeentzugsleistung von
55 — 65 W/m in 100 m Tiefe und 1.800 Volllaststunden kann grof3flachig im Gemar-

kungsgebiet Mosbachs angegeben werden, wie Abbildung 23 zeigt.
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Abbildung 23: Darstellung der spezifischen Warmeentzugsleistung in 100 m und 1.800 h /a und

Bestandsbohrungen Erdwarmesonden (EWS) [21]
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Die KEA BW weist in ihrer Analyse des Erdwarmesonden-Potenzials einen mdglichen
jahrlichen Warmeentzug von 34 bis 96 GWh in Mosbach aus [22]. Die Angaben be-
Ziehen sich dabei auf die Installation von einer bzw. der maximal moéglichen Anzahl
von Erdwarmesonden je Flurstiick. Durch den Einsatz von Sole-Wasser-Warmepum-
pen kénnten so jahrlich 13 — 37 % des Gesamtwarmebedarfes des Basisjahres 2020
bereitgestellt werden.

Die Abbildung 24 zeigt die Verteilung der maximal mdglichen Warmeentzugsmenge
pro Jahr von Erdwarmesonden an unterschiedlichen Orten im Gemarkungsgebiet.
Einzelne ,Hotspots® lassen sich in den Teilorten Reichenbuch, Lohrbach und stadtnah
Diedesheim ausmachen. Die mittlere bereitgestellte Wéarmemenge von 100 —
200 MWh/ha und Jahr liegt flachig verteilt in dem Stadtteil Neckarelz und nérdlichem
Auslaufer des Stadtgebietes vor, sowie in kleineren flachigen zusammenhangenden
Abschnitten im sidlichen Stadtgebiet.
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Abbildung 24: Potenzial oberflaichennaher Geothermie — max. Warmebereitstellung in MWh/ha
[22]
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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 Bodentem-
peraturen bedarf es einer grof3eren Flache fir mehrere Erdwéarmekollektoren, um den
Warmebedarf eines Gebaudes zu decken. Diese variiert je hach Bodentyp und seiner
Beschaffenheit [13]. Das Potenzial von Erdwarmekollektoren lasst sich deshalb nicht
pauschal zu 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 fir die Kommune Mosbach be-
trachtet werden. Stattdessen bedarf es punktueller Untersuchungen und hydrogeolo-
gischer Gutachten, in welchen die mdglichen Auswirkungen von zu erbauenden
Grundwasserbrunnen auf das umgebende Okosystem oder bestehende Anlagen er-
Ortert werden.

4.3.8 Umweltwarme

Die Umgebungsluft stellt eine grundséatzlich tberall 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 Umweltwarme, 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-wirtschatftlich realisier-
bar ist (Einzelversorgungsgebiete) und [...] keine oberflachennahe geothermische
Warmequelle erschlossen werden kann“ [1]. Weiterhin ist ein ausreichender Platzbe-
darf fur die Aufstellung der AulReneinheit einer Split-Wéarmepumpe notwendig. Fir
Einfamilienhduser 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 Auf3eneinheit eine Rolle.

4.3.9 Oberflachengewasserwarme

Fur die Potenzialanalyse wurden sowohl Flisse als auch Seen in Mosbach betrach-
tet. Hier kann mittels GroRwarmepumpe die ganzjahrig bestehende Umweltwarme
des Wassers genutzt und in einem Wéarmenetz gespeist werden. Gemaf Handlungs-
leitfaden fur die kommunale Warmeplanung der KEA BW kénnen ,bei geeigneten
Durchflussmengen/Reservoirgré3en und Tiefe der Entnahme/Rickgabe in Seen er-
hebliche technische Potenziale bestehen® [1].
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Auf der Gemarkung Mosbach wurde das Potenzial zur Flusswasserwarmenutzung
des Neckars untersucht. Hierzu wurden Pegel- und Temperaturaufzeichnungen né-
her betrachtet. Es wurden o6ffentlich zugangliche Daten der Hochwasservorhersage-
zentrale Baden-Wirttemberg sowie des interaktiven Diensts UDO der LUBW verwen-
det [14], [23]. Ausgewertet wurden jeweils die niedrigsten gemessenen Abflusskenn-
werte der letzten 40 Jahre. Auf Basis der monatlichen Durchschnittstemperaturen und
unter der Annahme, dass 10 % des Abflusses fir die Warmeerzeugung entnommen
werden, kann eine Warmeentzugsleistung angegeben werden. Eine Abschétzung
des Potenzials der FlieRgewdassernutzung ins in der Abbildung 25 dargestellt. Hier
wurden Messwerte der nachstgelegenen Messstelle Mosbachs in Gundelsheim her-
angezogen. Eine minimale Entzugsleistung kann im Monat Januar mit 35 MW, ange-
geben werden. In den Sommermonaten steigt das theoretische Potenzial der mini-
malen Warmeleistung des Neckars auf 174 MW. In den Monaten Mai bis Oktober ist
nach erster Abschatzung, orientiert an Minimalwerten der Flusswarmeleistung, prin-
zipiell ein sehr hohes Potenzial vorhanden.

Dieses Potenzial kann ganzjahrig genutzt werden und gerade in Monaten Dezember
bis Februar, wahrend der Heizperiode, sind hohe Entzugsleistungen der Flusswas-
serwarme maoglich. Weitere Untersuchungen zu einer moéglichen FlieRgewassernut-
zung des Neckars werden somit empfohlen.
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Abbildung 25: Potenzialabschitzung nutzbare Warmeleistung FlieBgewasser Neckar, Mess-
stelle Gundelsheim

Fur die Warmenutzung von Seen gibt es in Mosbach kein relevantes Potenzial, da
hierfiir grundsatzlich nur Oberflachengewéasser mit einer Grol3e von dber 50 ha und
einer Tiefe von mind. 20 m in Frage kommen [24].
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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.

Die Warmeerzeugung der bestehenden KWK-Anlagen lasst sich auf ca. 9 GWh/a be-
rechnen, dies entspricht rund 3 % des Gesamtwarmebedarfes im Basisjahr 2020. Die
Stromerzeugung von KWK-Anlagen betrug, nach den Verbrauchsdaten im Basisjahr
2020, rund 7,5 GWh/a. Die Standorte der bestehenden KWK-Anlagen sind in der fol-
genden Abbildung 26 dargestellt.
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Abbildung 26: Bestehende KWK-Anlagen
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4.3.11 Wasserstoffpotenziale

Im Folgenden wird auf das Potenzial des Wasserstoffs in Mosbach eingegangen. Re-
generativ erzeugter Wasserstoff bietet kiinftig die Chance, bestehende Infrastruktur
der Gasnetze und Brenntechnik mit Anpassungen fiir eine treibhausgasneutrale War-
meversorgung zu nutzen.

Die Suddeutsche Erdgasleitung ist eine Leitung fur den kinftigen Transport von Erd-
gas von der Region Rhein-Neckar Uber Stuttgart bis nach Bayern, dieser Neubau
erfolgt schrittweise bis zum Jahr 2035. Eine schematische Darstellung zeigt die Ab-
bildung 27. Ab dem Jahr 2030 soll die Stiddeutsche Erdgasleitung als erste Wasser-
stoff-Pipeline mit Anbindung an europaische Wasserstoffinfrastruktur, dem ,European
Hydrogen Backbone®, Wasserstoff transportieren. Die in Abbildung 27 erkennbaren
blauen Flachen stellen die schematische Darstellung der mit Wasserstoff erreichten
Verteilernetze mit Direktanschluss an die Suddeutsche Erdgasleitung an. Nach der-
zeitigem Planungsstand ist ein Anschluss des Gasnetzes in Mosbach wahrscheinlich,
da die Gemarkung Mosbachs in unmittelbarer Nahe geplanten Wasserstoffleitung
liegt. [25]

2030 2035 2040

Abbildung 27: Darstellung Ausbau der Siiddeutschen Erdgasleitung in Baden-Wiirttemberg

Die Realisierung der Stiddeutschen Erdgasleitung erfolgt in vier Abschnitten, von der
Region Mannheim tber Stuttgart nach Ulm. Der rund 47 km lange Leitungsabschnitt
von Heidelberg Grenzdorf Uber Leimen nach Huffenhardt soll bis zum Jahr 2026 ge-
baut werden. Die Anbindung Uber den vorherigen Leitungsabschnitt soll bis zum Jahr
2027 realisiert werden. Ein Leitungsverlauf ist in der Abbildung 28 dargestellt [26].

Zusammenfassend kdnnte vorbehaltlich des Anschlusses an die Stiddeutsche Erd-
gasleitung und bei kiinftigem Transport von Wasserstoff ab dem Jahr 2030 die War-
meversorgung in der Stadt Mosbach mittels klimaneutralem Wasserstoff dekarboni-
siert werden. Eine groR3flachige Versorgung der privaten Haushalte, mit Wasserstoff
als Heizenergietrager zur Verbrennung in wasserstofffahigen Gasheizungen, ware
dann maoglich.
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Abbildung 28: Leitungsverlauf SEL Abschnitt Mannheim- Hiiffenhardt [26]

Fazit Potenzialanalyse

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

Durch die energetische Sanierung der Geb&audehille der Bestandsgebaude kann der
Gesamtwarmebedarf zu einem Teil vermindert werden. Im Zeithorizont bis zum Jahr
2040 kann, bei einer jahrlichen Sanierungsrate von 2 % des Wohngebaudebestands,
der Gesamtwarmebedarf bis zu 5 % gesenkt werden. Die energetische Sanierung
stellt somit einen kontinuierlichen Baustein der Warmewende vor Ort dar.

Eine hohe Warmebedarfsdichte liegt in der Kernstadt, der Waldstadt, bei der Johan-
nes-Diakonie und in Teilen Neckarelz-Diedesheims vor. Abhéngig von den lokalen
Randbedingungen wie Gebaudestruktur und verfigbaren regenerativen Quellen,
kann hier die Machbarkeit fir einen Warmenetzaus- oder Neubau geprift werden.

In einem Warmeverbund kann Abwarme industrieller Prozesse ausgekoppelt und in
einem Warmenetz eingespeist werden. Die durchgefuhrte Unternehmensumfrage mit
positiven Ricklaufern legt die Grundlage fir Folgeschritte zur Quantifizierung des Ab-
warmepotenzials durch Beratung. Die Abwasserwarmenutzung birgt in Mosbach ein,
weiteres Potenzial regenerativer Warmeerzeugung. Indiz sind geeignete Abwasser-
sammler geeigneter Durchmesser und Lange und eine direkte Nahe zur
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Wohnbebauung und Warmeabnehmern. Letztendlich quantifiziert werden kann das
tatsachliche Potenzial mithilfe von Durchfluss- und Temperaturmessung an geeigne-
ten Sammlern, z.B. DN > 800. Ein technisches Potenzial zur Abwasserwarmenutzung
im Auslauf der Sammelklaranlage Obrigheim besteht, nach Angaben des DWA, au-
Rerhalb der Gemarkung Mosbachs.

Ein weiteres Potenzial bietet die Stromerzeugung durch Photovoltaikanlagen auf
Dach- und Freiflachen. Das Potenzial der PV-Dachanlagen stellt im Vergleich zur Fla-
chensuche anhand verschiedener Kriterien das leichter zu hebende Potenzial dar. Im
Vergleich zur Photovoltaik ist das Potenzial der Windkraft auf der Gemarkung Mos-
bachs geringer einzustufen. Zur regenerativen Deckung des kunftig steigenden
Strombedarfes, u. a. fir Warmeanwendungen, sollte ein Ausbau dieses PV-
Potenzials fokussiert werden.

Das lokale Potenzial der Verwertung von Energieholz und Waldrestholzes kann,
wenn es gezielt eingesetzt wird, zur Dekarbonisierung der Warmeerzeugung im mitt-
leren einstelligen Prozentbereich beitragen. Im direkten Vergleich eine deutlich klei-
nere Rolle hingegen spielt die Biomassevergarung von Grasschnitt des Dauergrin-
landes und Gille der Viehhaltung mit Verbrennung des Biogases in einem BHKW.

Das Potenzial der oberflachennahen Geothermie liegt auf der Gemarkung Mosbachs,
nach Auswertung des Informationssystems oberflaichennaher Geothermie mit einer
mittleren Warmeentzugsleistung grof3flachig vor. Ergebnisse einer flurstiickscharfen
Analyse des oberflachennahen geothermischen Potenzials lassen Rickschliisse auf
geeignete Gebiete im Stadtgebiet zu. Hier ist das westliche Stadtgebiet Diedesheim
und die Teilorte Reichenbuch zu nennen. Eine Deckung des Gesamtwarmebedarfes
von bis zu 37 % waren durch den Einsatz von Sole-Wasser-Warmepumpen moglich.
Es sind somit die Voraussetzungen fur den Einsatz von Sole-Wasser-Warmepumpen
gegeben — gegeniber Luft-Wasser-Warmepumpen arbeiten diese aufgrund der ganz-
jahrig erhéhten Erdtemperatur effizienter und kénnen die Endenergie- und Treibhaus-
gasbilanz somit verbessern, da ein geringerer Anteil an elektrischer Energie von N6-
ten ist.

Das Potenzial der Warmenutzung aus dem FlieRgewasser Neckar ist besonders her-
vorzuheben, da eine groRe Wéarmeleistung dem Neckar auch wahrend der Heizperi-
ode entzogen werden kdnnte. Weitere Untersuchungen zum Potenzial der FlieRge-
wassernutzung zur Einspeisung in einem nahegelegenen Wéarmenetz werden emp-
fohlen.

Das Potenzial im Bereich Wasserstoff ist aufgrund der unmittelbaren Nahe der Stadt
Mosbach zur geplanten Stiddeutschen Erdgasleitung vorhanden. Ab dem Jahr 2030
soll diese auf 100 % Wasserstoff umgestellt werden. Die Verbrennung von Wasser-
stoff in geeigneten Gasheizungen kdnnte dann einen Beitrag zur Dekarbonisierung
des Warmesektors leisten.

Schlussendlich ist das Zusammenfiihren der unterschiedlichen lokalen erneuerbaren
Energiequellen und der Warmebedarfe entscheidend fiir eine effiziente Gestaltung
der Warmewende.
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5.

5.1

Zielszenario

Zukiinftige Entwicklung des Warmebedarfs

In Kapitel 4.1 wurde erlautert, wie die zukunftige Warmebedarfsentwicklung in Mos-
bach unter Berlcksichtigung einer prozentualen jahrlichen Sanierungsquote im Sek-
tor Wohnen abgebildet werden kann. Da die Geb&ude in den Sektoren kommunale
Gebaude, verarbeitendes Gewerbe sowie GHD & Sonstige beziiglich ihrer typischen
Grol3e, Nutzung und Warmearten eine sehr inhomogene Zusammensetzung aufwei-
sen und der KEA-Technikkatalog fur diese Sektoren keine spezifischen Vorgaben
enthalt, wurden in Zusammenarbeit mit der Stadtverwaltung und den Stadtwerken
Mosbach plausible Reduktionsraten des Gesamtwarmebedarfs diskutiert und ge-
meinsam fir das Zielszenario festgelegt. Tabelle 13 gibt einen Uberblick tber die
festgelegten Wertebereiche der Sanierungs- bzw. Reduktionsraten in den betrachte-
ten Sektoren.

Tabelle 13: Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten der Sektoren bis zum Jahr 2040

Jahrliche Sanierungsrate Wohngebaude 1-2%la
Jahrliche Reduktionsrate kommunale Geb&aude 1,4 %/a
Jahrliche Reduktionsrate GHD & Sonstige 0,5-1%l/a
Jahrliche Reduktionsrate verarbeitendes Gewerbe 0,5-1 %l/a

Unter Berlicksichtigung der in Tabelle 13 definierten Sanierungs- und Bedarfsreduk-
tionsraten ergibt sich ein minimaler (MIN) sowie ein maximal (MAX) moglicher Ent-
wicklungspfad des Gesamtwérmebedarfs bis zum Jahr 2040.

Im MIN-Fall ergibt sich eine Reduktion des Gesamtwéarmebedarf von 9 % bis zum
Jahr 2040, im MAX-Fall betragt die Reduktion tber alle Sektoren 16 %. In letzterem
Fall tragen die kommunalen Gebaude mit 28 %, Industrie und GHD & Sonstige mit je
20 % und der Sektor Wohnen mit 12 % zur Warmebedarfsreduktion bei (vgl. Abbil-
dung 29).
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Abbildung 29: Minimaler und maximaler Entwicklungspfad des Gesamtwarmebedarfs

Fir das Zielszenario 2040 wurde in Absprache mit der Stadtverwaltung und den
Stadtwerken angenommen, dass die Maximalwerte der Sanierungs- und Bedarfsre-
duktionsraten durch forcierte Anstrengungen in allen Sektoren erreicht werden. Dies
sind im Sektor Wohnen 2 %/a, bei den kommunalen Gebauden 1,4 %/a und bei In-
dustrie und GHD/Sonstige jeweils 1 %/a. Damit ergeben sich die in Tabelle 14 darge-
stellten Warmebedarfswerte bis 2040.

Tabelle 14: Warmebedarfsentwicklung in Mosbach nach Sektoren bis 2040

Warmebedarf in GWh/a 2020 2030 2040 Einsparung
Zieljahr
171 161 151

Wohnen 12%
GHD & Sonstige 100 90 80 20%
Kommunale Geb&ude 16 13 11 28%
Verarbeitendes Gewerbe 26 24 21 20%

Gesamt 313 288 263 16%
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5.2

Warmebedarfsdichte 2030 und 2040

Basierend auf der im vorangegangenen Kapitel dargestellten Warmebedarfsentwick-
lungen bis zum Jahr 2040 fur die Stadt Mosbach lasst sich die in Abbildung 16 dar-
gestellte Warmedichtekarte fur die Jahre 2030 und 2040 fortschreiben. Dies dient in
der nachfolgenden Festlegung der Eignungsgebiete dazu, bei der Empfehlung von
Warmenetzeignungsgebieten sicherzustellen, dass diese auch in Zukunft bei sinken-
dem Warmeverbrauch wirtschaftlich betrieben werden kdnnen. Abbildung 30 und Ab-
bildung 31 zeigen die Warmebedarfsdichten in Mosbach fiir die Zieljahre 2030 und
2040. Es ist erkennbar, dass auch bei fortgeschriebener Warmebedarfsminderung im
Stadtgebiet, bei der Johannes-Diakonie und in der Waldstadt und eine mittlere bis
hohe Warmedichte vorliegt.

Warmebedarfsdichte
Sehr geringer Warmebedarf
Geringer Warmebedarf
Mittlerer Warmebedarf

I Hoher Warmebedarf

I sehr hoher Warmebedarf

0 05 1 2
— — K (lometer

Abbildung 30: Warmebedarfsdichte im Jahr 2030 im Zielszenario
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5.3

Warmebedarfsdichte
Sehr geringer Warmebedarf
Geringer Warmebedarf
Mittlerer Warmebedarf

I Hoher Warmebedarf

I sehr hoher Warmebedarf

0 05 1 2
— — Ometer

Abbildung 31: Warmebedarfsdichte im Jahr 2040 im Zielszenario

Eignungsgebiete

Abgeleitet von den Warmebedarfsdichten und unter Beriicksichtigung der lokalen
Rahmenbedingungen wie Flachennutzung, Bebauungsstruktur, Denkmalschutz und
vorhandener Infrastruktur sowie naturlichen Grenzen wurden fir Mosbach 24 Ge-
biete definiert (siehe Abbildung 32). Zwei dieser Gebiete — Waldstadt und Johannes-
Diakonie — weisen ein flachendeckendes Bestands-Wéarmenetz auf. Bei weiteren
zwei Gebieten — Mosbach West und Duale Hochschule/Krankenhaus — liegt eine
gemischte Eignung fur die Einzelversorgung mit Bestands-Inselnetz vor. Im Gebiet
Duale Hochschule/Krankenhaus besteht auRerdem das Potenzial, das Bestands-
netz mittelfristig in Richtung der Familienheim-Liegenschaften zu erweitern. Die Ge-
biete Neckarelz-Diedesheim und Gewerbeschule/Gewerbe Waldsteige verfligen
derzeit Gber kein Warmenetz, jedoch lassen sich hier unter Berlicksichtigung der
mdoglichen Ankerkunden (Kommune und Gewerbebetriebe) sowie der verfigbaren
regenerativen Quellen (FlieRgewasser, Abwasserkanale, industrielle Abwéarme) Po-
tenziale fur zukinftige Warmenetz ableiten. In den verbleibenden 19 Gebieten liegt
aufgrund der Bebauungsstruktur und/oder der fehlenden regenerativen Potenziale
eine Eignung fur die Einzelversorgung vor. Diese Festlegungen finden Eingang in
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die Teilgebietssteckbriefe, welche der Ubersichtlichkeit halber in einem separaten
Dokument aufgefuhrt werden.

N

a
‘ 7 g ‘
Eignungsgebiet / -
W Einzelversorgung P
W Wirmenetz Bestand teckarel?
L Warmenetz Potenzial i :
W Bestandsnetz mit Ausbaumdglichkeit G"wt

0 0,5 1
Kilometer

Esri, HERE, Garmin; Foursquare, GeoTechnologhes, Inc. MET/NASA. USGS

Abbildung 32: Eignungsgebiete in Mosbach

Die Teilgebiete sind hinsichtlich ihrer Ist-Situation in der folgenden Tabelle 15 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 Verflugbarkeit von Warmenetzen anzuzei-
gen. Eine weitere Restriktion wird fir die Zuléssigkeit von Pelletheizungen (nur wenn
Bestandsheizung Heizdl oder Biomasse) definiert.

Nach Berechnung des Zielszenarios und der Abschatzung der zukinftigen Warme-
gestehungskosten fir Einzelversorgung und Warmenetze werden in einer weiteren
Iteration die vorgeschlagenen Eignungsgebiete Uberprift und die Zuordnung gege-
benenfalls angepasst.
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Mosbach mit Ist-Situation
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5.4

Klimaneutrales Zielszenario 2040

5.4.1 Wirkungspfade zur Klimaneutralitat

Zur Erreichung einer klimaneutralen Warmeversorgung in Mosbach sind zwei grund-
legende Wirkungspfade zu bertcksichtigen (vgl. Abbildung 33):

1)

2)

Nachfrageseite

Der Endenergieverbrauch zur Warmebereitstellung wird nachfrageseitig durch
den energetischen Zustand der Gebaude bestimmt. Hier kbnnen MalRnahmen zur
energetischen Sanierung an der Gebaudehille (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 héheren Effizienzen bei den einge-
setzten Warmeerzeugern Endenergie eingespart werden. Zum anderen kénnen
durch einen Heizungstausch und den damit einhergehenden Energietragerwech-
sel die CO,-Emissionen effektiv reduziert werden.

Um das Zusammenspiel dieser Wirkungspfade mit inren diversen Einflussgréf3en 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.

+ Prozessoptimierung + Verhaltensanderung + Klimawandel
2020 2035

Energieverbrauch

A Einsparung durch energetische Sanierung
N ﬁ
e} 1
/\ Wirmeerzeugung
=

Dekarbonisierung durch Brennstoffwechsel und
Effizienzsteigerung bei Heizungserneuerung

.'/

Abbildung 33: 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 beriicksichtigt.
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5.4.2 Einflussparameter und ZielgroBe 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) Betriebsdauern 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 Werte(bereiche) wurden zur Erarbeitung des klimaneut-
ralen Zielszenarios mit den Akteuren der Stadt Mosbach diskutiert und festgelegt.
Dabei wurden fir die nachfolgende Variantenrechnung die in Tabelle 16 aufgeflihrten
Festlegungen getroffen:

Tabelle 16: Eingabeparameter zur Szenarioanalyse

Eingabeparameter Zielszenario Wertebereich / Festlegung

Sanierungsrate / Reduktionsraten

Wohnen 1-2%/a
Kommunale Liegenschaften 1,4 %la
Gewerbe und Industrie 0,5 -1 %l/a

Zubau Wohn- und Nutzflachen

Wohnen 54.900 m?2
Kommunale Liegenschaften 3.127 m?
Gewerbe 17.000 m?

Heizungstausch

technische Lebensdauer KEA-Technikkatalog

Betriebsdauer Bestandsheizungen (i.d.R. 20 Jahre)

Erfillung EW&armeG /

Zulassige Folgeheizungen Vorgabe 65 % erneuerbare Energien ab 2024

Entscheidungskriterium Folgeheizung Wirtschaftlichkeit? oder Okologie®

2 Entscheidungskriterium Wirtschaftlichkeit: Nach Ablauf der vorgegebene Betriebsdauer wird unter den verfugbaren bzw.
zuléssigen neuen Heizungen diejenige mit den objektspezifisch niedrigsten Waéarmegestehungskosten auf Basis einer
Vollkostenrechnung ausgewahilt.

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

Eignungsgebiete Grenzwerte Warmebedarfsdichte KEA BW [1]
Anschlussquote in Eignungsgebieten 50 % / 100 % kommunale Gebaude
Festlegungen Gasnetz

Anteil Wasserstoff / synthetisches Methan 2030: 30 % 2040: 100 %

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

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

Dabei ist klar, dass die CO,-Emissionsbilanz auch im Jahr 2040 den Wert Null nicht
erreichen kann, da z.B. der Netzstrom sowie regenerative Energietrager wie synthe-
tische klimaneutrale Gase oder Holz auch im Jahr 2040 geringe Emissionen aufwei-
sen werden (siehe Anhang 1). Eine bilanzielle Verrechnung dieser Restemissionen
mit vor Ort eingesparten Emissionen durch die Stromerzeugung mit erneuerbaren
Quellen wird im Rahmen dieser Studie nicht vorgenommen.

5.4.3 Szenariomodell

Das entwickelte Szenariomodell verfolgt einen Bottom-Up-Ansatz, dessen Basis eine
Gebaudedatenbank mit samtlichen warmerelevanten Einzelgebauden der Stadt
Mosbach im Basisjahr 2020 bildet. Unter Bertcksichtigung zukiinftig verfugbarer
Warmeerzeugungstechnologien, hinterlegt in einer Technologiedatenbank, kénnen
auf Basis wirtschaftlicher, technischer und politischer Eingabewerte mdgliche
zukunftige 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. Die abgebildeten Eingabewerte wurden im vorangegangenen Kapitel
erortert.
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Gebéude- Technologie-

Szenario-
Datenbank

Eingabewerte 2019 - 2040

I, Wirmebedarf
— Zubau-/Abrissflachen
— Sanierungsraten Wohnen
— Reduktionsraten Kommunale
Gebaude, GHD/Industrie
Il. Bestandsheizungen
— Betriebsdauer
lll. Neue Heizungen
— Zulassige Technologien
— Forderung
- Verbote
— Eignungsgebiet WN / EV
IV. Preise Energietrager
V. Spez. Emissionen Energietréger

Abbildung 34: Modellstruktur

544

Datenbank
Echtdaten

v 1 Y

Datenbank
KEA-Technikkatalog

Modellalgorithmus

Fiir alfe Gebdude und Stiitzjahre 2019,
2030, 2035, 2040

» Ersatzjahr Heizung

* geeignete Technologien

+  MIN Wirmegestehungskosten
oder

+  MIN CO,-Emissionen

* Bilanzierung KenngréRen

Szenarioanalyse und Zielszenario

Ergebnis-
Datenbank

Ergebnisse 2019 - 2035

.  Warmebedarf
— nach Sektor
Il. Versorgungsstruktur
— nach Technologien
ll. Endenergiebedarf
— nach Energietréager
— nach Sektor
IV. Referenzpreis Warmenetze
V. CO,-Emissionen
— nach Energietrager
— nach Sektor

Teilgebiete

Seite 60

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

1) Business as usual (BAU)
- fortgesetzt niedrige Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten
- fossile Heizungen weiterhin zuléassig, Verbot Olkessel ab 2026

- hohe Betriebsdauern der Bestandsheizungen

- Fortschreibung bestehender Forderungen
- kein Ausbau der Warmenetze

- keine Verfugbarkeit klimaneutraler Gase bis 2040

- Entscheidungskriterium neue Heizung: Wirtschaftlichkeit

2) Klimaneutralitat | (KLIM 1)

- Hohe Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten

- Verbot fossiler Heizungen ab 2024
- begrenzte Betriebsdauern der Bestandsheizungen (20 Jahre)

- Fortschreibung bestehender Forderungen

- Ausbau der Warmenetze in den Eignungsgebieten

- Verfugbarkeit klimaneutraler Gase ab 2030

- Entscheidungskriterium neue Heizung: Wirtschaftlichkeit

3) Klimaneutralitat Il (KLIM 11)
- wie KLM I, jedoch Entscheidungskriterium neue Heizung: Okologie

Tabelle 17 fasst die Rahmenannahmen dieser drei Szenarien zusammen.
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Tabelle 17: Definition der Zukunftsszenarien

Sanierungsrate %/a

Wohnen

Reduktionsrate @

Kommunale Gebaude I L4

Reduktionsrate o

Gewerbe und Industrie nla 0.5 !
Forderungen - gemafl BEW / BAFA
Betriebsdauer fossiler Be- a 25 .30 20
standsanlagen

Verbot fossiler .

Heizungen - Ol: 2026 2024
Entscheidungskriterium - Wirtschaftlichkeit Okologie
Ausbau Warmenetze - kein Ausbau in Eignungsgebieten
Anschlussquote o

Wérmenetze (vgl. Tabelle 19) % ) 507100 (Kommune)
Verflgbarkeit klimaneutrale _ ab 2030

Gase

Im BAU-Szenario ergibt sich unter obigen Annahmen die in Abbildung 35 dargestellte
Entwicklung der Heizungssysteme in Mosbach bis zum Jahr 2040.

Anzahl Heizungen nach Technologie

7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000

0

2020 2030 2040
mOEL_ALT ®=OEL_PV #OEL_STH =OEL_BO m GAS_ALT GAS_PV

GAS_STH  #GAS_BG mGAS_KWK ®=EL_NSP LWWP LWWP_PV

= SWWP #SWWP_PVY ®HOLZ EHOLZ_STH ®mWN H2_IND

Abbildung 35: Transformation der Heizungssysteme in Mosbach im BAU-Szenario*

4 Die verwendeten Abkiirzungen werden im Abkirzungsverzeichnis erlautert.
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Es ist ersichtlich, dass die Klimaneutralitat bei Fortsetzung der bisherigen Situation
im Warmesektor im Jahr 2040 deutlich verfehlt wird; fossile Einzelheizungen machen
mehr als 40 % der Warmeerzeuger in Mosbach aus. Zwar werden zunehmend gas-
und Olbefeuerte Anlagen durch Luft-Wasser-Warmepumpen mit PV-Unterstitzung
und Pelletkessel mit Solarkollektoren abgeldst, die Transformation hin zu einem CO»-
freien System dauert jedoch ohne weitere Intervention bis Uber das Jahr 2040 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. Au3erdem ist der Grafik zu entnehmen, dass sich die Zahl der Anschluss-
nehmer in den bestehenden Warmenetze bis zum Jahr 2040 leicht verringert.®

Anzahl Heizungen nach Technologie

7.000

6.000

5.000

4.000

3.000

2.000

1.000

0
2020 2030 2040

mOEL ALT ®OEL PV  ®OEL STH ®OEL BO  mGAS_ALT GAS_PV
#GAS STH =GAS BG  mGAS_ KWK mEL_NSP LWWP LWWP_PV
= SWWP = SWWP_PV mHOLZ ®HOLZ_STH mWN H2_IND

Abbildung 36: Transformation der Heizungssysteme in Mosbach im KLIM I-Szenario

Im KLIM I-Szenario wird zun&chst ein Ausbau von Wéarmenetze in den festgelegten
Eignungsgebieten unterstellt. Gleichzeitig geht die Zahl der Anschlussnehmer im Be-
standsnetz Waldstadt leicht zurick (vgl. BAU-Szenario). Unter dem Verbot fossiler
Heizungen sowie einer Begrenzung der Betriebsdauer von 20 Jahren ergibt sich der
in Abbildung 36 gezeigte Transformationspfad der Heizungssysteme. Hierbei wird die
Klimaneutralitat unter der Pramisse, dass die Warmenetze dekarbonisiert und klima-
neutrale Gase ausreichend verfugbar sind, bis zum Jahr 2040 erreicht. Neben einem
Warmenetzanteil von ca. 5 % an den vorhandenen Heizungssystemen wird die

5 Annahme zur riicklaufigen Anschlussquote in der Waldstadt laut Arbeitstreffen am 26.07.2023.
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klimaneutrale Warme im Jahr 2040 durch Luft-Wasser-Warmepumpen (52 %), Sole-
Wasser-Warmepumpen (8 %) sowie Pelletkessel mit Solarthermie (33 %) erzeugt.

Anzahl Heizungen nach Technologie
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2040
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Abbildung 37: Transformation der Heizungssysteme in Mosbach im KLIM II-Szenario

Im dritten betrachteten Szenario, KLIM II, wird die Klimaneutralitat wie im KLIM |-
Szenario im Jahr 2040 erreicht (siehe Abbildung 37). Da in diesem Szenario grund-
satzlich diejenige Technologie mit den geringsten spezifischen CO2-Emissionen beim
Heizungsersatz gewahlt wird, kommen im Vergleich zum KLIM I-Szenario mehr War-
mepumpen (60 % der Heizungen) und Pelletkessel® (33 % der Heizungen) zum Ein-
satz. Der Anteil der Warmenetze betragt im KLIM II-Szenario im Zieljahr rund 5 %. Da
die weitreichende Verfugbarkeit klimaneutraler Gase erst um das Jahr 2040 ange-
nommen wird, findet aufgrund der bis dorthin hdheren spezifischen Emissionen des
gasformigen Brennstoffmix kein Einbau von (wasserstofffahigen) Gasheizungen statt.

6 Der Einbau eines neuen Pelletkessel istim verwendeten Modell nur zuldssig, wenn die Bestandsheizung ebenfalls ein Biomasse-
oder Olkessel war. Es wird davon ausgegangen, dass nur in solchen Geb&uden ausreichend Speicherraum fir 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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Endenergiebedarf

2020 2030 2040

BAU KLIM | KLIM I

Abbildung 38: Entwicklung des Endenergiebedarfs in den berechneten Szenarien

Neben der Analyse der zukiinftigen Beheizungsstruktur wurden die Szenarien auch
hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf den Endenergiebedarf (Abbildung 38) sowie die
Entwicklung der CO2-Emissionen (Abbildung 39) gegenubergestellt. Es ist ersichtlich,
dass im BAU-Szenario bis zum Jahr 2040 deutlich mehr Endenergie im Warmesektor
eingesetzt werden muss, und dass diese fir deutlich hthere CO»-Emissionen verant-
wortlich ist. Die Kurve des Endenergiebedarfs verlauft im KLIM [I-Szenario deutlich
niedriger als im KLIM I|-Szenario, was insbesondere auf die technologiespezifisch
hohe Jahresarbeitszahl bei den Warmepumpen (> 3) im Vergleich zum Jahresnut-
zungsgrad von ca. 1 bei den mit klimaneutralen Gasen befeuerten Heizungen zurick-
zufuihren ist. Die eingesetzte Umweltwarme (Umgebungsluft) ist in dieser Darstellung
nicht bilanziert. Insgesamt betragt die Reduktion des Endenergiebedarfs im BAU-
Szenario rund 39 %, im KLIM I|-Szenario rund 49 % und im KLIM II-Szenario rund
63 %.

Die Kurven der CO;-Emissionen bis 2040 weisen eine deutlich geringere Abweichung
der beiden KLIM-Szenarien auf. Unter Berticksichtigung des Wirtschaftlichkeitskrite-
rium wird eine Emissionsreduktion von ca. 90 % bis 2040 erreicht; beim (")kologiekri-
terium betragt die Reduktion des jahrlichen CO»-AusstolRes rund 95 % bis zum Ziel-
jahr.
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Abbildung 39: Entwicklung der CO2-Emissionen in den berechneten Szenarien

Die drei erarbeiteten Szenarien wurden hinsichtlich ihrer Pramissen und Ergebnisse
mit den Ansprechpersonen der Stadtverwaltung und Stadtwerke Mosbach diskutiert
und bezlglich ihrer Relevanz fiir das klimaneutrale Zielszenario bewertet. Dabei wur-
den folgende grundlegenden Rahmenannahmen fur die Stadt Mosbach festgelegt:

- Die Begrenzung der Betriebsdauer rein fossil befeuerter Bestandsanlagen ist zur
Erreichung der Klimaziele notwendig.

- Ein mittelfristiger, punktueller Aus- bzw. Neubau von Warmenetzen ist darstellbar

und wird angestrebt.

- Eine ausreichende Verfugbarkeit von klimaneutralen Gasen ist nach derzeitigem
Informationsstand fur Mosbach zu erwarten.

Auf Basis dieser Eckpunkte wurde fir Mosbach das Szenario KLIM | als Zielszenario

2040 festgelegt.
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5.4.5 Energie- und Treibhausgasbilanzen

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

Tabelle 18: Beheizungsstruktur 2030 nach Sektoren und Energietragern

Ergan-
- = elgee Wasser- | ong: Bio- Warme-
Heizol griines stoff In-
X Solar- masse pumpe
Gas dustrie .
thermie
Private
Haushalte 7 47 9 0 14 16 19 1
GHD, 4 61 4 0 15 11 19 1
Sonstige
Kommu-
nale 1 47 8 0 16 12 32 0
Gebaude
Verarbei-
tendes 8 50 8 0 17 8 25 0
Gewerbe

Tabelle 19: Beheizungsstruktur 2040 nach Sektoren und Energietragern

. Ergan-

Anteil . Griines Wasser- zend: So- Direkt-

2040 Heizol stoff In-

- Gas . larther- strom

in % dustrie .

mie

Private
Haushalte 0 37 8 0 18 17 37 0
D 0 44 5 0 18 11 40 0
Sonstige

Kommu-

nale 0 29 11 0 17 9 51 0
Gebaude
Verarbei-

tendes 0 25 8 8 25 17 42 0
Gewerbe

Die Beheizungsstruktur in Mosbach im Jahr 2040 ist gepragt durch Warmepumpen
sowie klimaneutral befeuerte Gaskessel. Die sektorspezifischen Anteile betragen bei
Ersteren zwischen 37 und 51 % und bei Letzteren zwischen 25 und 44 % der War-
meerzeuger. Biomassekessel erreichen Anteile zwischen 9 und 17 %. Unter der An-
nahme, dass kommunale Geb&ude als Ankerkunden in den Wéarmenetzeignungsge-
bieten grundsétzlich beim Heizungstausch an ein Warmenetz angeschlossen werden,
ergibt sich in diesem Sektor ein Anschlussgrad von 11 % aller Geb&ude bis zum Jahr
2040. Bei den privaten Haushalten wird ein Anschlussgrad von 8 % erreicht, im Sektor
GHD & Sonstige und im verarbeitenden Gewerbe liegen die Anteile bei 5 % bzw. 8 %.

7 Warmeerzeugung aus Solarthermie nur in Kombination mit Erdgas- oder Pelletkesseln; nicht in der Summe aller Heizungen
beriicksichtigt.
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Die folgende Abbildung 40 illustriert die Zusammensetzung des Warmebedarfs in
Mosbach nach Sektoren und Endenergietragern im Basisjahr 2020. In allen vier Sek-
toren dominiert Erdas als Energietrager, wobei die sektorspezifischen Anteile zwi-
schen 47 % (private Haushalte) und 97 % (verarbeitendes Gewerbe) liegen. Heizol
stellt mit 35 % bei den privaten Haushalten den zweithaufigsten Endenergietrager dar.
In den anderen Sektoren spielen weitere Brennstoffe neben dem Erdgas nur eine
untergeordnete Rolle.

180.000 m Heizdl

[ ]
160.000 ® Erdgas
m\Warmenetz
140.000 Wasserstoff
120.000 m Solarthermie
) m Biomasse
g 100.000 Strom Warmepumpe
= m Direktstrom
= 80.000 —
60.000
40.000
20.000 .
0 .

Private Haushalte GHD, Sonstige Kom. Gebdude Verarb. Gewerbe

Abbildung 40: Warmebedarf im Basisjahr 2020 nach Sektoren und Energietragern

Nach der Transformation des Warmesektors in Mosbach stellt sich die Warmebereit-
stellung im Jahr 2040 wie in Abbildung 41 ersichtlich dar. Als haufigster Endenergie-
trdger kommen im Zieljahr Strom fir Warmepumpen zum Einsatz. Der sektorspezifi-
sche Anteil betragt zwischen 28 % bei den kommunalen Geb&auden und 72 % im ver-
arbeitenden Gewerbe. Klimaneutrale Gase stellen den zweithdufigsten Energietrager
bei der Warmebereitstellung im Jahr 2040 dar. Im Sektor der kommunalen Gebaude
und des verarbeitenden Gewerbes werden jeweils 21 % des Endenergiebedarfs
durch gasférmige Brennstoffe bestimmt, 35 % im Sektor GHD und Sonstige und 36 %
bei den privaten Haushalten.

Die detaillierte Entwicklung des Endenergiebedarfs zur Warmebereitstellung in Mos-
bach in den Jahre 2020, 2030 und 2040 ist Tabelle 20 zu entnehmen.
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Abbildung 41: Warmebedarf im Jahr 2040 nach Sektoren und Energietragern



Seite 69

Kommunaler Warmeplan der Stadt Mosbach

23. November 2023

Endenergiebilanz in MWh/a fiir die Jahre 2020, 2030 und 2040 nach Sektoren

Tabelle 20
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Im Jahr 2020 wurden die Mosbacher Warmenetze ausschlieZlich durch Erdgas, teil-
weise in Blockheizkraftwerken, als Endenergietrager in den Erzeugungsanlagen ge-
speist (vgl. Abbildung 42).

= Erdgaskessel
= Erdgas-BHKW

Abbildung 42: Warmebereitstellung nach Energietrager in den Warmenetzen im Basisjahr 2020

Unter Berlcksichtigung der lokal verfigbaren erneuerbaren Ressourcen wurde ein
moglicher Erzeugungsmix fir die Transformation der Bestandnetze sowie die
Warmeerzeugung in neuen Warmenetzen abgeschatzt. Dabei orientiert sich die
Kombination der méglichen Energietrager an der BEW Forderung [27], sowie den aus
Praxisbeispielen abgeleiteten realisierbaren Anteilen der verschiedenen
Warmeerzeuger (siehe Tabelle 21).

Tabelle 21: Annahmen zu Anteilen regenerativer Energietréger in klimaneutralen Warmenetzen

Industrielle Abwéarme 5
Abwéarme aus Abwasserkanélen 15
GrofRe Solarthermie 15
Oberflachennahe Geothermie 20
Tiefe Geothermie 30
Feste Biomasse Begrenzt durch lokale Verfugbarkeit

nach Einbindung aller sonstigen Quellen

GroRwarmepumpe (Luft) verbleibender Anteil

Griine Kraft-Wéarme-Kopplung 15
(synthetisches Methan, Wasserstoff)
Griiner Spitzenlastkessel 10

(synthetisches Methan, Wasserstoff, Elektrokessel)
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Nach Abgleich mit den in den festgelegten Teilgebieten vorhandenen Potenzialen
ergibt sich fur die zukunftigen Warmenetze in Mosbach der in Abbildung 43 darge-
stellte mogliche Energiemix zur Warmebereitstellung. Nach Ausschépfen der regene-
rativen Quellen aus Abwarme und erneuerbaren Energien wirden 15 % der Warme
durch grine Gase und 42 % durch grofRe Luft-Warmepumpen bereitgestellt. Die Ab-
deckung der Spitzenlast von 10 % kdnnte je nach Verfugbarkeit durch griine Gase
oder Elektrokessel erfolgen. Eine detaillierte Quantifizierung der Warmeerzeugung in
den zukinftigen Netzen ist im Rahmen dieser Studie nicht mdglich und muss in nach-
folgenden Machbarkeitsstudien und Energiekonzepten ermittelt werden.

42%

GroRwarmepumpe Luft

= Abwarme Abwasser

= Grune Kraft-Warme-Kopplung
Spitzenlast grine Gase

= Feste Biomasse

= Industrielle Abwame

15% 6%

Abbildung 43: Warmebereitstellung nach Energietrager in den Warmenetzen im Zieljahr 2040

Der resultierenden Endenergiebedarf ergibt sich unter der Annahme typischer tech-
nologiespezifischer Nutzungsgrade, die in Tabelle 22 aufgefuhrt sind.
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Tabelle 22: Technologiespezifische Nutzungsgrade und Endenergiebedarf in Warmenetzen 2040
[10]

N Endenergiebedarf 2040 in
Endenergietrager Nutzungsgrad MWh/a

Strom Warmepumpe industrielle Abwarme 2,80 190

Strom Warmepumpe Abwasser 3,40 780

Strom Luft-Wasser-Warmepumpe 4,10 4.700
Grune Kraft-Warme-Kopplung 0,90 7.600
Gruner Spitzenlastkessel 1,00 4.900
Biomasse 1,02 11.700
Gesamt 29.870

Unter Beriicksichtigung dieses Erzeugungsmix sowie der spezifischen CO.-
Emissionsfaktoren lassen sich die Treibhausgasemissionen der Mosbacher Warme-
netze im Zeitverlauf ableiten. Es wird hierbei davon ausgegangen, dass der Emissi-
onswert des Basisjahrs von 0,233 kg/kWh bis zum Jahr 2030 auf einen Wert von
0,189 kg/kWh sinkt. Bis zum Jahr 2040 ergibt sich ein Emissionsfaktor von
0,061 kg/kWh.

Fur das gesamte Stadtgebiet Mosbach, unter Einbeziehung samtlicher Gebaude und
der ermittelten Beheizungsstruktur, ergeben sich schlief3lich die in Tabelle 23 aufge-
fuhrten jahrlichen CO2-Emissionen bzw. Emissionsminderungen fur die Jahre 2020,
2030 und 2040 in den vier Sektoren. Unter den angenommenen Rahmenbedingun-
gen kann in allen Sektoren eine Minderung von ca. 90 % der ursprunglichen Emissi-
onen erreicht werden, sodass die Gesamtemissionen des Warmesektors im Zieljahr
2040 noch 7,9 Kilotonnen CO; betragen.

Tabelle 23: CO2-Emissionen nach Sektoren in den Jahre 2020, 2030, 2040

. Minderung

Private Haushalte 46.000 22.800 4.500 -90%
GHD, Sonstige 19.100 10.400 2.500 -87%
Kommunale Gebaude 3.500 2.000 460 -87%
Verarbeitendes Gewerbe 6.400 3.700 400 -94%

Gesamt 75.100 38.900 7.860 -90%
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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 Mosbach in Teilgebiete vorgestellt
und eine grundsatzliche Eignung fir Warmenetze bzw. Einzelversorgung ausgewie-
sen. Nach Festlegung der Rahmenbedingungen fiir das klimaneutrale Zielszenario
kann nun die gebietsspezifische Entwicklung der Warmeversorgung simuliert und
dargestellt werden. Diese ist fur samtliche Gebiete den Teilgebietssteckbriefen in ei-
nem separaten Dokument zu entnehmen.

Unabhangig von der zugewiesenen Warmenetzeignung konnen fur die zukinftig
verfligbaren Einzelversorgungstechnologien Warmegestehungskosten fir die Jahre
2030 und 2040 abgeschatzt werden: Fir jedes Gebdude wird bei Heizungsersatz
unter den individuell verfigbaren Technologien diejenige mit den niedrigsten
spezifischen Warmegestehungskosten nach Vollkostenberechnung ausgewahlt. Der
Mittelwert  der  Warmegestehungskosten aller  Gebaude in einem
Warmenetzeignungsgebiet bestimmt den Referenzpreis der Einzelversorgung. Er
kann als Anhaltspunkt fir die Wettbewerbsfahigkeit eines geplanten Warmenetzes
dienen.

Zur Veranschaulichung sind in der nachfolgenden Tabelle 24 beispielhaft typische
Warmegestehungskosten (WGK) der Einzelversorgungsoptionen auf Basis des KEA-
Technikkatalogs in einem Einfamilienhaus aus dem Gebaudebestand dargestellt.
Dabei wird der im Zielszenario vorgesehene, zukinftig verfugbare Anteil
klimaneutraler Gase im Gasnetz bertcksichtigt.

Tabelle 24: Typische Warmegestehungskosten bei Neuinstallation verschiedener Einzelversor-
gungsoptionen in einem Einfamilienhaus

WGK 2020 WGK 2030 WGK 2040
Einzelversorgungsoption in ct/kWh in ct/kWh in ct/kWh
inkl. MwSt. inkl. MwSt. inkl. MwSt.

Gas-Brennwert mit Photovoltaik

Gas-Brennwert mit Solarthermie 14 29 28

Luft-Wasser-Warmepumpe 16 20 22

Luft-Wasser-Warmepumpe

mit Photovoltaik = Y e
Sole-Wasser-Wéarmepumpe 22 30 36
Sole-Wasser-Warmepumpe

mit Photovoltaik 2 e &
Feste Biomasse 12 14 16

Feste Biomasse mit Solarthermie 13 17 19
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Den Referenzpreisen der Einzelversorgung konnen geschatzte Warme-
gestehungskosten fiir Warmenetze gegenubergestellt werden. Dabei werden die
lokal verfligbaren regenerativen Potenziale mittels typischer Deckungsanteile in
effizienten Warmenetzen in den méglichen zukiinftigen Erzeugungsmix integriert (vgl.
Kapitel 5.4.5) und mit durchschnittlichen Warmegestehungskosten fir je eine 1 MW-
Anlage auf Basis eines Vollkostenansatzes nach [10] bewertet®. Da die zum Zeitpunkt
der Warmeplanerstellung geltenden Foérderungen sowohl fir Einzelheizungen als
auch fur Warmenetze bzw. deren Komponenten in der Simulation des Zielszenarios
fortgeschrieben wurden, sind diese auch in den abgeschéatzten Warmekosten
beinhaltet. Bei zuklnftigen Anderungen der Forderschemata missen die
Gestehungskosten entsprechend neu berechnet werden.

Tabelle 25: Geschitzte Warmeerzeugungskosten regenerativer Quellen in Warmenetzen

Wirmeauelle WGK 2 WGK 2040
q in ct/kWh inkl. MwSt. in ct/kWh inkl. MwSt.

Industrielle Abwarme 12 12
Abwéarme Abwasser 10 10
Oberflachennahe Geothermie 14 15
Tiefe Geothermie 5 5
Solarthermie Freiflache 7 7
Biomasse Heizwerk 8 9
GrofRwarmepumpe Luft-Wasser 11 11
KWK Wasserstoff 26 21
KWK synth. Methan 39 19
Spitzenlast Wasserstoff 24 20
Spitzenlast synth. Methan 37 18

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 26 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.

8 Eine detaillierte Berechnung der tatsachlichen, lokalen Deckungsanteile muss unter Beriicksichtigung von unterjahrigen Last-
profilen auf Nachfrage- und Erzeugungsseite und tatséchlich nutzbaren Flachen in nachfolgenden Machbarkeitsstudien oder
Energiekonzepten bestimmt werden und ist nicht Bestandteil der kommunalen Warmeplanung.
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Tabelle 26: Abschidtzung 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 72 100 153

200 36 51 78
300 27 39 59
400 22 32 49
500 19 27 42
600 17 24 37
700 15 22 33
800 14 20 30
900 13 18 28
1000 12 17 26
1100 11 16 24
1200 10 15 23

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 grof3en Unsicherheiten hinsichtlich der zuktinftigen 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-
schlie3en. Dies ist bei den in Mosbach ausgewiesenen Warmenetzgebieten nicht der
Fall, sodass keine weitere Anpassung der Gebietseinteilung vorgenommen werden
musste. Eine genauere Kostenberechnung der regenerativen Warmenetze ist Be-
standteil nachfolgender Studien wie Transformationsplanen oder Machbarkeitsstu-
dien nach BEW.

Die vollstandige Darstellung der Eignungsgebiete mit spezifischen Malinahmenemp-
fehlungen bieten die Teilgebietssteckbriefe im separaten Dokument. Eine Ubersicht
der Hauptenergietrager im Jahr 2040 fiir alle Gebiete ist dem Zielfoto in Abbildung 44
zu entnehmen. Hierbei gilt, dass in den Warmenetzeignungsgebieten eine minimale
Anschlussbereitschaft von 50 % aller beheizten Gebaude beim Heizungstausch
(100 % bei kommunalen Gebauden) angenommen wurde. Die nicht angeschlosse-
nen Gebaude werden demnach tber Einzelheizungen, mehrheitlich Warmepumpen
oder klimaneutrale Gaskessel, versorgt.
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Abbildung 44: Zielfoto 2040
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5.5.2

5.5.3

Entwicklung der Gasversorgung

Wie in Kapitel 4.3.11 ausgefihrt, ist seitens des Netzbetreibers terranets bw der Bau
der Stddeutschen Erdgasleitung (SEL) geplant. Zum Zeitpunkt der Berichterstellung
befand sich das Projekt im Planfeststellungsverfahren mit Offenlage vom 25.09. bis
24.10.2023. Gemal’ der Planung soll diese Leitung ab dem Jahr 2030 ausschlieRlich
Wasserstoff liefern. Die Stadtwerke Mosbach haben ihr Anschlussbegehren an die
SEL bekundet. Weitere Abstimmungsgesprache mit dem vorgelagerten Netzbetreiber
und weiteren Anschlussnehmern finden ebenfalls in der zweiten Jahreshélfte 2023
statt.

Die Durchfuhrung und nachfolgende Umsetzung von Transformationsplénen fir die
bestehenden, erdgasbefeuerten Warmenetze in Mosbach kénnten durch die Einbin-
dung regenerativer Quellen zu einer Reduktion des Gasbedarfs fur die netzgebun-
dene Warmeversorgung fihren.

Die Stadtwerke planen keine Erweiterung des Erdgasnetzes, auch mdgliche Neubau-
gebiete werden nicht angeschlossen. Es werden lediglich vereinzelt Verdichtungs-
maflnahmen im Bestandsnetz durchgefiihrt. Von einem Riickbau des Gasnetzes wird
zum derzeitigen Zeitpunkt nicht ausgegangen; die Bewertung wird ahnlich wie der
Gasnetzgebietstransformationsplan (GTP) jahrlich Gberprift und angepasst. Im Jahr
2023 wurde im Rahmen des GTP eine erste technische Analyse des Bestandsnetzes
durchgefihrt.

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 berticksichtigen. Abbildung 45 zeigt den zukinftig zu
erwartenden zusétzlichen Strombedarf durch Warmepumpen und Direktstrom in Mos-
bach. Ausgehend von rund 6 GWh Strom fir Warmeerzeugung im Jahr 2020 kdnnte
dieser Wert durch den zunehmenden Einsatz von dezentralen und Groliwarmepum-
pen bis zum Jahr 2040 auf rund 34 GWh ansteigen. Je nach Einsatzmaoglichkeiten
griner Gase konnte sich diese Energiemenge durch einen héheren Anteil von War-
mepumpen in den Warmenetzen und Elektrokesseln zur Spitzenlastabdeckung noch
weiter erhGhen.
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Abbildung 45: Zunahme des Strombedarfs durch Warmerzeuger im Zielszenario

Es wird ersichtlich, dass die Stromnetze in Mosbach aufgrund des zunehmenden
Strombedarfs einer steigenden Auslastung ausgesetzt sein werden. Neben den im
Rahmen dieses Wéarmeplans raumlich verorteten Strombedarfen fir Haushaltsstrom
durch Warmepumpen kénnen fir eine weiterfihrende Analyse der Netzstabilitat auch
Untersuchungen zur zukiinftigen Ladeinfrastruktur fir Elektromobilitat und dem Aus-
bau von Photovoltaikanlagen im Stadtgebiet durchgefiihrt werden. Durch einen Ab-
gleich mit den vorhandenen Stromnetzen kdnnen sich dann im Rahmen einer Strom-
netzsimulation Strategien zu Ausbau und Ertlichtigung der vorhandenen Stromnet-
zinfrastruktur ergeben.

Fazit Zielszenario

Zur Erarbeitung des klimaneutralen Zielszenarios fir Mosbach wurde das Stadtgebiet
in 25 Teilgebiete aufgeteilt und diese auf Basis der Warmebedarfsdichten, der
verfigbaren regenerativen Potenziale und der Geb&audestruktur 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 né&chsten Schritt wurden Eingangsparameter zur Simulation verschiedener
Zukunftsszenarien fir den Warmesektor Mosbachs bis zum Jahr 2040 diskutiert und
festgelegt. Insgesamt wurden drei Szenarien betrachet. Das Business-As-Usual-
Szenario (BAU) zeigte auf, dass wunter Fortflhrung 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. Als Zielszenario wurde nach eingehender Diskussion der
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Ergebnisse das Szenario KLIM | festgelegt. Dieses beinhaltet die Dekarbonisierung
der Bestandswérmenetze sowie den punktuellen Aus- bzw. Neubau von
klimaneutralen Inselnetzen Stadtgebiet. Hauptenergietrager des Zielszenarios sind
Luftwarmepumpen sowie Warmeerzeuger auf Basis klimaneutraler Gase wie
Wasserstoff, Biomethan oder synthetisches Methan. In den nérdlichen Stadtteilen
Mosbachs ohne Gasnetzanschluss kommen aul3erdem verstarkt Pelletheizungen mit
Solarthermieunterstitzung zum Einsatz. Eine Grobschatzung zukunftiger
Warmegestehungskosten fir klimaneutrale Einzelversorgungstechnologien und
regenerative Erzeuger in Warmenetzen wurden beispielhaft durchgefiihrt.

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
verfugbaren regenerativen Potenziale in Teilgebietssteckbriefen dokumentiert.

Eine Grobschatzung zukinftiger Warmegestehungskosten fir klimaneutrale
Einzelversorgungstechnologien und regenerative Erzeuger in Warmenetzen wurde
beispielhaft durchgefihrt und zur Plausibilisierung der vorgenommenen
Gebietseinteilung herangezogen.

Darlber hinaus wurde dargestellt, wie sich die Entwicklungen des Zielszenarios auf
die zukiinftige Stromnachfrage und den Betrieb der Gasnetze in Mosbach auswirken
wirden. Die steigende Stromnachfrage durch Warmepumpen kann zu einer
steigenden Belastung des Stromnetzes flhren, sodass hier weiterfiihrende Analysen
empfohlen wurden. Ebenso sollten Warmenetzausbau und eine Transformation des
Gasnetzes vorausschauend geplant und aufeinander abgestimmt werden.
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6.

6.1

Warmewendestrategie

In der Warmewendestrategie der Stadt Mosbach wird der Pfad zur Erreichung des im
vorherigen Kapitel beschriebenen Zielfotos erlautert. Dazu wurden in den Kapitel 6.1
und 6.2 Malnahmen ausgearbeitet, die ,die erforderlichen Treibhausgas-
minderungen zur Erreichung einer klimaneutralen Warmeversorgung sicherstellen®
sollen [30]. Mit der Umsetzung der als prioritar eingestuften MaRnahmen soll gem.
827 KlimaG BW innerhalb der nachsten finf Jahre nach Veroffentlichung des
Warmeplans begonnen werden, weshalb diese bereits in einem hohen
Detaillierungsgrad ausgearbeitet wurden. Fir die begleitenden MalRnahmen gilt ein
eher mittel- bis langfristiger Umsetzungshorizont, weshalb fir diese lediglich
Projektskizzen ausgearbeitet wurden.

Die kommunale Warmeplanung als Zukunftsstrategie fur einen CO,-freien Warme-
sektor ist mit der Verdffentlichung dieses Berichts nicht abgeschlossen. Vielmehr ist
die Stadt Mosbach verpflichtet, diese alle sieben Jahre fortzuschreiben. Um die Fort-
schritte der Zielerreichung im Hinblick auf die Umsetzung der Warmewendestrategie
zu Uberwachen, ist es sinnvoll, ein Monitoring- und Controllingkonzept zu etablieren
(siehe Kapitel 6.3). Bei Bedarf kdnnen auf Basis der Erkenntnisse aus diesem Pro-
zess MalBnahmen angepasst oder neu entwickelt werden, sodass die Warmeplanung
weiterhin den aktuellen Rahmenbedingungen entspricht.

Beschreibung der prioritairen MaBnahmen

In enger Abstimmung mit der Stadtverwaltung und den Stadtwerken Mosbach wurden
sechs MalRnahmen erarbeitet, welche den Weg zum Zielfoto im Jahr 2040 ebnen sol-
len. Sie wurden als prioritér eingestuft und haben somit einen kurz- bis mittelfristigen
Umsetzungshorizont. Die prioritaren Mal3Bnahmen lassen sich in unterschiedliche
Maflnahmenfeld einordnen: Die Malihahmen 1 und 2 sind dem Feld Potenziale he-
ben zuzuordnen. Hierbei geht es um die regenerativen Potenziale zur Warme- und
Stromerzeugung, welche in Kapitel 4 erarbeitet und dargestellt wurden. In MalRnhahme
1 sollen Abwassermessungen durchgefiihrt werden, um das Potenzial fir Abwasser-
warme in Mosbach besser lokalisieren zu kénnen. MalRhahme 2 sieht vor, dass die
Maglichkeiten zur Nutzung von industrieller Abwarme untersucht werden. In das Malf3-
nahmenfeld Warmenetze lassen sich Malinahme 3 und 4 einordnen. Wéahrend es in
Mafinahme 3 um die Machbarkeit eines Warmenetzes in Neckarelz-Diedesheim geht,
sollen mit MaRnahme 4 die Bestands-Warmenetze in Mosbach dekarbonisiert wer-
den. Da mit einer zunehmenden Elektrifizierung des Warme- und Verkehrssektor zu
rechnen ist, sollen in MaRnahme 5 die Erzeugung von erneuerbarem Strom durch
PV-Anlagen auf Gewerbedachern vorangetrieben werden. MalRnahme 6 l&sst sich in
das Feld Konzepte und Strategien einordnen. Durch die Erstellung eines Gasnetz-
gebietstransformationsplans wird eine Strategie hin zur Treibhausgasneutralitat durch
einen zunehmenden Anteil an Wasserstoff im Mosbacher Gasnetz entwickelt.

Im Folgenden werden die wichtigsten Rahmendaten der prioritiren Malinahmen in
Form von Stechbriefen dargestellt.
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MalRnahme 1. Messungen Abwassersammler

Ziel

Ziel der MalRnahme ist die Untersuchung des Potenzials der Abwasser-
warme in geeigneten Sammlern in den Teilgebieten Diedesheim, Mosbach
West (Katzenhorn) und an der dualen Hochschule bzw. am Krankenhaus.

Kartenmaterial

Geeignete Abwassersammler in den Untersuchungsgebieten

Informations-
grafik

|
|
e U\ | \
| |
Warmetauscher 'Y .
Liefert die thermische Leistung i i
(Warme/Kalte) aus dem Kanal | l

und

ErschlieBung
Vor- und Ricklauf
2zwischen Warmepumpe

Reguliert Temperaturniveau
mit elektrischer Leistung

Abwasserwarmetauscher im Abwassersammler (Bild: UHRIG)
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Beschreibung
der MalRhahme

Die Durchfluss- und Temperaturmessungen sollten in den Wintermonaten
stattfinden, um das Wéarmepotenzial in geeigneten Kanalen wéhrend der
Heizperiode zu bestimmen. Um eine aussagekréftige Messreihe zu erhal-
ten, sollten die Messungen lber einen Zeitraum von mindestens 4 Wochen
laufen.

Fur eine sinnvolle Vorauswahl der Abwassersammler, in denen Messungen
stattfinden sollen, empfiehlt es sich folgende Mindest-Voraussetzungen zu
beachten:

Nenndurchmesser von 800 mm oder mehr
Gefélle von 1 %o

Rohabwasser von 15 I/s

Ganzjahrige Abwassertemperatur von mind. 10 °C
Warmeabnehmer in unmittelbarer Nahe

Uber einen Abwasserwarmetauscher kann die gewonnene Warme mittels
Abwasserwarmepumpe auf ein htheres Temperaturniveau gebracht werden
und so zur Grundlastdeckung in einem Warmenetz genutzt werden.

Geschatzte
Kosten

Kosten Abwassermessung ca. 1.000 € pro Messpunkt bei einer Laufzeit von
vier Wochen

Nachste Schritte
& Zustandigkeit

- Interne Abstimmung Stadtverwaltung
- Organisation der Abwassermessungen Stadtverwaltung
- Durchfiihrung und Auswertung Hochschule / Dienstleister

Umsetzung

Prioritat: Hoch
Zeitraum: Kurzfristig (2023/24)
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MalRnahme 2: Untersuchung industrieller Abwarme

Ziel

Ziel der MaRnahme ist die Untersuchung der méglichen Abwarmenutzung
aus Industriebetrieben zur Einspeisung in vorhandene oder potenzielle Wétr-
menetze.

Kartenmaterial

Im Rahmen der kommunalen Warme-
planung wurde im Sommer 2022 eine
Umfrage unter den Unternehmen des
verarbeitenden Gewerbes in Mosbach
durchgefihrt.

Es wurden folgende Informationen er-
mittelt:

e Energieverbrauche
Interesse an einem Anschluss an
ein Nahwarmenetz

o Mdgliche Abwarmepotenziale:

o Abwarmequelle
o Zeitliche Verflgbarkeit
o Abwarmemenge / -leistung

. Abwérme vorhanden?
O Eventuell

. Ja

. Nein

Ergebnisse der Unternehmensumfrage

Informations-
grafik

Theoretisches
Abwarmepotenzial

Technisch nutzbares
Abwarmepotenzial

Wirtschaftlich nutzbares
Abwarmepotenzial

Abwéarmepotenziale in der Industrie (Bild: UTBW)
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Beschreibung
der Situation

Die Unternehmensumfrage wurde in Zusammenarbeit mit der Wirtschafts-
forderung Mosbach durchgefiihrt und erfuhr eine rege Beteiligung durch die
ortsansassigen Unternehmen. Insgesamt haben sich 20 der angeschriebe-
nen 48 Unternehmen zurlickgemeldet.

Beschreibung
der MalRnahme

Nach Durchfuihrung der Umfrage gilt es nun, die Ergebnisse im Hinblick auf
die Warmewende in Mosbach zu nutzen. Hier bietet sich eine neutrale Erst-
beratung an, in welcher im ersten Schritt Abwarmequellen und -senken des
Betriebs ermittelt werden.

Grundsatzlich gilt, dass industrielle Abwarme zunéchst vermieden oder aber
intern weiter genutzt werden sollte. Wenn dies aus produktionstechnischen
Grunden nicht machbar ist, kann eine Auskopplung der Abwéarme in ein
Warmenetz erwogen werden.

Geschatzte
Kosten &
Forderung

Kostenfreier Abwarme-Check durch die Umwelttechnik Baden-Wurttemberg.
Nutzung des Forderprogramms ,Erstberatung Abwarme* aus dem Pro-
gramm Klimaschutz-Plus.

Nachste Schritte
& Zustandigkeit

- Interne Abstimmung
Stadtverwaltung,
- Kontaktaufnahme Unternehmen und Bewer-  \yjirtschaftsforderung

bung eines ersten Abwéarme-Checks

Umsetzung

Prioritat: Hoch
Zeitraum: kurzfristig (2024)
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MalRRnahme 3: Machbarkeitsstudie Inselnetz Neckarelz-Diedesheim

Ziel

Ziel der MalRnahme ist die Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie, in wel-
cher die technische und wirtschaftliche Umsetzbarkeit eines Inselnetzes im

Teilgebiet Neckarelz Diedesheim evaluiert wird.

Kartenmaterial

Kennzeichnung Neckarelz-Diedesheim (blau) und potenzielles Inselnetz (gelb)

Informations-
grafik

S B 24 " T ~ Funktion
- '#) Allgemeinbildende Schule
' (©) Feuerwehr
i/ Gemeindehaus
Kindergarten
# Kirche
(O Kommunale Geb&ude
A Familienheim
Warmenetzeignung
[T kein technisches Potenzial
[ 1 Warmenetze in Neubaugebieten
771 Warmenetze im Bestand
b 0 W Konventionelle Warmenetze Bestand
| : | Q B Sehr hohe Warmenetzeignung

Ubersicht des potenziellen Warmenetzgebietes
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Beschreibung der
Situation

Im Untersuchungsgebiet befinden sich mehrere 6ffentliche und kommunale
Gebaude. Hierzu zahlen beispielsweise das Auguste-Pattberg-Gymnasium
mit Sporthalle, der Kindergarten Neckarelz, die St. Maria Gemeinde und die
Gebaude der freiwilligen Feuerwehr Neckarelz-Diedesheim. Weiterhin be-
finden sich Liegenschaften der Wohnbaugenossenschaft Familienheim in
der Konradusstral3e.

Die Gebaude werden mehrheit- Bereitgestellte Warme nach Brennstoff
lich fossil durch Gas oder Heizol Untersuchungsgebiet Inselnetz Diedesheim
beheizt, wie das Diagramm 3% 1%

zeigt. Insgesamt lasst sich im
Untersuchungsgebiet ein War-
mebedarf von 4,1 GWh pro Jahr
bei einer Heizlast von ca. 2,5
MW bilanzieren. = Heizol

Warmepumpe

Gas

96%

Beschreibung der
Maflnahme

Aufgrund einer hohen Warmebedarfsdichte und einer Vielzahl kommunaler
bzw. 6ffentlicher Gebaude und der Liegenschaften der Baugenossenschaft
Familienheim als potenzielle Ankerkunden, liegt ein Eignungsgebiet fir ein
Inselnetz in Diedesheim vor. Ein potenzielles Warmenetz kénnte diese Ge-
baude miteinander verbinden. Ergdnzend kann die Mitversorgung derjeni-
gen Gebaude erfolgen, an denen die Warmetrasse vorbeifiihrt.

Potenziale erneuerbarer Warmeerzeugung fir das Wéarmenetz:

- Abwasserwarme aus dem angrenzenden Sammler mit DN 1200
- Industrielle Abwarme aus Eisengiel3erei
- FlieBgewasser: Neckarwarme

7™ C= S5

Abwasser Abwarme FlieBgewasser

Geschatzte
Kosten &
Forderung

Die Kosten fur die Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie lassen sich auf
ca. 50.000 € abschatzen.

Fir die MaBnahme kann eine Foérderung von bis zu 50 % der forderfahigen
Kosten beantragt werden (Bundesférderung fiir Effiziente Warmenetze
BEW).

Nachste Schritte
& Zustandigkeit

- Interne Abstimmung Stadtverwaltung, Stadtwerke,
Familienheim
- Beantragung BEW-Fo6rderung Stadtverwaltung, Stadtwerke

- Durchfihrung Machbarkeitsstudie ~ Stadtwerke, Dienstleister

Umsetzung

Prioritat: Hoch
Zeitraum: 2024 - 2025
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Mallnahme 4: Dekarbonisierung bestehender Warmenetze

Ziel

Ziel der MalRnahme ist die Untersuchung zur Dekarbonisierung bestehen-
der Warmenetze im Rahmen von Transformationsplanen und geht damit

der Frage nach, wie die Treibhausgasneutralitéat der bestehenden Warme-
netze erreicht werden kann.

Kartenmaterial

Bestandswarmenetze in Mosbach — Waldstadt, Katzenhorn und Duale Hochschule /
Krankenhaus

Informations-
grafik

Beispielhafte Darstellung des Warmenetzes in der Waldstadt
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Beschreibung der
Situation

In Mosbach bestehen aktuell drei Warmenetze:

- Waldstadt
- Krankenhaus und Duale Hochschule
- Katzenhorn

Wahrend in der Waldstadt der Grol3teil der Geb&ude an das dortige War-
menetz angeschlossen ist, verbinden die Warmenetze am Krankenhaus
bzw. der dualen Hochschule und am Katzenhorn vor allem 6ffentliche Ge-
baude miteinander.

Die Warmebereitstellung erfolgt weitestgehend fossil Gber gas- und 6lbe-
feuerte Erzeuger. Fiir das Netz in der Waldstadt gibt es Uberlegungen,
das lokale Waldrestholz zu nutzen und mit der Verfeuerung den Sommer-
betrieb abzudecken. Aul3erdem werden die Blockheizkraftwerke in der
Heizzentrale in der Solbergallee zeitnah durch wasserstofftaugliche Anla-
gen ersetzt. Der Transformationsplan fur das Warmenetz Waldstadt befin-
det sich bereits in der Erstellung.

Beschreibung der

Im Rahmen der Transformationspléne wird die Dekarbonisierung der Be-

Maflnahme standsnetze untersucht und ein Zielpfad zur Erreichung der THG-
Neutralitat aufgestellt. Ein Transformationsplan nach BEW hat folgende
Bestandteile:
e Grundlagenermittlung
e Potenzialermittlung
e Soll-Analyse des Warmenetzes
e Kostenrahmen und Variantenvergleich
Geschatzte Die Kosten der Transformationspléane sind abhangig von Netzlange und
Kosten & der vorliegenden Datenqualitat.
Forderung Transformationsplane werden im Rahmen der Bundesférderung fur effizi-

ente Warmenetz BEW mit bis zu 50 % gefdrdert (Modul 1).

Fur nachfolgende Investitionen in EinzelmafBnhahmen im Rahmen der
Transformationsplane kdnnen bis zu 40 % der Investitionskosten beantragt
werden (Modul 3).

Nachste Schritte
& Zustandigkeit

- Transformationsplan Waldstadt (in  Stadtwerke, Dienstleister
Erstellung)

- Abstimmung zu Bestandsnetzen Stadtverwaltung, Stadtwerke
Katzenhorn und Duale Hoch-

schule

- Beantragung BEW-Foérderung fur Stadtverwaltung, Stadtwerke
Transformationsplane Katzenhorn

und Duale Hochschule

-Erstellung Transformationsplane Stadtverwaltung, Stadtwerke,
Katzenhorn und Duale Hoch- Dienstleister

schule

Umsetzung

Prioritat: Hoch
Zeitraum: 2023 - 2026
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Mafllnahme 5: Ausbau Photovoltaik-Anlagen auf Dachflachen

Ziel

Da in den kommenden Jahren mit einem deutlich hdheren Strombedarf im
Warme- und Verkehrssektor zu rechnen ist, gilt es, die erneuerbare Strom-
erzeugung in Mosbach auszubauen. Ziel der Mal3hahme ist es, den Aus-
bau von PV-Anlagen auf Dachflachen in Mosbach zu verstarken.

Kartenmaterial

o ,"ﬁ = -

e T

-

Dachflacheneignung fiir PV » *
B geeignet, sehr hohe Einstrahlung - y s
[ geeignet, hohe Einstrahlung l : "

[ geeignet, mittlere Einstrahlung

N
Beispielhafte Darstellung der Dachflachenpotenziale gem. LUBW im Ge-
werbegebiet West

Beschreibung der
Situation

Gemal Marktstammdatenregister (Juni 2022) sind bislang Photovoltaikan-
lagen mit einer Gesamtleistung von knapp 15 MW,eak im Stadtgebiet instal-
liert. Der Potenzialanalyse der LUBW zufolge belauft sich das Gesamtpo-
tenzial auf den Mosbacher Dachern auf schatzungsweise 151 MW peak.
Demnach werden bislang 10 % des Potenzials zur Stromerzeugung durch
Aufdachanlagen genutzt.

Beschreibung der
MalRnahme

Im Rahmen der MafRnahme soll ein forcierter Ausbau der Photovoltaik-An-
lagen auf Industrie- und Gewerbe-Dachflachen angestrebt werden. Hier-
bei qgilt es, lokale Unternehmen Gber Chancen, Umsetzungs-mdglichkeiten
und -hindernisse sowie Uber mdgliche Férderungen zu informieren. Die
Wirtschaftsforderung stellt als Schnittstelle zur lokalen Wirtschaft einen
wichtigen Akteur dar.

Ein weiteres Fokusfeld dieser MaRnahme stellen die Uberdachungen von
grofRen Parkplatzen dar. Da diese Flachen bereits versiegelt sind, bietet
es sich an, sie zu tiberdachen und mit PV-Modulen zu bestlicken. Fir
neue Parkplatze mit mehr als 35 Stellplatzen gilt bereits die Pflicht zur In-
stallation von PV-Anlagen, aber auch fir bestehende Parkplatze sollte die
Maglichkeit einer Uberdachung an. Dariiber hinaus kann bei anfallenden
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Baumafinahmen die Installation von Ladeinfrastruktur fur Elektrofahrzeuge

mitgeplant werden.
Geschatzte Information von Industrie- und Gewerbebetrieben zum Thema Photovoltaik
Kosten - ggf. Veranstaltungskosten
Nachste Schritte - Interne Abstimmung Stadtverwaltung, Wirtschafts-
& Zustandigkeit foérderung

- Gezielte Ansprache und Information Stadtverwaltung, Dienstleister /
der Industrie- und Gewerbebetriebe Energieagentur / Netzwerk

Umsetzung Prioritat: Hoch
Zeitraum: ab 2024
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MalRnahme 6: Gasnetzgebietstransformationsplan

Ziel

Ziel der MalRnahme ist es einen Gasnetzgebietstransformationsplan (GTP)
fur das bestehende Gasnetz im Gemarkungsgebiet aufzustellen.
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Beschreibung
der Situation

Im Basisjahr 2020 wurden rund 180 GWh Erdgas an tber 2.800 Anschluss-
nehmer in Mosbach verteilt. Das Gasnetz wird nicht mehr erweitert und in
zukunftigen Neubaugebiete werden keine Gasanschlisse mehr verlegt.

Beschreibung
der MaBnhahme

Im Rahmen des GTP wird ein Transformationspfad fir das Mosbacher Gas-
verteilnetz vom Status Quo hin zur Klimaneutralitat erarbeitet. Hierbei wer-
den vier Analysepfade durchlaufen:

1 Einspeiseanalyse = dezentrale Einspeisung von klimaneutralen
Gasen (z.B. Biomethan) ins bestehende
Netz

2 Kapazitatsanalyse = Aufteilung des Gasnetzes in Umstellzonen
und Ermittlung von bendtigten Kapazitaten

3 Kundenanalyse = Untersuchung, ob und wann eine Umstel-
lung auf Wasserstoff kundenseitig mdglich
ist (z.B. bei Industriekunden)

4 Technische Analyse =» Analyse der Netzkomponenten, Prifung ei-
ner Sektionierung der Umstellzonen in Teil-
netze und netzhydraulische Analyse

Ziel ist es, ,die Transformation der Gasverteilnetze zu beschleunigen und
die Einzelplanungen der Netzbetreiber in ein koharentes Zielbild fir ganz
Deutschland einzubetten (DVGW 2022).
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Geschatzte Kostenschéatzung GTP: abhangig von Netzlange und verfigbaren Netzda-
Kosten ten

Nachst_g Sg:hnt_te - Erarbeitung eines GTP Stadtwerke, Dienstleister

& Zustandigkeit

Umsetzung Prioritat: Hoch

Zeitraum: ab 2023 (in Abhangigkeit von Zulieferern etc.)
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6.2

Begleitende MaBnahmen

Im vergangenen Abschnitt wurden die sechs priorisierten Mal3nahmen vorgestellt, mit
deren Umsetzung innerhalb der nachsten finf Jahre nach Veroffentlichung dieses
Warmeplans begonnen werden soll. Bei den begleitenden MaRhahmen handelt es
sich eher um Projekte mit einem mittel- bis langfristigen Zeithorizont, die aber ihrer
Bedeutung fur die Mosbacher Warmewende den prioritaren MaRnahmen nicht nach-
stehen.

Im Folgenden werden diese Mal3nahmen in tabellarischer Form dargestellt:

Warmenetz Duale Hochschule / Krankenhaus

Erweiterung und Dekarbonisierung des bestehenden Inselnetzes Duale Hoch-
schule / Krankenhaus mit Anschluss Familienheim-Liegenschaften.

n Stromnetzcheck

Systematische Erfassung der bestehenden Stromnetzinfrastruktur und Abgleich
mit zukUnftig erwarteten Hotspots im Bereich Warmepumpen, Elektromobilitat und
PV-Einspeisung.

n Anpassung KWP an Bundesgesetzgebung

Anpassung des Kommunalen Warmeplans nach KlimaG BW an die Bundes-Ge-
setzgebung Gebaudeenergiegesetz GEG und Warmeplanungsgesetz WPG, so-
bald diese in Kraft getreten und Regelungen sowie Fristen geklart sind.

Strategische Verankerung KWP in Stadtplanungsprozesse

Zur Verankerung der Kommunalen Warmeplanung als fester Bestandteil der
Stadtplanungsprozesse werden folgende MalRhahmen empfohlen:

1. Verantwortlichkeit fur KWP an Personalie vergeben
2. Fortlaufendes Monitoring und Controlling des Umsetzungserfolgs
3. Frihzeitige Fortschreibung des kommunalen Wéarmeplans

Offentlichkeitsveranstaltungen

Regelmaliiges, aktives Einbeziehen weiterer Stakeholder fir die KWP im Rahmen
von Warmewendetischen oder Informationsveranstaltungen: Wohnungsbaugesell-
schaft, Blrgerenergiegenossenschaften, Handwerk, Birgerschaft. Dies kann z.B.
guartiersbezogen und/oder wiederkehrend in jahrlichem Zyklus stattfinden.

Neben den zuvor beschriebenen prioritaren MaBnahmen, die sich auf die technische
Umsetzung der Transformation in Bezug auf (Bestands-)Quartiere und Baugebiete
konzentrieren, richten sich begleitende MalRnahmen gezielt an Akteure und sind hau-
fig quartierstibergreifend. In der folgenden Abbildung 46 sind die begleitenden Mal3-
nahmen in den Kategorien Verwaltungskompetenz, Information und Akzeptanz sowie
lokale Wertschopfung zusammengefasst. Die kommunalen Liegenschaften
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ermdglichen es der Stadt Mosbach, sowohl die technische Umsetzung der lokalen
Warmewende als auch begleitende Malinahmen anzugehen. Die begleitenden Mal3-
nahmen zielen insgesamt darauf ab, Energieeinsparungen und die Umristung auf
emissionsfreie bzw. emissionsarme Technologien moglichst zielgerichtet voranzutrei-

ben.
Information und
Akzeptanz Begleitende MaBnahmen
Lokale ] Verwaltungs-

Wertschopfung Q a kompetenz N
Stadt/ [> Koordination und Umsetzung
Gemeinde E:> Koordination, ggf. Mitwirkung

,i 2 ; 1 bei der Umsetzung
.Kommunale Baugebiete
Liegenschaften @
Quartiers- UmsetzungsmaBnahmen

entwicklung

Abbildung 46: Schematische Darstellung der kommunalen Handlungsfelder

Im Rahmen der Erstellung des kommunalen Warmeplans wurden laufende und zu-
kunftig zu intensivierende begleitende MalRhahmen besprochen. Neben den techni-
schen MalBnahmen kénnen dem kommunalen Warmeplan auch Mal3nahmen organi-
satorischer und lGbergeordneter Art zugeordnet werden.

Insgesamt gilt es, die kommunale Warmeplanung nachhaltig zu verankern — nur so
kann sichergestellt werden, ,dass nach Erstellung des kommunalen Warmeplans die
zum Zielszenario 2040 ausgearbeiteten MaRnahmen mit der lokalen Warmewen-
destrategie Einzug in die Fachplanung der Kommune finden® [1]. Es wird deshalb
dringend empfohlen, die nétigen Strukturen innerhalb der Stadtverwaltung zu schaf-
fen und Verantwortlichkeiten zu benennen, sodass die kommunale Warmeplanung
und die daraus abgeleiteten MaRnahmen in allen Ebenen der Stadtentwicklungspla-
nung Eingang findet. Hierbei kann es forderlich sein, einen regelmafig stattfindenden
Informationsaustausch zwischen den beteiligten Fachabteilungen und den Stadtwer-
ken zu etablieren. In diesem Lenkungskreis der Mosbacher Warmeplanung kann tber
die Umsetzungsfortschritte der definierten Mal3hahmen und ggf. Uber notwendige Ak-
tualisierungen beraten werden.

Der kommunale Warmeplan der Stadt Mosbach soll spatestens im Jahr 2030 fortge-
schrieben werden. An dieser Stelle wird empfohlen, schon vorher eine Zwischeneva-
luation durchzufiihren. In Anbetracht von politischen und technologischen Verande-
rungen muss die die Kommune dazu in der Lage sein, zeitnah darauf zu reagieren
und ihre Warmewendestrategie ggf. anzupassen. Hierfiir empfiehlt sich die Einfih-
rung eines Monitoring- und Controlling Konzepts, dessen Prinzip im folgenden Kapitel
erklart wird.
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6.3

Anwendung und Weiterentwicklung des kommunalen Warme-
plans

Die formulierten MaRnahmen, die elementarer Bestandteil der Warmeplanung sind,
zeigen, dass die Warmewende nicht von heute auf morgen erfolgen kann und wird.
Vielmehr ist ihre Umsetzung in einen kontinuierlichen Verbesserungsprozess einge-
bettet, der mit dem Demingkreis oder auch PDCA-Zyklus beschrieben werden kann.
Dieser umfasst die folgenden vier Phasen, welche in Abbildung 47 abgebildet sind.

PLAN DO

ACT CHECK

s

Abbildung 47: Schematische Darstellung des Demingkreises

Diese vier Phasen des Demingkreises werden im Folgenden in Bezug auf die kom-
munale Warmeplanung der Stadt Mosbach naher erlautert:

Plan - Planung

Im kommunalen Wéarmeplan der Stadt Mosbach sind strategische MalRnahmen fest-
gelegt, die zum Ziel einer klimaneutralen Warmeversorgung bis 2040 fiihren sollen.
Dazu gehdren beispielsweise der Ausbau erneuerbarer Energien zur klimaneutralen
Warmebereitstellung oder der Bau von Warmenetzen. Die erarbeiteten MaRnah-
menskizzen bilden dabei die Grundlage fir die nachfolgenden Detailplanungen zu-
kunftiger Warmewendeprojekte.

Do — Umsetzung

In dieser Phase des Zyklus erfolgt die Umsetzung der geplanten Mal3nahmen durch
die genannten Akteure. Dabei wird darauf geachtet, dass der vorgesehene Kosten-
und Zeitrahmen moglichst eingehalten wird.

Check — Uberprifung

Der Umsetzungsstatus der MalRBhahmen wird in regelmé&Rigen Abstanden anhand
festgelegter Erfolgsindikatoren gemessen. Diese Indikatoren kénnen je nach Mal3-
nahme variieren und z.B. in Form einer zu installierenden Leistung, einer zu errei-
chenden Sanierungsrate im Wohngeb&audebereich oder einer binaren Abfrage, ob
eine Machbarkeitsstudie durchgefuihrt wurde oder nicht, dargestellt werden. Eine Be-
wertung des Umsetzungserfolgs von MaRnhahmen sollte neben den zu Beginn aus-
gewahlten Erfolgsindikatoren auch die zum Zeitpunkt der Bewertung geltenden poli-
tischen und technologischen Rahmenbedingungen bertcksichtigen.
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Act - Handlung

In der letzten Phase des Demingkreises werden die Erkenntnisse aus der Uberpri-
fungsphase fiur die Weiterentwicklung des Warmeplans genutzt. So kénnen beste-
hende MalRBhahmen erweitert oder an heue Rahmenbedingungen, wie z.B. neue Ge-
setze und Forderrichtlinien oder Effizienzsteigerungen der einzusetzenden Techno-
logien, angepasst werden. Ziel dieser Phase ist es, den kommunalen Warmeplan
durch kontinuierliche Anpassung an aktuelle Gegebenheiten zu verbessern und somit
das Ziel einer klimaneutralen Warmeversorgung im Jahr 2040 sicherzustellen.

Der hier beschriebene Zyklus sollte mit der Veréffentlichung des kommunalen War-
meplans der Stadt Mosbach beginnen. Das Monitoring und Controlling des Warme-
plans sollte sinnvoll in einen Zustandigkeitsbereich der Stadt Mosbach integriert und
in einem regelmafigen Turnus durchgefuhrt werden. Aufgrund des kurzen Zeithori-
zonts der kommunalen Warmeplanung bis zum Zieljahr 2040 und der dynamischen
politischen Entwicklung empfiehlt es sich, diesen Abstand nicht zu grof3 zu wéhlen,
um den Transformationspfad rechtzeitig an mogliche Anderungen externer Faktoren
anpassen zu kénnen.

Bereits vor der Fortschreibung des kommunalen Warmeplans im Jahr 2030 sollte eine
Zwischenevaluierung erfolgen. Dies kann beispielsweise durch die Erstellung einer
aktuellen Energie- und Treibhausgasbilanz fir den Warmesektor erfolgen (siehe Ka-
pitel 3.4). So kann der gesamtheitliche Fortschritt des Warmeplans auch mit Kenn-
zahlen, namlich den verursachten Treibhausgasemissionen und Endenergiever-
brauchsdaten, belegt und der Fortschritt der Warmewende in Mosbach verfolgt wer-
den.
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6.4

Fazit Warmewendestrategie

Nachdem im Zielszenario definiert wurde, was bis 2040 in Mosbach erreicht werden
soll, wurde in der Warmewendestrategie erortert, wie es erreicht werden kann. Dazu
wurden in einem ersten Schritt MaBhahmen identifiziert und priorisiert. FUr jede MalR3-
nahme wurden die zu beteiligenden Akteure benannt und Ergebnisse definiert.

Die prioritaren und begleitenden MalRhahmen lassen sich in funf MalBhahmenfelder
einordnen: Heben von Potenzialen, Ausbau bzw. Transformation von Warmenetzen,
Ausbau von erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung, Konzepte und Strategien
sowie Organisatorisches und Ubergeordnetes. Nach Anforderungen des KlimaG, soll
mit der Umsetzung der prioritdren MafBhahmen innerhalb der nachsten funf Jahre
nach Veroffentlichung des Warmeplans begonnen werden, was die Zusammenarbeit
samtlicher Akteure in Mosbach erfordert. Die in Kapitel 0 definierten Mal3hahmen
haben in der Regel einen langfristigeren Umsetzungszeitraum, stehen den prioritéren
Mafinahmen hinsichtlich ihrer Bedeutung fir die Warmewende in Mosbach aber nicht
nach.

Um das Ziel der klimaneutralen Warmeversorgung in Mosbach bis ins Jahr 2040 si-
cherzustellen, sollte der Fortschritt der Warmewende fortlaufend evaluiert werden.
Dies kann zum einen durch ein regelmaliiges Monitoring der Malinahmenumsetzung
anhand ausgewahiter Erfolgsindikatoren erfolgen. So kann schnell auf Anderungen
der politischen, wirtschaftlichen oder technologischen Rahmenbedingungen reagiert
werden und einzelne MalRhahmen kénnen ggf. angepasst werden. Gesamtheitlich
kann der Erfolg der Warmeplanung durch die Fortschreibung der Energie- und Treib-
hausgasbilanz aus Kapitel 3.4 bewertet werden. Dies sollte nicht erst zum Zeitpunkt
der Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung im Jahr 2030 erfolgen, sondern
bereits zu einem friiheren Zeitpunkt, um den Transformationspfad ggf. durch das Hin-
zufligen von weiteren Malinahmen in die Warmewendestrategie zu beschleunigen.
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7.

Akteursbeteiligung

Die KEA BW empfiehlt in inrem Leitfaden zur kommunalen Warmeplanung eine frih-
zeitige Einbindung aller lokalen Akteurinnen und Akteure. Deren ,regionales Wissen
und Engagement” seien ,der Schlissel fur eine erfolgreiche Warmewende-Strategie
und deren Umsetzung in konkreten Projekten innerhalb der Kommune* [1]. Fir die
Erstellung des kommunalen Warmeplans wurden daher folgende Instrumente der Ak-
teursbeteiligung ausgewahlt und umgesetzt:

RegelmaBige Arbeitsgruppentreffen

Im April 2022 fand eine interne Auftaktveranstaltung mit Vertreterinnen und Vertretern
der Stadt, der Stadtwerke Mosbach und des beauftragten Ingenieurbiros RBS wave
statt. Bei diesem Termin wurde eine Arbeitsgruppe benannt und ein Rahmentermin-
plan fur das Projekt festgelegt.

Im Anschluss daran fanden wahrend der gesamten Bearbeitungsphase regelmafige
Arbeitstreffen, grof3tenteils per Videokonferenz, statt, in denen der aktuelle Bearbei-
tungsstand besprochen wurde. Alle Entscheidungen dieser Arbeitstreffen wurden
durch Prasentationsfolien oder Protokolle dokumentiert.

Unternehmensumfrage in Kooperation mit der Wirtschaftsférderung

Im Sommer 2022 wurde in Zusammenarbeit mit der Wirtschaftsforderung der Stadt
Mosbach eine Unternehmensbefragung durchgefuhrt. Ziel dieser Befragung war zum
einen die Erfassung der Brennstoffverbrauche und Abwarmemengen von Industrie
und Gewerbe. Auf diese Weise konnten auch Energieverbrauche aus nicht leitungs-
gebundenen Energietragern (z.B. Heizdl oder Pellets) erfasst werden, fir die keine
Echtdaten von Versorgern vorlagen. Weiterhin konnte auf Basis der Befragung eine
Einordnung des Potenzials aus industrieller Abwéarme in Mosbach erfolgen. Ein wei-
teres Ziel war es, Industrie und Gewerbe Uber die kommunalen Warmeplanung zu
informieren und fur das Projekt zu gewinnen. So wurde beispielsweise abgefragt, ob
Interesse besteht, Firmengebdude an ein bestehendes Warmenetz anzuschlie3en
oder ggf. Abwérme auszukoppeln. Die Daten wurden im Rahmen der Potenzialermitt-
lung (siehe Kapitel 4.3.1) verwendet und kdnnen fiir weitere Detailplanungen in Mos-
bach genutzt werden.

Beteiligung der Biirgerschaft

Zum Abschluss der Bearbeitungsphase der kommunalen Warmeplanung im
Herbst 2023 wurde der kommunale Warmeplan der Stadt Mosbach fir vier Wochen
offentlich ausgelegt werden. Hier wurde allen Birgerinnen und Birgern die Méglich-
keit gegeben, ihre Fragen, Ideen und Bedenken zu auf3ern. Die Blrgerschaftsbeteili-
gung stellt ein wichtiges Instrument fir das Gelingen der Warmewende in Mosbach
dar. Nur mit einer engagierten Blrgerschaft kann die Transformation zu einer klima-
neutralen Warmeversorgung gelingen, denn sie ist der Schliisselakteur, wenn es um
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die notwendige Sanierung von Wohngebauden oder die Umstellung von fossilen auf
regenerative Brennstoffe geht.

Offentliche Gemeinderatssitzung

Im Mai 2022 wurde die kommunale Wéarmeplanung im Gemeinderat vorgestellt und
der Projektstart verkiindet. Im Oktober 2023 wurde der Kommunale Warmeplan im
Rahmen einer weiteren Gemeinderatssitzung prasentiert. Im Dezember soll der Mos-
bacher Warmeplan in der letzten Gemeinderatssitzung des Jahres formell beschlos-
sen werden.

Ausblick

Spatestens mit der Verdffentlichung des kommunalen Warmeplans beginnt der Um-
setzungsprozess der definierten MaRnahmen aus der Warmewendestrategie. Dabei
sollte eine kontinuierliche Kommunikation mit den relevanten Akteurinnen und Ak-
teure erfolgen. Ein erster Schritt ist die Veroffentlichung dieses Endberichts und die
Datenabgabe an die Landesdatenbank gemaf KlimaG BW.

Darlber hinaus kénnen alle Daten, die in diesem Bericht in Kartenform abgedruckt
sind, in einem sogenannten Biirgerschafts-GIS verdffentlicht und mit weiteren Infor-
mationen angereichert werden. Ziel ist es, dass sich Birgerinnen und Birger Uber die
Versorgungsperspektiven in ihrem Stadtteil informieren kdnnen. Gerade beim Bau
von Warmenetzen ist es unabdingbar, einen entsprechend hohen Anschlussgrad zu
gewabhrleisten. Nur so kann die Wirtschaftlichkeit des Bauvorhabens und des spéte-
ren Betriebs gewdhrleistet werden. Eine friihzeitige Information der Anwohner tber
derartige Bauvorhaben ist in jedem Fall férderlich, da sie den Anwohnern eine Per-
spektive bietet und somit Einfluss auf den zukiinftigen Heizungsaustausch nehmen
kann.

Grundsatzlich wird empfohlen, alle Akteurinnen und Akteure in Mosbach starker in
die MaRnahmenumsetzung einzubinden, regelmafig tber den Fortschritt auf dem
Transformationspfad zu informieren und zur Mitarbeit zu motivieren. Es muss eine
Aufbruchstimmung hin zu einer klimaneutralen Warmeversorgung vermittelt werden,
denn der Erfolg der Warmewende kann nicht allein durch die Stadtverwaltung und die
Stadtwerke gewahrleistet werden, sondern liegt in den Handen aller Birgerinnen und
Birger der Stadt Mosbach.
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8. Schlussbetrachtung

Der vorliegende Erlauterungsbericht zur kommunalen Warmeplanung der Stadt Mos-
bach hat die vier Hauptbestandteile gemafl KlimaG BW — Bestandsanalyse, Potenzi-
alanalyse, Zielszenario 2040 und Warmewendestrategie — hinsichtlich der verwende-
ten Daten und Methodiken sowie der erzielten Ergebnisse dargelegt. Dartber hinaus
wurden die durchgefuhrten MaBnahmen im Bereich der Akteursbeteiligung skizziert.

In der Bestandsanalyse wurde die Gemeinde- und Gebaudestruktur in Mosbach be-
trachtet. Die Beheizungsstruktur wies im Basisjahr 2020 einen Anteil fossiler Einzel-
heizungen von 77 % aus. Uber 90 % der verursachten Emissionen, die dem Warme-
sektor zugeordnet werden konnten, sind auf diese Heizungen zurlckfuhren. Mit Blick
auf die Sektoren entfiel mehr als die Halfte des Endenergiebedarfs und der damit
einhergehenden Treibhausgasemissionen auf den Wohnsektor. Die Stadtverwaltung
Mosbach nimmt eine Vorbildfunktion ein und kann mit den kommunalen Geb&auden
ca. 5 % des Endenergieverbrauchs und damit ca. 5 % der Emissionen im Warmesek-
tor 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 Gesamtwérmebedarf um bis zu 5 % ge-
senkt werden. Eine hohe Warmebedarfsdichte liegt in der Kernstadt, der Waldstadt,
bei der Johannes-Diakonie und in Teilen Neckarelz-Diedesheims vor. Nach erster
Einschatzung birgt die Abwasserwarmenutzung in Mosbach ein hohes Potenzial. Sig-
nifikantes Potenzial bietet aulRerdem die Stromerzeugung mittels Photovoltaik auf
Dachflachen. Das lokale Potenzial der Verwertung von Energie- und Restholz kann
zur Dekarbonisierung der Warmeerzeugung im einstelligen Prozentbereich beitragen.
Potenzial zur Nutzung der oberflachennahen Geothermie ist im stdlichen Teil der
Gemarkung Mosbach grof3flachig vorhanden. Der Bezug von Wasserstoff, ab dem
Jahr 2030 dber die geplante Siddeutsche Erdgasleitung, deren Trassenfihrung in
unmittelbarer Nahe zu Mosbach geplant ist, bietet eine weitere Chance zur Dekarbo-
nisierung des Warmesektors.

Zur Erarbeitung des klimaneutralen Zielszenarios fur Mosbach wurde das Stadtge-
biet in 24 Teilgebiete aufgeteilt und diese hinsichtlich ihrer Warmeversorgungseig-
nung bewertet. Das festgelegten Zielszenario beinhaltet einen punktuellen Ausbau
von Warmenetzen im Stadtgebiet. Haupttechnologien zur Einzelversorgung sind
Luftwarmepumpen sowie Warmeerzeuger auf Basis klimaneutraler Gase wie
Wasserstoff, Biomethan oder synthetisches Methan. In den ndérdlichen Stadtteilen
Mosbachs ohne Gasnetz kommen aufRerdem verstarkt Pelletheizungen mit
Solarthermieunterstitzung zum Einsatz. Die Ergebnisse des Zielszenarios wurden
auf die ausgewiesenen Teilgebiete heruntergebrochen und die zuklnftige Entwick-
lung der Warmeerzeugung, die verfliigbaren regenerativen Potenziale sowie gebiets-
spezifische Empfehlungen in Teilgebietssteckbriefen dokumentiert. Abschlie3end
wurde dargestellt, wie sich die Entwicklungen des Zielszenarios auf die zukinftige
Stromnachfrage und den Betrieb der Gasnetze in Mosbach auswirken kénnen.
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Der Bestandteil Warmewendestrategie erdrterte die Festlegung von konkreten Um-
setzungsmaflinahmen und deren Priorisierung. Bei den MalRnahmen wurde strate-
gisch der Fokus auf die Dekarbonisierung der Bestands-Warmenetze sowie die Un-
tersuchung der Machbarkeit neuer Warmenetze gelegt. Weitere MalRnahmen adres-
sieren den Ausbau von PV-Anlagen auf gewerblichen Gebauden und die Nutzung
industrieller Abwarme sowie Abwasserwarme. Nach Anforderungen des KlimaG BW
soll mit der Umsetzung der prioritaren Malinahmen innerhalb der nachsten funf Jahre
nach Veroffentlichung des Wéarmeplans begonnen werden, was die Zusammenarbeit
aller relevanten Akteure in Mosbach erfordert. Um das Ziel der klimaneutralen Wéar-
meversorgung bis ins Jahr 2040 sicherzustellen, sollte der Fortschritt der Warme-
wende fortlaufend evaluiert und die Planungen angepasst werden.

Die Umsetzung des kommunalen Warmeplans 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. Dariliber hinaus wurde empfohlen, samtliche Akteure in Mos-
bach in die MaRnahmenumsetzung zu involvieren, sie regelmafig Uber die Fort-
schritte auf dem Transformationspfad zu informieren und zur Mitarbeit zu animieren.
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Anhang

Anhang 1: Verwendete Emissionsfaktoren fiir die Warmeerzeugung [10]

Brennstoff Emissionsfaktor in kg CO2/ kWh
2020 2030 2040
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
Abwéarme 0,040 0,038 0,037

Warmenetze

Mosbach 0,233 0,189 0,061

Strommix 0,478 0,270 0,032
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Anhang 2: Aufteilung Warmebedarfe von Wohngebduden

Gebiudet Anteil Anteil
yp Warmwasser Raumwarme

EFH bis 1918

EFH 1919 1948
EFH 1949 1957
EFH 1958_1968
EFH 1969_1978
EFH 1979 1983
EFH 1984 1994
EFH 1995_2001
EFH 2002_2009
EFH 2010_2020
EFH ab 2020
DH_RH bis 1918
DH_RH 1919 1948
DH_RH 1949 1957
DH_RH 1958_1968
DH_RH 1969_1978
DH_RH 1979_1983
DH_RH 1984 1994
DH_RH 1995_2001
DH_RH 2002_2009
DH_RH 2010_2020
DH_RH ab2020
MFH bis 1918

MFH 1919 1948
MFH 1949 1957
MFH 1958 1968
MFH 1969 1978
MFH 1979 1983
MFH 1984 1994
MFH 1995_2001
MFH 2002_2009
MFH 2010_2020
MFH ab 2020

GMH bis 1918
GMH 1919 1948
GMH 1949 1957
GMH 1958_1968
GMH 1969_1978
GMH 1979_1983
GMH 1984 1994
GMH 1995_2001

9%
9%
10%
10%
10%
12%
12%
12%
12%
17%
53%
19%
21%
16%
21%
21%
26%
26%
26%
26%
32%
69%
13%
8%
13%
17%
19%
22%
22%
22%
22%
33%
86%
13%
12%
15%
17%
17%
23%
23%
30%

91%
91%
90%
90%
90%
88%
88%
88%
88%
83%
47%
81%
79%
84%
79%
79%
74%
74%
74%
74%
68%
31%
87%
92%
87%
83%
81%
78%
78%
78%
78%
67%
14%
87%
88%
85%
83%
83%
7%
7%
70%
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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

30%
35%
54%
22%
22%
22%
22%
25%
26%
26%
33%
33%
34%
72%

70%
65%
46%
78%
78%
78%
78%
75%
74%
74%
67%
67%
66%
28%
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Anhang 3: Aufteilung Warmebedarfe von Industrie und GHD sowie von 6ffentlichen Gebauden

. . Anteil Anteil Anteil
Gebaudefunktion . ..
Raumwarme Warmwasser Prozesswarme

Allgemeinbildende Schule 69% 31% 0%
Bauhof 83% 17% 0%
Bibliothek, Biicherei 91% 9% 0%
Feuerwehr 88% 12% 0%
Friedhofsgebaude 88% 12% 0%
Gebéude fur Sportzwecke 71% 29% 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%
Veranstaltungsgebaude 87% 13% 0%
Verwaltungsgebaude 88% 12% 0%
Wohn- und Betriebsgeb&aude 75% 25% 0%
Wohn- und Biirogebéude 86% 14% 0%
Wohn- und Geschéftsgebaude 86% 14% 0%
Wohn- und Verwaltungsgebaude 88% 12% 0%
Wohn- und Wirtschaftsgebaude 75% 25% 0%
Betriebsgeb&aude 100% 0% 0%
Birogeb&ude 86% 14% 0%
Fabrik 0% 0% 100%
Gaststatte 50% 50% 0%
Gebaude fir Vorratshaltung 100% 0% 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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Teilgebietssteckbriefe — 23. November 2023 MOSBACH

Grofe Kreisstadt
Neckar-Odenwald

Teilgebiet: Altstadt / Zentrum

Gebietseignung Einzelversorgung

Gebietsflache: 21 ha
Anzahl Gebaude: 347
Vorw. Sektor: GHD & Sonstige
Vorw. Wohngebaudealter: alter als 1918
Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: 2000 - 2004
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Kommune

Gebietsstruktur 2020

Funktion

(%) Allgemeinbildende Schule
Feuenwehr
| Friedhofsgebiude
Gebaude fir Sportzwecke

Gemeindehaus

Gericht

HYOOEeE

| Hallenbad
Hochschulgebaude
/%) Justizvollzugsanstalt
- Kindergarten

| Kirche

! Krankenhaus

! Museum

Polizei

| Rathaus

Schioss
! Senicrenheim
! Sporthalle
| Veranstaltungsgebsude
1 Verwaltungsgebaude
Kanal mit DN > 800
Entwicklungsflachen
Inselnetz Potenzial
=) Bestandsnetz mit Ausbaumiglichkeit
=3 inselnetz Bestand
Warmebedarfsdichte
Sehr geringer Warmebedarf
Geringer Warmebedarf
| | Mittlerer Warmebedarf
I Hoher Warmebedarf
I sehr hoher Warmebedarf

e g e e e
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Teilgebietssteckbriefe — 23. November 2023 MOSBACH
Netkar Odemmald
Warmebedarfsentwicklung 2020 2030 2040
in MWh/a 22.680 20.420 18.160

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

910 MWh/a - 4 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale
Einzelversorgung

Dachflachen Photovoltaik:
Dachflachen Solarthermie:
Erdwarme dezentral:

4.608 MWh/a
1.739 MWh/a
243 MWh/a

Regenerative Potenziale
Warmenetze

Freiflachen Solarthermie:
Freiflachen Erdwarme:
(Mitteltiefe Geothermie:
Industrielle Abwarme:
FlieRgewasser:

nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden

Entwicklung bis 2040

Emissionseinsparung

Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gpe\:gzair:jle Wﬂ?ﬁﬁﬁ?aarf
o CO,-freies Gasnetz 182 8.980
# NSP Heizol 0 0
wwe v | NaChtspeicher 0 0
= swwp Luft-Wasser-Warmepumpe 144 7.700
o=t | Sole-Wasser-Warmepumpe 7 630
« HOLZ STH Biomasse 14 850
"W Warmenetz 0 0
) e Wasserstoff (Industrie) 0 0
Wiérmebedarf nach Brennstoffen 2040
Warmebedarfsreduktion 4.520 MWh/a

4.200 Tonnen CO./a

Empfehlung

¢ Prifung PV-Aufdachanlagen Landratsamt
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Neckar-Odenwald
Teilgebiet: Am Sonnenrain

Gebietseignung Einzelversorgung
Gebietsflache: 28 ha
Anzahl Gebaude: 208
Vorw. Sektor: Wohnen
. Vorw. Wohngeb&audealter: 1958 - 1968
Gebietsstruktur 2020 nng )
Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: unbekannt
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: -
Funktion
L Aligemeinbildende Schule
@ Feuerwehr
L{| (&) Friedhofsgebiude
- & Gebsude fir Sportzwecke
-
in Gemeindehaus
- % Gericht
h.c?,‘ \ 2 Hallenbad
o k) [ Hochschulgebaude
%""&‘ﬁ 18 [ ) Justizvollzugsanstalt
g o
. - 1 g
Rt BE )| ) e
ol nnu o
.[[iu P E S ol 3 Krankenhaus
;l:[l"g B =) A Qg& y 11 Museum
_g,,n AVEE 96;; op o o @ Polizei
A i Rathaus
g ﬁ éf 1) Schioss
= Seniorenheim
= | B Sporthalle
0 5 Veranstaltungsgebiude

il Verwaltungsgebaude

./ Kanal mit DN > 800

Entwicklungsflachen
Inselnetz Potenzial

G — | jsnetz mit Ausbaumaglichkeit

=3 Inselnetz Bestand

Warmebedarfsdichte
Sehr geringer Warmebedarf

o Geringer Warmebedarf

A Mittlerer Warmebedarf

W Hoher Warmebedarf

| [ W sehr hoher wamebedarf

uﬁ\
)
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MOSBACH

Grofe Kreisstadt
Neckar-Odenwald

da

Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2020
7.160

2030
6.790

2040
6.420

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

1.500 MWh/a - 21 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Entwicklung bis 2040

Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 3.095 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 1.598 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 1.856 MWh/a
Freiflachen Solarthermie: nicht vorhanden
Freiflachen Erdwarme: nicht vorhanden
Regenerative Potenziale (Mitteltiefe Geothermie: nicht vorhanden
Warmenetze Industrielle Abwarme: nicht vorhanden
FlieRgewasser: nicht vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
. Anzahl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebiude in MWh/a
o COq-freies Gasnetz 101 2.990
u NSP Heizol 0 0
e Nachtspeicher 0 0
. SWWP Luft-Wasser-Warmepumpe 68 2.260
= SWWP_PV Sole-Wasser-Warmepumpe 5 210
< HOLZ STH Biomasse 34 960
" WN Warmenetz 0 0
HeIND Wasserstoff (Industrie) 0 0
Wiérmebedarf nach Brennstoffen 2040
Warmebedarfsreduktion 750 MWh/a

Emissionseinsparung 1.400 Tonnen CO-/a

Empfehlung

e Energieberatung:
- Sanierung der Gebaudehiille
- Austausch der fossilen Einzelheizungen
- PV-Anlagen auf Dachflachen
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MOSBACH

Grofe Kreisstadt
Neckar-Odenwald

Teilgebiet: Johannes-Diakonie

Gebietseignung

Warmenetz Bestand

Gebietsstruktur 2020

Gebietsflache:
Anzahl Gebaude:
Vorw. Sektor:

Vorw. Wohngebaudealter:

Vorw. Heizungstyp:
Vorw. Heizungsalter:
Infrastruktur:
Ankerkunden:

33 ha

24

Wohnen

1995 - 2001
Warmenetz
unbekannt
Warmenetz
Berufsbildungswerk

Funktion

S tw () (B 1) (o) (@

=l (B (@) =) (@) (&

&

7 Kanal mit DN > 800
Entwicklungsflachen

=) Bestandsnetz mit Ausbaumiglichkeit
=3 1nselnetz Bestand

Warmebedarfsdichte

B Hoher Wiarmebedarf
I sehr hoher Warmebedarf

Allgemeinbildende Schule
Feuerwehr
Friedhofsgebéude
Gebaude fir Sportzwecke
Gemeindehaus

Gericht

Hallenbad
Hochschulgebaude
Justizvollzugsanstalt
Kindergarten

Kirche

Krankenhaus

Museum

Polizei

Rathaus

Schloss

Seniorenheim

Sporthalle
‘eranstaltungsgebude
Verwaltungsgebaude

Inselnetz Potenzial

Sehr geringer Warmebedarf
Geringer Warmebedarf
Mittlerer Warmebedarf
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Teilgebietssteckbriefe — 23. November 2023 MOSBACH
Netkar Odemmald
Warmebedarfsentwicklung 2020 2030 2040
in MWh/a 18.830 17.230 15.630

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

2.450 MWh/a - 13 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale
Einzelversorgung

Dachflachen Photovoltaik:
Dachflachen Solarthermie:
Erdwarme dezentral:

2.136 MWh/a
1.190 MWh/a
0 MWh/a

Regenerative Potenziale
Warmenetze

Freiflachen Solarthermie:
Freiflachen Erdwarme:
(Mittel)tiefe Geothermie:
Industrielle Abwarme:
FlieRgewasser:

nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden

Entwicklung bis 2040

Emissionseinsparung

Abwasser: Sammler > DN 800 nicht
vorhanden
. Anzahl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebiude in MWh/a
o CO.-freies Gasnetz 0 0
u NSP Heizol 0 0
- Nachtspeicher 0 0
. SWWP Luft-Wasser-Warmepumpe 0 0
':\ggltw Sole-Wasser-Warmepumpe 0 0
«HOLZ STH Biomasse 0 0
= WN Warmenetz 24 15.630
H2IND Wasserstoff (Industrie) 0 0
Wiérmebedarf nach Brennstoffen 2040
Warmebedarfsreduktion 3.200 MWh/a

3.770 Tonnen CO»/a

Empfehlung

o Mittelfristig: Transformationsplan Bestands-Warmenetz mit
Einbindung des Neubaugebiets Hungerberg
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Teilgebietssteckbriefe — 23. November 2023 {‘ !W[?KSBI'ZCH
Nockar-Odenwald
Teilgebiet: Bergfeld

Gebietseignung Einzelversorgung
Gebietsflache: 22 ha
Anzahl Gebaude: 45
Vorw. Sektor: Wohnen
Gebietsstruktur 2020 Vorw. thngebauc.iealter. 19_19_ - 1948
Vorw. Heizungstyp: Heizolkessel
Vorw. Heizungsalter: 2005 - 2009
Infrastruktur: -
Ankerkunden: -
Funktion
Allgemeinbildende Schule
¥ Feuerwehr
B Friedhofsgebdude
w Gebaude fiir Sportzwecke
i Gemeindshaus
&) Gericht
-2 Hallenbad
Hochschulgebaude
/% Justizvolzugsanstalt
Kindergarten
Kirche
** Krankenhaus
T Museum
0 Polizei
i Rathaus
1) Schioss
Seniorenheim
o Sporthalle

5 Veranstaltungsgebiude

il Verwalungsgebaude
£ Kanal mit DN > 800
Entwicklungsflachen

Inselnetz Potenzial
) Bestandsnetz mit Ausbauméglichkeit
=3 incelnetz Bestand

Warmebedarfsdichte
Sehr geringer Warmebedarf
Geringer Warmebedarf
Mittlerer Warmebedarf

1 Hoher Warmebedarf

B sehr hoher Warmebedarf




Kommunaler Warmeplan der Stadt Mosbach
Teilgebietssteckbriefe — 23. November 2023

MOSBACH

Grofe Kreisstadt
Neckar-Odenwald

da

Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2020
1.120

2030
1.040

2040
960

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

340 MWh/a - 30 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale
Einzelversorgung

Dachflachen Photovoltaik:
Dachflachen Solarthermie:
Erdwarme dezentral:

1.959 MWh/a
232 MWh/a
688 MWh/a

Regenerative Potenziale
Warmenetze

Freiflachen Solarthermie:
Freiflachen Erdwarme:
(Mittel)tiefe Geothermie:
Industrielle Abwarme:
FlieRgewasser:

nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden

Entwicklung bis 2040

Emissionseinsparung

Abwasser: Sammler > DN 800 nicht
vorhanden
. Anzahl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebaude in MWh/a
m GAS
zg; CO.,-freies Gasnetz 0 0
LWWP Heizol 0 0
LWWP_pV Nachtspeicher 0 0
= SWWP =
cowwe v | LUft-Wasser-Warmepumpe 28 610
= oLz Sole-Wasser-Warmepumpe 4 60
:mu—““ Biomasse 13 290
H2_ IND Warmenetz 0 0
Wiérmebedarf nach Brennstoffen 2040 Wasserstoff (Industrie) 0 0
Warmebedarfsreduktion 160 MWh/a

290 Tonnen CO»/a

Empfehlung

e Energieberatung:

- Sanierung der Gebaudehtille
- Austausch der Olheizungen
- PV-Anlagen auf Dachflachen




Kommunaler Warmeplan der Stadt Mosbach

Teilgebietssteckbriefe — 23. November 2023 MOSBACH

Grofe Kreisstadt
Neckar-Odenwald

Teilgebiet: Neckarelz-Diedesheim

Gebietseignung Einzelversorgung mit Potenzial Inselnetz
Gebietsflache: 94 ha
Anzahl Gebaude: 619
Vorw. Sektor: Wohnen
Vorw. Wohngebaudealter: 1958 - 1968
Gebietsstruktur 2020 Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: 1990 - 1994
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Kommune, Verarb. Gewerbe,
Familienheim

[ Funktion
Allgemeinbildends Schule

Feuerwehr
Friedhofsgebéude
Gebaude fir Sportzwecke
Gemeindehaus
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Entwicklungsflachen
Inselnetz Potenzial
=3 Bestandsnetz mit Ausbaumaglichkeit
=3 inselnetz Bestand
Warmebedarfsdichte
Sehr geringer Warmebedarf
Geringer Warmebedarf
Mittlerer Warmebedarf
[0 Hoher Warmebedarf
B sshr hoher Warmebedarf




Kommunaler Warmeplan der Stadt Mosbach

da

Teilgebietssteckbriefe — 23. November 2023 MOSBACH
Netkar Odemmald
Warmebedarfsentwicklung 2020 2030 2040
in MWh/a 22.800 20.900 19.000

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

4,560 MWh/a - 20 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 13.921 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 3.588 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 6.676 MWh/a
Freiflachen Solarthermie: nicht vorhanden
Freiflachen Erdwarme: nicht vorhanden
Regenerative Potenziale (Mitteltiefe Geothermie: nicht vorhanden
Warmenetze Industrielle Abwéarme: vorhanden
FlieRgewasser: vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
. Anzahl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebiude in MWh/a
CN’; CO,-freies Gasnetz 328 8.430
WP Heizol 2 20
LWWp_pv Nachtspeicher 2 30
| s | Luft-Wasser-warmepumpe 178 4.910
sHOLZ Sole-Wasser-Warmepumpe 6 230
: :V‘LLZ—ST“ Biomasse 90 2.770
H2_IND Warmenetz 13 2.590
Wérmebedarf nach Brennstoffen 2040 Wasserstoff (Industrie) 0 0
) . Warmebedarfsreduktion 3.800 MWh/a
Entwicklung bis 2040 Emissionseinsparung 4.570 Tonnen CO/a

Empfehlung

e Prifung Machbarkeit: Neubau eines Inselnetzes im Bereich
Pattberg-Schule

¢ Prifung Abwarmenutzung aus Industriebetrieben

o Abwasserwarmepotenzial erheben
Klimaneutrale Energieversorgung Entwicklungsgebiet
HerrenwiesenstralRe -> Energiekonzept, Bebauungsplan

e Energieberatung:
- Austausch der fossilen Einzelheizungen
- PV-Anlagen auf Dachflachen




Kommunaler Warmeplan der Stadt Mosbach
Teilgebietssteckbriefe — 23. November 2023 {‘ ] DAPKS.BP:CH
Neckar-Odenwald
Teilgebiet: Diedesheim Ost

Gebietseignung Einzelversorgung
Gebietsflache: 81 ha
Anzahl Gebaude: 496
Vorw. Sektor: Wohnen

Gebietsstruktur 2020 Vorw. thngebauc.jealter: 1969 - 1978
Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: 1990 - 1994
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Verarb. Gewerbe, Familienheim

Funktion
Allgemeinbildende Schule

-]

Feuerwehr
Friedhofsgebéude
Gebaude fir Sportzwecke
Gemeindehaus

Gericht

b e B @) (e @

-

Hallenbad
Hochschulgebaude
Justizvollzugsanstalt

S

Kindergarten
Kirche
Krankenhaus

Museum

Polizei

Rathaus
Schioss
Seniorenheim

b
=l (B (@) =) (@) (&

g

=]
®5 Veranstaltungsgebiude

il Verwaltungsgebaude
£\ Kanal mit DN > 800
Entwicklungsflachen
Inselnetz Potenzial
=) Bestandsnetz mit Ausbaumiglichkeit
=3 Inselnetz Bestand
Warmebedarfsdichte
Sehr geringer Warmebedarf
Geringer Warmebedarf
Mittlerer Warmebedarf
I Hoher Warmebedarf
I sehr hoher Warmebedarf




Kommunaler Warmeplan der Stadt Mosbach
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Teilgebietssteckbriefe — 23. November 2023 MOSBACH
Netkar Odemmald
Warmebedarfsentwicklung 2020 2030 2040
in MWh/a 19.040 17.720 16.410

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

4,570 MWh/a - 24 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale Dachfl{a:lchen Photovoltai_k: 8.627 MWh/a
Einzelversorgung Dachflachen Solarthermie: 3.336 MWh/a
Erdwarme dezentral: 5.688 MWh/a
Freiflachen Solarthermie: vorhanden
Freiflachen Erdwarme: vorhanden
Regenerative Potenziale (Mitteltiefe Geothermie: nicht vorhanden
Warmenetze Industrielle Abwarme: nicht vorhanden
FlieRgewasser: nicht vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
. Anzahl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebiude in MWh/a
GAS
= OEL CO.-freies Gasnetz 277 7.750
e Heizol 0 0
wwepv | Nachtspeicher 2 30
e | Luft-Wasser-Warmepumpe 154 6.890
holz Sole-Wasser-Warmepumpe 7 280
LMl Biomasse 56 1.460
H2_IND Warmenetz 0 0
Wiérmebedarf nach Brennstoffen 2040 Wasserstoff (Industrie) 0 0
. . Warmebedarfsreduktion 2.630 MWh/a
Entwicklung bis 2040 Emissionseinsparung 3.850 Tonnen COs/a

Empfehlung

e Energieberatung:
- Sanierung der Gebaudehiille
- Austausch der fossilen Einzelheizungen
- PV-Anlagen auf Dachflachen




Kommunaler Warmeplan der Stadt Mosbach
Teilgebietssteckbriefe — 23. November 2023 {‘ ] !‘“{?KS.BI'ZCH
Neckar-Odenwald
Teilgebiet: Masseldorn
, N
\

Gebietseignung Einzelversorgung

Gebietsflache: 52 ha
Anzahl Gebaude: 461
Vorw. Sektor: Wohnen
Vorw. Wohngebaudealter: 1958 - 1968
Gebietsstruktur 2020 Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: 2005 - 2009
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Kommune, Verarb. Gewerbe,
Familienheim

Funktion
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-| | Warmebedarfsdichte
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Kommunaler Warmeplan der Stadt Mosbach

da

Teilgebietssteckbriefe — 23. November 2023 MOSBACH
Netkar Odemmald
Warmebedarfsentwicklung 2020 2030 2040
in MWh/a 12.970 12.070 11.170

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

3.760 MWh/a - 29 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Entwicklung bis 2040

Emissionseinsparung

Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 5.811 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 2.472 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 2.896 MWh/a
Freiflachen Solarthermie: nicht vorhanden
Freiflachen Erdwarme: nicht vorhanden
Regenerative Potenziale (Mitteltiefe Geothermie: nicht vorhanden
Warmenetze Industrielle Abwéarme: vorhanden
FlieRgewasser: nicht vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
. Anzahl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebiude in MWh/a
2;5 CO,-freies Gasnetz 239 5.530
LWWP Heizol 0 0
wwe v | Nachtspeicher 2 100
e py | LUft-Wasser-Warmepumpe 145 3.410
= HOLZ Sole-Wasser-Warmepumpe 5 360
. :VC:Z—“H Biomasse 70 1.770
H2_IND Warmenetz 0 0
Wérmebedarf nach Brennstoffen 2040 Wasserstoff (Industrie) 0 0
Warmebedarfsreduktion 1.800 MWh/a

2.810 Tonnen CO»/a

Empfehlung

¢ Prifung Abwarmenutzung aus Industriebetrieb

e Energieberatung:

- Sanierung der Gebaudehiille

Austausch der fossilen Einzelheizungen

PV-Anlagen auf Dachflachen




Kommunaler Warmeplan der Stadt Mosbach
Teilgebietssteckbriefe — 23. November 2023 {‘ ] DAPKS.BP:CH
Neckar-Odenwald
Teilgebiet: Duale Hochschule / Krankenhaus

o T 8ot R -

Gebietseignung Einzelversorgung mit Bestand / Potenzial Warmenetz
Gebietsflache: 93 ha
Anzahl Gebaude: 415
Vorw. Sektor: Wohnen
Vorw. Wohngebaudealter: 1958 - 1968
Gebietsstruktur 2020 Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: 2005 - 2009
Infrastruktur: Gasnetz, Warmenetz
Ankerkunden: Kommune, Familienheim,
Neckar-Odenwald-Kreis

Funktion

Allgemeinbildende Schule
Feuerwehr
Friedhofsgebéude
Gebaude fiir Sportzwecke
Gemeindehaus

Gericht

b o) B (1) (m) @

Hallenbad
Hochschulgebaude
Justizvollzugsanstalt

A,
)

Kindergarten
Kirche
Krankenhaus
Museum
Polizei
Rathaus

=i (B @) (=) (8) (&

Schloss

Seniorenheim

& Sporthalle

B Veranstaltungsgebsude

i Verwaltungsgebaude

7 Kanal mit DN > 800

s Fernwirme

77 Entwicklungsflachen
Inselnetz Potenzial

= d mit Ausbauméglichkeit

=3 Inselnetz Bestand

Warmebedarfsdichte
Sehr geringer Warmebedarf
Geringer Warmebedarf
Mittlerer Warmebedarf

W Hoher Warmebedarf

B sehr hoher Warmebedarf




Kommunaler Warmeplan der Stadt Mosbach
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Teilgebietssteckbriefe — 23. November 2023 MOSBACH
Netkar Odemmald
Warmebedarfsentwicklung 2020 2030 2040
in MWh/a 24.420 22.420 20.420

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

3.660 MWh/a - 15 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale
Einzelversorgung

Dachflachen Photovoltaik:
Dachflachen Solarthermie:
Erdwarme dezentral:

10.468 MWh/a
3.466 MWh/a
2.652 MWh/a

Regenerative Potenziale
Warmenetze

Freiflachen Solarthermie:
Freiflachen Erdwarme:
(Mitteltiefe Geothermie:
Industrielle Abwarme:
FlieRgewasser:

nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden

Entwicklung bis 2040

Emissionseinsparung

Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
. Anzahl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebiude in MWh/a
" OEL CO:-freies Gasnetz 160 5.570
= NSP P
LWwP Heizal 0 0
Lwwe_pv Nachtspeicher 0 0
Cawwnpy | LUft-Wasser-Warmepumpe 179 5.830
_ = HOLZ Sole-Wasser-Warmepumpe 7 330
/ o= | Biomasse 49 2.190
H2_IND Warmenetz 20 6.500
Wérmebedarf nach Brennstoffen 2040 Wasserstoff (Industrie) 0 0
Warmebedarfsreduktion 4.010 MWh/a

4.800 Tonnen CO»/a

Empfehlung

e Dekarbonisierung Bestandsnetz (Transformationsplan)

¢ Priifung Machbarkeit: mittelfristig Erweiterung Bestandsnetz
zur Versorgung der Familienheim-Liegenschaften
Abwasserwarmepotenzial erheben

e Energieberatung:

- Austausch der fossilen Einzelheizungen

- PV-Anlagen auf Dachflachen




Kommunaler Warmeplan der Stadt Mosbach
Teilgebietssteckbriefe — 23. November 2023 {‘{ ] !W[?KSBFZCH
Neckar-Odermald
Teilgebiet: Flugplatz

Gebietseignung Einzelversorgung

Gebietsflache: 24 ha
Anzahl Gebaude: 13
Vorw. Sektor: GHD & Sonstiges
Vorw. Wohngebaudealter: -
Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: 1995 - 1999
Infrastruktur: -
Ankerkunden: -

Gebietsstruktur 2020
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Sehr geringer Warmebedarf
Geringer Warmebedarf
Mittlerer Warmebedarf

1 Hoher Warmebedarf

B sehr hoher Warmebedarf




Kommunaler Warmeplan der Stadt Mosbach
Teilgebietssteckbriefe — 23. November 2023

MOSBACH

Grofe Kreisstadt
Neckar-Odenwald

da

Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2020
770

2030
680

2040
600

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

140 MWh/a - 18 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale
Warmenetze

(Mittel)tiefe Geothermie:
Industrielle Abwarme:
FlieRgewasser:

Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 2.022 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 57 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 0 MWh/a

Freiflachen Solarthermie: vorhanden

Freiflachen Erdwarme: vorhanden

nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden

Entwicklung bis 2040

Emissionseinsparung

Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
. Anzahl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebiude in MWh/a
= GAS )
= OEL CO.-freies Gasnetz 0 0
e Heizol 0 0
wwe_pv | Nachtspeicher 0 0
= SWWP =
~owe ey | LUft-Wasser-Warmepumpe 8 140
= HOLZ Sole-Wasser-Warmepumpe 0 0
S| Biomasse 5 460
= H2_IND Warmenetz 0 0
Wiérmebedarf nach Brennstoffen 2040 Wasserstoff (Industrie) 0 0
Warmebedarfsreduktion 170 MWh/a

260 Tonnen CO»/a

Empfehlung

e Energieberatung/Energiekonzept:
- Austausch der fossilen Einzelheizungen




Kommunaler Warmeplan der Stadt Mosbach

Teilgebietssteckbriefe — 23. November 2023 MOSBACH

Grofe Kreisstadt
Neckar-Odenwald

Teilgebiet: Gewerbegebiet Neckarelz

Gebietseignung Einzelversorgung

Gebietsflache: 32 ha
Anzahl Gebaude: 25
Vorw. Sektor: GHD & Sonstiges
Vorw. Wohngebaudealter: alter als 1918
Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: 1980 - 1984
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: -

- -
= Funktion
_| / g inbildende Schule
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Gebietsstruktur 2020

Feuerwehr
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£\ Kanal mit DN > 800
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Inselnetz Potenzial
=) Bestandsnetz mit Ausbaumiglichkeit
=3 Inselnetz Bestand
Warmebedarfsdichte
Sehr geringer Warmebedarf
Geringer Warmebedarf
Mittlerer Warmebedarf
[0 Hoher Warmebedarf
I sehr hoher Warmebedarf




Kommunaler Warmeplan der Stadt Mosbach
Teilgebietssteckbriefe — 23. November 2023

MOSBACH

Grofe Kreisstadt
Neckar-Odenwald

da

Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2020
3.420

2030
3.080

2040
2.730

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

340 MWh/a - 10 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale
Warmenetze

(Mitteltiefe Geothermie:
Industrielle Abwarme:
FlieRgewasser:

Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 2.020 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 180 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 27 MWh/a

Freiflachen Solarthermie: vorhanden

Freiflachen Erdwarme: vorhanden

nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden

Entwicklung bis 2040

Emissionseinsparung

Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
. Anzahl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebiude in MWh/a
CN’; CO.-freies Gasnetz 15 2.150
LWwP Heizal 0 0
Lwwe_pv Nachtspeicher 0 0
" SWWP =
cswwe ey | LUft-Wasser-Warmepumpe 8 270
= HOLZ Sole-Wasser-Warmepumpe 1 30
o= | Biomasse 1 280
H2_IND Warmenetz 0 0
Wdrmebedarf nach Brennstoffen 2040 Wasserstoff (I ndustrle) 0 0
Warmebedarfsreduktion 700 MWh/a

470 Tonnen CO»/a

Empfehlung

Installation von PV-Anlagen auf Gewerbedachern

¢ Prifung Realisierung PV-Parkplatziiberdachung

¢ Klimaneutrale Energieversorgung Entwicklungsflache Im
WeilRen Feld Ill -> Energiekonzept, Bebauungsplan




Kommunaler Warmeplan der Stadt Mosbach

Teilgebietssteckbriefe — 23. November 2023 MOSBACH

Grofe Kreisstadt
Neckar-Odenwald

Teilgebiet: Gewerbegebiet Hohlweg

Gebietseignung Einzelversorgung
Gebietsflache: 27 ha
Anzahl Gebaude: 33
Vorw. Sektor: GHD & Sonstiges
. Vorw. Wohngebaudealter: 1949 - 1957
Gebietsstruktur 2020 Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: unbekannt
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Verarb. Gewerbe
Funktion
’ \ Allgemeinbildende Schule
Q Qg} ¥ Feuerwehr
\ B Friedhofsgebdude
¢. @(}\ & Gebsude fiir Sportzwecke
i Gemeindshaus
< @ %< 0 &) Gericht
2 Hallenbad
4 Hochschulgebaude
/% Justizvolzugsanstalt
Kindergarten
wy Kirche
** Krankenhaus
T Museum
@ Polizei
i Rathaus
I sSchioss
Seniorenheim
o Sporthalle
®5 Veranstaltungsgebiude
il Verwaltungsgebaude
£ Kanal mit DN > 800

Entwicklungsflachen

Inselnetz Potenzial
) Bestandsnetz mit Ausbauméglichkeit
=3 1nselnetz Bestand

Warmebedarfsdichte
Sehr geringer Warmebedarf
Geringer Warmebedarf
Mittlerer Warmebedarf

W Hoher Warmebedarf

B sehr hoher Warmebedarf




Kommunaler Warmeplan der Stadt Mosbach
Teilgebietssteckbriefe — 23. November 2023

MOSBACH

Grofe Kreisstadt
Neckar-Odenwald

da

Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2020
4.680

2030
4.230

2040
3.780

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

90 MWh/a - 2 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Entwicklung bis 2040

Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 2.269 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 454 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 0 MWh/a
Freiflachen Solarthermie: nicht vorhanden
Freiflachen Erdwarme: nicht vorhanden
Regenerative Potenziale (Mitteltiefe Geothermie: nicht vorhanden
Warmenetze Industrielle Abwéarme: nicht vorhanden
FlieRgewasser: nicht vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
. Anzahl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebiude in MWh/a
GAS
CN’; CO,-freies Gasnetz 15 2.110
LWwp Heizol 0 0
Lwwe_pv Nachtspeicher 0 0
cswwe ey | LUft-Wasser-Warmepumpe 11 1.330
= HOLZ Sole-Wasser-Warmepumpe 1 160
s | Biomasse 6 180
H2_IND Warmenetz 0 0
Wérmebedarf nach Brennstoffen 2040 Wasserstoff (Industrie) 0 0
Warmebedarfsreduktion 900 MWh/a

Emissionseinsparung 740 Tonnen CO-/a

Empfehlung

¢ Installation von PV-Anlagen auf Gewerbedachern
e Prifung Realisierung PV-Parkplatziiberdachung




Kommunaler Warmeplan der Stadt Mosbach
Teilgebietssteckbriefe — 23. November 2023 {‘ ] !WPKS.BP:CH
rolie Kreisstadt
Neckar-Odenwald

Gebietseignhung Warmenetz Potenzial
Gebietsflache: 30 ha
Anzahl Gebaude: 21
Vorw. Sektor: GHD & Sonstiges
Gebietsstruktur 2020 vorw. Wo_hngebauc.iealter. :
Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: 1990 - 1994
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Verarb. Gewerbe
/ ‘é) Funktion
Allgemeinbildende Schule
¥ Feuerwehr
8| Friedhofsgebiude
& Gebsude fiir Sportzwecke
t i Gemeindshaus
| | ) Gericht
2 Hallenbad
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§ /% Justizvolzugsanstalt
DOO$° Kindergarten
wy Kirche
** Krankenhaus
I Museum
@ Polizei
i Rathaus
I sSchioss
Seniorenheim
o Sporthalle
®5 Veranstaltungsgebiude

il Verwaltungsgebaude
£\ Kanal mit DN > 800
Entwicklungsflachen
Inselnetz Potenzial
=) Bestandsnetz mit Ausbaumiglichkeit
=3 1nselnetz Bestand

Warmebedarfsdichte
Sehr geringer Warmebedarf
Geringer Warmebedarf
Mittlerer Warmebedarf

W Hoher Warmebedarf

I sehr hoher Warmebedarf




Kommunaler Warmeplan der Stadt Mosbach
Teilgebietssteckbriefe — 23. November 2023

MOSBACH

Grofe Kreisstadt
Neckar-Odenwald

da

Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2020
8.290

2030
7.460

2040
6.630

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

0 MWh/a - 0 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Entwicklung bis 2040

Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 6.606 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 1.060 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 0 MWh/a
Freiflachen Solarthermie: nicht vorhanden
Freiflachen Erdwarme: nicht vorhanden
Regenerative Potenziale (Mitteltiefe Geothermie: nicht vorhanden
Warmenetze Industrielle Abwéarme: vorhanden
FlieRgewasser: nicht vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gpe\:gzéiir:jle W;rTA(\a/Bﬁ;jaarf
GAS i
" OEL CO,-freies Gasnetz 7 870
u NSP e
LvwP Heizol 0 0
wwe_pv | Nachtspeicher 0 0
= SWWP Py
« SWWP_ PV Luft-Wasser-Warmepumpe 3 950
= HOLZ Sole-Wasser-Warmepumpe 0 0
S| Biomasse 2 60
= H2_IND Warmenetz 8 4.660
Weérmebedarf nach Brennstoffen 2040 Wasserstoff (Industrie) 1 a0
Warmebedarfsreduktion 1.650 MWh/a

Emissionseinsparung 1.430 Tonnen COz/a

Empfehlung

e Prifung Realisierung PV-Parkplatziiberdachung
e Prifung Abwarmenutzung aus Industriebetrieben
o Mittelfristig: Machbarkeitsstudie Wéarmenetz




Kommunaler Warmeplan der Stadt Mosbach
Teilgebietssteckbriefe — 23. November 2023 {‘ ] !WPKS.BP:CH
Neckar-Odermald
Teilgebiet: Hardberg

Gebietseignung Einzelversorgung
Gebietsflache: 63 ha
Anzahl Gebaude: 626
Vorw. Sektor: Wohnen
Gebietsstruktur 2020 Vorw. thngebauc.iealter. 1949 - 1957
Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: 2010 - 2014
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: -
S 4 Funktion
O vg? d ? Allgemeinbildende Schule
P oitc? °q < il ) o h
wh 02 i! a D% [ ;friedlnfsgebéude
s 7 £ ¥ oD ) T | | &) Gebsude fiir Spartzwecke
9&?. _,pe*’”z&oﬁ @ b f’a.'. 29 " ) Gemeindehaus
b S L7 7 i 0 B "pq. || % Gericht
- N || @ Hallenbad
. ; Hochschulgebaude
N Justizvolzugsanstalt
Kindergarten
wy Kirche
** Krankenhaus
I Museum
@ Polizei
i Rathaus
I sSchioss
Seniorenheim
Sporthalle

=]
®5 Veranstaltungsgebiude

il Verwaltungsgebaude
£\ Kanal mit DN > 800
Entwicklungsflachen
Inselnetz Potenzial
=) Bestandsnetz mit Ausbaumiglichkeit
=3 1nselnetz Bestand

Warmebedarfsdichte
Sehr geringer Warmebedarf
Geringer Warmebedarf
Mittlerer Warmebedarf

W Hoher Warmebedarf

I sehr hoher Warmebedarf




Kommunaler Warmeplan der Stadt Mosbach

da

Teilgebietssteckbriefe — 23. November 2023 MOSBACH
Netkar Odemmald
Warmebedarfsentwicklung 2020 2030 2040
in MWh/a 21.950 20.380 18.810

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

5.710 MWh/a - 26 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale
Einzelversorgung

Dachflachen Photovoltaik:
Dachflachen Solarthermie:
Erdwarme dezentral:

7.367 MWh/a
3.907 MWh/a
2.692 MWh/a

Regenerative Potenziale
Warmenetze

Freiflachen Solarthermie:
Freiflachen Erdwarme:
(Mitteltiefe Geothermie:
Industrielle Abwarme:
FlieRgewasser:

nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden

Entwicklung bis 2040

Emissionseinsparung

Abwasser: Sammler > DN 800 nicht
vorhanden
. Anzahl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebiude in MWh/a
GAS
" OEL COg-freies Gasnetz 315 9.430
e Heizol 1 20
wwe ey | Nachtspeicher 1 30
e sy | Luft-Wasser-Warmepumpe 201 6.460
sHOLZ Sole-Wasser-Warmepumpe 9 280
T =™ | Biomasse 99 2.590
H2_IND Warmenetz 0 0
Wdrmebedarf nach Brennstoffen 2040 Wasserstoff (Industrie) 0 0
Warmebedarfsreduktion 3.140 MWh/a

4.320 Tonnen CO»/a

Empfehlung

e Energieberatung:

- Sanierung der Gebaudehiille
Austausch der fossilen Einzelheizungen

PV-Anlagen auf Dachflachen




Kommunaler Warmeplan der Stadt Mosbach E
Teilgebietssteckbriefe — 23. November 2023 {‘ !“{?KSBI'ZCH
Nockar-Odenwald
Teilgebiet: Lohrbach

Gebietseignung Einzelversorgung

Gebietsflache: 60 ha
Anzahl Gebaude: 500
Vorw. Sektor: Wohnen
Vorw. Wohngebaudealter: 1949 - 1957
Vorw. Heizungstyp: Heizolkessel
Vorw. Heizungsalter: 2000 - 2004
Infrastruktur: -
Ankerkunden: Kommune

Gebietsstruktur 2020

Funktion

Allgemeinbildende Schule
Feuerwehr
Friedhofsgebaude
Gebaude fiir Sportzwecke

o) @

i)

Gemeindehaus

ve) (B

Gericht

)

Hallenbad
Hochschulgebaude
/%) Justizvollzugsanstalt

Kindergarten
o Kirche
| Krankenhaus
Museum
©) Polizei
i Rathaus
1) schioss
Seniorenheim
&' Sporthalle
5 Veranstaltungsgebiude

il Verwaltungsgebaude

£~ Kanal mit DN > 800

Entwicklungsflachen
Inselnetz Potenzial

=) Bestandsnetz mit Ausbaumaglichkeit

=3 1nselnetz Bestand

Warmebedarfsdichte
Sehr geringer Warmebedarf

kY Geringer Warmebedarf
Mittlerer Warmebedarf

1 Hoher Warmebedarf

B sehr hoher Warmebedarf




Kommunaler Warmeplan der Stadt Mosbach
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Teilgebietssteckbriefe — 23. November 2023 MOSBACH
Netkar Odemmald
Warmebedarfsentwicklung 2020 2030 2040
in MWh/a 12.180 11.460 10.770

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

3.970 MWh/a - 28 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Entwicklung bis 2040

Emissionseinsparung

Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 7.124 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 2.396 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 3.419 MWh/a
Freiflachen Solarthermie: vorhanden
Freiflachen Erdwarme: nicht vorhanden
Regenerative Potenziale (Mitteltiefe Geothermie: nicht vorhanden
Warmenetze Industrielle Abwéarme: nicht vorhanden
FlieRgewasser: nicht vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
. Anzahl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebiude in MWh/a
= GAS )
" OEL CO,-freies Gasnetz 0 0
e Heizol 0 0
wwe_pv | Nachtspeicher 1 30
Cawe e | Luft-Wasser-warmepumpe 293 6.130
= HOLZ Sole-Wasser-Warmepumpe 28 640
LMl Biomasse 178 3.970
H2_IND Warmenetz 0 0
Wiérmebedarf nach Brennstoffen 2040 Wasserstoff (Industrie) 0 0
Warmebedarfsreduktion 1.430 MWh/a

3.660 Tonnen COy/a

Empfehlung

Energieberatung:

- Sanierung der Gebaudehiille

- Austausch der Olheizungen

- PV-Anlagen auf Dachflachen

Klimaneutrale Warmeversorgung Neubaugebiet Hofacker




Kommunaler Warmeplan der Stadt Mosbach E
Teilgebietssteckbriefe — 23. November 2023 {‘ !W[?KSBI'ZCH
Nockar-Odenwald
Teilgebiet: Alte Bergsteige / Bergfeld

Gebietseignung Einzelversorgung
Gebietsflache: 45 ha
Anzahl Gebaude: 270
Vorw. Sektor: Wohnen
Gebietsstruktur 2020 Vorw. thngebauc.iealter. 19_5§ - 1968
Vorw. Heizungstyp: Heizolkessel
Vorw. Heizungsalter: 2000 - 2004
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Verarb. Gewerbe
Funktion
\ E Allgemeinbildende Schule
@ Feuerwehr
B Friedhofsgebiude
| = Gebaude fiir Sportzwecke
e | in Gemeindehaus
. A Gericht
2 Hallenbad
Hochschulgebaude
/%) Justizvollzugsanstalt
Kindergarten
oy Kirche
% Krankenhaus
T Museum
@ Polizei
i Rathaus
I schioss
Seniorenheim
&' Sporthalle

5 Veranstaltungsgebiude

il Verwaltungsgebaude

/. Kanal mit DN > 800

Entwicklungsflachen
Inselnetz Potenzial

e | fsnetz mit Ausbaumaglichkeit

) Inselnetz Bestand

Warmebedarfsdichte
Sehr geringer Warmebedarf
Geringer Warmebedarf
Mittlerer Warmebedarf

I Hoher Warmebedarf

B sehr hoher Warmebedarf




Kommunaler Warmeplan der Stadt Mosbach

da

Teilgebietssteckbriefe — 23. November 2023 MOSBACH
Netkar Odemmald
Warmebedarfsentwicklung 2020 2040
in MWh/a 21.790 19.870 17.930

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

2.610 MWh/a - 12 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale
Einzelversorgung

Dachflachen Photovoltaik:
Dachflachen Solarthermie:
Erdwarme dezentral:

4.394 MWh/a
1.544 MWh/a
719 MWh/a

Regenerative Potenziale
Warmenetze

Freiflachen Solarthermie:
Freiflachen Erdwarme:
(Mitteltiefe Geothermie:
Industrielle Abwarme:
FlieRgewasser:

nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden

Entwicklung bis 2040

Emissionseinsparung

Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
. Anzahl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebiude in MWh/a
GAS X
= OEL CO.-freies Gasnetz 115 3.100
= NSP T
e Heizol _ 0 0
wwe_pv | Nachtspeicher 0 0
= SWWP I
come ey | LUft-Wasser-Warmepumpe 80 12.750
= HOLZ Sole-Wasser-Warmepumpe 1 70
LT | Biomasse 74 2.010
= H2_IND Warmenetz 0 0
Wiérmebedarf nach Brennstoffen 2040 Wasserstoff (Industrie) 0 0
Warmebedarfsreduktion 3.820 MWh/a

5.240 Tonnen CO»/a

Empfehlung

e Energieberatung:

- Sanierung der Gebaudehiille

- Austausch der Olheizungen

- PV-Anlagen auf Dachflachen
¢ Klimaneutrale Energieversorgung der Neubaugebiete
Bergfeld 11l und Bergfeld IV -> Energiekonzept /

Bebauungsplan




Kommunaler Warmeplan der Stadt Mosbach
Teilgebietssteckbriefe — 23. November 2023

Gebietseignung

MOSBACH

Grofe Kreisstadt
Neckar-Odenwald

Teilgebiet: Mosbach West

Einzelversorgung mit Bestand Inselnetz

Gebietsstruktur 2020

Gebietsflache:

Anzahl Gebaude:

Vorw. Sektor:

Vorw. Wohngebaudealter:
Vorw. Heizungstyp:
Vorw. Heizungsalter:
Infrastruktur:
Ankerkunden:

71 ha

211

Wohnen

alter als 1918

Erdgaskessel

unbekannt

Gasnetz, Warmenetz
Kommune, Verarb. Gewerbe,
Familienheim

Funktion

Allgemeinbildende Schule
Feuerwehr
Friedhofsgebéude
Gebaude fir Sportzwecke
Gemeindehaus

v (B (I¥ (e (@

Gericht

by

Hallenbad
Hochschulgebaude
Justizvollzugsanstalt

)

Kindergarten
Kirche
Krankenhaus
Museum
Polizei
Rathaus

=i (B @) =) (@) &

Schloss

Seniorenheim

5 Sporthalle

C:EIRY taltungsgebiude

i Verwaltungsgebaude

#_ Kanal mit DN > 800

s Fernwéirme

77 Entwicklungsflschen
Inselnetz Patenzial

3 Bestandsnetz mit Ausbauméglichkeit

) inselnetz Bestand

Warmebedarfsdichte
Sehr geringer Warmebedarf
Geringer Warmebedarf
Mittlerer Warmebedarf

B Hoher Warmebedarf

I sehr hoher Warmebedarf




Kommunaler Warmeplan der Stadt Mosbach
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Teilgebietssteckbriefe — 23. November 2023 MOSBACH
Netkar Odemmald
Warmebedarfsentwicklung 2020 2030 2040
in MWh/a 21.980 19.820 17.650

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

1.760 MWh/a - 8 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale
Einzelversorgung

Dachflachen Photovoltaik:
Dachflachen Solarthermie:
Erdwarme dezentral:

11.189 MWh/a
2.351 MWh/a
1.117 MWh/a

Regenerative Potenziale
Warmenetze

Freiflachen Solarthermie:
Freiflachen Erdwarme:
(Mitteltiefe Geothermie:
Industrielle Abwarme:
FlieRgewasser:

nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden

vorhanden
nicht vorhanden

Entwicklung bis 2040

Emissionseinsparung

Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
. Anzahl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebiude in MWh/a
GAS X
" OEL CO.-freies Gasnetz 101 8.700
e Heizol 0 0
wwe_pv | Nachtspeicher 0 0
= SWWP =
.owe ey | LUft-Wasser-Warmepumpe 70 4.690
= HOLZ Sole-Wasser-Warmepumpe 7 680
LMl Biomasse 28 1.330
= H2_IND Warmenetz 5 2.250
Wiérmebedarf nach Brennstoffen 2040 Wasserstoff (Industrie) 0 0
Warmebedarfsreduktion 4.330 MWh/a

3.610 Tonnen CO»/a

Empfehlung

Prufung Abwéarmenutzung aus Industriebetrieben
Abwasserwarmepotenzial erheben
Prifung Realisierung PV-Parkplatziiberdachung

Prifung Abwarmenutzung aus Industriebetrieben




Kommunaler Warmeplan der Stadt Mosbach E
Teilgebietssteckbriefe — 23. November 2023 {‘ DAPKS.BP:CH
Nockar-Odenwald
Teilgebiet: Neckarelz

Gebietseignung Einzelversorgung
Gebietsflache: 68 ha
Anzahl Gebaude: 588
Vorw. Sektor: Wohnen
Vorw. Wohngebaudealter: 1958 - 1968
Gebietsstruktur 2020 Vorw. Heizungstyp: Heizolkessel
Vorw. Heizungsalter: 1990 - 1994
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Kommune, Verarb. Gewerbe,
Familienheim
Funktion
Allgemeinbildende Schule
@ Feuerwehr
B ) Friedhofsgebéude
& Gebsude fiir Sportzwecke
i Gemeindehaus
) Gericht
2 Hallenbad
Hochschulgebaude
] /% Justizvollzugsanstalt
Kindergarten
oy Kirche
% Krankenhaus
1L Mussum
G % Polizei
e i Rathaus
T schioss
Seniorenheim
= Sporthalle
®5 Veranstaltungsgebiude
ifi Verwaltungsgebaude

. Kanal mit DN > 800

B Entwicklungsflachen
Inselnetz Potenzial

5
=

i
0 | | == Bestandsnetz mit Ausbauméglichkeit
“ | | =3 1nselnetz Bestand

C¥ Warmebedarfsdichte
o Sehr geringer Warmebedarf

S [ oo v

Mittlerer Warmebedarf
‘ o ¢

B Hoher Wiarmebedarf
I 2 B sshr hoher Warmebedarf




Kommunaler Warmeplan der Stadt Mosbach
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Teilgebietssteckbriefe — 23. November 2023 MOSBACH
Netkar Odemmald
Warmebedarfsentwicklung 2020 2030 2040
in MWh/a 18.040 16.700 15.350

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

4,150 MWh/a - 23 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 10.406 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 2.975 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 4.291 MWh/a
Freiflachen Solarthermie: nicht vorhanden
Freiflachen Erdwarme: nicht vorhanden
Regenerative Potenziale (Mitteltiefe Geothermie: nicht vorhanden
Warmenetze Industrielle Abwéarme: nicht vorhanden
FlieRgewasser: vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gpe\:gzair:jle Wﬂ?ﬁﬁﬁ?aarf
GAS X
" OEL CO,-freies Gasnetz 301 7.670
= NSP e
LvwP Heizol 0 0
wwe_pv | Nachtspeicher 0 0
Cowmee | Luft-Wasser-Warmepumpe 166 4.490
» HOLZ Sole-Wasser-Warmepumpe 3 130
=™ | Biomasse 118 3.060
= H2_IND Warmenetz 0 0
Wiérmebedarf nach Brennstoffen 2040 Wasserstoff (Industrie) 0 0
) . Warmebedarfsreduktion 2.680 MWh/a
Entwicklung bis 2040 Emissionseinsparung 3.720 Tonnen COs/a

Empfehlung

e Energieberatung:
- Sanierung der Gebaudehiille
- Austausch der Olheizungen
- PV-Anlagen auf Dachflachen

¢ Klimaneutrale Energieversorgung der Entwicklungsflachen
Heilbronner StralRe, Torhausstral3e -> Energiekonzept /
Bebauungsplan




Kommunaler Warmeplan der Stadt Mosbach E
Teilgebietssteckbriefe — 23. November 2023 {‘ DAPKSBI'ZCH
Nockar-Odenwald
Teilgebiet: Neckartalkaserne

Gebietseignung Einzelversorgung
Gebietsflache: 28 ha
Anzahl Gebaude: 17
Vorw. Sektor: GHD & Sonstiges
Gebietsstruktur 2020 vorw. thngebauQealter. :
Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: unbekannt
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: -
Funktion
Allgemeinbildende Schule
¥ Feuerwehr
B Friedhofsgebdude
w Gebaude fiir Sportzwecke
i Gemeindshaus
&) Gericht
-2 Hallenbad
Hochschulgebaude
/% Justizvolzugsanstalt
Kindergarten
. Kirche
** Krankenhaus
T Museum
0 Polizei
i Rathaus
11| Schloss
Seniorenheim
o Sporthalle

5 Veranstaltungsgebiude

il Verwaltungsgebaude

£ Kanal mit DN > 800

Entwicklungsflachen
Inselnetz Potenzial

) Bestandsnetz mit Ausbauméglichkeit

=3 incelnetz Bestand

Warmebedarfsdichte
Sehr geringer Warmebedarf
Geringer Warmebedarf
Mittlerer Warmebedarf
Hoher Warmebedarf

B sehr hoher Warmebedarf




Kommunaler Warmeplan der Stadt Mosbach
Teilgebietssteckbriefe — 23. November 2023

da

Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2020
1.370

2030
1.240

2040
1.090

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

10 MWh/a - 1 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale
Einzelversorgung

Dachflachen Photovoltaik:
Dachflachen Solarthermie:
Erdwarme dezentral:

1.389 MWh/a
265 MWh/a
40 MWh/a

Regenerative Potenziale
Warmenetze

Freiflachen Solarthermie:
Freiflachen Erdwarme:
(Mittel)tiefe Geothermie:
Industrielle Abwarme:
FlieRgewasser:

nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden

Entwicklung bis 2040

Emissionseinsparung

Abwasser: Sammler > DN 800 nicht
vorhanden
. Anzahl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebiude in MWh/a
GAS i
. OFL CO.,-freies Gasnetz 16 830
u NSP HET
e Heizol _ 0 0
wwe ey | Nachtspeicher 0 0
= SWWP P
cowp ey | LUft-Wasser-Warmepumpe 0 0
= HOLZ Sole-Wasser-Warmepumpe 1 260
S =™ | Biomasse 0 0
= H2_IND Warmenetz 0 0
Wdrmebedarf nach Brennstoffen 2040 Wasserstoff (Industrie) 0 0
Warmebedarfsreduktion 270 MWh/a

169 Tonnen CO»/a

Empfehlung

¢ Installation von PV-Anlagen auf ehem. Kasernendéachern

MOSBACH

Grofe Kreisstadt
Neckar-Odenwald




Kommunaler Warmeplan der Stadt Mosbach

Teilgebietssteckbriefe — 23. November 2023 MOSBACH

Grofe Kreisstadt
Neckar-Odenwald

Teilgebiet: Nustenbach

Gebietseignung Einzelversorgung
Gebietsflache: 14 ha
Anzahl Gebaude: 82
Vorw. Sektor: Wohnen
Gebietsstruktur 2020 Vorw. thngebauc.iealter. 19_5§ - 1968
Vorw. Heizungstyp: Heizolkessel
Vorw. Heizungsalter: unbekannt
Infrastruktur: -
Ankerkunden: -
Funktion
Allgemeinbildende Schule
- ¥ Feuerwehr
B Friedhofsgebdude
w Gebaude fiir Sportzwecke
i Gemeindshaus
&) Gericht
2 Hallenbad
Hochschulgebaude
/% Justizvolzugsanstalt
Kindergarten
Kirche
** Krankenhaus
W T Museum
0 Polizei
- i Rathaus
0 5 1) Schioss
e, " - F___bh = 7 ® Seniorenheim

%OQ Q 5 Veranstaltungsgebiude
OV’@\ o il Verwaltungsgebaude

\ /. Kanal mit DN > 800
® Entwicklungsflachen
Inselnetz Potenzial
) Bestandsnetz mit Ausbauméglichkeit
=3 Inselnetz Bestand
Warmebedarfsdichte

Sehr geringer Warmebedarf
Geringer Warmebedarf

Mittlerer Warmebedarf
1 Hoher Warmebedarf

GE% @%@E D%Dﬁ i Sporthalle
g

B sehr hoher Warmebedarf




Kommunaler Warmeplan der Stadt Mosbach
Teilgebietssteckbriefe — 23. November 2023

MOSBACH

Grofe Kreisstadt
Neckar-Odenwald

da

Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2020
1.740

2030
1.660

2040
1.580

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

370 MWh/a - 21 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Entwicklung bis 2040

Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 1.609 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 459 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 1.347 MWh/a
Freiflachen Solarthermie: nicht vorhanden
Freiflachen Erdwarme: nicht vorhanden
Regenerative Potenziale (Mitteltiefe Geothermie: nicht vorhanden
Warmenetze Industrielle Abwéarme: nicht vorhanden
FlieRgewasser: nicht vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
. Anzahl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebiude in MWh/a
= GAS
" OEL CO,-freies Gasnetz 0 0
'm“, Heizol 0 0
wwe_pv | Nachtspeicher 0 0
= SWWP .
« swwp_py Luft-Wasser-Warmepumpe 62 1.140
» HOLZ Sole-Wasser-Warmepumpe 2 50
=™ | Biomasse 18 390
= H2_IND Warmenetz 0 0
Wiérmebedarf nach Brennstoffen 2040 Wasserstoff (Industrie) 0 0
Warmebedarfsreduktion 170 MWh/a

Emissionseinsparung 535 Tonnen COs/a

Empfehlung

e Energieberatung:
- Sanierung der Gebaudehiille
- Austausch der Olheizungen
- PV-Anlagen auf Dachflachen




Kommunaler Warmeplan der Stadt Mosbach

Teilgebietssteckbriefe — 23. November 2023 MOSBACH

Grofe Kreisstadt
Neckar-Odenwald

Teilgebiet: Reichenbuch

Gebietseignung Einzelversorgung
Gebietsflache: 27 ha
Anzahl Gebaude: 200
Vorw. Sektor: Wohnen
Gebietsstruktur 2020 Vorw. thngebaucliealter. 19_75_)_ - 1994
Vorw. Heizungstyp: Heizolkessel
Vorw. Heizungsalter: 2000 - 2004
Infrastruktur: -
Ankerkunden: Kommune
; Funktion
= m\’* ~—— Allgemeinbildende Schule
0 Oﬁ%b @D’l s . Q) Feuerwehr
& f’%ﬂ 1;" @@% D) Friedhofsgebdude
= 2T e Q8 & Gebiude fiir Sportzwecke
("_b (=] % ‘ i Gemeindshaus
%‘ % é} A Gericht
i EeE ! 2 Hallenbad
[;,q@ncp?[], B @O"/\?;Jt Hochschulgebsude
CQE?D] IZ\QC’Q ) /% Justizvolzugsanstalt
3 Kal (=Y d Q‘b Kindergarten
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8o & sporthale
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il Verwaltungsgebaude
7 Kanal mit DN > 800
Entwicklungsflachen
Inselnetz Potenzial
) Bestandsnetz mit Ausbauméglichkeit
=3 1nselnetz Bestand

Warmebedarfsdichte
Sehr geringer Warmebedarf
Geringer Warmebedarf
Mittlerer Warmebedarf

I Hoher Wirmebedarf

B sehr hoher Warmebedarf




Kommunaler Warmeplan der Stadt Mosbach
Teilgebietssteckbriefe — 23. November 2023

MOSBACH

Grofe Kreisstadt
Neckar-Odenwald

da

Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2020
4.420

2030
4.120

2040
3.840

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

1.370 MWh/a - 31 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale
Einzelversorgung

Dachflachen Photovoltaik:
Dachflachen Solarthermie:
Erdwarme dezentral:

3.592 MWh/a
1.028 MWh/a
3.142 MWh/a

Regenerative Potenziale
Warmenetze

Freiflachen Solarthermie:
Freiflachen Erdwarme:
(Mittel)tiefe Geothermie:
Industrielle Abwarme:
FlieRgewasser:

nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden

Entwicklung bis 2040

Emissionseinsparung

Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
. Anzahl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebaude in MWh/a
u GAS )
" OEL CO,-freies Gasnetz 0 0
= NSP T
e Heizol _ 0 0
wwe_pv | Nachtspeicher 0 0
~awws sy | LUft-Wasser-Warmepumpe 76 1.340
= HOLZ Sole-Wasser-Warmepumpe 15 240
s = | Biomasse 101 2.260
= H2_IND Warmenetz 0 0
Wiérmebedarf nach Brennstoffen 2040 Wasserstoff (Industrie) 0 0
Warmebedarfsreduktion 590 MWh/a

1.450 Tonnen COz/a

Empfehlung

e Energieberatung:

- Sanierung der Gebaudehtlle
- Austausch der Olheizungen
- PV-Anlagen auf Dachflachen




MOSBACH

Grofe Kreisstadt
Neckar-Odenwald

Teilgebiet: Sattelbach

Teilgebietssteckbriefe — 23. November 2023

Kommunaler Warmeplan der Stadt Mosbach ‘

Gebietseignung Einzelversorgung
Gebietsflache: 96 ha
Anzahl Gebaude: 260
Vorw. Sektor: Wohnen
Gebietsstruktur 2020 Vorw. thngebauc.iealter. 19_9? - 2001
Vorw. Heizungstyp: Heizolkessel
Vorw. Heizungsalter: 2000 - 2004
Infrastruktur: -
Ankerkunden: Kommune
Funktion
Allgemeinbildende Schule
¥ Feuerwehr
B Friedhofsgebdude
w Gebaude fiir Sportzwecke
i Gemeindshaus
&) Gericht
-2 Hallenbad
Hochschulgebaude
/% Justizvolzugsanstalt
Kindergarten
Kirche
** Krankenhaus
T Museum
0 Polizei
i Rathaus
1) Schioss
Seniorenheim
o Sporthalle
5 Veranstaltungsgebiude

il Verwalungsgebaude
£ Kanal mit DN > 800
Entwicklungsflachen

Inselnetz Potenzial
) Bestandsnetz mit Ausbauméglichkeit
=3 incelnetz Bestand

Warmebedarfsdichte
Sehr geringer Warmebedarf
Geringer Warmebedarf
Mittlerer Warmebedarf

1 Hoher Warmebedarf

B sehr hoher Warmebedarf




Kommunaler Warmeplan der Stadt Mosbach
Teilgebietssteckbriefe — 23. November 2023

MOSBACH

Grofe Kreisstadt
Neckar-Odenwald

da

Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2020
6.990

2030
6.520

2040
6.060

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

2.100 MWh/a - 30 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Entwicklung bis 2040

Emissionseinsparung

Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 5.030 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 1.505 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 184 MWh/a
Freiflachen Solarthermie: vorhanden
Freiflachen Erdwarme: nicht vorhanden
Regenerative Potenziale (Mitteltiefe Geothermie: nicht vorhanden
Warmenetze Industrielle Abwéarme: nicht vorhanden
FlieRgewasser: nicht vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
. Anzahl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebiude in MWh/a
= GAS )
" OEL CO,-freies Gasnetz 0 0
R Heizol 0 0
wwe_pv | Nachtspeicher 1 20
= SWWP .
~owe ey | LUft-Wasser-Warmepumpe 182 4.280
= HOLZ Sole-Wasser-Warmepumpe 1 20
| Biomasse 76 1.740
= H2_IND Warmenetz 0 0
Wiérmebedarf nach Brennstoffen 2040 Wasserstoff (Industrie) 0 0
Warmebedarfsreduktion 930 MWh/a

1.990 Tonnen COz/a

Empfehlung

Energieberatung:
Sanierung der Gebaudehille

Austausch der Olheizungen
PV-Anlagen auf Dachflache

n




Kommunaler Warmeplan der Stadt Mosbach
Teilgebietssteckbriefe — 23. November 2023

{‘ ) MOSBACH
Grofe Kreisstadt
Neckar-Odenwald

Teilgebiet: Waldstadt

Gebietseignung

Warmenetz Bestand

Gebietsstruktur 2020

Gebietsflache:
Anzahl Gebaude:
Vorw. Sektor:

Vorw. Wohngebaudealter:

Vorw. Heizungstyp:
Vorw. Heizungsalter:
Infrastruktur:
Ankerkunden:

37 ha

551

Wohnen

1958 - 1968

Warmenetz

unbekannt

Warmenetz

Kommune, Familienheim

Funktion

Allgemeinbildende Schule
Feuerwehr
Friedhofsgebéude
Gebaude fiir Sportzwecke

o) (&

hi]

Gemeindehaus

ve) (B

Gericht

by

Hallenbad
Hochschulgebaude
2% Justizvolzugsanstalt
Kindergarten
vy Kirche
% Krankenhaus
Museum
) Polizei
i Rathaus
1) schioss
Seniorenheim
& Sporthalle
5 Veranstaltungsgebiude
i Verwaltungsgebaude
7 Kanal mit DN > 800

N Fernwérme

#7777 Entwicklungsflichen
Inselnetz Potenzial

23 Bestandsnetz mit Aushbaumiglichkeit

) inselnetz Bestand

Warmebedarfsdichte
Sehr geringer Warmebedarf
Geringer Warmebedarf
Mittlerer Warmebedarf

1 Hoher Warmebedarf

B sehr hoher Warmebedarf




Kommunaler Warmeplan der Stadt Mosbach

da

Teilgebietssteckbriefe — 23. November 2023 MOSBACH
Netkar Odemmald
Warmebedarfsentwicklung 2020 2030 2040
in MWh/a 13.380 12.700 12.010

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

3.350 MWh/a - 25 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale
Einzelversorgung

Dachflachen Photovoltaik:
Dachflachen Solarthermie:
Erdwarme dezentral:

6.443 MWh/a
2.798 MWh/a
401 MWh/a

Regenerative Potenziale
Warmenetze

Freiflachen Solarthermie:
Freiflachen Erdwarme:
(Mitteltiefe Geothermie:
Industrielle Abwarme:
FlieRgewasser:

nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden

Entwicklung bis 2040

Emissionseinsparung

Abwasser: Sammler > DN 800 nicht
vorhanden
. Anzahl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebaude in MWh/a
u GAS i
" OFL COg-freies Gasnetz 0 0
= NSP HT
Lwwp Heizol 0 0
wwe ey | Nachtspeicher 0 0
o | LUft-Wasser-Warmepumpe 79 1.940
» HoLZ Sole-Wasser-Warmepumpe 7 100
f=™ | Biomasse 0 0
= H2_IND Warmenetz 465 9.970
Wdrmebedarf nach Brennstoffen 2040 Wasserstoff (Industrie) 0 0
Warmebedarfsreduktion 1.360 MWh/a

2.490 Tonnen COz/a

Empfehlung

e Dekarbonisierung Bestandsnetz (Transformationsplan)




Kommunaler Warmeplan der Stadt Mosbach
Teilgebietssteckbriefe — 23. November 2023 {‘ ] DAPKS.BP:CH
Neckar-Odenwald
Teilgebiet: Waldsteige

Gebietseignung Einzelversorgung

Gebietsflache: 67 ha
Anzahl Gebaude: 617
Vorw. Sektor: Wohnen
Vorw. Wohngebaudealter: 1995 - 2001
Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: 1995 - 1999
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Kommune, Familienheim

Gebietsstruktur 2020

B 2° Funktion
LA oY Allgemeinbildends Schule

Feuerwehr
Friedhofsgebéude
Gebaude fir Sportzwecke
Gemeindehaus

Gericht

14y
< .
b e B @) (e @

Hallenbad
Hochschulgebaude
Justizvollzugsanstalt

S

Kindergarten
Kirche

Krankenhaus
Museum
Polizei
Rathaus

=l (B (@) =) (@) (&

Schloss

Seniorenheim
Sporthalle
‘eranstaltungsgebude

&

il Verwaltungsgebaude
£\ Kanal mit DN > 800
Entwicklungsflachen
Inselnetz Potenzial
=) Bestandsnetz mit Ausbaumiglichkeit
=3 1nselnetz Bestand

Warmebedarfsdichte
Sehr geringer Warmebedarf
Geringer Warmebedarf
Mittlerer Warmebedarf

W Hoher Warmebedarf

I sehr hoher Warmebedarf




Kommunaler Warmeplan der Stadt Mosbach

da

Teilgebietssteckbriefe — 23. November 2023 MOSBACH
Netkar Odemmald
Warmebedarfsentwicklung 2020 2030 2040
in MWh/a 23.990 22.380 20.770

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

7.440 MWh/a - 31 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Regenerative Potenziale
Einzelversorgung

Dachflachen Photovoltaik:
Dachflachen Solarthermie:
Erdwarme dezentral:

8.493 MWh/a
4.323 MWh/a
748 MWh/a

Regenerative Potenziale
Warmenetze

Freiflachen Solarthermie:
Freiflachen Erdwarme:
(Mitteltiefe Geothermie:
Industrielle Abwarme:
FlieRgewasser:

nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden

Entwicklung bis 2040

Emissionseinsparung

Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gpe\:gzair:jle Wﬂ?ﬁﬁﬁ?aarf
GAS X
= OFL CO.,-freies Gasnetz 366 11.170
u NSP P
Lwp Heizol _ 0 0
wwe_pv | Nachtspeicher 0 0
“awws sy | LUft-Wasser-Warmepumpe 192 6.450
= HOLZ Sole-Wasser-Warmepumpe 10 1.090
=T | Biomasse 49 2.060
= H2_IND Warmenetz 0 0
Wiérmebedarf nach Brennstoffen 2040 Wasserstoff (Industrie) 0 0
Warmebedarfsreduktion 3.220 MWh/a

4.220 Tonnen CO»/a

Empfehlung

¢ Hohes Sanierungspotenzial und hohe Warmbedarfsdichte >
Erstellung eines integrierten Quartierskonzepts (KfW 432)




Kommunaler Warmeplan der Stadt Mosbach
Teilgebietssteckbriefe — 23. November 2023

Gebietseignung

Einzelversorgung

{‘ ) MOSBACH
Grofe Kreisstadt
Neckar-Odenwald

Teilgebiet: Sonstige

Gebietsstruktur 2020

Gebietsflache:

Anzahl Gebaude:

Vorw. Sektor:

Vorw. Wohngebaudealter:
Vorw. Heizungstyp:
Vorw. Heizungsalter:
Infrastruktur:
Ankerkunden:

147 ha

88

Wohnen
1995 - 2001
Heizolkessel
1990 - 1994

Funktion

Allgemeinbildende Schule
Feuerwehr
Friedhofsgebéude
Gebaude fir Sportzwecke

D (= @

Gemeindehaus

v (B

Gericht

)

Hallenbad

Hochschulgebaude

/%) Justizvolbugsanstalt
Kindergarten
Kirche

*? | Krankenhaus

Museum

©) Polizei

i Rathaus

1) schioss
Seniorenheim

o Sporthalle

5 Veranstaltungsgebiude

il Verwaltungsgebaude

7 Kanal mit DN > 800

BZZ Entwicklungsflichen

Inselnetz Potenzial

) Bestandsnetz mit Ausbauméglichkeit
=3 Inselnetz Bestand

Warmebedarfsdichte
Sehr geringer Warmebedarf
Geringer Warmebedarf
Mittlerer Warmebedarf

I Hoher Wirmebedarf

B sehr hoher Warmebedarf




Kommunaler Warmeplan der Stadt Mosbach
Teilgebietssteckbriefe — 23. November 2023

MOSBACH

Grofe Kreisstadt
Neckar-Odenwald

da

Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2020
2.360

2030
2.220

2040
2.000

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

520 MWh/a - 22 % des Gesamtwarmebedarfs 2020

Entwicklung bis 2040

Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 3.747 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 445 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 535 MWh/a
Freiflachen Solarthermie: nicht vorhanden
Freiflachen Erdwarme: nicht vorhanden
Regenerative Potenziale (Mittel)tiefe Geothermie: nicht vorhanden
Warmenetze Industrielle Abwéarme: nicht vorhanden
FlieRgewasser: nicht vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
. Anzahl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebiude in MWh/a
GAS i
" OEL CO,-freies Gasnetz 0 0
'fj,;,,, Heizol 0 0
wwepv | Nachtspeicher 0 0
= SWWP Py
- swwp_py Luft-Wasser-Warmepumpe 48 1060
= HOLZ Sole-Wasser-Warmepumpe 8 170
S| Biomasse 32 770
= H2_IND Warmenetz 0 0
Wiérmebedarf nach Brennstoffen 2040 Wasserstoff (Industrie) 0 0
Warmebedarfsreduktion 270 MWh/a

Emissionseinsparung 610 Tonnen COs/a

Empfehlung

e Energieberatung:
- Sanierung der Gebaudehiille
- Austausch der Olheizungen
- PV-Anlagen auf Dachflachen




