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Zielsetzung und Vorgehen der kommunalen Warmeplanung

1. 61 Gr COASEY S8t BHRIGHK Gt ssYSur GS aébs(

Die Abmilderung des Klimawandels ist in Deutschland und in BaderW(rttemberg seit 2011zu
einem prioritdren Ziel ausgerufen worden.Von zentraler Bedeutung ist hierbei de Dekarboni-
sierung der Energieversorgung(WBGU, 2011) Wahrendim Stromsektor durch den Ausbau der
erneuerbaren Stromerzeugung, wie z.B. Windenergiaund Photovoltaik (PV) bereits wesentliche
Fortschritte gemacht wurden, wird sich nun auf die ebenso notwendige Warmewendefokus-
siert. Im Jahr2023 wurden rund 82 % des Warmeverbrauchsin Baden-Wirttemberg mit fossi-
len Warmequellen, wie z.B.Heiz6l und Erdgas, erzeugt (Ministerium fur Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg, 2023). Gleichzeitig ist die Sanierungsrate gering und
der Warmebedarf der Bestandsgeb&ude sinkt nur langsam, da energetische Sanierungen hohe
Investitionskosten verursachen kdnnen(Holm, Sprengard, & Lohr, 2024)

Das Land BadenWirttemberg hat im Jahr 2023 den notwendigen Mafinahmen imWarmesek-
tor mit einer Novellierung des Klimaschutz - und Klimawandelanpassungsgesetz (KlimaG
BW) Rechnung getragenund als Instrument fur Kommunen zur Zielerreichung die kommunale
Warmeplanung (KWP) festgesetzt. Alle grof3en Kreisstadte im Landwaren damit verpflichtet,
einen kommunalen Warmeplan bis zum 31.12.2023 vorzulegerStadte und Gemeinden, die
keine Kreisstadte sind, konnten die Warmeplanungnach Landesrecht freiwillig erstellen. Nach
dem aktuellen Warmeplanungsgesetz (WPG) des Bundes, welches zum 01.01.2024 in Kraft
getreten ist, und der Novellierung des KlimaG BW 203 sind nun alle Kommunerin Deutschland
verpflichtet, eine Wéarmeplanungbis spatestens zum 30.06.2028 zu erstellen.

Ziel der kommunalen Warmeplanung ist dass die Kommunen eine Strategie fur die Warmever-
sorgung entwickeln, um einen klimaneutralen Gebaudebestand bis zum Jahr 2040 zu errei-
chen. Ein kommunaler Warmeplan verknlpft die energetische Gebaudesanierung mit der Ver-
wirklichung einer klimaneutralen Warmeversorgung und soll die Grundlage zur Umsetzung von
lokalen Mal3nahmen bilden.

Der kommunale Warmeplanund das vorliegende Fachgutachten orientieren sich inhaltlich an
der alten Gesetzgebung des KlimaG BW2023 und bestehen aus den folgenden vier Arbeitspa-
keten:

1. Bestandsanalyse (Kapitel 3)

Zunéchst werden die Energie- und Gebaudeinfrastruktur, der Energieverbrauch und die da-
mit entstehenden Treibhausgasemissionen (THG) flr das Gemeindegebiet mdglichst ge-
baudescharf erfasst. Die Ergebnisse werden alsogenannter digitaler Zwilling in einemGe-
ografischen Informationssystem (GIS) dargestellt.

2. Potenzialanalyse (Kapitel 4)

In einem nachsten Schritt werden de lokalen Potenziale zur Versorgung deiGemeinde mit
erneuerbaren Energien erhoben. Dabei fliel3t die Betrachtung erneuerbarer Warmequellen
(Solarthermie, Geothermie, Biomasse etc.), erneuerbarer Stromquellen (F, Windenergie,
Wasserkraft etc.) und Abwéarme (Industrie, Abwasser, Rechenzentren etc.) mit ein. Zudem
wird das Potenzial steigender Energieeffizienz berechnet, sodass die Menge an bendotigter
erneuerbarer Energie im Jahr 2040 minimiert wird.

Kommunale Wéarmeplanung derGemeinde Altdorf IBadenova
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Zielsetzung und Vorgehen der kommunalen Warmeplanung

3. Zielszenario 2040 (Kapitel 5)

Auf Basis der Bestands und Potenzialanalyse wird ein energetisches Zielszenario fiir das
Jahr 2040 mit Zwischenziel 2030 erstellt. Dieses soll die zukinftige klimaneutrale Energie-
infrastruktur unter Einbindung der ermittelten Potenziale darstellen. Dabei werden auch
sogenannte Eignungsgebiete beschrieben, in welchen zukiinftig die Warmeversorgung
zentral iber Warmenetze oder dezentral Gber Einzelheizungslésungenerfolgen kann.

4. Warmewendestrategie mit MaRnahmenkatalog (Kapitel 6)

AbschlieRendwird eine Warmewendestrategie fir die Kommuneformuliert, die den Trans-
formationspfad zum Zielbild des klimaneutralen Geb&udebestands beschreibt. Hierbei
werden detaillierte Steckbriefe zu MalRhahmenund den Quartieren der Gemeinde ausge-
arbeitet. Aus dem MalRRnahmerkatalog mit konkreten Handlungsschritten sollen fiinf MalR3-
nahmen bereits in den ersten finf Jahren nach Erstellungder Wéarmeplanung begonnen
werden.

Die Kommunen Altdorf, Hildrizhausen und Holzgerlingen haben beschlossen, die kommunale
Warmeplanung gemeinsam im Konvoi durchzufuhrenMit der Erstellung der kommunalen War-
meplanung wurde die Badenova Netze GmbH in Zusammenarbeit mit Smart Geomatics GmbH
beauftragt.

Die Warmeplanungwurde in enger Abstimmung mit der kommunalen Verwaltungerarbeitet. Im
Rahmen eines Beteiligungskonzeptswurden die relevanten Akteure vor Ort befragt und einge-
bunden. Dazu gehoren neben derGemeindeverwaltung besonders die politischen Gremien, die
Birgerinnen und Burger, Ortliche Betriebe und Landwirte. Im Projektverlauf wurden unter-
schiedliche Informations- und Workshopveranstaltungen durchgefiihrt. Das folgende Kapitel 2
gibt eine Ubersicht des Projektablaufs und der Akteursbeteiligung der kommunalen Warmepla-
nung im Konvoi der GemeindenAltdorf, Hildrizhausen und Holzgerlingen

DiesesFachgutachten stellt die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanungler Gemeinde Alt-
dorf mit dem Stand Februar 2026 dar. Wichtige Ergebnisse des Warmeplanssind die geogra-
fisch zugeordneten Daten des Warmeverbrauchs (der sogenannte digitale Zwilling), der Poten-
ziale und der perspektivischen Infrastruktur. Dieseliegen der Gemeinde zur weiteren Bearbei-
tung vor, damit diese fortlaufend angepasst und bearbeitet werden kdnnen. Spatestens bei der
Fortschreibung des Warmeplans werden diese Daten eine wichtige Grundlage fiir die Beurtei-
lung des bisherigen Fortschritts der Gemeinde Altdorf sein und sie werden Grundlage fir die
Ausarbeitung neuer MaRnahmen zur Erreichung des Ziels eines klimaneutralen Gebaudebe-
stands sein.Der kommunale Warmeplan soll nach aktuellem Geset£KlimaG BW)alle finf Jahre
fortgeschrieben werden. Dies wére somit firAltdorf ab dem Jahr 2030 relevant.

Der kommunale Warmeplan richtet sich zunéchst klar an das Wirkungsfeld der Kommune. Ziel
ist es, MaRnahmen zu definieren, die von deiGemeinde direkt umgesetzt werden kdnnen.
Gleichzeitig ist klar, dass der Zielzustand eines klimaneutralen Gebaudebestands nur durch ein
Mitwirken auf verschiedenen politischen Ebenen und mit gro3en Anstrengungen der lokalen
Akteure und der Birgerinnen und Birger de Gemeinde gelingen wird. In den kommenden Mo-
naten und Jahren wird es furdie Gemeinde zun&chst wichtig sein, strategische und organisato-
rische MaRnahmen umzusetzen, um den Warmeplan und dessen langfristige Ziele in der Ver-
waltung und in den politischen Gremien zu festigen.

Kommunale Wéarmeplanung derGemeinde Altdorf IBadenova
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Akteursbeteiligung 10

2. 63GYBCeGaGIiri wysuw

Der Erarbeitung des kommunalen Warmeplans deiGemeinde Altdorf hat unter Beteiligung lo-
kaler Akteure und Stakeholder stattgefunden. Hierzu haben verschiedene Informationsformate,
Workshops und Veranstaltungenmit unterschiedlichen Zielgruppen stattgefunden . Dies soll im
Folgenden beschrieben und erlautert werden.Abbildung 1 gibt einen Uberblick tiber den Ablauf
der kommunalen Warmeplanung und die Akteursbeteiligung, die durchgefihrt wurde.

Bestands- und Potenzialanalyse Hll Zielszenario & Wirmewendestrategie
Projektmanagement

.
Besta ndsanalyse '
Akteurs Datenerhebun : Ei biet Fachgutachten Abschluss
analyse L H ignungsgebiete q
Potenzialanalyse
.
Projektstart April 2025: Verwaltungsworkshop Vorlage Fachgutachten
Verwaltung Einfiihrung KWP & Abstimmung (10.12.2026) Verwaltung
.
Einbindung des produzierenden Stakeholdertreffen &
Stakeholder Gewerbes: Abfrage & Interview Netzbetreiber am 09.10.2025
.
A Offentliche Gemeinderatssitzung GR-Beschluss
@ Sl Am 30.09.2025 (28.04.2026)
.

Abbildung 1¥ Ubersicht des Projektablaufs und der Akteursbeteiligung der kommunalen Warme-
planung

Szenario
MaR-
nahmen

bunbijialag

2.1 Akteursanalyse

Zu Beginn des Warmeplanungsprozesses und zur Vorbereitung des Beteiligungskonzepts
wurde eine Akteursanalyse durchgefiihrt, die die relevanten Akteure, lokalen Stakeholder und
wichtigen Entscheidungstréager im Hinblick auf die Warmewende in deiGemeindeidentifiziert.

Ziel ist eine sinnvolle und ganzheitliche Beteiligung, um Ansichten, Anregungen und das lokale
Wissen in die Planung mitaufzunehmen sowie eine breite Akzeptanz zu erreichen. Dabei sollen
die Ergebnisse und MalRnahmen schlief3lich bei den relevanten Akteureplatziert werden, so
dass eine nahtlose Umsetzung erfolgen kann.

Folgende Akteure wurden identifiziert:

Burgermeister
Stadtverwaltung

Bauamt

Hauptamt
Gemeinderatsgremium
Energieversorger

Erdgasnetzbetreiber

A
A

A
A
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Stromnetzbetreiber
A Lokale Wirtschaft
Industrie- & Gewerbebetriebe, Handel, Dienstleistungen
Schornsteinfegermeister
Heizungshandwerk
Immobilienwirtschaft
A Biirgerschaft und Gebaudeeigentimer

2.2 Beteiligungs konzept

Das Beteiligungskonzept ist ein wesentlicher Baustein bei der Entwicklung einer kommunalen
Warmeplanung. Durch die Einbindung lokaler Akteure soll das bestehende Wissen im Kontext
der kommunalen Warmeplanung integriert und somit die Akzeptanz von erarbeiteten Lésungen
erreicht werden. Dazu wurden mehrere Veranstaltungen und Informationsformate durchge-
fuhrt, die im Folgenden beschrieben werden.

A Projektmanagement / Kernteam: Zu Beginn der Warmeplanung wurde ein Kernteam
aus dem Projektteam derBadenova Netzeund Vertretern der finf Gemeindeverwaltun-
gen gebildet. Das Kernteam hat sich Uber den gesamten Projektzeitraum in regelmaf3i-
gen Abstimmungsterminen zusammengefunden und gemeinsam organisatorische und
inhaltliche Themen bearbeitet.

A Fachliche Workshops : Die fachlichen Workshops hatten zum Ziel, die relevanten Ak-
teure und Entscheidungstrager vor Ort Giber den Sachstand der kommunalen Wéarme-
planung zu informieren, an der Entwicklung des Warmeplans zu beteiligen undlie Er-
gebnisse zu diskutieren Die Warmeplanung wurde um das lokale Wissen der Akteure
erganzt, damit verifiziert und umsetzungsorientiert gestaltet. Es nahmenVertreter der
Gemeindeverwaltungen sowie die lokalen Energieversorger teil Der Fachworkshop fur
Stakeholder legte inhaltlich den Fokus auf die Vorstellung und Diskission der Ergeb-
nisse aus Bestands und Potenzialanalyse sowie des ersten Entwurfs der Eignungsge-
biete fur die zentrale und dezentrale Warmeversorgung. Zum VerwaltungsWorkshop
wurden die Gemeindeverwaltung und Vertreter der Gemeinderatsfraktionen eingela-
den. Im Workshop wurden die Eignungsgebiete, das EnergietrageiSzenario und Mal3-
nahmen diskutiert, mit denen die Kommune den Warmeplan in die Umsetzung bringen
mochte.

A Politische Ebene : Als Entscheidungstrager ist das Gemeinderatsgremium von wesent-
licher Bedeutung bei der Entwicklung und Verankerung der kommunalen Warmepla-
nung. Im Rahmen einer offentlichen Sitzung dessemeinderats wurden die Zwischener-
gebnisse und Eignungsgebietsdefinitionen vorgestellt und erlautert. Die priorisierten
Maflnahmen wurden jeKommunein einer Arbeitssitzung mit Vertretern der Verwaltung
und der Gemeinderate diskutiert und festgelegt. Schlie3lich wurdendie Ergebnisse der
Warmeplanung in einer offentlichen Gemeinderatssitzung vorgestellt und eine Offen-
lage durchgefiihrt. Abschlie3end wurde den Gemeinderatsgremien das Fachgutachten
zum Beschluss vorgelegt.

Kommunale Wéarmeplanung derGemeinde Altdorf IBadenova
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A Birgerinformationsveranstaltung : Alle Biirger und interessierten Akteure der Ge-
meinde konnten sich im Rahmen voneiner offentlichen Informationsveranstaltungen
Uber den aktuellen Stand der kommunalen Warmeplanung informierenlm Rahmen der
Veranstaltung konnte in Form von verschiedenen Rasentationen Uber die Warmepla-
nung im Allgemeinen sowie Uber dererErgebnisse und der MalRnahmenumfassend in-
formiert werden. Zur Vertiefung wurden relevante Themen und Fragestellungen in zwei
Podiumsdiskussionen mit Fachpersonen und den Burgermeistern 6ffentlich diskutiert.
Fur jede Konvoikommune wurde ein Informationsstand aufgebaut, an dem sich die Bu
ger und Burgerinnen im speziellen tber den Warmeplan ihrer Kommune informieren
konnten. Fragen und Anmerkungen der Teilnehmenden wurden jeweils geklart und auf-
genommen.

A Offenlage des Fachgutachtens : In Abstimmung mit der kommunalen Verwaltung
wurde entschieden, dass der kommunale Warmeplan vor dem Feststellungsbeschluss
durch den Gemeinderat der Offentlichkeit zuganglich gemacht werden sollte, um den
Akteuren und der Blrgerschaft die Mdglichkeit zu geben, sich tber die Ergebnisse und
die geplanten Mafl3nahmen im Detail zu informieren und um sie an der Warmeplanung zu
beteiligen. Das Fachgutachten war insgesamtzwei Wochen auf der Webseite derGe-
meinde Altdorf sowie in gedruckter Form im Rathaus offentlich zugéanglich Anmerkun-
gen wurden keine eingereicht.

Kommunale Wéarmeplanung derGemeinde Altdorf IBadenova
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Tabelle 1listet die im Rahmen der Offentlichkeits und Akteursbeteiligung durchgefiihrten Ver-
anstaltungen und Formate auf und gibt einen Uberblick Gber die jeweiligen Zielgruppen und
Teilnehmenden.

Tabelle 1¥ Ubersicht de r Bausteine des Beteiligungskonzept s und der jeweiligen Zielgruppen

: Stakehol- .
- Verwal- Gemein- Birger-
Beteiligungsformat Kernteam der/
tung derat schaft
Stadtwerke
RegelmaRiger Jour -fixe X X
Auftaktveranstaltung X X X
Zwischenergebnisse im Ge-
. N . X X X X X
meinderat (6ffentlich)
Stakeholder -Workshop X X X X
MaRnahmenfindung im Ge-
. X X X X
meinderatsausschuss
Burgerinf ti -
gerinformationsveran X X X 5 X
staltung
Er S . .
gebhlsprase'r.\tatlor.\en im X X X X
Gemeinderat (6ffentlich)
Offenlage des Fachgutach-
X X X X X
tens
Feststellungsbeschluss in
. ) . X X X X X
offtl. Gemeinderatssitzung
Kommunale Wéarmeplanung derGemeinde Altdorf %adenova
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3. 7GCauSECuUSGr UCcaG

In der Bestandsanalyse wird der energetische IstZustand der Gemeinde Altdorf erfasst. Ein
zentraler Baustein der Bestandsanalyse ist die Erstellung einer Energie und THG-Bilanz. Diese
erfasst samtliche Energieverbrauche auf der Gemarkungsflache derGemeinde tiber den Zeit-
raum eines Jahresund ordnet diese Verbrauche den wichtigsten Sektoren (private Haushalte,
Wirtschaft, kommunale Liegenschaften, Verkehr) zu. Die Energie- und THG-Bilanz liefert somit
einen ersten Einblick in den energetischen IstZustand der Gemeinde und zu denlokalen THG-
Emissionen. Siewird nach einer einheitlichen Methodik erstellt, so dass das Ergebnis auch mit
anderen Kommunenund Jahrenvergleichbar ist.

Um einerdumliche Zuordnung von Warmesenken und-quellen bei der Erstellung des kommu-
nalen Warmeplanszu ermoglichen,wurden im Rahmender Bestandsanalyse raumliche Daten
des Gebaudebestands, der Energieinfrastruktur und des Energieverbrauchgsligital erfasst und
ausgewertet.

In den folgenden Abschnitten werden die wesentlichen Ergebnisse der Bestandsana)se fest-
gehalten. Zunachst werden Strukturmerkmale der Gemeinde und der Gebaude ausgewertet
und beschrieben.Es folgt eine Ubersicht der Energieinfrastruktur der Gemeinde sowie die Aus-
wertung des Warmeverbrauchs und den damit verbundenen THG-Emissionen. AnschlielRend
wird auf die Themen Sektorenkopplung und Stromerzeugung in der Gemeindeund die Rolle von
erneuerbaren Gasen eingegangen.Die wichtigsten Kennzahlen der Bestandsanalysewerden
tabellarisch dargestellt.

3.1 Struktur der Gemeinde Altdorf

Die Gemeinde Altdorf liegt in der Gaulandschaft im nordlichen BadenWidrttemberg, im Grof3-
raum des Landkreises Boblingen und der Stadt Sindelfingen. Stdlich angrenzend befindet sich
der Naturpark Schonbuch auf der Schwabischer Alb. Nach Tibingen im Siden betragt die Fahr-
distanz ca. 15 km, nach Stuttgart im Nordosten von Altdorf sind es 30 km. Die Nachbarstadt
Holzgerlingen bietet zahlreichen Unternehmen eine hervorragende Infrastruktur mit direkter
Anbindung an die B464 und an die A& in Richtung Stuttgart. Mit der Regionalbahn bestehen
von dort aus regelmafiige Verbindungen nach Boblingen und weiter nach Karlsruhe und Stutt-
gart.

Direkte Nachbarkommunenvon Altdorf sind im NordenEhningen und Boblingen. in Stidenliegt
Tubingen und nach Westen schlieRen sich Ammerbuch und Herrenberg anHolzgerlingen
grenzt nach Osten an die Gemarkung Altdorf.

Die Gemarkungsflachebetragt rund 1.745ha, von derca. 1065 ha Waldflache und 542 ha land-
wirtschaftlich genutzte Flache einnehmen. Die Einwohnerzahl betragt4.529 (Stand 2024) bei
einer Siedlungsdichte von ca. 386 Einwohnern pro km?.

Die Wirtschaftsstruktur der Gemeinde zeichnet sichdurch eine breite Mischung aus Dienstleis-
tungen, Handwerk, Handel undTechnikunternehmen aus.

Kommunale Wéarmeplanung derGemeinde Altdorf IBadenova
April 2026



Bestandsanalyse 15

Die Wasserversorgung wirdzum TeilGber die Ammertal- Schénbuch-Gruppe sichergestellt, die

ihr Frischwasser wesentlich aus dem Bodensee beziehtDer Zweckverbandfir Altdorf und Hild-
rizhausen betreibt die I Gs GI SClus G mr € bu Sr whdGer AalvBriscyidisdé- B Y S 1J |
trieb Boblingen ist fur die Millentsorgung zustandig.

@ ﬂm&io“;_f Schonaich }N\

Ehningen ——

Holzgerlingen

Gartringen

Alrdorf

Hildrizhausen Weil im

. Schonbuch
Altdorf

Herrenberg

Ammerbuch Tubingen

© Geodaten:
LGL Baden-Wiirttemberg/basemap.de (GeoBasis-DE / BKG (02/2026) CC BY 4.0) -
eigene Erhebungen (badenovaNETZE GmbH / Smart Geomatics)

Karte 1Y Ubersichtskarte der Gemeinde Altdorf

3.2 Erfassung des Gebaudebestand s

Zur Beschreibung der Gebaudestruktur inder Gemeinde Altdorf wurde der Gebaudebestand

nach Baualter sowie nach GebaudegroRe in KlassegemaR der"deutschenV Gé ¢ YEGI UT ¢ 1 ¢ i
des Instituts fir Wohnen und Umwelt (IWU) eingeteilt . Bei der Typologie wird davon ausgegan-

gen, dass Geb&ude aus einer bestimmten Bauzeit in der Regel &hnliche Baustandards und damit

ahnliche thermische Eigenschaften adweisen (Busch, Botzenhart, Hamacher, & Zdélitz, 2010)
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3.2.1 Baualtersklassen

Aus der Einordnung der Gebéaude in die Gebaudetypologie lassen sich Aussagen Uber die Sied-
lungsstruktur von Altdorf treffen. Hierzu wurden die vorwiegenden Altersklassen der Gebaude
auf Baublockebene dargestellt und ausgewertet (vgl. Karte 2). Dies erleichtert die schnelle
Identifizierung von Gebieten &hnlicher Struktur fir mdgliche MaRhahmen zur Energieeinspa-
rung.

Im Ortskern befinden sich einige historische Gebaude. Rund 14% der Geb&ude in derGemeinde
wurden vor 1948 errichtet bzw. 47,5 % vor 1970 Uber die letzten Jahrzehnte sind v.a.an den
westlichen und 6stlichen Réandernvon Altdorf weitere Wohngebiete hinzugekommen

Haufigstes Gebaudebaujahr
im Baublock

A
[ unbekannt / <
B <= 1948 ‘ B P
I 1949 — 1957 ‘ [ £ -
I 1958 — 1968 B ,|‘L \

I 1969 — 1978 (
B 1979 - 1983 (1. WSchvO) \
I 1984 — 1994 (WSchVO 84) \

I 1995 — 2001 (WSchVO 95) \ /

: ’ e
I 2002 — 2008 (EnEV 2004) ey \_ S
\ —7 © Geodaten:
[ 2009 - 2014 (EnEV 2009) \ /’ LGL Baden-Wiirttemberg/basemap.de (GeoBasis-DE / BKG (02/2026) CC BY 4.0) -
[ >=2015 (EnEV 2014) _— \ A /7 eigene Erhebungen (badenovaNETZE GmbH / Smart Geomatics)

Karte 2¥ Vorwiegendes Baualter der Gebaude auf Baublockebene
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In Altdorf sind 54% der vorhandenen Wohngeb&aude vor Inkrafttreten der zweiten Wéarme-
schutzverordnung (WSchVO) 1984 erbaut worden. Dies ist von besondereninteresse, da War-
medammung damals eine untergeordnete Rolle spielte und das Einsparpotenzial durch Sanie-
rungsmaf3nahmen bei diesen Gebauden besonders hoch sein kann.

Abbildung 2 stellt die Anzahl der Wohngeb&ude in deitGemeindeAltdorf nach Baualtersklassen
dar.
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Abbildung 2 ¥ Anteil der Wohngebaude nach Baualter sklassen in Altdorf

3.2.2 Gebaudetypen

Neben dem Gebaudealter, ist auch der Gebaudetypfir die Ermittlung der Energiebedarfswerte
und der Energieeinsparpotenziale relevant.In Altdorf gibt es etwa 1.389 Gebaude, davon sind
91 % reine Wohngebaude.Hinzu kommen ca.2 % Gebaude mit Wohnmischnutzung, so dass die
Gebaudekategorie Wohnen mitinsgesamt 93 % aller Gebaude den groRten Anteil am Gebéau-
debestand hat. Etwa 5,5 % der Gebaude sindder Kategorie des Wirtschaftssektors zuzuord-
nen, wahrend knappl % der Gebéaude fur 6ffentliche Zwecke sind.

Charakteristisch fur l&ndliche Gemeinden ist, dass Ein- und Zweifamilienhauser einen grof3en
Teil des Wohnbestandes ausmachen in Altdorf sind das 39 % (vgl. Abbildung 3). Doppel- und
Reihenhauser machend47 % und Mehrfamilienhduser 12 % der Siedlungsstruktur aus. Die Ein-
familienhauser spielen bei der ErschlieBung der Einsparpotenziale eine wichtige Rolle. Zum ei-
nen verzeichnen sie im Durchschnitt den héchsten Energieverbrauch pro Einwohner, zum ande-
ren werden Einfamilienhduser meist v Eigentiimern selbst bewohnt. Der Nutzen von Sanie-
rungsmaf3nahmen wirkt sich hier direkt aus und erhéht die Bereitschaft, Investitionen zur Ener-
gieeinsparung vorzunehmen.

Karte 3 zeigt die raumliche Verteilung der Geb&audetypen.
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[ Ein- bis Zweifamilienhaus [38,6%]
I Doppel-/Reihenhaus [46,9%]

I Mehrfamilienhaus [12,3%]

I Sonstige Gebdude mit Wohnraum [2,1%]

Abbildung 3Y¥ Verteilung der Wohng ebaudetyp en in Altdorf
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[ Nicht-Wohngebaude _— eigene Erhebungen (badenovaNETZE GmbH / Smart Geomatics)

Karte 3¥ Raumliche Verteilung der Wohngebaudetypen in Altdorf

3.2.3 Warmebedarf der Gebaude

Ausgehend von der Einordnung des Gebaudebestandsiach Gebaudetyp und-alter und Daten
zur Gebaudekubaturwurde fur jedes Wohngebaude derwarmebedarf und das Energieeinspar-

Kommunale Wéarmeplanung derGemeinde Altdorf

nov
April 2026 %ade a

Netze



Bestandsanalyse 19

potenzial durch Sanierungsmaflnahmen rechnerisch ermitteltDurch die Typologie werden Ge-
baude mit &hnlichen thermischen Eigenschaften zusammengefasst. Fiur jeden Gebaudetyp wur-
den vom IWU entsprechende Kennwerte des Warmebedarfs statistisch ermittelt. Zudem liegen
Kennwerte fiir die durchschnittliche Energieeinsparung durch energetische Sanierungsmal3-
nahmen (Warmeschutzfenster, AuRenwanddammung, Dachdammung, Kellerdeckendammung)
vor (Hamacher & Hausladen, 2011)Somit konnen sowohl der Warmebedarf jedes Gebaudes
als auch die mdglichen Einsparpotenziale durch Sanierungsmal3nahmen bestimmt werden
(siehe Abschnitt 4.2.3). Die Vorgehensweise orientiert sich am Leitfaden Energienutzungsplan
(Hamacher & Hausladen, 2011)

Der Warmebedarf der Gebaude stellt den Nutzenergiebedarf des Gebaudes dar. Der tatsachli-
che Endenergieverbrauch wird von einer Vielzahl an Faktoren beeinflusst und weicht in der Re-
gel vom Warmebedarf ab. Hierzu zahlen das Nutzerverhalten, die Anzahl der dblebenden Per-
sonen, die passive Warmenutzung (Erwarmung durch Sonneneinstrahlung), interne Warmege-
winne (Erwarmung durch Elektrogerate), die Witterung, der Wirkungsgrad der Heizung und
Warmeverluste im Heizsystem Aufgrund der zum Teil erheblichen Diskrgpanzen zwischen tech-
nischem Warmebedarf und tatsachlichem Warmeverbrauch, zum Beispiel durch Sanierungs-
mafl3nahmen oder durch die Unterbesetzung des zur Verfiigung stehenden Wohnraumes, wer-
den Verbrauch und Bedarf durch analytisch ermittelte Faktoren einanderangenahert. Dieser
Warmebedarf der Gebaude ist eine wichtige Grundlage fur die Berechnung der Potenziale und
des Zielbilds. Zur weiteren Beschreibung des IstZustands der Gemeinde Altdorf wird der End-
energieverbrauch im Abschnitt 3.4 naher beschreiben.

3.3 Aktuelle Versorgungs struktur

Die Energieinfrastruktur gibt Hinweise zu Art und Menge der zur Warmeversorgung
eingesetzten Energietrdger. Zusatzlich werden aus diesen Daten Effizienz und
Einsparpotenziale berechnet. Im folgenden Abschnitt wird der aktuelle Stand der
Warmeenergieversorgung der Gemeinde Altdorf beschrieben. Zunachst wird der Ausbaustand
der Gasnetz- und Warmenetzinfrastruktur dargestellt. AnschlieRend folgt eine Auswertung der
Heizanlagendaten.

3.3.1 Gasinfrastruktur

Das Gasnetz ist ein zentraler Bestandteil der lokalen Warmeversorgungsinfrastruktur derGe-

meinde Altdorf . Erdgas hatden hochsten Anteil aller Energietréger, die zur Warmeerzeugung in
der Gemeindedienen. Die Gemeinde Altdorf ist grof3teils Uber ein Erdgasnetz erschlossen Die

Lange der Leitungsinfrastruktur betragt insgesamt ca. 20 km. Karte 4 gibt einen Uberblick tiber

den aktuellen Ausbauzustand der Gasnetzinfrastruktur.
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Karte 4Y¥ Gasnetzinfrastruktur der Gemeinde Altdorf

3.3.2 Warmenetzinfrastruktur

In Altdorf wird seit Anfang 2026 ein erster Warmeverbund errichtet, der das Rathaus, das Ge-
meindehaus und das Heimatmuseum umfasstDie Warmeversorgung erfolgt Gber eine kombi-
nierte Holzpellet- und Hackschnitzelanlage mit ca. 80 kW Heizleistung.

Im Auftrag der Gemeinde wurden durch die IBSIngenieurgesellschaft im Jahr 2019 zwei Vari-
anten fur die zentrale Warmeversorgung des kommunalen Gebaudekomplexes AdoiRehn-
Schule, Peter-Creuzberger-Gemeindehalle, Feuerwehrgebdude und Kindergarten Schnecken-
burg untersucht. Das Projekt wurde jedoch bister nicht weitergefiihrt.
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3.3.3 Breitbandinfrastruktur

Im Sinne einer integrierten Infrastrukturplanungund koordinierten Baumafinahmen an der Stra-
Reninfrastruktur werden im Rahmen der kommunalen Warmeplanungveitere magliche Stra-

Renbauvorhaben in der Gemeindebetrachtet . Hierzu werden der Stand und die Planungen des
Breitbandausbaus einbezogen. Zu berticksichtigen ist, dassWarmeleitungen in der Regel unter
den VerkehrsstraRen verlegt werden, wahrend Breitbandleitungen dagegen meist unter dem

Gehweg verlegtwerden. Ob es Synergieeffekte beieinem potenziellen Warmenetzausbau und

dem Breitbandausbau gibt, sollte somit im Einzelfall gepruft werden.

Der Partner fur den eigenwirtschaftlichen Ausbau der Glasfasernetzes ist die Deutsche Tele-
kom. Die Deutsche Telekom baut bereits seit2023 in Altdorf das Netz aus.Neue Fordermittel
fur das SchlieRen von Lucken im Breitbandausbau wurden 2025 bewilligt.

3.3.4 Erzeugungsanlagen

Wesentlicher Bestandteil der lokalen Warmeinfrastruktur sind die vor Ort installierten Heizan-
lagen. Hierzu wurden Daten durch eine Abfrage bei den ortlichen Schornsteinfegern ermittelt
und ausgewertet. Diese enthalten Angaben zur installierten Leistung, zu Energietragern und

Einbaujahr der Anlagen Die Daten wurden erganzt durch Angaben des Stromnetzbetreiber s zu

Nachtspeicherheizanlagen und Warmepumpen.

Insgesamt sind in Altdorf 1.389 Primarheizungen gelistet. Eine Auswertung der Heizanlagen-
statistik zeigt, dasseine grofl3e Anzahlan primaren Heizanlagenin Altdorf mit den fossilen Ener-
gietrdgern Erdgas (45,8 %) und Heizol (35,1%) betrieben werden. Insgesamt sind 511 Erdgas-
Heizanlagenund 392 Heizélheizungen installiert. Rund 2 % der Geb&udeheizen mit einer Holz-
zentralheizung (27 Anlagen) und 4,3 % mit Holzpellets (60 Anlagen). Weitere 126 Heizanlagen
sind strombetriebene Nachtspeicherheizungenund Warmepumpen (vgl. Abbildung 4).

Zusatzlich haben viele Gebaude eine Zusatzheizung wie Kaminofen, Kachelofen und Schwe-
denofen.

4 B% Er dgianskl Ess)i ggas
35]_%- Hei zDI

0% - Fernwir me
214%- Hol zzentral kessel

113% Stromhei(zukWigreme p u

54 % Hol zpel l et kessel

Abbildung 4Y Anteil der primaren Heizungsanlagen in Altdorf nach Anzahl je Energietrager
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Karte 5 veranschaulicht die vorwiegenden Energietrager der Zentralheizanlagen auf Baublock-
ebene. Es wird sichtbar, dass Uberwiegend Erdgas als Energietrager eingesetzt wirder eben-
falls hohe Anteil an Heiz6lheizungensowie die Lage der Warmenetzanschlissewird in der Karte
sichtbar. Nur in wenigenQuartieren sind Warmepumpen oder Holzheizungen der vorwiegende
Energietrager.

& zeer

Haufigster Energietrager nach Verbrauch

(Warmeerzeugung)

Il O

[ Gas l

[ strom

[ Pellets P o ’

I Holz \ A /S N
\ —7 © Geodaten:
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Karte 5Y Vorwiegender Energietrager der Heizanlagen auf Baublockebene

Das Alter der Heizungen ist im Rahmen der kommunalen Wéarmeplanungbenfalls ein wichtiger
Bestandteil der Analysen, dennes liefert einen Hinweis, in welchen Gebieten deitGemeindein
den kommenden Jahren vermehrt Heizungswechsel anstehen werden. Diese Information kann
sowohl fur gezielte Energieberatungsangebote oderbeim Aufbau eines Warmenetzes Hinweise
auf einen potenziellen Anschlusszeitraum gebenDie Auswertung des Einbaujahrs der Heizan-
lagen (nur bei Feuerungsanlagen vorhanden zeigt, dassetwa 30 % der Heizanlagenbereits &l-

ter als 30 Jahre sindund somit ein Heizungswechsel in den kommenden Jahremwahrscheinlich

ist (vgl. Abbildung 5).
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Karte 6 stellt zudem das vorwiegende Alter der installierten Heizanlagen auf Baublockebene
raumlich dar.
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Abbildung 5Y¥ Einbaujahr der Heizanlagen in Altdorf
Kommunale Wéarmeplanung derGemeinde Altdorf 'Badenova

April 2026 Netze



Bestandsanalyse 24

W'/ N 9
/ |

\.i Altdorf |

T2y Aderf

Heizung im Baublock
Bl <= 1979 \ \ i
B 1980 - 1983 N \
I 1984 — 1994 \ 1

= ~ ] %o\ Y
[ 1995 — 2001 1 \ s \ / o N
1 2002 - 2008 = \ o A / -
© Geodaten:

[ 2009 - 2015 \ f LGL Baden-Wirttemberg/basemap.de (GeoBasis-DE / BKG (02/2026) CC BY 4.0) -
[1>2015 eigene Erhebungen (badenovaNETZE GmbH / Smart Geomatics)

/ A
Haufigstes Einbaujahr der ‘ / g 2 _—

Karte 6 Y Vorwiegendes Heizungsalter auf Baublockebene

3.4 Endenergieverbrauch Wéarme

Wahrend der Warmebedarf aufzeigt, wie viel Energie die Gebaudefir Raumwarme und Warm-
wasser bendtigen, erfasst der Endenergieverbrauchdie tatséchlich vor Ort eingesetzte Ener-
giemenge. Damit kbnnen Faktoren wie die Wirkungsgrade der Heizanlagen, das Nutzerverhal-
ten und der Energieverbrauch fir dieProzesswarme im Gewerbe betrachtet werden.

Der Endenergieverbrauch fur Warme (Raumwéarme, Warmwasser und Prozesswarmeder Ge-
meinde Altdorf, aufgeteilt nach Energietragern und Sektoren, wurde mit einer Energie- und
THG-Bilanz fir das Referenzjahr 2022 mit dem fur das Land BadenWurttemberg konzipierten
Tool BICO2 BW (Version3.2.2) ermittelt (IFEU, 2024).

3.4.1 Gesamtendenergieverbrauch Warme

Nach dem Ergebnis der Energie und THG-Bilanz betrug der Gesamtendenergieverbrauch fir
Warme inAltdorf 34.471 MWh im Jahr 2022. Nach den Sektoren betrachtet, hatte der Warme-
verbrauch der privaten Haushalte den mit Abstand hdchsten Anteil am Warmeverbrauch der
Gemeinde mit enem Anteil von 83 %.An zweiter Stelle hatte der Sektor Gewerbe und Sonstiges

Kommunale Wéarmeplanung derGemeinde Altdorf %adenova
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einen Anteil von13 % des Gesamtwarmeverbrauchs Der Warmeverbrauch des verarbeitenden
Gewerbesist unbedeutend und teilt sich auf in Raumwarme mit einem Anteil vor0,8 % und Pro-

zesswarme mit einem Anteil von0,4 % des Gesamtwarmeverbrauchs der Gemeinde. 2 kom-

munalen Liegenschaftenin Altdorf haben mit ca. 3% ebenfalls nur einen geringen Anteil am
Gesamtwarmeverbrauch der Gemeinde (vgl. Abbildung 6).

0,4% 1%

13%

m private Haushalte

m Gewerbe und Sonstiges

m verarbeitendes Gewerbe- Raumwéarme
verarbeitendes Gewerbe- Prozesswarme

m kommunale Liegenschaften

83%

© badenovaNETZE 2025

Abbildung 6 ¥ Aufteilung des Gesamtwarmeverbrauchs nach  Sektoren (20 22)

Die Auswertung der vorliegenden Daten zeigt, dass zur Deckung des Warmebedarfs im Jahr
2022 in Altdorf insgesamt etwa 78 % fossile Energietrager eingesetzt wurden, darunter vorran-
gig Erdgasund Heizdl (inklusive des fossilen Anteils bei der zentralen Warmeversorgungund im
bundesdeutschen Strommix). Erneuerbare Energietragerdeckten insgesamt 22 % des Warme-
verbrauchs der Gemeinde. Diese beinhaltenalle erneuerbaren Energien, die in der Warmever-
sorgung mit zentraler Warme sowie mitEnergieholz, Solarthermie Umweltwarme und Strom
eingesetzt werden.

Die Aufteilung des Gesamtwéarmeverbrauchs auf die Energietrager ist imbbildung 7 dargestellt
und die eingesetzten Mengen sind inTabelle 2 festgehalten.
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Abbildung 7Y Aufteilung des Gesamtwarmeverbrauchs nach Energietragern (20 22)

5 Anteil am
. Warmeverbrauch .
Energietrager . Gesamtwarmever-

(MWh im Jahr 2022)

brauch

Erdgas 11.860 34 %

Heizol 14.292 41%

Heizungsstrom 1.097 3%

Kohle 120 <1%

Energieholz 5.028 15%

Solarthermie 1.029 3%

Umweltwarme 1.014 3%

Erneuerbare Energienim verarbeitenden Gewerbe 2 <1%

Sonstige fossile Energietrager 29 <1%
Gesamt 34.471

Tabelle 2 ¥ Endenergieverbrauch fur Warme der Gemeinde Altdorf nach Energietrager n (2022)

Abbildung 8 zeigt detailliert die Aufteilung des Warmeenergieverbrauchs nachEnergietragern

und Sektoren. Hierbei wurde der Wirtschaftssektor zum einen nach™ VGaz Gbe G Y SE
(Gewerbe, Handelund Dienstleistung) sowie zum anderen nachdem ~verarbeitenden Gewerbe,

(Industrie) aufgeteilt. Die Darstellung verdeutlicht einerseits den hohen Anteil der privaten

Haushalte am Gesamtenergieverbrauch sowie andererseits den marginalen Anteil des Indust-
riesektors. Gleichzeitig wirdder hohe Anteil der fossilen Energietrager an der Warmebereitstel-

lung sichtbar.
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Abbildung 8Y¥ Wéarmeverbrauch der einzelnen Sektoren nach Energietrager (20 22)

3.4.2 Warmeverbrauch der kommunalen Liegenschaften

Die kommunalen Liegenschaftenhaben im Jahr 2022 etwa 1.094 MWh Wa&rmeenergie ver-
braucht. Der Erdgasverbrauch der kommunalen Liegenschaften liegt bei ca983 MWh/Jahr
(90 %). Dazu kommen ein geringerAnteil Energieholz von ca. 69 MWh/Jahr (6 %) sowie 42
MWh/Jahr (4%) Strom.

Die eingesetzte Energiemenge zur Warmeversorgung der einzelnen Liegenschaften isti Ab-
bildung 9 nach Energietragern dargestellt. Deutlich wird der hohedes Erdgases bei derVersor-
gung der Liegenschaften. Denhéchsten Energieverbrauchhaben mit Abstand die Adolf-Rehn-
Schule sowie die Peter-Creuzberger Sporthalle. Holz wird im Kindergarten Buchenweg genutzt.
Heiz6l kommt in denkommunalen Geb&uden nicht vor.
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Abbildung 9 ¥ Warmeenergieverbrauch der kommunalen Liegenschaften der  Gemeinde Altdorf
(2022)

3.4.3 Endenergieverbrauch flr Prozesswarme/Prozesskalte

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wircauch der Energiebedarf fiir Prozesswarme
und Prozesskalte berlicksichtigt. Diese Energieformen sind besonders relevant fiir industrielle
und gewerbliche Anwendungen, bei denen Warme und Kalte kontinuierlich benétigt werden.
Wahrend der Warmeverbrauch der Sektorenprivate Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienst-
leistungen sowie kommunale Liegenschaften vor allem der Raumwarme zuzuordnen ist, ist der
Warmeverbrauch des Sektors verarbeitendes Gewerbe/Industrie in Raumwéarme und Prozess-
warme/-kélte zu unterscheiden. Eine @trennte Betrachtung der Raumwarme und Prozess-
warme/ -kéalte ist fur die Warmeplanung von Bedeutung, da sich die benétigten Mengen, Tem-
peraturen und Lasten stark unterscheiden.Der Anteil der Prozesswarme am Endenergiever-
brauch der Industrie betrug in Deutschland im Jahr 2020 rund 67 %, der Anteil der Prozesskalte
lag bei 1,5 %(Agentur fur Erneuerbare Energien, 2022)

Der Prozesswarmeverbrauch wurde mit lokalen Informationen der vor Ort angesiedelten Be-
triebe ermittelt und durch eine statistische Auswertung erganzt. Demnach lag der Prozesswar-
meverbrauch in Altdorf im Jahr 2022 bei 286 MWh und machte 0,8 % des Gesamtwarmever-
brauchs der Gemeinde ausDer Grof3teil der Prozesswarmewird mit Heizol erzeugt (71 %) und

61 MWh (21%) mitKohle. Sonstige Energietrager nehmen einen Anteil von7 % ein.
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3.4.4 Raumliche Verteilung des Warmeverbrauchs

Anhand der Gebaudeeigenschaften,der Heizanlagenstatistik und der Verbrauchsdaten derlei-
tungsgebundenen Energietrager, konnte die rdumliche Verteilung des Warmeverbrauchs ermit-
telt werden.

Karte 7 zeigt den Wéarmeverbrauch (Endenergieverbrauch) in Altdorf, aggregiert auf Baublock-
ebene. Dabei werden mehrere Gebaude datenschutzkonform zu einem Baublock zusammen-
gefasst. Die Karte zeigt somit die flachenméaRige Verteilung de Warmeverbrauchs der Ge-
meinde. Baublocke mit hohen Wéarmeverbrauchen decken sich weitestgehend mit héheren Ge-
baudealtern und teilweise auch mit dem Einsatz von Heizélheizungen, da Erdgasanschlisse
weitestgehend erst ab den 1990er Jahren verlegt wurden.

Endenergieverbrauch (Baublockebene)
[MWh/a]

[ Keine Angabe bzw. nicht datenschutzkonform |
[ <=250
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© Geodaten:
. 1.251-2.000 /. LGL Baden-Wirtlemberg/basemap.de (GeoBasis-DE / BKG (02/2026) CC BY 4.0) -
B > 2.000 \ > eigene Erhebungen (badenovaNETZE GmbH / Smart Geomatics)

Karte 7Y Warmeverbrauch auf Baublockebene in  Altdorf
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Karte 8 zeigt den Warmeverbrauch der Gebaudeals Warmeliniendichte. Dabei wird der War-
meverbrauch der Geb&ude geografisch aufStralienzugsebene aggregiert und somit linienfor-
mig dargestellt, in Anlehnung daran wie Warmenetzleitungen verlaufen kdonnten. Sehr hohe
Warmedichten von Uber 4.000 kWh/m sind in Altdorf nur in wenigen StralRenziigen, insbeson-
dere im Ortskern oder auch in der Schénbuchstal3e vorhanden. Diese konzentrieren sich somit
auf Bereiche, wo Gewerbegebaude oder Mehrfamilienhduser stehen, sowie in Wohngebieten,
die dicht besiedelt sind. Dort weisen die Geb&aude h&ufig einen hohen spezifischen Warmever-
brauch auf, sofern diese bisher nicht saniert wurden Auch in weiteren Teilen desGemeindege-
biets befinden sich immer wiederStral3enzige mit hbheren Warmedichten. Im Gegensatz dazu
wird deutlich, dass in de Peripherie aufgrund der dort jiingeren Baualter eher geringe rAumliche
Warmedichten vorliegen.

Zu beachten ist, dass die Warmeliniendichte von der StraRenzugsldnge und den méglicherweise
nur punktuell darin befindlichen GroRverbrauchern abhéngig sein kann. Zudem werden die Ver-
brauche in einem automatisierten Verfahren den StralRenziigen zugeordnet, dise Zuordnung
wird jedoch von einemtatsdchlichen Verlauf eines perspektivischen Warmenetzes abweichen,
da bei der Trassenplanung eines Warmenetzes eine Vielzahl an weiteren Faktoren bertcksich-
tigt werden muss.

Fir die operative Vorgehensweise bei der Warmeplanung ist die Warmedichte auf StraRen-
zugsebene trotzdem von grofRerer Relevanz, da die Warmeabnahme pro Trassenmeter fir die
Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes von grofRer Bedeutung ist. Dabei unterliegen unter-
schiedlich betriebene Warmenetzsysteme, zum Beispiel Kaltwarmenetze und klassische Heil3-
warmenetze, auch unterschiedlichen Faktoren bei der Frage nach der Wirtschaftlichkeit. Lange
Kaltwarmeleitungen konnen bis zu einem gewissen Gradvirtschaftliche Vorte ile mit sich brin-
gen, wahrend bei HeiBwarmenetzen eine hohe Warmedichte fur den wirtschaftlichen Betrieb
deutlich wichtiger ist.

Ziel der Warmeplanungist es, Siedlungsgebiete mit hohen Warmedichten und hohem Warme-
bedarf mdglichst schnell hinsichtlich der Klimaneutralitat von Gebauden transformierenzu kén-
nen. Dies ist fur die hervorgehobenen Gebiete mit einem technisch und wirtschaftlich zu betrei-
benden Warmenetz leistbar. Ob ein Warmenetz, gleich welcher Art, auch in anderen Siedlungs-
zonen wirtschaftlich betreibbar sein kann, obliegt den relevanten Personen und Interessens-
kreisen, spielt fir die Warmeplanung aber nur eine untergeadnete Rolle, sofern diese Zonen
auch dezentral versorgt werden kénnen.

Kommunale Wéarmeplanung derGemeinde Altdorf IBadenova
April 2026



Bestandsanalyse 31

\ —
\ —
%
\
0 |
_ Altdorf | _
\ gt
<= i ’4, 5
A N @ ST HEN
3 SR
X
§ s
(’/ \
A\
,\'
A / \\
9 N\
0 ,// />;
ji‘/‘ ’ A
AN
d Y
- 3 pY
i /
7 /
| y & 2
— / 5 7
[
" . )\
— | — | ‘;
Waérmedichte auf \ / ; <4
StraBenabschnittsebene [ = | I N
[kWh/m*a] -— i L oo ) )
f > \
— > 4.000 ‘ -~ ! st
—— 3.001 - 4.000 [ \ = - \ \
2.001 - 3.000 ‘ e
1.501 - 2.000 B | © o) \ \\
1.001 - 1.500 o \ A N o
<= 1000 —77 © Geodaten:
. LGL Baden-Wirttemberg/basemap.de (GeoBasis-DE / BKG (02/2026) CC BY 4.0) -
kein ausreichender Bedarf = /,//" eigene Erhebungen (badenovaNETZE GmbH / Smart Geomatics)

Karte 8Y Warmedichte auf StraBenzugsebene in Altdorf

3.4.5 Treibhausgasbilanz der Warmeversorgung

Auf Basis der Verbrauchsmengen der jeweiligen Energietrager berechnet das Bilanzierungstool
BICO2 BW anhand der entsprechenden Emissionsfaktoren die THGEmissionen des Warme-
verbrauchs. Die Deckung des Warmeverbrauchs detGemeinde Altdorf fihrte demnach im Jahr
2022 zu THG-Emissionen in Hohe von8.430 t CO.e. Der liberwiegende Anteil ist den fossilen
Energietragern Erdgas und Heizdl zuzuordnen, die gemeinsam89 % der Warmeemissionen
ausmachen(vgl. Abbildung 10).
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Abbildung 10Y Aufteilung der warmebedingten THG -Emissionen nach Energietrager (2022)

Entsprechend des Warmeverbrauchs hat der Sektor private Haushalte mit7.166t CO.e/Jahr

und 85 % den grofiten Anteil aller Sektoren.Die kommunalen Liegenschaften waren mit ihrem
Warmeverbrauch fiir 249 t COe im Jahr 2022 und somit3 % der warmebedingten Emissionen
verantwortlich. Abbildung 11 zeigt die Aufteilung der warmebedingten THG-Emissionen nach
Sektor und Energietrager.
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Abbildung 11¥ THG-Bilanz des Warmeverbrauchs nach Sektor und Energietrager

Abbildung 12 zeigt die warmebedingten THG-Emissionen der einzelnen kommunalen Liegen-
schaften. Wie beiden Warmeverbrauchswerten der Liegenschaftenwerden hier erneut die gro-
Ren Verbrauchersichtbar.
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Abbildung 12¥ Warmebedingte THG -Emissionen der kommunalen Liegenschaften (2022)

3.5 Sektorenkopplung und Strombedarfsdeckung

Bei der kommunalen Warmeplanung liegt der Fokus auf einemdglichst klimaneutralen Warme-

versorgung. Dabei werden diezwei anderen groRenBereiche der Energiebilanz einerKkommune,

der Stromverbrauch und die Mobilitat , grof3tenteils ausgeblendet. Allerdings sind diese drei Be-

reiche nicht ganzlich voneinander zu trennen, denrdie Bereiche Mobilitat (durch die Verbrei-

tung von Elektroantrieben) und Wéarme (durch den Einsatz von Warmepumpen) werden zuneh-

mend durch Strom gedeckt. Vor diesem Hintergrund wurde im Sinne einer kommunalen Ener-
gieleitplanung auch die lokale Stromerzeugung und der lokale Stromverbrauch bei der Be-

standsanalyse betrachtet.

Im Jahr 2022 wurde in Altdorf lokaler erneuerbarer Strom aus P\-Anlagen in HOhe von
1.389 MWh erzeugt. Dies entspricht knapp 14 % des Gesamtstromverbrauchs der Gemeinde
Altdorf pro Jahr. Kraft-Wéarme-Kopplungsanlagen haben nur minimal mit 77 MWh/a zur Strom-
erzeugung beigetragen (vgl. Abbildung 13).
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Abbildung 13Y Anteil der lokalen erneuerbaren Stromerzeugung im Vergleich zum Stromverbrauch

3.6 Erneuerbare Gase

Im Zuge der Energiewende und dem damit verbundenen Zuwacheginer fluktuierenden Strom-

erzeugung auserneuerbaren Energien bedarfes neuer Moglichkeiten, diese Energie zu spei-
chern. Zusatzlich wird durch den verstarkten Einsatz von Warmepumpen der Stromverbrauch
im Winter deutlich steigen, wahrend davon auszugehen ist, dasin den Sommermonaten Uber-
schisse an Strom ausPV-Anlagen erzeugt werden.Um das Energieangebot mit der Nachfrage
zu decken und dadurch Versorgungssicherheit zu gewdahrleistenwerden in Zukunft sowohl die

kurzfristige als auchdie saisonale Speicherung von Uberkapazitatermotwendig sein (siehe auch
Abschnitt 5.5.3).

Wahrend Batteriespeicher kurzfristige Uberkapazitaten decken kénnen und in der Elektromo-
bilitat eingesetzt werden, kdnnen auch saisonale Speicher fir die Warmewende entscheidend
sein. In diesem Zusammenhang sollen in Zukunft erneuerbare Gaseine zentrale Rolle spielen.
Bei der Energie bzw. Warmewende werden vor allem drei erneuerbare Gase betrachtet: Was-
serstoff, synthetisches Methan und Biomethan (Synonym Bioerdgas). Tabelle 3 gibt eine Uber-

sicht Uber die Herstellungsverfahren, Aufbereitungsschritte und Einsatzmoglichkeiten dieser
drei Gase.

Insbesondere bei Wasserstoff wird durch eine zusétzliche Bezeichnung die Herkunft bzw. Ge-
winnungsart gekennzeichnet (vgl.Tabelle 17in Methodik). Momentan gilt Wasserstoff als einer
der zentralen Hoffnungstrager der deutschen und européischen Energiewende. Wasserstoff
kann im Gegensatz zu Strom und Warme sehr gut tiber einen langen Zeitraum gespeichert wer-
den und weist eine relativ hote Energiedichte auf. Wird Wasserstoff aus erneuerbarem Strom
erzeugt, ist er zudem nahezu klimaneutral und wird als griiner Wasserstoff bezeichnet (vgl. Me-
thodik 8.4).

Wasserstoff und synthetisches Methan sind ebenso vielseitig einsetzbar wie Erdgas. Auch an-
dere Vorteile wie die Speicherbarkeit und die vorhandene Erdgasverteilinfrastruktur kdnnen
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durch den Einsatz dieser Gase genutzt werden. Synthetische Gase werden jedoch voraussicht-
lich auch langfristig im Zeithorizont bis 2050 ein knappes Gut bleiben, da auch erneuerbarer
Strom nur in begrenzten Mengen zur PtG Erzeugung zur Verfigung steht bzw.stehen wird.

In Altdorf spielen erneuerbare Gase im Sinne defrabelle 3 noch keine Rolle.

Power to Gas (PtG)
Biomethan

Synthetisches Methan

Herstellung/ Vergarung verschiedener Gewinnung von Wasserstoff durch Elektrolyse unter

Gewinnung Substrate zu Biogas Einsatz von (Uberschiissigem EE-)Strom
. Aufbereitung des Methanisierung u. a. mit CQ  keine weitere
Aufbereitung . .
Biogases zu erneuerbarem Methan Verarbeitung
Einsatz im Einspeisungzu 100% in das Erdgasnetzmdglich und anteilige Einspeisung in
Erdgasnetz Einsatz wie herkémmliches Erdgasmaoglich Erdgasnetz mdglich

Tabelle 3 Y Begriffsabgrenzung erneuerbarer Gase ( angelehnt an VKU (2017))

In Tabelle 4 sind die wesentlichen Kennzahlen und Ergebnisse der Bestandsanalyse festgehal-
ten.

Kommunale Wéarmeplanung derGemeinde Altdorf %adenova
April 2026 Netze



Bestandsanalyse

36

3.7 Kennzahlen der Bestandsanalyse

Beschreibung Kennwert

Endenergieverbrauch der Haushalte
THG-Emissionen der Haushalte
Endenergieverbrauch der kommunalen Liegenschaften
THG-Emissionen der kommunalen Liegenschaften
Endenergieverbrauch fur Warme fir Wohngebaude
Stromverbrauch zur Warmeversorgung der Haushalte
Endenergieverbrauch in GHD und Industrie
THG-Emissionen in GHD und Industrie
Einsatz erneuerbarer Energien nach Energietragern
A Energieholz
A Solarthermie

A Umweltwarme
A Sonstige Erneuerbare (Industrie)
Anteil erneuerbarer Energien an lokaler Stromerzeugung
Anteil erneuerbarer Energien an lokaler Warmeerzeugung
Anteil erneuerbarer Energien am Strombedarf
Anteil erneuerbarer Energien am Warmebedarf
Nutzung synthetischer Brennstoffe (PtX)
Stromverbrauch fir die Warmebereitstellung
Flache solarthermischer Anlagen
Flache PV-Anlagen
Stromerzeugung KWK pro Kopf
Warmeerzeugung KWK pro Kopf
Installierte Speicherkapazitat Strom
Installierte Speicherkapazitat Warme
Hausanschlisse in Gasnetzen
Lange der Transport- und Verteilleitungen in Gasnetzen

Hausanschliisse in Warmenetzen

Lange der Transport- und Verteilleitungen in Warmenetzen

Wert | Einheit

7,64 MWh/gem. Person
2,22 t COze/gem. Person
0,26 MWh/gem. Person
0,08 t CO.e/gem. Person
0,13 MWh/m? Wohnflache
0,23 MWh/gem. Person
1,78 MWh/gem. Person

0,59 t CO.e/gem. Person

1,12 MWh/gem. Person
0,23 MWh/gem. Person
0,23 MWh/gem. Person
0,00 MWh/gem. Person
100 %
20,52 %
13,65 %
20,52 %
- MWh/gem. Person
1.414 MWh
0,29 m?/gem. Person
2,35 m?/gem. Person
0,02 MWh/gem. Person
0,02 MWh/gem. Person
- kw
k.A. kw
520 Anzahl
19.800 m
- Anzahl

- m

Tabelle 4 ¥ Wesentliche Kennzahlen der Bestandsanalyse
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4. Yot AGASIGa U CG

Bei der Warmewende hat dieSenkung des Warmebedarfsdurch die Energieeinsparung und die
Erhdhung der Energieeffizienzeine hohe Prioritat. Fir eine klimaneutrale Warmeversorgung
muss der verbleibende Warmeverbrauch durch Energie aus erneuerbaren Quellen, aus Ab-
warme oder aus synthetischen Brennstoffen, die aus erneuerbaren Energien erzeugt werden,
gedeckt werden.

In den folgenden Abschnitten werden diese Potenziale zur klimaneutralen Warmeversorgungn
der Gemeinde Altdorf beschrieben und nach Mdéglichkeit beziffert. Dabei werden zunachst Po-
tenziale der Energieeinsparung und Energieeffizienzerlautert, die den Energieverbrauch fur
Warme senkenkénnen. Anschlieend werden Potenziale zur Deckung des Warmeerbrauchs
durch lokale erneuerbare Energien erlautert.Da davon auszugehen ist, dass in diesem Zusam-
menhang der Stromverbrauch fir Warmeerzeugung steigen wird, werderzusatzlich die Poten-
Ziale zur Stromerzeugungaus erneuerbaren Energienaufgezeigt. AbschlieRend werden Poten-
ziale zurAnwendung und Erzeugung vonsynthetischen Brennstoffen erlautert.

4.1 Energieeinsparung

Energieeinsparung bedeutet, durch einen bewussten und verantwortungsvollen Umgang mit
Energie den Verbrauch zu reduzieren. Obwohl die Méglichkeiten zur Einsparung bekannt sind,
ist die Umsetzung oft schwierig, da sie nicht allein durch technische MalRnahmerreicht wer-
den kann. Vielmehr hangt sie vom taglichen Verhalten aller Nutzer ab. Dieses Verhalten wird
stark von Gewohnheiten sowie sozialen und psychologischen Faktoren beeinflusst, was eine
Anderung erschwert. Dennoch ist Energieeinsparung ein wichtige Bestandteil der Warme-
wende. Im folgenden Abschnitt werden Moéglichkeiten beschrieben, durch die der Warmebedarf
gesenkt werden kann.

4.1.1 Senkung des Warmebedarfs durch Nutzerverhalten
Durch veréndertes Nutzerverhalten kann in Gebauden Warmeenergie eingespart werden.

Eine der effektivsten MalRnahmen zur Reduktion des Warmebedarfs ist das Absenken der
Raumtemperatur. Firjedes Grad der Absenkung sinkt der Energieverbrauch umetwa 6 %. Zu-
sétzlich kann ein zonenweises Heizenbei geschlossenen Zimmertirenca. 1-3 % Energie ein-
sparen. Das korrekte Luften in Form von StoRluftenreduziert Warmeverluste, allerdings lassen
sich die erreichbaren Einsparungen nur schwer abschatzen, weil das Ergebnis sehr vom indivi-
duellen Nutzerverhalten abhangig ist. Die Umsetzung solcher Malinahmen kann zudendurch
diverse technische Lésungen erleichtert werden, bspw. mit programmierbaren, digitalen
und/oder ferngesteuerten Heizreglern. Einige Sensoren erkennen auch offene Fenster und
schalten beim Liften die Heizungselbststandig aus. Wassersparende Duschbrausen und Ar-
maturen kénnen bis zu 20% des Energiebedarfs fur die Warmwasserbereitungeinsparen und
mit einem bewussten und sparsamen Verbrauchsverhaltermit Warmwasser kdnnenbis zu 10%
Energie eingespart werden(Rehmann, Streblow, & Muller, 2022)
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Mit Hilfe von organisatorischen Veranderungen bei der Geb&udenutzungim Gewerbesektor

(z.B. beim mobilen Arbeiten) lassersich bei geringer Auslastung und entsprechender Umvertei-
lung der Mitarbeitenden einzelne Geb&audegeschosse teilweisemit abgesenkter Raumtempe-

ratur betreiben und somit unter normalen Randbedingungen bis zu 186 Energie einsparen. Je
grol3er die Flache ist, die mit abgesenkten Raumtemperaturen betrieben wird, desto groéRer
kann die Energieeinsparung ausfallenlRehmann, Streblow, & Muller, 2022)

4.2 Steigerung der Energieeffizienz

4.2.1 Effizienz der Heizung ssysteme

Durch die Kombination verschiedener MaRnahmen zur Steigerung der Effizienz von Heizsyste-
men kann durchschnittlich 815 % Energie eingespart werden.Dies beziffert eine Studie des

Instituts fir Technische Gebaudeausriistung (ITG) Dresden(Rehmann, Streblow, & Miller,

2022).

Durch die Absenkung der Vorlauftemperatur mittels Einstellung von Anlagenparametern zur
Steigerung der Effizienz durch Reduktion von Warmeverlusten kann eine Energieeinsparung
von bis zu 5% erzielt werden. Auch mit Hilfe einer Nachtabsenkung kénnen die Temperaturen
im Gebaude gesenkt und somit eine Energieeinsparung zwischen 4.0 % erreicht werden. In-
folge einer Uberprufung und Berticksichtigung der Anwesenheitszeiten und der anschlieRenden
Anpassung von Zeitplanen, lassen sich bis zu 106 der Endenergie ensparen. Ist der hydrauli-
sche Abgleich durchgefiihrt worden, lassen sich bis zu 3% Energie einsparen.Der hydraulische
Abgleich ist erforderlich, damit durch alle Heizkorper die notwendige Wassermenge fliel3en
kann.

Alle diese Malinahmen sind vor allem fir einen effizienten Betrieb von Warmepumpen in Be-
standsgebauden unverzichtbar. Die VergréRerung von Heizflachen durch neue und gréRenan-
gepasste Heizkorper kann in manchen Fallen ausreichen, um auch altere Gebaude flireen Be-
trieb von Warmepumpen zu ertlichtigen.Gerade in alten Gebauden sind die Heizkérper in vielen
Fallen Gberdimensioniert, so dass sie jetzt schon fir den Warmepumpenbetrieb geeignesein
kénnen und eine VergroRerung der Heizflache oder der Einbau von &3bodenheizungen nicht
notwendig ist.

4.2.2 Monitoring und Optimierung der technischen Anlagen

Bei Nicht-Wohngeb&auden (Gewerbe, Industrie oder 6ffentliche Liegenschaften) kann die Effi-
zienz und Funktionsweise von technischen Anlagen mit Hilfe eines Monitorings durch engma-
schige Kontrollen tUberprift und mit geeigneten GegenmalRnahmenbis zu 10% Energie einge-
spart werden. Die Nutzung einer Gebaudeautomation ermdglicht es die vorhandenen Informa-
tionen zur tatséchlichen Nutzung des Gebaudes heranzuziehen und den Energieverbrauch um
ca. 1030 % zu senken.Beispielsweiselasst sich mit Hilfe von Sensoren diePrasenzin Raumen
erfassen und somit einebedarfsgerechte Beleuchtung ermoglichen. Darlber hinaus kann mit
Hilfe von Temperaturfiihlern die HeizungauRentemperaturgefuhrt betrieben werden. Durch die
Nutzung einer automatischen Einzelraumregelung wter Verwendung von programmierbaren
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elektronischen Thermostatventilen sind Einsparungen zwischen 915% mdglich (Rehmann,
Streblow, & Miiller, 2022).

4.2.3 Energetische Sanierung der Wohngeb&ude und Nichtwohngebaude

Die energetische Sanierung vonGebauden bietet einen grof3en Hebel, um derRaumwérmebe-
darf der Geb&ude zu senken. IrAltdorf wurden 54 % des Wohngeb&audebestands vor der zwei-
ten Warmeschutzverordnung 1984 erbaut, als Energieeffizienz noch keine wesentliche Rolle
spielte. Anhand der Klassifizierung der Gebaude in Geb&udetypen (Gebaudealtersklasse und
Gebaudeart) wurde, ausgehend vom Gebaudewarmebedarf, das Potenzial durch die energeti-
sche Sanierung fir jedes Geb&ude berechnet. Dabei wurden den einzelnen Bauteilen (Dach,
Fenster, Aulzenwand und Keller) gangige Dammmafnahmen der jeweiligen Gebaudetypen hin-
terlegt und der Warmebedarf nach einer Sanierung anhand Ublicher Bauteilflachen des Gebau-
detyps ermittelt.

Karte 9 fasst die Sanierungspotenziale zur Ubersicht der gesamtenGemeinde in Baublécken
zusammen

af .

/ S \  Altdorf

,/ “

(E—

Einsparpotenziale durch
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B 41-60 © Geodaten:
o— LGL Baden-Wiirttemberg/basemap.de (GeoBasis-DE / BKG (02/2026) CC BY 4.0) -
B > 60 % e \ eigene Erhebungen (badenovaNETZE GmbH / Smart Geomatics)

Karte 9Y Einsparpotenziale durch energetische Sanierung der Wohngebaude auf Baublockebene

Kommunale Wéarmeplanung derGemeinde Altdorf 'Badenova

April 2026 Netze



Potenzialanalyse 40

In Summekénnten 42 % des aktuellen Warmebedarfs der Wohngeb&aude eingespart werden,
wenn alle Wohngebaude aufden aktuellen Stand des Gebaudeenergiegesetzes (GEG moder-
nisiert werden. In Abbildung 14 sind sowohl der aktuelle Warmeverbrauch der Wohngeb&aude
(links) sowie das mdgliche Einsparpotenzial (rechts)fur die gesamte GemeindeAltdorf grafisch
zusammengefasst Durch dieweitere Sanierung der Wohngebaude und der damit einhergehen-
den Energieeinsparung konnten die THG-Emissionenjahrlich um knapp 2.877 t CO.e gesenkt
werden. Dies entsprichtnur 34 % der warmebedingten THG-Emissionen derGemeindeim Jahr
2022. Damit wird deutlich, dass die Sanierung der Wohngeb&ude ohne eine Energietragerum-
stellung der Warmeversorgung trotz der enormen Investitionen in die Geb&audesanierung bei
weitem nicht ausreichen wurde, um Klimaneutralitét zu erreichen.
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Abbildung 14Yy Warmebedarf der Wohngebaude sowie theoretisches Energieeinsparpotenzial

4.2.4 Gebaudesteckbriefe fir Mustersanierung en

Zur Ermittlung von Einsparpotenzialen bei energetischen SanierungsmafRnahmen wurde eine
Gebaudetypisierung der Wohngebaude inAltdorf vorgenommen. Diese Geb&udetypisierung
nach der Methodik des IWU ermdglicht eine vereinfachte Abbildung des Wohngeb&audebe-
stands und dient als Grundlage zur Berechnung konkreter Sanierungspotenziale(Institut
Wohnen und Umwelt (IWU), 2005)
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Um die Sanierungspotenziale fir Geb&udeeigentiimer greifbar und nutzbar zu machen, wurden
fur die haufigsten Gebaudetypen derGemeinde sogenannte Gebaudesteckbriefe fiir Mustersa-
nierungen erstellt. Damit ist der Grof3teil des Wohngeb&udebestands abgedeckt. Eine Auflis-
tung und methodische Hinweise finden sich im Abschnitt8.5.1

Die Geb&audesteckbriefe zeigen beispielhaft Mustersanierungen am jeweiligen Gebaudetyp auf
und beschreiben somit die Potenziale zur energetischen Sanierung der Geb&audehille und zur
Optimierung bzw. Umstellung der Warmeversorgung konkret fur den jeweiligen @baudetyp.
Die jeweils vierseitigen Gebaudesteckbriefe stellen die wichtigsten Daten der einzelnen Bei-
spielgebdude zusammen und bieten eine Ubersichtliche Darstellung des IsZustands und der
durch energetische Modernisierung erzielbaren Energieeinsparung@. Darliber hinaus werden
beispielhafte technische Anlagenldésungen und die damit einhergehenden Investitionskosten
dargestellt. Auf der letzten Seite sind abschlieRend entsprechende Hinweise zu Forderpro-
grammen und gesetzlichen Rahmenbedingungen zu finden.

Ziel der Steckbriefe ist es, Gebaudeeigentiimern eine erste Ubersicht und Hilfestellung fiir den
Einstieg in die Themen Energieeffizienz des Gebaudes und des Heizsystems zu bieten. Im opti-
malen Fall wird dies gefolgt von einer Energieberatung durch einen newalen Energieeffizienz-
experten vor Ort.

Im Anhang10.3ist beispielhaft der Gebaudesteckbrief fur ein Einfamilienhaus mit einem Baual-
ter zwischen 1958 und 1968 (Baualtersklasse E) abgebildet. Alle @im Rahmen des kommuna-
len Warmeplans erarbeiteten Gebaudesteckbriefe werden derGemeindedigital zur Verfugung

gestellt. So kénnen diese auf der Homepage deiGemeinde verdffentlicht oder im Rahmen von

Veranstaltungen und Sanierungskampagnenden Birgern von Altdorf zur Verfiigung gestellt

werden.

4.2.5 Einsparpotenzial der Raumwarme der kommunalen Liegenschaften

Die Energie- und THG-Bilanz der Gemeinde Altdorf weist einen Warmeverbrauch der kommu-
nalen Liegenschaften von ca.1.093 MWh im Jahr2022 aus. Unter Anwendung der Studie des
ITG Dresden zur Steigerung der Effizienz von Heizsystemen(Rehmann, Streblow, & Miiller,
2022) kann ein Einsparpotenzial von durchschnittlich 815 % angesetzt werden, so dass ohne
Gebaudesanierungen der Verbrauch uncta. 87-164 MWh/ Jahr gesenkt werden kann.

Zusatzlich kann der Energieverbrauch derkommunalen Liegenschaften durchSanierung bzw.
Dammung der Gebaudehtllesowie durch die Umstellung auf effiziente Heizsystemedeutlich
reduziert werden. Bei der Sanierung von Geb&uden ist dieGemeinde bereits aktiv. Beispiels-
weise wurde das Rathaus zwischen 2024 und 2025 vollsaniert. Im Kindergarten Buchenweg
wurden die Nachtspeicherheizungen durch ein Heizwassersystem ersetzt, so dass nun ein Pel-
letkessel zum Einsatz kommt. Auf zahlreichen kommunalen Geb&uden sind bereits Photwlta-
ikanlagen installiert (ca. 111 kWp bis 2025). Weitere Dacher werden nun im Jahr 2026 mit 120
kWp PV-Leistung belegt.

Die Potenziale zur Energieeinsparung liegen fur diegGemeinde Altdorf nach wie vorin der ener-
getischen Sanierung weiterer kommunaler Gebaude."GBt  GS \ Gé Gr nur noch®€e G S
der Adolf-Rehn-Schule und der Gemeindehalleansetzen, daalle anderen Gebaude im Verhalt-

nis dazu deutlich geringere Verbrauche aufweisen Es sollte folglich gepruft werden, welche
Teilsanierungen groRere Einsparungen mit sich bringen. Sanierungskonzepte werden mit 50 %

Kommunale Wéarmeplanung derGemeinde Altdorf IBadenova
April 2026

Ci



Potenzialanalyse 42

der Kosten durch den Bund geférdert und kénnen wichtige Informationen zur Wirtschaftlichkeit
der Sanierungsmaflnahmen liefern.

4.2.6 Prozesswarme

Wesentliche Effizienzpotenziale bei der Prozesswéarme imndustrie- und Gewerbesektor bieten
diverse Modernisierungs- und Optimierungsmafinahmen, durch die der Energieverbrauch um
bis zu 15% gesenkt werden kann. Der Einsatz von energieeffizienten Anlagenkomponenten, wie
drehzahlgeregelten Pumpen und Ventilatoren, regelbaren Brennern und grof3en Waneuber-
tragungsflachen, stellen schnelle und wirksame MaRRnahmen dar. Zudem kénnen Warmeaund
Dampferzeugungsanlagen modernisiert werden. Immerhin sind 86 der industriellen Wéarme-
anlagen in Deutschland alter als zehn Jahre und entsprechen nicht mehr dem aktuellen Stand
der Technik.

Weitere Potenziale bietet die Warmertckgewinnung. Bei der industriellen Warmeerzeugung
werden durchschnittlich 40 % der Abwarme an die Umgebung abgegeben. Die bisher unge-
nutzte Abwarme kann fur das Heizen von Geb&uden, das Aufbereiten von Warmwasser oder
zur Vorwarmung von Verbrennungs und Trocknungsluft verwendet werden. Kann die Warme

nicht im Betrieb genutzt werden, kann sie zudem ausgekoppelt und Gber ein Warmenetz weitere
Gebaude beheizen(siehe auchAbschnitt 4.3.6).

Eine weitere Senkung des Energieverbrauchs gelingt durch den Umstieg auf effiziente Um-
wandlungs- und Erzeugertechnologien. Ein Blockheizkraftwerk folgt beispielsweise dem Prinzip
der Kraft-Warme-Kopplung und erzeugt gleichzeitig Warme und Strom. Dadurch wid die Ab-
warme nicht ungenutzt an die Umwelt abgegeben, sondern direkt genutzt. Auch mit Hilfe mo-
derner Warmepumpen, Warmespeicher oder Solarthermieanlagen kann vorhandene Energie
effizienter genutzt werden.

Die ortlichen Potenziale zur Senkung des Prozesswarmebedarfs lassen sich nur durch eine
Untersuchung der bestehenden Anlagen und Prozesse der jeweiligen Betriebe iltdorf ge-
nau beziffern. Eine solche Erhebung ist im Rahmen der kommunalen Wéarmeplanung nicht vor-
gesehen.

4.3 Erneuerbare Energien fur die Warmeversorgung

Um einen klimaneutralen Geb&audebestand zu erreichen, sollte der verbleibende Warmebedarf
nach Einspar und EffizienzmalRnahmen mdglichst treibhausgaseutral durch erneuerbare
Energietrager gedeckt werden. Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden daher die
lokal verfugbaren erneuerbaren Energietrager auf ihre Potenziale zur Strom und Warmeerzeu-
gung untersucht und nach Mdglichkeit beziffert. In diesem Kapitel4.3 werden die Potenziale zur
erneuerbaren Warmeerzeugung beschrieben. Daglarauffolgende Kapitel widmet sich anschlie-
Rend den Potenzialen zur erneuerbaren Stromerzeugung.

Die untersuchten erneuerbaren Warmequellenauf der Gemarkung der Gemeinde Altdorf sind
Biomasse, oberflachennahe Erdwarme, Tiefengeothermie, Umweltwarme, Solarthermie und
Abwéarme aus Gewerbe und Abwasser.
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4.3.1 Biomasse

Bei der energetischen Nutzung der Biomasse kann zwischen Energieholz und Biogas unter-
schieden werden. Energieholz in Form von Stiickholz, Holzpellets oder Holzhackschnitzel wird
aus der Forstwirtschaft sowie der holzverarbeitenden Industrie gewonnen und wid hauptséach-
lich fur die Warmeerzeugung genutzt, wahrend Biogas aus verschiedenen Substraten, vor allem
aus der Landwirtschaft, erzeugt werden kann und sowohl fiir die Erzeugung von Strom als auch
Warme genutzt wird.

Im Rahmen dieser Studie wurde das theoretische Potenzial an Biomasse (Biogas und Energie-
holz) fur die energetische Nutzung innerhalb des Gemarkungsgebiets durch eine Erhebung
landwirtschaftlicher Daten des Statistischen Landesamtes BadenWairttemberg (STALA) er-
mittelt.

In den folgenden Abschnitten werden die lokal verfugbaren Potenziale zur Erzeugung von Bio-
gas und zur energetischen Verwertung fester Biomasse (Energieholz) irAltdorf beschrieben.
Es wird das technische Potenzial zur Energieerzeugung anhand des Massenaufkommens der
ermittelten Reststoffe quantifiziert.

Die Abfallentsorgung des Hausmillsobliegt dem Abfallwirtschaftsbetrieb des Landkreises
Bdblingen. Kommunales Griingut wirdin der Regelwie folgt verwertet bzw. genutzt:

Rasenschnitt/Blatter/kleinere Pflanzenreste werden kompostiert

minderwertiges holziges Grungut (z.B. Strauchschnitt, kleinere Aste) wird vor Ort ge-
hackselt und dem Stoffkreislauf zugefuhrt

héherwertiges holziges Griingut (z.B. Gipfelholz, gréRere Hecken und Aste) werden
vom Maschinenring zu Hackschnitzeln verarbeitet

A hochwertiges holziges Griingut (z.B. Baumstamme) werden zur Weiterverarbeitung
verkauft

> >

>\

4.3.1.1 Biogassubstrat - und Energiepotenziale aus der Landwirtschaft

Die Ermittlung der Biogaspotenziale erfolgte mithilfe statistischer Kennzahlen. Laut dem Sta-
tistischen Landesamt wurde im Jahr2022 in der Gemeinde Altdorf eine Flache von273 ha land-
wirtschaftlich genutzt (STALA BW, 2024). Bei der Bewirtschaftung dieser Flachen entstehen
unterschiedliche Reststoffe, die sich flr den Betrieb einer Biogasanlage eignenTabelle 5 gibt
eine Ubersicht dieser Reststoffe und deren energetischen Potenziale in deGemeinde.

Die Nutzung von tierischen Exkrementen als Biogassubstrat ist 6kologisch sinnvoll, denn die
vergorene Gulle bzw. der ausgefaulte Festmist kann nach der Nutzung in einer Biogasanlage in
Form von Biogasgiulle als hochwertiger organischer Diinger auf das Feld asgebracht werden.
Anhand der vom Statistischen Landesamt angegebenen Tierbestdndein der Gemeinde wurde
ein energetisches Potenzial der tierischen Exkrementeermittelt (vgl. Tabelle 5).

Eine okologische Bewertung der Nutzung dieser Biomasse ist abhangig von der Tatsache, ob
diese Reststoffe als organischer Dunger oder zur Tierernahrung genutzt werden. Im ersten ge-
nannten Fall stellt die Nutzung dieser Reststoffe in einer Biogasanlage eindVertschdpfung dar,

da am Ende des Biogasprozesses erneut ein hochwertiger Dlinger entsteht. Bei Letzterem ist
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eine Falluntersuchung notwendig, ob die als Tierfutter genutzte Biomasse kostengiinstig und
unter 6kologischen Gesichtspunkten aquivalent substituiert werden kann.

Landwirtschaf t Anbauflache (ha) Energetisches Potenzial
(Quelle: STALA BW (2024)) (MWh/Jahr)
(A\/(\;/l:r(?trg\:\‘/aeniz:stroh, Silomais) 273 2.910
Dauergriinlandflachen 138 639
Obstanbau 0 0
Rebland 0 0

Tiere Energetisches Potenzial
Viehhaltung ’

(Quelle: STALA BW (2024)) (MWh/Jahr)

Rinder, Milchkiihe, Schweine, 639

Tierische Exkremente
Pferde, Hiihner

Summe 4,187

Tabelle 5¥ Energetisches Potenzial der landwirtschaftlichen Reststoffe  und tierische n Exkremente
in Altdorf

4.3.1.2 Biogassubstrat - und Energiepotenziale aus organischen Abfallen

Eine energetische Nutzung von Rest und Abfallstoffen ist aus 6kologischer Sicht sehr attraktiv,
da keine Konkurrenz zu Nahrungsmitteln besteht und es sich teilweise unstoffe handelt, die
bisher entsorgt werden muissen.

Die Nutzung der organischen Abfalle der Haushalte dertGemeinde Altdorf birgt zwar ein ener-
getisches Potenzial von ca.95 MWh/Jahr, die Verwertung in einer Biogasanlage inAltdorf wird
jedoch in dieser Studie ausgeschlossen, da die Entsorgung dieser Abfalle in der Verantwortung
des Boblinger Landkreisesliegt.

4.3.1.3 Gesamterzeugungspotenzial Biogas im KWK-Prozess

Insgesamt ergibt sichfur Altdorf ein technisches Biogaspotenzial von ca. 4.187 MWh/Jahr (vgl.
Tabelle 5),was im Rahmen einer Stromerzeugundm Blockheizkraftwerk einem elektrischen Er-
zeugungspotenzial vonca. 1.591MWh/Jahr und einer Leistung einer Biogas-KWK-Anlage mit
234 kW, entsprechen wirde (vgl. Methodik 8.5.2).

Eine Investition in eine Anlage zur Nutzung oben genannter Reststoffe ist aufgrund der aufwen-
digen Abgasreinigung erst ab einer Mindestgré3e wirtschaftlich vertretbar. Das wirtschaftliche
Potenzial einer Biogasanlagein Altdorf sollte daher zunéchst gepriift werden. Eine solche Pri-
fung ist im Rahmen der kommunalen Wéarmeplanung nicht vorgeseherZudem ist davon auszu-
gehen, dass das nutzbare Potenzial, aufgrund bestehender Verwertungspfade, deutlich gerin-
ger ausfallt. Es befindet sich zurzeit keine Biogasanlag auf der Gemarkung Altdorf.
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4.3.1.4 Energieholz

Die Quantifizierung der kommunalen Energieholzpotenziale konnte einerseits durch konkrete
Holzeinschlagsdaten, andererseits auf Basis von Erfahrungsberichten der zustéandigen Forst-
verwaltung durchgefihrt werden.

In Altdorf belauft sich die gesamte Waldflache auf1.065 ha, davon sind229 ha und somitweni-

ger als ein Viertel Gemeindewald. Das im Gemeindewaldeingeschlagene Holz wird teilweise
energetisch genutzt und als Hackschnitzel (70 fm/Jahr) und Brennholz (632 fm/Jahr) verwen-

det. Zusatzlich werden 860 fm/Jahr als Stammholz stofflich genutzt. Auf Grundlage der Infor-
mationen des zustandigen Forstamtes kann festgestellt werden, dassdie Waldflache inAltdorf

bereits nachhaltig bewirtschaftet wird und der ungenutzte Zuwachs dem Wiederaufforstungs-
programm unterliegt. Das Waldrestholz dient durch den hohen N&ahrstoffgehalt dem Erhalt der
Bodenfruchtbarkeit der Walder und verbleibt im Wald. Zuséatzlich nutzbare lokale energetische
Potenziale sind daher im Gemeindewald nicht vorhanden. Potenziale kbnnten im Privat oder
Staatswald vorliegen, sofern hier eine effiziente Ausschopfung stattfindet.

4.3.2 Oberflachennahe Geothermie

Bei der oberflachennahen Geothermie werdendie Erdwérmepotenziale betrachtet, die in bis zu
400 m Tiefe erschliebar sind.Diese sind ausschlie3lich zur Warmeversorgung und nicht zur
Stromerzeugung vorgesehen. Dabei wird die in oberflaichennahen Erdschichten vorhandene
niedrigtemperierte Warme mit einer Sole aufgenommen und in einem Kuhimittelkreislauf mittels
einer Warmepumpe auf ein héheres Temperaturniveau gehoberDieses ermdglicht das Heizen
eines Geb&udes.

In Abbildung 15 sind die verschiedenen Techniken zur Beheizung oder Kiihlung von Gebauden
mit Erdwarme dargestellt. Welches System seine Anwendung findet, hangt wesentlich vom Be-
darf, von den Untergrundverhaltnissen und von der zur Verfigung stehenden Flache ab. Fir
gewerbliche Zwecke, groRere Gebaude und Gebaudegruppen bieten sich Erdwarmesonden
und Grundwasserbrunnen an.Bei Einfamilienhdusernsind vor allem Erdwarmesonde oder auch
Kollektorsysteme sinnvoll, letzteres allerdings nur in sehr begrenztem Mal3e.
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Abbildung 15Y¥ Techniken der oberflachennahen Geothermie und ihre Leistungsfahigkeit

Altdorf liegt im Baden-Wirttembergischen Schichtstufenland und wird rundum von den Gestei-
nen desmittleren Keupers und des unteren Jurasbegrenzt. Im Norden und Studwestenwird die

Gemarkungvon einer quartaren Losslehmschicht bedeckt. Ein schematischer geologischer Bau
des Untergrundes wird inAbbildung 16 anhand von drei Bohrprofilenprasentiert. In den Schich-

ten des Mittleren Keupers ist mit Anhydrit zu rechnen, so dass Bohrungen dort mit einem wirt-
schaftlichen Risiko einhergehen kénnen.Die Grundwasserverhaltnisse sind in der Umgebung

von Altdorf nicht flir eine Nutzung zur Warmeversorgung geeignet was der geringen Ergiebig-
keit und Durchlassigkeit der Grundwasserleiter geschuldet ist

Altdorf Altdorf NE Altdorf W
484 [m NN] m] 484 [m NN] 479 [m NN]
Losslehm (Quartar) Ve
Kalksandsteine bis Tonmergel
Unterjura 20m
40 m
Sandsteine, Tonsteine, Mergel, I
Dolomit - Mittelkeuper
60 m
80m
Sandsteine, Tonstein -
Mittelkeuper
100 m

Abbildung 16Y Beispielhafte g eologische Profilabfolge fiir Altdorf nach LGRB (2021)
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Es bestehen keine Wasserschutzzonen auf den besiedelten Gemarkungsflachen in Altdorf. Be-
grenzungen der Bohrtiefe beginnen erst ab 200 m u. GOK. und haben daher keinen Einfluss auf
das oberflachennahe Geothermiepotenzial.

Unabhéangig von den oben gemachten Aussagen missen die Angaben des LGRB in Baden
Wirttemberg grundsatzlich beachtet werden. Alle geothermischen Bohrungen unterliegen der
Erlaubnispflicht durch die zustandige Behorde.

4.3.2.1 Erdwérmesonden

Geologisch betrachtet bietet der Untergrund von Altdorf ein maRiges Potenzial fur die Anwen-
dung von Erdwarmesonden.Insbesondere in den peripheren Wohnbereichen bieten Erdwarme-
sonden ein hohes Potenzial zur Deckung des Warmebedarfs von jungen Wohngebauden.nter
technisch-0konomischen Gesichtspunkten spielt in vielen Wohngegenden mit alteren Gebau-
den der Stand der Sanierung eine wesentliche Rolle fir die Nutzung der oberflachennahen Erd-
warme (vgl. Methodik 8.5.4). Im Allgemeinen ist der Untergrund inAltdorf fur die Abteufung von
Erdwarmesonden mit maRigem bohrtechnischem Risiko behaftet. Das Antreffen von Anhydrit
oder von HohlrGumen bedingt das Umsetzen oder den Abbruch der Bohrung, wodurch ein wirt-
schaftliches Risiko gegeben ist.

Das technische Potenzial zur Deckung des Warmeverbrauchs der Wohngeb&ude tber Erdwér-
mesonden liegt in Altdorf aktuell bei mindestens ca. 1.800 MWh/Jahr. Bis 2040 kann dieses
Potenzial durch die Geb&udesanierung aufmindestens ca. 2.500MWh/a des dann bendétigten
Warmebedarfs steigen.

In Karte 10 wird das Potenzial je Wohngebaude angegebenDer Ausschnitt zeigt die Wohnge-
baude, die ihren Warmebedarf nach Sanierung mit Erdwarmesonden decken kdnnterkine ge-
othermische Bedarfsdeckung konzentriert sich vor allem auf die Wohngebiete mit Giberwiegend
Einfamilienbehausung.Karte 10 verzeichnet die Anzahl der Erdwarmesonden, die je Geb&aude
zur Deckung des technischen Wéarmebedarfs benotigt werden. Dabei wird neben dem Geb&u-
dewadrmebedarf auch die zur Verfigung stehende RestGrundstiicksflache, der thermodyna-
misch notwendige Sondenabstand und die durchschnittliche Umgebungstemperatur beriick-
sichtigt. Gebaude, die mehr als vier Erdwarmesonden benétigensollten mit anderen Energie-
tragern versorgt werden, da die Wirtschaftlichkeit einer Erdwarmeheizung voraussichtlich nicht
gegeben ist.
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Erdwarmepotenzial 2040 -
Deckung des Warmebedarfs
nach Sanierung mit

[ keine Angabe
[ 1 Erdwarmesonde / h >
/ © Geodaten:
[E 2 Erdwarmesonden — / LGL Baden-Wiirttemberg/basemap.de (GeoBasis-DE / BKG (02/2026) CC BY 4.0) -
I 3 oder 4 Erdwarmesonden / /’ eigene Erhebungen (badenovaNETZE GmbH / Smart Geomatics)

Karte 10Y Ausschnitt des Erdwérmepotenzials der Wohngeb&aude im Jahr 2040 (nach Sanierung)

4.3.2.2 Grundwasser

Im Untergrund von Altdorf liegen nur geringleitende Grundwasserhorizonte.Fir eine zentrale
Warmeversorgung kann dahernicht auf Grundwasser als Energietrager zuriickgegriffen wer-
den. Die hydrologische Ergiebigkeit imMittleren Keuper wird vom LGRB mitgering bis mafig

angegeben.

4.3.2.3 Risiken der oberflachennahen Geothermie

Es werden folgende Bohrrisiken innerhalb der GemarkungAltdorf angegeben:
A Bohr- und ausbautechnische Schwierigkeiten wegen moglicher Karsthohlraume und

Spalten
A Auftreten von Anhydrit

A Zementangreifendes Grundwasser
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Die benannten Bohrrisiken sind in aller Regeltechnisch handhabbar,kénnten aber im ungiinsti-
gen Fallmit wirtschaftlichen Risiken einhergehen.

4.3.3 Tiefengeothermische Potenziale

Bei der Tiefengeothermie werden die Erdwarmepotenziale betrachtet, die ab einer Tiefe von
mehr als 400 m nutzbar sind. Dabei wird die in tiefen Erdschichten vorhandene hochtemperierte
Warme Uber hydrothermale oder petrothermale Verfahren durch Bohrungen eschlossen und
zur Strom- oder Warmeversorgung genutzt. Die Warmeenergie wird dann Uber Warmeubertra-
ger auf ein Warmenetz tbertragen, um Gebaude und Industrieanlagen zu beheizen.

Die potenziellen Thermalwasserhorizonte sind beiAltdorf nicht in grof3erer Tiefe vorhanden, so
dass die Anwendung der hydrothermalen Geothermie dort nicht in Frage kommit.

Insgesamt ist auch eine petrothermale Exploration furAltdorf vor dem Hintergrund der Kosten,
des Gesamtaufwandes und des relativ geringen Warmeabsatzes als unwirtschaftlich anzuse-
hen.In Folge der hydraulischen Stimulierung, die bei petrothermalen Explorationen vorgesehen
sind, konnten auRerdem Mikrobeben zu Schaden an den zahlreichen, zum Teil auch denkmal-
gestutzten Fachwerkhausern fiihren.

4.3.4 Umweltwarme

Umweltwéarme ist die in der Umgebung gespeicherte Warmeenergie, die aus natirlichen Quellen
wie Luft und Wasser stammt. Diese Warme kann durch Technologien wie LufiVarmepumpen
und Wasser-Warmepumpen genutzt werden, um Geb&ude zu heizen und zu kihlen.

Das auf Basis eines Warmepumpenkatasters deBadenova Netze berechnete Gesamtpotenzial
fur Luft-/Wasser-Warmepumpen im Sektor Haushalte betragt ca.8.309 MWh/ Jahr bezogen
auf den heutigen Gebaudewarmebedarf und auf den heutigen Sanierungsstand der Wohnge-
baude. Das entspricht einer potenziellen Abdeckung des Wohngebaudewarmeverbrauchs von
29 %. Bis indas Jahr 2040 kann dieser Anteil durch die Gebaudesanierung auf cal5.135
MWh/ Jahr gesteigert werden, was dann einen Deckungsanteil von bis zb3 % bei den Rivat-
haushalten bedeuten konnte. Dabei werden nur Warmepumpen bericksichtigt, die bei der War-
meversorgung der bis zum Jahr 2040 teilsanierten Geb&ude eine Jahresarbeitszahl von dann
mindestens 2,8 erreichen, wodurch dann mindestens ein Drittel des Priméareergiebedarfs fir
die Warmebereitstellung eingespart werden kann. Die Zahlen heben nochmals die Bedeutung
der Geb&audesanierung hervor. Aktuell werden inAltdorf lediglich 3,3 % des Warmeverbrauchs
der Wohnhausermit Warmepumpen auf Basis von Umwelt und Erdwarme gedeckt.

Karte 11zeigt in einem Ausschnitt derGemeindedie Wohngeb&ude, die ihren Warmebedarf mit
einer Warmepumpe decken konnten. Die Farbabstufungen zeigen, ob der Einsatz einer Warme-
pumpe ohne weitere oder mit energetischen SanierungsmafRnahmen am Gebaude moglich
ware.

Eine weitere Mdglichkeit der Nutzung von Umweltwarme sind Oberflachengewésser wie Flisse
und Seen.Auf Gemarkung vonAltdorf sind jedoch keine ausreichend grol3en oder tiefen Seen
oder Gewasservorhanden.
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Potenzial Warmepumpen A o\ ' ) L
A ) / N~ ™
[ Mindestens 50% der Gebaude bereits vor Sanierung geeignet A =
e : . © Geodaten:
Of - 0,
5325 % - 50 % der Gebaude bereits vor Sanierung geeignet LGL Baden-Wilrttemberg/basemap.de (GeoBasis-DE / BKG (02/2026) CC BY 4.0) -
[ Bis 25 % der Gebaude bereits vor Sanierung geeignet eigene Erhebungen (badenovaNETZE GmbH / Smart Geomatics)

Karte 11¥ Ausschnitt des Warmepumpenpotenzials der Wohngebaude in  Altdorf

4.3.5 Solarthermie

Die Gemeinde Altdorf hat aufgrund ihrer Lage in Stiddeutschland eine ginstige Solareinstrah-
lung, welchefir die Strom- und Warmeerzeugunggenutzt werden kann. Laut Globalstrahlung-
satlas der LUBW liegt hier der jahrliche Energieertrag, bezogen auf eine horizontale Flache, bei
1116 kWh/m? und damit tiber dem bundesdeutschen Durchschnitt((LUBW, 2025). Im Jahr2022
wurden in Altdorf knapp 3,0 % des Warmeverbrauchsdurch Solarthermieanlagen gedeckt.

Bei der Ermittlung der Potenziale zur Erzeugung von Warme aus Solarenergie stehen Dachfla-
chenpotenziale im Vordergrund, da bei der Erschliel3ung dieser Potenziale kein zusatzlicher Fla-
chenverbrauch bzw. keine Versiegelung von Flachen erforderlich ist. Zuderkann die erzeugte
Warme direkt im Gebdude genutzt werden. Solche Anlagen sind bereits etabliert und Richt-
werte fur das Erzeugungspotenzial und die Wirtschaftlichkeit verfigbar, sodass sich das Po-
tenzial gut ermitteln l&sst.

Kommunale Wéarmeplanung derGemeinde Altdorf %adenova
April 2026

Netze



Potenzialanalyse 51

4.3.5.1 Warmeerzeugungspotenziale auf bestehende n Dachflachen

Die Solarstrahlung auf Dachflachen kann sowohl zur Erzeugung von Wéarme (Solarthermie) als
auch von Strom (V) genutzt werden. Bei der Berechnung des solarenergetischen Potenzials
der LUBW wird davon ausgegangen, dass das zur Verfiigung stehende Dachflachenpotenzial
vollstandig zur Erzeugung von Strom durch P¥Module genutzt wird. Um die Potenziale zur Er-
zeugung wvon Warme zu bericksichtigen, wurde in dieser Studie davon ausgegangen, dass das
Dachflachenpotenzial nicht vollstandig mit PV-Modulen belegt wird, sondern zuséatzlich Warme
durch Solarthermie erzeugt wird. Etwa 60% des Warmwasserbedarfs eines Wohngeb&audes
kann in der Regel durch Solarthermieanlagen erzeugt werdenDas wirtschaftliche Potenzial zur
Warmeerzeugung mit Solarthermie auf Dachflachen wurde anhand dieser Kennzahl berechnet.
Fir die Berechnung der Potenziale zur Stromerzeugung auf Dachflachen (siehe Abschni#.4.3)
wurden dementsprechend die Potenzialflachen fur die Warmeerzeugung vom Gesamtpotenzial
abgezogen.

Die Potenziale zur anteiligen Deckung des Energiebedarfs zur Warmwasserbereitstellung durch
Solarthermie belaufen sichinklusive der Bestandsanlagen (ca.1.029 MWh) auf 1.634 MWh/Jahr
und damit auf insgesamt rund5,7 % des Haushalt-Warmeverbrauchs der Gemeinde. Durch die
Ausschopfung des Potenzials und der erhfhten Erzeugung von Solarwarme konnten, im Ver-
gleich zum mittleren Emissionsfaktor des Warmeverbrauchs, insgesamt ca. 434 t CO.e/Jahr
vermieden werden.

4.3.5.2 Warmeerzeugungspotenziale auf Freiflachen

Warme aus Solarenergie auf Freiflachen wird in der Regel nur dort eingesetztyo in der direkten
Umgebung einehohe Warmeabnahme oder die Einspeisung in ein Warmenetz maoglich ist.

Beim Ausbau einer zentralen Warmeversorgung sollten solche Anlagen als einepotenzielle
Warmequelle in Betracht gezogen werden, da sie einen Beitrag zur klimaneutralen und erneu-
erbaren Versorgungbieten. Um die Versiegelung neuer Flachen zu vermeiden, kénnen auch be-
reits versiegelte Flachen wie Parkplatzeoder Brachflachen als Potenziale betrachtet werden.
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Karte 12Y Ausschnitt der Lage von geeigneten oder bedingt geeigneten Freiflachen fir die Solar-
energienutzung nach FFO -VO.

Um eintheoretisches Freiflachen-Solarthermie-Potenzial abzuschatzen, werden die im Verlauf
des Projekts entwickelten Eignungsgebiete fur Warmenetze (vgl. Karte 16 und Kapitel 5.5) mit
moglichen Freiflachenpotenzialen geografisch verschnitten und abgeglichen. Ein wirtschaftli-
ches Potenzial Iasst sich erst abschatzen, wenn genauere Angaben zu potenziellen Warmenet-
zen und der zur Verfigung stehenden Flachen bekannt sind.

Entscheidend fur die wirtschaftliche Einbindung einer solarthermischen Anlage in ein Warme-
netz ist unter anderem die Entfernung der Potenzialflache zum Eignungsgebiet. Diese sollte
deutlich weniger als 500 m betragen, umhohe Warmeverluste und hohe Investitionskosten fiir
Leitungsinfrastruktur und Einbauten zu vermeiden Je kleiner das Warmenetz sein wird, um so
bedeutender sind diese Faktoren. Ebenfalls sind infrastrukturelle Gegebenheiten zu bertck-
sichtigen, die Hindernisse darstellen kénnen(zum Beispiel StralRen und Bachlaufe)Zu berick-
sichtigen ist auch, dasssich Freiflachen-Solarthermieanlagen vordergriindig bei Warmenetzen
mit ganzjahriger Abnahmeund niedrigem Temperaturniveaulohnen.

Die nach der FFGVO vom LUBW als geeignet eingestuften Flachen, dién weiterer Entfernung

vom kommunalen WarmenetzEignungsgebiet liegen, sind landwirtschaftlich genutzte Flachen
zwischen Altdorf und Holzgerlingen (vgl. Karte 12). Aufgrund der geringen Ausdehnung des
kommunalen Eignungsgebietes™ & @ GB G YAnBBslsQYS U r GC  6dérBaukeifies Frei- | C 3
flachen-Solarthermieanlage in diesem Abstand voraussichtlich nicht wirtschaftlich darstellbar.

Ein Potenzial fur Freiflachen Solarthermieanlagen auf der Gemarkung von Altdorf kann daher

nur durch ndhere Untersuchungen ermittelt werden.
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4.3.6 Abwarmepotenziale

Die Untersuchung von Abwarmequellen ist ein zentrales Element der kommunalen Warmepla-
nung. Abwarme, die bei industriellen Prozessen, in Rechenzentren, aus Abwasseranlagen oder
in Kraftwerken entsteht, kann genutzt werden, um Gebaude zu heizen oder Warmwassr be-
reitzustellen, anstatt ungenutzt in die Umwelt abgegeben zu werden. Durch die Nutzung lokaler
Abwarmepotenziale kdnnen somit THG Emissionen reduziert und die Energieeffizienz vor Ort
gesteigert werden.

4.3.6.1 Abwarmepotenziale im Gewerbe

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanungverden grof3e und energieintensive Betriebe in an-

geschrieben undzuihren Energieverbrauchen sowie moglicher Abwarmebefragt. In Altdorf gibt

es jedoch keine entsprechenden Unternehmengdie ein relevantes Abwéarmepotenzial vermuten
lassen. Im bundesdeutschen Abwarmekataster finden sich auch keine Eintrage unteAltdorf.

Die derzeit vorliegenden Daten lassen darauf schlie3en, dassn Altdorf keine wirtschaftlich
nutzbaren Abwarmepotenziale aus Gewerbeoder Industrie vorhanden sind.

4.3.6.2 Abwarmepotenziale aus dem Abwasser

Das Abwasser aus demKanalnetz oder im Auslauf einer Klaranlageist eine potenzielle erneu-
erbare Warmequelle. Im Winter ist die Temperatur in konventionellen Abwasserkanalen mit 10
12 °C deutlich hoher als bei anderen Warmequellen. Im Sommer liegt die Temperatur in den Ka-
nalen bei ca. 1520 °C und ist damit meist kiihler als die Auf3enluft. Somit bietet sich die Abwas-
serwarmenutzung nicht nur zum Heizen im Winter, sondern auch zum Kiihlen im Sommer an. Die
Verflugbarkeit von Abwasser als Warmequelle bzw.-senke liegt grundsatzlich ginstig, da sich
das Angebot an Abwasserwéarme inSiedlungsraumen sowohl zeitlich als auch raumlich mit dem
Bedarf an Warmeenergie deck.

Um Warme oder Kalte aus dem Abwasserkanal gewinnen zu kdnnen, gibt es verschiedene Sys-
teme. Die gangigsten sind Kanalwarmetauscher, die direkt im Kanal installiert werden, und By-
passwarmetauscher, die nur einen Teil des Abwasserstroms entnehmen. Nutzbar wil die
Warme mittels einer Warmepumpe, die die Abwasserwérme auf ein htheres Temperaturniveau
bringt. Die Abwasserwarme kann fir die Einspeisung irlokale Warmenetze genutzt werden.
Wichtige Faktoren bei der Abwasserwdrmenutzung sind nach Einschatzungen de Studie des
Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH (IFEU die Grol3e des Abwasser-
kanals, die Durchflussrate des Abwassers im Kanal (mindestens 15 I/s), die Temperatur, die
Mindestabnahme, die Verfligbarkeit des Abwassers (jahreszeitliche Schwankungen oder kon-
stante Verfugbarkeit) und die Distanz zwischen Abwasserwarmequelle unaverbraucher (Fritz,
2018).

Fur die Sammlung und Reinigung des Abwassers in deeemeindeAltdorf ist der Zweckverband

fur Altdorf und Hildrizhausen mit der gemeinsamenmr ¢ BUG St 0 I G ~ &zusBusdig.DEI BY S 1J
Klaranlage liegt an der Gemarkungsgrenze zwischen den beiden Kommunenga. 1,5 km vom

Zentrum Altdorf und 500 bis 600 m von der Siedlungsgrenzeentfernt. Zwar liegen die Tempe-

ratur- und Mengendaten der Kanalisation, die fur eine detaillierte Betrachtung notwendig wa-

ren, nicht vor, werden aber aller Voraussicht nach nicht die Kriterien zur potenziellen Warme-

versorgung erfillen, dadas Einzugsgebietrelativ zur Lage des WarmenetzEignungsgebietes
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zu klein ist Ein fur die Warmeversorgung des Siedlungsgebietes oder des WarmenetzEig-
nungsgebietes wirtschaftlich nutzbares Abwarmepotenzial ist aus diesen Grinden wederim
Bereich des Klarwerks noch in Bezug auf die Kanalisation gegeben.

4.4 Erneuerbare Energien fir die Stromerzeugung

Da Warmepumpen in der Zukunft eine grof3e Rolle bei der Warmewende spielen sollen, wurden
fur den kommunalen Warmeplan auch erneuerbare Potenziale fur die Stromerzeugung betrach-
tet, die den zusatzlichen Stromverbrauch lokal decken kdnnten Die Potenziale zur Stromerzeu-
gung aus Biogasmittels Kraft -W&rme-Kopplung wurden bereits im Abschnitt 4.3.1erlautert. In
diesem Kapitel werden die Potenziale zur Stromerzeugung aus Wasserkraft, Windkraft und mit
PV-Anlagen auf Dachflachen und Freiflachen dargestelit.

4.4.1 Wasserkraft

Der aktuelle Stand der Stromerzeugung aus Wasserkraft sowiederen Potenzial wurden auf Ba-
sis des Energieatlas BW (LUBW, 2020a) ermittelt und aus den Angaben desdrtlichen Strom-
netzbetreibers entnommen.

Laut Energieatlas der LUBW besteht auf der GemarkungAltdorf kein Wasserkraft-Potenzial.

4.4.2 Windkraft

Bei der Erfassung von Windkraftpotenzialen auf dem Gemarkungsgebietwurde zunachst der
Energieatlas BW der LUBW herangezogen. Zudem wurden die Offenlage der Teilfortschreibung

“41 SEGSGBUI G, EGC GUIit+SureaGbeuSEC AtEri ExGB

gen und Stellungnahmender Gemeinde zu Windkraft einbezogen.

Bei der Auswertung potenzieller Standorte werden neben der Windgeschwindigkeit auch im-
missionsschutzrechtliche Themen wie Schall und Schattenwurf, Naturschutz und Raumord-
nungsbelange bericksichtigt. Als wirtschatftlich interessant fir die Entwicklung von Windkraft-
anlagen gelten in der Regel Standorte mit hohen mittleren Windleistungsdichten. Fur die Be-
wertung der technisch-wirtschaftlichen Potenzialgebiete wurde der Windatlas Baden-Wurt-
temberg (LUBW, 2020c) herangezogen und bei der Windhoffigkeit ein Grenzwert von mindes-
tens 215W/m2 in 160 m Hohe vorausgesetzt

Das im Jahr 2023 in Kraft getretene Windenergieflachenbedarfsgesetz des Bundes sieht kiinf-
tig im Bereich der Windenergie verbindliche Flachenziele (Flachenbeitragswerte) vor, wonach
in Baden-Wurttemberg bis 2032 mindestens 1,8 % der Landesflache fur Windkrétanlagen aus-
zuweisen sind. Dies bedeutet, dass jeder Regionalverband in BadeWurttemberg mindestens
1,8 % der Regionsflache planerisch fir die Windenergienutzung zu sichern hat.

Windvorranggebiete nach Regionalverbanden sind potenzielle Suchraume fiur Windkraftanla-
gen, die vom RegionalverbandRegion Stuttgart ausgewiesen wurden. Sie kdnnen als erste Pla-
nungsgrundlage fur die Suche nach wirtschaftlichen Standorten dienen. Fiir konkrete Standorte
muss in jedem Fall eine genaue Einzelfallbegutachtung stattfinden.

Kommunale Wéarmeplanung derGemeinde Altdorf IBadenova
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Der Regionalverband hat auf der Gemarkunggrenze zwischen der Gemeinde Altdorf und der
Stadt Holzgerlingen in der Teilfortschreibung Windenergie Flachen im sudlichen Bereicheinen
potenziellen Standort fir Windkraftanlage n ausgewiesen (vgl. Karte 13).

Al‘td‘o‘ rf

N

A
© Verband Region Stutigart 2025, DTK2S - Datencelie: LGL, waw ghbwde, didaty 20 0 0.5 1 km

Karte 13¥ Windvorrang gebiete des Regionalverbands Sidlicher Oberrhein , Gemarkung Altdorf

Auf der GemarkungAltdorf gibt es bisher keine Windkraftanlage. Laut dem Sachstandsbericht
der Gemeinde Altdorf vom 14.07.2025 bezliglich der Beteiligung der Trager offentlicher Be-
dingt akzeptiert. Eine weitere Flache im Nordosten der Gemarkung (BB13) wurdeim Rahmen
des Beteiligungsverfahrens abgelehnt.

Ob und wann eine Windkraftanlage auf dieser Flache errichtet wird, ist aktuell aufgrund der fri-
hen Planungsphase noch offen.

Auf der akzeptierten Vorrangflache des Regionalverbands Region Stuttgart ist laut den Exper-

ten Potenzial fir eine Windkraftanlage in der Gré3enordnung vonmaximal 7,2 Megawatt (MW),

die jahrlich jeweilsbis zu17.200 MWh Strom erzeugen kénnten(vgl. Karte 13). Da die Windener-

gieanlage voraussichtlich aufder Gemarkungsgrenze platziert wirde, wird bilanziell nur die
Halfte der Strommenge auf die GemarkungAltdorf angerechnet. Das Stromerzeugungspoten-

zial aus Windkraft betréagt bilanziell fiir Altdorf folglich ca.8.600 MWh/Jahr und wirde eine jahr-

liche Einsparung an THGEmissionen von4.188t CO.e im Vergleich zum deutschen Strommix
bedeuten (vgl. Abbildung 17).
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Abbildung 17Y Windpotenzial auf der Gemarkung Altdorf im Vergleich zum Stromverbrauch

4.4.3 Solarenergie ( Photovoltaik )

Fur die Ermittlung der Solarpotenziale zur Stromerzeugung wurde auf den Energieatlas BW der
LUBW sowie die Offenlage des Regionalverbandes Sudlicher Oberrhein (RSO) zuriickgegrif-
fen (LUBW, 2023) (vgl. Abschnitt 8.4). Eswird zwischen folgenden drei Potenzialflachen unter-
schieden: Dachflachen, Freiflachenund Seen.

4.4.3.1 Stromerzeugungspotenzial auf bestehenden Dachflachen

Das Dachflachenpotenzial fur die Stromerzeugung mit B/ wurde, wie auch das Solarthermie-
potenzial (vgl. 4.3.5), anhand dces Dachflachenkatasters der LUBW ermittelt. Bei Ausschdpfung
des Dachflachenpotenzials inAltdorf kdnnen nach diesen Berechnungen jahrlich insgesamta.
17413 MWh Strom mit PV-Anlagen auf Dachflachen der Wohngebaude erzeugt werden. Dies
entspricht 171 % des gesamten Stromverbrauchs im Jahr 2@2. Erst 8 % sind von diesem Po-
tenzial durch bestehende Anlagenbis zum Jahr 2022ausgeschopft worden.
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Karte 14y Ausschnitt des Dachflachenpotenzials fur PV-Anlagen in Altdorf

4.4.3.2 Stromerzeugungspotenziale auf Freiflachen

Der Energieatlas BadenWirttemberg listet Angaben zum Potenzial fir PV-Anlagen auf Frei-
flachen auf, die fur P\ANutzung nach dem Erneuerbare Energien-Gesetz (EEQ und der Frei-
flachenoffnungsverordnung (FFO-VO) forderberechtigt im Sinne der Einspeisevergutungsind

(LUBW, 2020b). Diese sind wiederum kategorisiert nach geeigneten und bedingt geeigneten
Flachen. Auf der Gemarkung Altdorf sind ungefahr 22 ha alsgeeignetes Flachenpotenziallaut

LUBW ausgewiesen Daraus ergeben sich geeignete Flachen fur die Errichtung von PAFreifla-

chenanlagen auf Griinland und Ackerflachen (vgl. Karte 15). Hierbei handelt es sich um ein the-
oretisches Potenzial, dass differenziert betrachtet werden muss. Fir die Gesamtpotenzialab-
schatzung wird ein Faktor von20 % angenommen.

In der Teilfortschreibung des RegionalverbandesRegion Stuttgart (RVSO) ist fur Altdorf keine
Flache alsPV-Freiflachenpotenzial ausgewiesen.
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Laut LUBW (Stand Marz 2026) ist eine Freiflachen-PV-Anlage in Betrieb, die ca.0,38 MWh
Strom pro Jahr erzeugt. Das Gesamt-Stromerzeugungspotenzial liegt fur Altdorf bei etwa
4.300 MWh/Jabhr.
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Karte 15Y Potenzialflachen fur Freiflachen -PV-Anlagen nach LUBW

4.4.3.3 Stromerzeugungspotenziale auf Seen

Der Energieatlas BW enthélt auBerdem Angaben zum Potenzial fur PMAnlagen auf Seen
(LUBW, 2020b), die fur PV-Nutzung nach dem EEG geeignet sind. Auf der Gemarkungsflache
Altdorf ist dieses Potenzial nicht vorhanden.
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4.4.3.4 Gesamtstromerzeugungspotenziale mit PV in  Altdorf

Abbildung 18 zeigt das gesamte Stromerzeugungspotenzial mit PV im Verhaltnis zum Gesamt-
stromverbrauch der Gemeindeim Jahr 2022. Beim Dachflachenpotenzial wird eine Ausschop-
fung des Dachpotenzials angenommenFur dasFreiflachenpotenzial werden 20 % der oben ge-

zeigten Flachen (ca. 22 ha)aus dem Energieatlasangesetzt. Insgesamt ergibt sich bis 2040 ein
Stromerzeugungspotenzial von ca.21.713 MWh/Jahr (207 % des Gesamtverbrauchsvon 2022

und 137% des zu erwartenden Stromverbrauchs in 2040, laut Szenari.

Weitere Potenziale fur die Nutzung von Solarenergie bieten Anlagen Uber Parkplatzenbeim
Neubau oder der Erweiterung eines Parkplatzes Bei Parkplatzen ab 35 Stellplatzen ist dies in
Baden-Wirttemberg Pflicht. Fur Altdorf wird vom LUBW kein entsprechendes PV-Potenzial an-
gegeben. Balkonsolaranlagen, Anlagen UberHochwasser- und Regenriickhaltebecken sowie
Agri-PV-Anlagen auf bewirtschafteten Acker- oder Rebflachen bieten ebenfalls Potenzial.
Auch dafur werden vom LUBW fur Altdorf keine Angaben gemachtDiese Potenziale wurden im
Rahmen derPotenzialanalysefolglich nicht beziffert.

Stromverbrauch
der Kommune

Erzeugungs-
potenzial auf
Dachflachen

Erzeugungs-
potenzial auf
Freiflachen

0 5.000 10.000 15.000 20.000
MWh/Jahr

OStromverbrauch = Bestehende Anlagen B Restpotenzial

© badenovaNETZE 2025

Abbildung 18Y Stromerzeugungspotenziale mit P Vin Altdorf im Vergleich zum Stromverbrauch

4.5 Erneuerbare Gase

Der Power-to-Gas Technologie (PtG wird eine entscheidende Rolle bei der Energiewende bei-
gemessen. In Zeiten hoher Einspeisemengen von Windund Solarenergie bei gleichzeitig nied-
rigem Bedarf, kann es zu einem Uberangebot an Strom kommen. Durch den Ausbau erneuerba-
rer Energien und die Abghaltung konventioneller Grundlastkraftwerke (Kern- und Kohlekraft-
werke) wird dieses Missverhaltnis noch groRer werden. PtGAnlagen machen die tiberschiissige
Energie durch die Umwandlung von elektrischer in chemische Energie speicherbar.
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Da gruiner Wasserstoff aktuell noch sehr rar ist und auch in naher Zukunft nicht unbegrenzt ver-
fugbar sein wird, gilt es zundchst Wasserstoff in die Bereiche zu bringen, in denen er am sinn-
vollsten eingesetzt werden kann. Dies betrifft vor allem die energieintensiverindustriellen Pro-
zesse, welche auf hohe Energiedichten und hohe Temperaturen angewiesen sind. Auch im
Schwerlastverkehr ist Wasserstoff eine sehr gute Alternative. Uber Brennstoffzellen lasst sich
der getankte Wasserstoff in Strom umwandeln, derfir den elektrischen Antrieb sorgt. Brenn-
stoffzellenfahrzeuge weisen im Vergleich zu batterieelektrischen Fahrzeugen eine deutlich kir-
EGBG " EWS6EGIi a3, YSE GIi SG kukGBG ¢ Gi Eke GI 3G
AulRerdem ist die Speicherfahigkeit von Wasserstoff von zentraler Bedeutung fiir den Ausgleich
der Stromnetzlast. An sonnigen und windigen Tagen kann Uberschussstrom per Elektrolyse in
Wasserstoff umgewandelt und gespeichert werden. Dieser Wasserstoff kann c&ann wiederum
an Tagen,an denen Strommangel herrscht, in Strom umgewandelt und in das Stromnetz einge-
speist werden (vgl. Abbildung 19). Zudem lasst sich Wasserstoff auch in das bestehende Gas-
netz integrieren.

Derzeit ist nicht bekannt, dass dieVerfligbarkeit von erneuerbaren Gasen fiirortsansassige Be-
triebe in Altdorf notwendig sein wird. Dies kdnnte der Fall sein, wenrein Unternehmen fir ein-
zelne Prozessschritte Warme aufhohen Temperaturniveaus bendtigen sollte. Dies konnte im
Rahmenvon weitergehenden Analysenund Unternehmensabfragen vor Ortermittelt werden.

Gesamtbedarf Strom ® Stromuiberschuss

KWK

Strom und Wirme

Riickverstromung
Power-to-X des
Sommertiberschusses

Photovoltaik

Wasserkraft

Sommer Herbst Winter Frihling Sommer

———————— Wairmebedarf ———1

Abbildung 19Y Versorgungssicherheit durch SchlieBung der Winterliicke  (Powerloop, 2020)

45.1 Zukinftige Verflgbarkeit von synthetischen Gasen

Derzeit sind Energietiberschisse aus erneuerbaren Gasen nicht in dem Maf3e vorhanden, um
eine Nutzung der Powerto-Gas-Technologie (PtG, vgl. Abschnitt4.5) in groRem Stil wirtschaft-
lich und energetisch sinnvoll zu gestalten.
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Stand 2025 sind deutschlandweit ca. 36 PtG-Anlagen in Betrieb. Weitere 23 Anlagen sind be-
reits in Planung (DVGW, 2025). Die meisten dieser Anlagen sind Pilotanlagen und dienen zu
Demonstrations- und Forschungszwecken in kleinem MafR3stab.

Der Vergleich zwischen der notwendigen Elektrolyseleistung fir einen vollstandigen Erdgaser-
satz in Deutschland durch Wasserstoff(H.) und die bis 2030 vorgesehenen Elektrolyseleistung,
die mit staatlicher Férderung in Deutschland bzw. in der Europaischa Union (EU) aufgebaut
werden soll, macht deutlich, dass mittelfristig nicht mit einer deutlichen Dekarbonisierung im
Gasbereich durch Wasserstoff zu rechnen ist, auch wenn bis 2030 der Gasabsatz u.a. durch
EffizienzmalRnahmen sinkt. Auch die langfristigen Rrspektiven sind von hoher Unsicherheit ge-

pragt.
Der Landkreis Boblingenliegt im Projektionsgebiet fir Wasserstoff-Projekte. Das derzeit von

der Bundesregierung geplante 9.000 km Wasserstoffkernnetz zweigt oberhalb von Karlsruhe
Richtung Stuttgart ab.

Vor dem Hintergrund der weiteren Entfernung von Altdorf zu diesem interregionalen Projek,
muss aktuell davon ausgegangenwerden, dass bis im Jahr 2040 keine Anschlussmoglichkeit
an die Wasserstoffinfrastruktur besteht.

4.5.2 Zukunftige Rolle von erneuerbaren Gasen

Bei der Diskussion um die Rolle von PtG in der zukinftigen Energieversorgung spielen daher
Uberlegungen zur sinnvollen Zuteilung eines knappen Energietragers eine zentrale Rolldie
hochste Prioritat liegt in den Bereichen, woAlternativen nur begrenzt oder nicht verfigbar sind.
Demnach wird der Einsatz in der Industrie fur die stoffliche Nutzungam héchsten priorisiert,
gefolgt vom Einsatz fir Hochtemperatur-Anwendungen in der Industrie undden Teilen des Ver-
kehrssektors, die nicht durch Elektrifizierung dekarbonisiert werden kénnen (Schiffs-, Schwer-
last- und Flugverkehr). Fir Niedertemperaturanwendungen wie Raumwarme und Warmwasser
in privaten Haushalten und Gewerbe kénnen Warmepumpen, Solarthermieund Biomasse ein-
gesetzt werden. Dadurch besteht eine niedrigere Prioritat fir den Einsatz erneuerbarer Gase
so dass kein flachendeckender Einsatz vorerneuerbaren Gasenbis zum Jahr 2040zu erwarten
ist. Zu dieser Einschatzung kommen aucHolgende zwei Studien:

A RESCUE Studie des Umweltbundesamtes (Purr, Gunther, Lehmann, & Nuss, 2019)

A Langfristszenarien des Bundeswirtschaftsministeriums (Fraunhofer ISI, Consentec
GmbH, ifeu, 2017)

Die jeweiligen Prozesse und die damit verbundenen Temperaturanforderungen unterscheiden
sich stark von Branche zu BrancheAbbildung 20 zeigt typische Temperaturanforderungen ver-
schiedener Wirtschaftszweige.
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Industrieller Warmebedarf nach Wirtschaftszweigen
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Abbildung 20 Y Industrieller Warmebedarf nach Wirtschaftszweigen (Agentur fur erneuerbare
Energien, 2017)
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4.6 Zusammenfassung der Potenziale

Die Potenzialanalyse zeigt,in welchen Bereichendie GemeindeAltdorf tiber Potenziale zur Stei-
gerung der Energieeffizienz, zur Energieeinsparung und zur Erzeugung von Warme und Strom
aus erneuerbaren Energienverfugt.

Die Potenziale fur die Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energiequellen sowie die Poten-
ziale fur erneuerbare Wéarmesind in Abbildung 21 und Abbildung 22 zusammenfassenddarge-
stellt. Daraus lasst sich ableiten, dass die Potenziale im Strombereich theoretiscimehr alsaus-
reichend sind, um den heutigen Strombedarf erneuerbar zu decken.

30.000
25.000 -
20.000 -
5
= 15.000 -
-
=
=
10.000 -
5.000 -
0
Stromverbrauch Stromerzeugung 2022 Erzeugungspotenzial
im Jahr 2022 (13 % durch EE gedeckt) (304 % durch EE gedeckt)
OVerbrauch  mBiogas ®Wind PV-Sonstiges  m PV-Dachflachen
© badenovaNETZE 2025

Abbildung 21Y Erneuerbare Strom potenziale in Altdorf

Auf der anderen Seite sind die in der Grafik zur Warmeerzeugung dargestellten Potenziale mit
73 % nicht ausreichend, um die aktuell benétigte Warmemenge bereitzustellen. Das bedeutet,
dass der Warmebedarf der Gemeinde gesenkt werden musste, um das Ziel der klimaneutralen
Warmeversorgung zu gewahrleisten. Neben der Gebaudesanierung und den Effizienzsteige-
rungen sowie dem Austausch alter Heizanlagenkénnen weitere Potenziale herangezogen
werden, die in dieser Grafik bisher nicht auftauchenDazu z&hlt zum Bespiel der Einsatz von
Warmepumpen und GroRwarmepumpen im Sektor Wirtschaft fur die hier kein Potenzial be-
rechnet werden kann.
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Abbildung 22 Y Erneuerbare Wéarme potenziale in Altdorf

Kommunale Wéarmeplanung derGemeinde Altdorf 'Badenova

April 2026 Netze




Potenzialanalyse 65

In der folgenden Tabelle 6 sind die lokalen Potenziale zur Erzeugung von Wéarme und Strom
aus erneuerbaren Energien tbersichtlich zusammengefasst.

(@)
c
- oL S
o o (@)
o 2 2 =
< O o &
S3|2z| s
s E|SE| €
s |58 8
Energiequelle O =[N 2| ® |Lokales Erzeugungspotenzial (pro Jahr)
Biomasse
Biogas fir KWK X X X  1.364MWh Warme, 1.591MWh Strom.
Energieholz X X 6.044 MWh/a (zu 83 % ausgeschdpft)
Oberflachennahe Erdwarme
Erdwarmesonden X 1.819 MWh (2022)/ 2.477 MWh (2040)
Grundwasserbrunnen X X Kein Potenzial vorhanden.
Tiefengeothermie
Hydrothermale . .
X Kein lokales Erzeugungspotenzial.
Geothermie gungsp
Solarthermie
Dachflachen X X 5.303 MWh
Freiflachen X Kein wirtschaftlich ausgewiesenes Potenzial
Umweltwarme
Luft X X 8.309 MWh (2022) / 15.135MWh (2040)
Abwéarme
Industrie & Gewerbe X Kein Potenzial vorhanden
Abwasser X Kein Potenzial vorhanden
Windkraft X 8.600 MWh
Wasserkraft X Kein Potenzial vorhanden
Photovoltaik
Dachflachen X 17.413MWh
Freiflachen X 4.300 MWh
Parkplatzflachen X Kein Potenzial bekannt.
Baggerseen X Kein Potenzial vorhanden.

Tabelle 6 ¥ Ubersicht der n utzbare n Erzeugungsp otenziale aus erneuerbare n Energien

Kommunale Warmeplanung derGemeinde Altdorf

_ Badenova
April 2026

Netze



5. Zielszenario Klimaneutraler Gebaudebestand 2040 66

5.6/ GEGSmBIl 50 S &Y VBQere EGeGCHUSE

Aufbauend auf den Ergebnissen der Bestandsanalyse der Energie- und THG-Bilanz und der
ermittelten Potenziale wird im folgenden Kapitel ein Zielszenario zur perspektivischen Entwick-

lung des Warmeverbrauchs und derdaraus entstehenden THG-Emissionen bis zum Jahr 2040
beschrieben. Dabei gilt das Ziel desLandes Baden-Wirttemberg, bis zum Jahr 2040 Netto-

THG-Neutralitat zu erreichen (vgl. Methodik 8.6.1).

Das Zielszenario istkeine Prognose, sondern als ein mdglicher Entwicklungspfad zu verstehen,
um bis zum Jahr 2040 weitgehende HG-Neutralitdt im Gebaudebestand zu erreichen. Es wird
angenommen, dass die lokalen Potenziale zur Steigerung der Energieeffizienz, zur Energieein-
sparung und zum Einsatz von erneuerbaren Energien bis zum Jahr 204Rontinuierlich weiter
ausgeschopft werden. Eine Auflistung der getroffenen Annahmen finden sich im Abschnitt 8.6
in der Methodik.

Wichtiger Bestandteil des Zielszenarios ist auch die raumliche Beschreibung der zuklnftigen
Warmeinfrastruktur. Hierzu wurde auf Basis der umfangreichen Datenauswertungen dieGe-
meinde Altdorf in Eignungsgebiete fir zentrale und dezentrale Warmeversorgung eingeteilt.
Diese zeigen in welchen Bereichen perspektivisch eine Warmenetzinfrastruktur und in welchen
Bereichen dezentrale Einzelheizungen aus und aufgebaut werden sollen.Zudem wird die be-
vorstehende Transformation des bestehenden Erdgasnetzesund das Themaerneuerbare Gase
erlautert sowie auf das Thema derTHG-Kompensation eingegangen.

5.1 Zukunftiger Warmebedarf 2030 und 2040

Durch umfangreiche Sanierungsmal3Bhahmenim Gebaudebestand und durchEffizienz- und Ein-
sparmalRnahmen im Wirtschaftssektor sinkt derGesamtwarmebedarf der Gemeindeim Zielsze-
nario bis zum Jahr 2040 uminsgesamt 18 % gegentber dem Jahr 2@2. Der Warmebedarf der
Wohngebaude sinkt auf der einen Seitedurch die energetische Gebaudesanierungwas auf der
anderen Seiteaber durch den Zubau neuer Gebauddeilweise wieder kompensiert wird, so dass
bis 2040 eine Netto -Einsparung von B % erwartet wird . Im gesamten Wirtschaftssektor sinkt
der Warmeverbrauch bis zum Jahr 2040 umca. 39 %. Bei den kommunalen Liegenschafterdiegt
die Einsparung bei ca. 25 % bis im Jahr 2040, was insbesondere durchweitere Sanierungen
erreicht werden soll. Abbildung 23 zeigt die Entwicklung des Wéarmeverbrauchs aufgeteilt nach
Sektoren fur die Jahre 2022 bis 2040 mit funfjahrigen Zwischenschritten.
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Abbildung 23 Y Entwicklung des Energieverbrauchs fur die Warme nach Sektoren im Zielszenario

5.2 Deckung des zuklnftigen Warme bedarfs nach Energietragern

Nach der Darstellung des zukinftigen Warmeverbrauchs aller Sektoren wurden die zur De-

ckung bendtigten Energiemengen nach Energietragen ermittelt . Grundlage waren hierbei die

lokalen Potenziale zur erneuerbaren Warmeerzeugug. Um auch die rAumliche Verteilung dieser
Potenziale zu beriicksichtigen, wurden die Eignungsgebiete fiir zentrale und dezentrale War-

meversorgung fir die Aufteilung der Warmemengen auf die Energietrager herangezoger{vgl.

Abschnitt 5.5).

Abbildung 24 zeigt, welche Energietrdger imZielszenario eingesetzt werden und wie sich der
Energietragermix tiber die ndchsten Jahreentwickelt. Um eine klimaneutrale Warmeversorgung
zu erreichen,werden im Zielszenarioab dem Jahr 2040 keinefossilen Energietréger mehrzum
Einsatz kommenund vollstandig durch erneuerbare Energietragerersetzt. In den Gebieten fur
dezentrale Warmeversorgung werden primar Energieholz sowie Warmepumpen genutzt (Um-
weltwarme). Der Anteil der Warme, der mittels einer zentralen WarmeversorgungWarmenetz)
bereitgestellt wird, steigt von 0 % im Jahr 2@2 auf 7 % im Jahr 2040.
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Abbildung 24 ¥ Entwicklung des Energieverbrauchs fir Warme nach Energietrdger im Zielszenario

Abbildung 25 zeigt, wie sich der Energietragermix fur die Warmenetzversorgung irAltdorf 2040
potenziell zusammensetzen kann,zum Beispiel durch einen Energiemix aus Umweltwarme
Energieholz und mit BioLPG betriebenen KWK-Anlagen. Diese Zusammensetzung kann nur im
Rahmeneiner Machbarkeitsstudie im Detail bemessen werden.
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Abbildung 25Y Entwicklung des Energietrdgermixes zur Warmenetzversorgung im Zielszenario
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In Zukunft wird ein vielfaltiger Mix an Wéarmeerzeugern mit unterschiedlichen Energietragern
notwendig sein, um Klimaneutralitat bis im Jahr 2040 zu erreichen. Bei dem hier dargestellten
Zielszenario handelt es sich um einen mdglichen Pfad dieses Ziel zu sgichen. Sollte dieses
Szenario nicht umsetzbar seindann misste versucht werden,einzelne Energietrager durch an-
dere erneuerbare Energietrédgerzu ersetzenoder in veranderten Anteilenzu nutzen. So kdnnte
zum Beispielbiogenes Flussiggas (BioLPG) in BHKWSs eingesetziverden. Dabei ist jedoch die
zukunftige Preisgestaltung fur solche bisher eher teurenEnergietrager unsicher (siehe auchAb-
schnitt 5.6.1).

Eine genaue Aufteilung der Warmeerzeugung nach Energietrdgen und Sektor fur die Jahre
2022, 2030 und 2040 istin Tabelle 11, Tabelle 12 und Tabelle 13in Zahlen festgehalten.Zudem
ist in Tabelle 10 der Energieeinsatz zur zentralen Warmeversorgung tber Warmenetzdir die
Jahre 2022, 2030 und 2040 beziffert (vgl. Abschnitt 5.8).

5.3 Entwicklung der warmebedingten THG-Emissionen im
Zielszenario

Anhand der Emissionsfaktoren der eingesetzten Energietradger wurden die THGEmissionenfir

die Warmeerzeugungim Zielbild ermittelt. Demnachverursacht die Warmeversorgungin Altdorf

im Jahr 2040 THG-Emissionen von insgesamt724 t CO.e (warmebedingte THG-Emissionen im
Jahr 2022: 8.430 t CO.e). Das bedeutet, dass im Vergleich zum Jahr 222 die Emissionen um
insgesamt 91 % sinken bzw.um jahrlich durchschnittlich 428 t CO,e, um das Zieleiner klima-
neutralen Warmeversorgungbis zum Jahr 2040 erreichenzu kdnnen. Restemissionen mussten
dann bilanziell durch Kompensationsprojekte ausgeglichen werden.

Die Abbildung 26 und Abbildung 27 stellen, analog zur Entwicklung des Energieeinsatzes zur
Warmeversorgung (vgl. Abbildung 23 und Abbildung 24), die Entwicklung der warmebedingten
THG-Emissionen bis 2040 dar. Bei der Darstellung nach Sektoren wird deutlich, dass die
starkste Reduktion im Sektor private Haushalte stattfindet.
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Abbildung 26 ¥ Entwicklung der warmebedingten THG -Emissionen nach Sektoren im Zielszenario
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Abbildung 27 Y Entwicklung der warmebedingten THG -Emissionen nach Energietrager im Zielsze-
nario
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5.4 Strombedarfsdeckung im Zielszenario

Das Zielszenario zeigt,dass der Strombedarf fur die Warmeerzeugung durch den zukinftigen
Einsatz von Warmepumpen steigen wird. Wahrend im Jahr 2022 ca. 1.414 MWh Strom fur
Stromheizungen und Warmepumpenverbraucht wurde, steigt der Stromverbrauch fur Warme-
pumpen und Stromheizungenim Zielszenarioauf rund 6.013 MWh im Jahr 2040 (davon 5.032
MWh/Jahr Warmepumpenstrom). Stromheizungen werden im Jahr 2040 mit einem angenom-
menen Verbrauch von981 MWh/Jahr weiterhin die Warmeversorgung unterstitzen. Wird zu-
satzlich die Elektrifizierung des Verkehrs bdrachtet, wird im Szenarioder Gesamtstrombedarf
der Gemeinde Altdorf von ca. 10.492 MWh im Jahr 2022 Jahr auf rund 15810 MWh im Jahr
2040 ansteigen. Der Stromverbrauch im Gewerbe kann durch Effizienzsteigerungen sinken,
was durch ein angenommenesWirtschaftswachstum wiederrum teilweiseausgeglichen wird.

Die GemeindeAltdorf konnte diesen zuklnftigen Stromverbrauch mit den lokal verfiigharen er-
neuerbaren Quellenlangfristig jahresbilanziell decken. Ab dem Jahr 2035 Ubersteigt die lokale
Erzeugung den Verbrauchwenn der Ausbauder Windkraft und anderer erneuerbarer Stromer-
zeugungsanlagen vorangeschritten ist

Fur die Berechnungder Stromerzeugung wurde angenommen, dass dasermittelte Dachfla-
chenpotenzial fir PV-Anlagen zu 60 % ausgeschépft wird und somit ab 2040 jahrlich ca.
10.448 MWh Solarstrom erzeugt wird. Damit Gbersteigt ab 2035 die lokale Stromerzeugung im
Zielszenario denVerbrauch.

Die beiden folgenden Grafiken fassen dies zusammen und stelen den gesamten Stromver-
brauch im Zielszenario(vgl. Abbildung 28) der potenziellen lokalen Stromerzeugung(vgl. Abbil-
dung 29) in Altdorf gegenuber.

Der THG-Emissionsfaktor des lokalen Strommixeswird bis zum Jahr 2040 durch die erhohte
lokale Erzeugungvon erneuerbarem Strom stark sinken.
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Abbildung 28 Y Stromverbrauch nach Sektor im Zielszenario
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Abbildung 29 ¥ Stromerzeugung nach Energietrager im Zielszenario
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5.5 Zukunftige Versorgungsstruktur 2030 und 2040

Fir eine zielgerichtete Beschreibung de zukinftigen Versorgungsstruktur fur die Jahre 2030
und 2040 wurde die gesamte Gemeindein Eignungsgebiete zur zentralenund dezentralen Ver-
sorgung eingeteilt. Bei der Einteilung der Eignungsgebiete geht es um eine erste grobe Ab-
schatzung, wie in einem jeweiligen Gebiet die Gebaude ihren Warmebedarf in Zukunft mdglichst
wirtschaftlich, klimaneutral und effizient decken werden konnen. Bei der zentralen Warmever-
sorgung wird dies mit dem Aufbau und Betrieb von Warmenetze erzielt, wahrend bei der de-
zentralen Warmeversorgung jedes Gebaude eine eigene Heizanlage betreib&ir die Einteilung
der zentralen Eignungsgebiete wurden verschiedene Kriterien herangezogen(siehe auch Ab-
schnitt 8.6.6 fur eine detaillierte Beschreibungder Bewertungsmethodik von verschiedenenKri-
terien):

A Hohe Warmedichte auf StralRenzugsebene

Passender Sanierungszyklus der Heizanlagen

Passende Energietragerverteilung (z.B. wenige Warmepumpen)
GrolRverbraucher oder 6ffentliche Liegenschaften als Ankerkunden

Siedlungs- und Besitzstrukturen (z.B. viele 6ffentliche Gebaude Heterogenitat der Ge-
baude)

Siedlungsentwicklungen

Lokale Potenziale erneuerbarer Energien

Lokale Abwarmepotenziale

A Potenzielle Warmeinfrastrukturs tandorte

> > > >

v > >

Die Eignungsgebieteflr eine zentrale und dezentrale Warmeversorgung sind irkarte 16 dar-
gestellt. In Altdorf befinden sich aktuell ein kleinerer Warmeverbund im Aufbau.

5.5.1 Zentrale Eignu ngsgebiete:

In der Karte 16 ist das herausgearbeitete Warmenetz-Eignungsgebiet der Gemeinde Altdorf
gekennzeichnet. Der im Aufbau sich befindende Warmeverbund Rathauss Gemeindehaus ¥
Heimatmuseumkdnnte in Zukunft an das gréf3ere kommunale Warmenetz angeschlossen wer-
den, wen sich dadurch wirtschaftliche Vorteile ergeben.Letzteres umfasst den Gebaudekom-
plex der Adolf-Rehn-Schule, der Festhalle, der Freiwilligen Feuerwehr, des Kindergartens
Schneckenburg sowie des Kindergartens Erlachaue und der Peter-Kreuzberger-Sporthalle. Da
sich entlang der Schillerstral3e zahlreiche Mehrfamilienhduser befinden und dorteine hohe
Warmedichte im StraRenzug vorherrscht, wird auch dieser Komplex privater Wohngebauden
das Warmenetz-Eignungsgebiet inkludiert. Genauso weist auch die Obere Stral3e eine hohe
Warmedichte aufgrund der &lteren Bestandsgebéude auf, so dass dieser Strallenzug ebenfalls
mit in das Eignungsgebiet aufgenommen wird.

Tabelle 7 fasst die Bewertung des Eignungsgebietes und die Vergleichsbewertung fur die de-
zentrale Warmeversorgung und fir eine Warmeversorgung mit Wasserstoff zusammen. Die
Vorgehensweise dieser Bewertung ist im Methodenteil im Kapitel8.6.6beschrieben.
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& zeer

Eignungsgebiete

Eignungsgebiet far zentrale Warmeversorgung

—7 © Geodaten:
LGL Baden-Wirttemberg/basemap.de (GeoBasis-DE / BKG (02/2026) CC BY 4.0) -
eigene Erhebungen (badenovaNETZE GmbH / Smart Geomatics)

Karte 16Y Eignungsgebiet der zentralen Warmeversorgung in

Altdorf .

Tabelle 7 - Bewertung des uberwiegend kommunalen Gebadudekomplexes als potenzielles Warme-

netz - Eignungs gebiet

Obere StralRe und kommunales Zentrum

Warmeversorgungsart

Warmenetz - Eighungs gebiet

Warmenetzgebiet

Sehrwahrscheinlich geeignet

Umsetzungsrisiken

mittleres Umsetzungs-Risiko

Umsetzungszeitraum

Ab 2030 bis 2040

Wasserstoffnetzgebiet

Sehr wahrscheinlich ungeeignet

Umsetzungsrisiken

Mittleres Umsetzungs-Risiko

Umsetzungszeitraum

/

Dezentrale Versorgung

Sehr wahrscheinlich ungeeignet
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5.5.2 Dezentrale Eignungsgebiete & Ortsteilsteckbriefe

Es wurden 9 Eignungsgebiete der dezentralen Warmeversorgung identifiziert, die inKarte 17
eingezeichnet sind.Darin enthalten sind dasGewerbegebiet, das Areal der Alten Mihleund das
Gehoft im Quartier Auf Rot. Die Abgrenzung der Siedlungsbereiche erfolgt auf Basis der Ge-
baudealter, der Wohngebaudetypen, der aktuell Giberwiegend eingesetzten Energietrager und
der moéglichen Optionen von Heizungssystemen, die dort in Zukunft zum Einsatz kommen kénn-
ten.

In der Tabelle 8 werden die wesentlichen Bestands Charakteristiken der eingegrenzten Einzel-
heizungsgebiete dargestellt und zukiinftige Warmeversorgungsoptionen angegeben. Zusatz-
lich werden auf der Grundlage der Quartiersbesonderheiten mogliche Problemlagen vermerkt,
die bei der Transformation voraussichtlich zu beachten sind oder auftreten kdnnenDie Analyse

dieser Warmeversorgungsgebiete ergibt, dass neben den beschriebenen Warmenetz-Eig-

nungsgebieten fir den Grol3teil der Siedlungsbereiche in derGemeinde Altdorf die dezentrale

Einzelheizungs\wersorgung Stand heute vorzuziehen ist(Tabelle 9).

//,/y////, 2%,7 ///
% %/ ,

Eignungsgebiete —7 ©Geodaten: )
LGL Baden-Wirttemberg/basemap.de (GeoBasis-DE / BKG (02/2026) CC BY 4.0) -
/ eigene Erhebungen (badenovaNETZE GmbH / Smart Geomatics)

Eignungsgebiet fur dezentrale Warmeversorgung

Karte 17Y Einteilung des Stadtgebietes in Quartiere mit unterschiedlichen Anforderungen an die
zukunftige dezentrale Warmeversorgung. Die Nummerierung entspricht derjenigen in Tabelle 8.
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Tabelle 8 ¥ Bestandsanalyse, Bewertung und voraussichtliche Warmeversorgungsoptionen der Einzelheizungsgebiete

. . . . Vorwiegende Vorwiegende Vorwiegende Versorgungsoptionen ab Besonderheiten im . P .
Einzelheizungsgebiete Gebaudetypen Gebaudealter Energietrager 2040 Gebiet Folgen fir die zukinftige Warmeversorgung
. " 1. Heizdl, 2. Strom, 3. 1. Warmepumpen, 2. Hybridsysteme, . . .
Birke/Rappenacker EFH und RH 1949-1968 Erdgas 3. Holzkessel Dichte Bebauung Platzbedarf fiir Holzpellets oder BioLPG Tanks
Oberes Erlach / Ost EFH und RH, einige MFH 1984-2009 Erdgas Warmepumpen Lockere Bebauung Larmbelastung durch Luft-Wasser-WP
1. Erdgas, 2. Heizdl, 3. . u
Beunde / Krautgarten EFH und RH 1984-2001 Strom Warmepumpen Lockere Bebauung Larmbelastung durch Luft-Wasser-WP
Lty EFH und RH < 1048-1968 1. Heizol, 2. Strom, 3. Gas 1. H?Izkessel, 2. Hybridsysteme, Lockere Bebauung Eveptuell n|edr|gschwe|l|g? unq auch kostemlntenswefg
3. Warmepumpen Sanierungsmafinahmen fiir Warmepumpeneinsatz nétig
<1948; 1995- . N
Scheunenweg EFH und RH Heute 1. Erdgas, 2. Strom (WPs) | Warmepumpen Lockere Bebauung Larmbelastung durch Luft-Wasser-WP
- 1. Holzkessel, 2. Warmepumpen, 3. Vereinzelt auch kostenintensive SanierungsmafBnahmen nétig,
SriEeiing Zeiiin EFH und RH 1949-1968 1. Heizol, 2. Erdgas BioLPG/Biomethan, 4. Hybridsysteme Lockere Bebauung Platzbedarf fur Holzpellets oder BioLPG
. . . . Jingere 1. Erdgas, 2. Strom, 3. 1. Strom, 2. Warmepumpen, Eventuell niedrigschwellige Sanierungsmafnahmen fiir
Gewerbegebiet Gewerbegebaude, Dienstleistungen Gebaude Heizs! 3. Hybridsysteme Gewerbebebauung Warmepumpeneinsatz nétig
Auf Rot Landwirtschaftliche Gebaude AIter? 1. Holzkessel 1. Holzkessel Landwirtschaftiiche k.A.
Gebéude Bebauung
" . . Altere - . . Eventuell niedrigschwellige und auch kostenintensivere
Altdorfer Miihle Wohngebaude und Lagergebaude Gebaude 1. Heizol, 2. Holz 1. Holzkessel, 2. Warmepumpen Mischbebauung SanierungsmaRnahmen far Warmepumpeneinsatz notig

Badenova
Netze
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Tabelle 9 ¥ Bewertung fur Einzelheizungsgebiete in Altdorf

Einzelheizungsgebiete Dezentrale Versorgung
Warmeversorgungsart Eignungsgebiete fur Einzelheizungen
Warmenetzgebiet Sehr wahrscheinlich ungeeignet
Umsetzungsrisiken Mittleres Umsetzungs-Risiko
Umsetzungszeitraum -

Wasserstoffnetzgebiet Sehr wahrscheinlich ungeeignet
Umsetzungsrisiken Hohes Umsetzungs Risiko
Umsetzungszeitraum /

Dezentrale Versorgung Sehr wahrscheinlich geeignet

Darlber hinaus wird es aber immer Einzelfalle oder spezifische Anforderungen geben, die eine
andere als die dargestellte Heizungsoption nétig machen. In den Gewerbegebieten werden vo-
raussichtlich Hybridsysteme, Warmepumpen, BioLPGAnlagen oder, ab 2040, Waserstoff zum
Einsatz kommen, sofern die Durchflussmengen dann ausreichen.

5.5.3 Energiespeicher

Die Entwicklung des zukinftigen Energieverbrauchs wird im Ziedzenario bilanziell Gber den
Zeitraum von einem Jahr berechnet und dargestellt. Saisonale und tagesbedingte Schwankun-
gen, wie beispielsweise der erhdohte Warmebedarf im Winter und der daraus resultierende h6-
here Strombedarf durch Warmepumpen oder die htheren Stromertrage, welche PV Anlagen im
Sommer erzeugen, werden zunachst nicht beriicksichtigt. Allerdings stellen solche Schwankun-
gen des Verbrauchs und der Verflgbarkeit durchaus groRe Hirden fir das Gelingen der War-
mewende dar. Diese Hirdensollten bei der zukiinftigen Umsetzung von Mal3nahmen irAltdorf
durchaus berlcksichtigt werden.

In den folgenden Abschnitten werden deshalb solche Speicherbeschrieben, die inAltdorf zur
Umsetzung der Warmewende und zum Erreichen des Zielbilds eingesetzt werdektnnten. Wel-
che Technologie jeweils tatsachlich zum Einsatz kommen kann muss anhand wirtschaftlicher
und technischer Kriterien im Einzelfall bewertet werden.

In Abbildung 30 werden verschiedene Speichertechnologien nach ihrer Speicherkapazitat und
der Dauer der Speicherung dargestellt. Zusatzlich sindam oberen RandBeispiele fiir die ent-
sprechenden Kapazitdten genannt. Bei hohen Kapazitaten (groRen Energiemengen), wisie
zum Beispiel eine Grofstadt bendtigt, missten erneuerbare Gase (rot: Powerto-Gas) zum Ein-
satz kommen. Die zukinftige Rolle dieser Gase wird in Abschnitb.6 erlautert. Fur die Warme-
wende in Altdorf werden vor allem kleine bis groRe Wéarmespeicher (orange) sowie auf Grund
der Sektorenkopplung Stromspeicher entscheidend sein.

Kommunale Wérmeplanung derGemeinde Altdorf 'Bade nova
April 2026 Netze



Zielszenario Klimaneutraler Gebaudebestand 2040

78
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Abbildung 30 ¥ Ubersicht der S peicherkapazitat und Ausspeicherdauer verschiedener Speicher-

technologien (Sterner & Stadler, 2014)

5.5.3.1 Warmespeicher

Warmespeicher kdnnen in verschiedene Speicherkonzepte unterteilt werden. Beisensiblen
Speichern erfolgt die Warmespeicherung durch Temperaturveranderung des Speichermedi-
ums. Latente Speicher hingegen nutzen zur Warmespeicherung hauptsachlich den Phasen-
wechsel von fest zu fliissig. Bei thermochemischen Warmespeicherrinicht abgebildet) erfolgt
die Warmespeicherung in Form einer reversiblen thermochemischen Reaktiofdena, 2023). Im
Folgenden werden vier gangige Arten der Warmespeicherung beschrieben:

A HeiBwasser -Speicher (sensibler Warmespeicher)

Beim HeillwasserSpeicher (Pufferspeicher) befindet sich das Wasser in einem isolier-

ten Behdlter, der je nach Anwendungsfall von kleinen Speichern mit wenigen Kubikme-
tern in Gebauden bis hin zu Grol3wasserspeichern fir die saisonale Warmespeicherung
in Warmenetzen eingesetzt werden kann.

Kies-Wasser-Speicher (sensibler Warmespeicher)

Bei einem KiesWasser-Speicher dient ein Gemisch aus Kies und Wasser als Speicher-
medium.Diese werden bisher Uberwiegend als Langzeitwarmespeicher oder Zwischen-
speicher fir solare Nahwarmenetze bzw. Gebdudekomplexe eingesetzt.

Eisspeicher (latenter Warmespeicher)

Der Eisspeicher besteht in der Regel aus einer Betonzisterne, die komplett unter der
Erdoberflache vergraben und nicht isoliert wird. Der erste Warmetauscher entzieht dem

Wasser seine Warmeenergie, wodurch die Temperatur mit jedem Durchlauf sinkt und
das Wasser mit der Zeit gefriert. Der Regenerationswarmetauscher fuhrt der Zisterne
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hingegen Wéarme zu, die er beispielsweise lber eine Erdsonde oder durch eine Solar-
thermieanlage bezieht. Eisspeicher dienen sowohl als Warmequelle als auch als saiso-
nale Warmespeicher. Es existieren technische Losungen fiur kleine Gebaude (Eirund
Zweifamilienhauser) und grofRere Gebaude sowie fir die Einbindung in ein kaltes Nah-
warmenetz.

A Sorptionsspeicher (thermochemischer Warmespeicher)
Die Warmespeicherung erfolgt durch chemisch reversible Reaktionen oder den Sorpti-
onsprozess und zeichnet sich besonders durch eine hohe Energiedichte aus.

Der Aufbau von Warmenetzen inAltdorf wird langfristig einen Ausbau der Warmespeicherka-
pazitaten bedingen, fir die geeignete Flache identifiziert werden mussten.

5.5.3.2 Stromspeicher

Den Stromspeichern kommt neben dem Ausbau der Stromnetze eine bedeutende Rolle in der
Energiewende zu. Denn sie kbnnen grundsatzlich Schwankungen bei der Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien ausgleichen: Werden R- oder Windkraft anlagen mit Speichersystemen
kombiniert, wird nicht integrierbarer Strom gespeichert und steht bei Bedarf jederzeit zur Ver-
fugung (dena, 2022). Dadurch sind Stromspeicher in der Lage:

A Angebot und Nachfrage auszugleichen,

A zahlreiche Systemdienstleistungen (z. B. Regelleistungen und Blindenergie) bereitzu-
stellen, die die Systemstabilitat unterstiitzen,

A inlandische Wertschopfung zu erhéhen, da nicht integrierbare Strommengen nicht ex-
portiert werden missen und

A die Integration von Strom aus erneuerbaren Energien in den Markt zu férdern.

Durch die Nutzung eines Stronmspeichers lasst sich de Eigenverbrauchquote des durch P\-An-
lagen und Windkraftanlagen erzeugten Stroms erhfhenund somit ein Grof3teil der Stromkosten
einsparen. Batteriespeicher kdnnen sowohl dezentral in Ein- und Mehrfamilienh&usernals auch
zentral in Quartieren zum Einsatz kommen.

5.6 Transformation des Erdgasnetzes

Die im Zielbild aufgezeigten Entwicklungen zur klimaneutralen Warmeversorgung der Ge-
meinde Altdorf wirden erhebliche Auswirkungen auf die bestehende Gasinfrastruktur implizie-
ren. Faktisch spielt Erdgas imZielszenarioim Jahr 2040 keine Rolle mehr. Wie sich die Gasnach-
frage entwickeln wird, kann derzeit niemand vorhersagen.Perspektivisch kdonnte die beste-
hende Erdgasinfrastruktur, zumindest in Teilen, fiir die Versorgung mit (griinem) Wasserstoff
oder mit BioLPG genutzt werden.

Der nationale Gesetzgeber hat die Erdgaskonzessionare hierbei als entscheidende Akteure
beim Hochlauf der Wasserstoffinfrastruktur identifiziert und den Geltungsbereich der wege-
BGEk3Iri ExGS vGC3u3aaysSwceéGbiabelNG SuUEk - rrRrR BSAV |
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Somit kdnnen vorbereitende Mal3nahmen zum Wasserstofftransport ergriffen und die Zielnetz-
planung an diese angepasst werden. Ein Gaskonzessionsvertrag ist somit zugleich ein Wasser-
stoffgestattungsvertrag.

In den folgenden Abschnitt werden drei wesentliche Szenarien, zur potenziellereukiinftigen
Nutzung der Erdgasnetze beschrieben

A Szenario 1: Das Erdgasnetz wird weiterhin in der Flache benétigt

Dies bedeutet, dass weiterhin eine Versorgung mit Wasserstoff (oder einer Alternative
zu Wasserstoff) Gber das bestehende Erdgasnetz mdglich sein wird und die Endver-
braucher diesen durch Umriistung des bestehenden Heizkessels oder Installation eines
neuen Heizkessels (hybrid) verwerten konnen. r Wasserstoff muss entweder tber das

geplante H,-Backbone in Deutschland bis zu den Netzen transportiert werden, oder
durch den Anschluss an die geplante Trasse in Frankreich/Schweiz erfolgen. Die lei-
tungsgebundene Versorgung der Endverbraucher tber die bestehenden Erdgasnetze
ist der effizienteste Weqg.

A Szenario 2: Punktuelle Erhaltung des Erdgasnetzes fir Warmenetze und die
Industrie
Im zweiten Szenariowird davon ausgegangen, dass die Erdgasnetzinfrastruktur teil-
weise stillgelegt wird und nur ein Teil der bisherigen Struktur erhalten bleibt. Mit dieser
Struktur werden dann Heizzentralen fur Warmenetze und grof3e energieintensive Be-
triebe mit Wasserstoff (oder einer Alternative zu Erdgas) versorg. Anders als in Szena-
rio 1 kann die Versorgung dieser zentralen Warmenetze oder der Industrie Gber ein be-
stehendes Versorgungsnetz, wie das H-Backbone, oder aber auch mit zentralen Ein-
speisepunkten an den bisherigen Gasiubergabestellen erfolgen.

Bei den Szenarien 1 und 2 lassen sich drei technische Umsetzungsvarianten unterscheiden. Die
erste Moglichkeit ist die vollstandige Umstellung des bestehenden Erdgasnetzes auf 100 %
Wasserstoff. Dies wirde nach heutigem Kenntnisstand in der Regel den Austasch oder die
umfassende Umrlstung der vorhandenen Gasheizgerate bei den Endverbrauchern erfordern,
da die meisten heutigen installierten Erdgas Brennwertkessel nicht fiir den reinen Wasserstoff-
betrieb geeignet sind. Und zudem den Tausch von weiteren Einbaten, Druckregelungsanlagen
etc. Die zweite Mdglichkeit ist die schrittweise Zumischung von Wasserstoff zu einem anderen
gasférmigen Energietrager, beispielsweise zu Biomethan. Je nach Zumischungsgrad kdnnen
bestehende Gasgerate oft weiterhin betrieben werden, wobei fiir hdhere Anteile an Wasserstoff
gegebenenfalls ebenfalls Anpassungen an Brennertechnik und Regelgerdten notig werden.
Eine dritte Moglichkeit ist die Nutzung des Erdgasnetzes in eng bebauten Siedlungen fiur (Bie
LPG) Flussiggas, wenn alle andera technischen Alternativen mit groRen Schwierigkeiten ver-
bunden sind (ungeeignete Bauumgebung fir Warmenetze, hohe Larmbelastung durch Warme-
pumpen, ungunstige Anlieferungs Infrastruktur fir Holzpellets u.a.).

A Szenario 3: Geordnete Stillegung des Erdgasnetzes
In Szenario 3 gibt es einen geordneten Riickzug des bestehenden Erdgasnetze®ie am
Erdgasnetz angeschlossenen Endverbraucher schlielen entweder an ein zentrales
Warmenetz an oder risten auf eine dezentrale Loésung um. Auch in diesem Szenario ist
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eine Versorgung mit Wasserstoff durch dezentrale Losungen wie Elektrolyseure, die re-
gionalen Strom in Wasserstoff umwandeln und diesen dann entweder Einzelhaushalten
oder kleinen Warmenetzen zur Verfugung stellen, mdglich.

Die Energieversorgung der Burger ist ein wesentlicher Bestandteil der kommunalen Aufgabe
der Daseinsvorsorge. Durch die Vergabe der Gaskonzessioeiner Kommunewird die Versor-
gungspflicht fur Erdgas an den Erdgasnetzbetreiber Gibertragen. Demnach dirfen Erdgasnetze
nur dort zurtickgebaut bzw. stillgelegt werden, wenn kein Erdgasbedarf mehr besteht. Fur das
Szenario 3 musste sich also entweder die Rechtslage zur Versorgungspflicht andern, oder es
mussten alle Verbrauchstellen zun&chst auf eine alternative Energieversorgung umristen, be-
vor eine Stilllegung erfolgen konnte.

Die vielenunbekannten Variablen und die Vielfalt an Entwicklungsperspektiven, die von einem
kompletten Stilllegen des Erdgasnetzes bis hin zu einem weiterhin flachigen Betrieb der Netze
mit erneuerbaren Gasen reicht, stellen die Erdgasnetzbetreiber vor eine groRe Herausforderung
hinsichtlich der Frage der aktuellen Investitionen und Erweiterungspléne.

Die Rahmenbedingungen, die die Transformation des Erdgasnetzes formen werden, liegen zum
groRten Teil weder in der Hand derGemeinde noch in der Hand der Erdgasnetzbetreiber. Um
geeignete MalRnahmen mit Blick auf die Transformation des Erdgasnetzes zu erarbeiten und an
die sich noch in Entwicklung befindenden und sich wandelnden Rahmenbedinguren zu adap-
tieren, wird in den kommenden Jahren ein regelmafiger Austausch zwischen dé&semeinde Alt-
dorf und den lokalen Netzbetreiber n notwendig sein. Zusatzlich missen die Entwicklungen im
Erdgasnetz frihzeitig mit den Birgern und den Betrieben derGemeinde abgestimmt und kom-
muniziert werden, damit diese die Perspektiven zur Energieversorgung Uber das Erdgasnetz bei
Investitionsentscheidungen berlicksichtigen kdnnen bzw. unter Umsténden auch rechtzeitig mit
Alternativen planen kénnen.

5.6.1 Wasserstoffanbindung fir Altdorf

In Altdorf befindet sich aktuell ein mafRiges Erdgasabnahmeaufkommen. Grundsétzlich impli-
ziert ein Erdgasabnahmeaufkommen zu gewissen Anteilen einem WasserstoffAbnahmepoten-
zial. Wichtig ist jedoch insbesondere die Betrachtung der Wirtschaftszweige inAltdorf und den
potenziellen Einsatzgebieten von Wasserstoff. In der Industrie findet Wasserstoff vor allem An-
wendung in der chemischen Produktion, der Stahlherstellung sowie in Raffinerien. Er dient dort
als Rohstoff und Energietrager, bspw. bei der Ammoniak oder Methanolproduktion, der Direk-
treduktion von Eisenerz oder der Entschwefelung von Kraftstoffen. Der Einsatz von griinem
Wasserstoff ermdglicht es, diese energieintensiven Prozesse nahezu C®frei zu gestalten.

In Altdorf sind solche Gewerbe- und Industriezweige nicht anséssig. Nichtsdestotrotz kann

Wasserstoff fir Gewerbebetriebe in und um Altdorf eine zukunftsfahige Perspektive fur eine

nachhaltige und weitgehend CCfreie Energieversorgung sein. Besonders dort, wo heute noch
fossile Brennstoffe zur Prozesswarmebereitstellung oder fiir energieintensive Produktionsver-

fahren eingesetzt werden, ertffnet Wasserstoff langfristig attraktive Alternativen.

Darlber hinaus bietet der Einsatz von Wasserstofftechnologie in der betrieblichen Mobilitaty
etwa durch den Einsatz von H~Gabelstaplern oder Transportfahrzeugeny¥ zusétzliche Mog-
lichkeiten, Emissionen im Unternehmensbetrieb zu senken. Ebenso interessant ist die Nutzung
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von Wasserstoff in Brennstoffzellenanlagen zur Versorgung von Gewerbeimmobilien mit Strom
und Warme, was besonders fir Neubauten oder energetische Sanierungen eine Rolle spielen
kann.

Fir den Landkreis Boblingen ist zukinftig eine Anbindung an des European Hydrogen Back-
bone Netz (vgl. Abbildung 32) oder an das sich im Aufbau befindliche Wasserstoffkernnetz (vgl.
Abbildung 31) absehbar. Ab 2040 plant die terranets BW uber bestehende Transportnetze aus-
schlief3lich Wasserstoff zu transportieren, was dann auch eine Anbindung deGGemeinde Altdorf
maoglich machenkodnnte (Abbildung 33).

Uberdies kann jedoch fur Unternehmen auch der Einsatz eines lokalen Elektrolyseurs eine zu-
kunftsorientierte Moglichkeit sein, die eigene Energieversorgung nachhaltiger und unabhangi-
ger zu gestalten. Mithilfe von Strom aus einer firmeneigenen Photovoltaik oder Windkraftan-
lage wird Wasser direkt und emissionsfrei vor Ort in Wasserstoff umgewandelt.

Der erzeugte Wasserstoff kann vielseitig im Betrieb eingesetzt werden: etwa zur Warmeversor-
gung in Produktionsprozessen, zum Betrieb von Brennstoffzellen fir Strom und Warmegewin-
nung oder als emissionsfreier Kraftstoff fir interne Transportfahrzeuge. Dami lassen sich fos-
sile Energietrager schrittweise ersetzeny bei gleichzeitig wachsender Versorgungssicherheit.
Gerade vor dem Hintergrund steigender Energiepreise, wachsender Klimavorgaben (und einer
moglichen kunftigen Anbindung an das Wasserstoff Kernnetz) schafft ein dezentraler Elektro-
lyseur gewisse Unabhangigkeiten. Der Uiberschiissige Solarund oder Windstrom wird sinnvoll
gespeichert, Lastspitzen im Stromverbrauch lassen sich abfederr¥ und der Betrieb profitiert
von einem aktiven Beitrag zum Klimasclutz und einem gestéarkten Innovationsprofil.

Genehmigtes Wasserstoffkernnetz
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Abbildung 31Y Genehmigtes Wasserstoffkernnetze (Bundesnetzagentur 2024)
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Schrittweise Aufbau der Wasserstoff-
Infrastruktur in Baden-Wiirttemberg

o Ab 2029: H; im Raum Freiburg i. B.
@ Ab 2030: H; in der Region Mannheim / Karlsruhe

9 Ab 2030: H; im GroRraum Stuttgart und der Regi-
on Rhein-Neckar /

) Ab2030: H, am Hochrhein 7\_
e Ab 2032: H; in der Region Ostwurttemberg

/
G Ab 2032: H; bis Bodensee und Oberschwaben o/‘ Freiburg . B.

.\ .

Wasserstoff-Kernnetz Umstellungsleitung
Wasserstoff-Kernnetz Neubauleitung
—_— terranets bw Wasserstoff-Kernnetz Umstellungsleitung
....... terranets bw Wasserstoff-Kernnetz Neubauleitung

R terranets bw Gasnetz

Abbildung 33Y Aufbau der H2 -Infrastruktur in Baden -Wirttemberg (terranets BW 2025)
(vgl. Abschnitt 4.5).
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5.7 Senken fur Restemissionen

Der Ausbau der erneuerbaren Energien bietet zwar deutliche Potenziale zur Senkung derAHG-
Emissionen, allerdings sind aktuell keine Energiequellen ganzlich ohne Emissionen verfugbar.
Durch den Bau und Betriebvon Anlagen zur Erzeugung von Warmeund Strom werden heute
und in Zukunft weiterhin THG in die Atmosphére emittiert. Auch das Ziekzenario fir Altdorf
zeigt: Selbst, wenn die Warmeversorgung komplett durch erneuerbare Wéarme, Strom und Gase
gedeckt wird, sinken dieTHG-Emissionen nichtvollstéandig auf null. Um die Klimaneutralitat, wie
von der EU definiert, zu erreichen(vgl. 8.6.1), wirde es deshalb in Zukunft notwendig sein, ver-
bleibende Emissionen einer Senke zuzufihren.

Es gibt bereits verschiedene Ansatze zur HG-Kompensation. Ein haufig angewandter Ansatz
besteht darin, in Projekte zu investieren, die zur Reduzierung von FIG-Emissionen beitragen.

Dazu gehéren beispielsweise erneuerbare Energien, Energieeffizienzprojekte oder Auffors-
tungs- und Waldschutzprojekte. Diese Projekte tragen dazu bei, den Ausstol3 von HG zu ver-

ringern oder CQO, aus der Atmosphére zu entfernen(Carbon Capture and Storage kurzCCS).

THG-Kompensation kann sowohl durch lokaleMaRnahmenals auch durch technische Verfah-
ren erfolgen. Momentan ist noch unklar, ob oder wieverbleibende THG-Emissionen in Zukunft
kompensiert werden missen.Eine Studie zu Entwicklungsszenarien der ©.-Preise im Auftrag
des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung gehwvon einer starkenSteigerung des CO;-
Preisesbis 2040 aus (vonmindestens30' ~ 3 | s ladfbigzu250'r T3 Is | Gkb
diesem Hintergrund wirde die Umsetzung von lokalen Kompensatiosmalnahmendie lokale
Wertschdpfung unterstiitzen. Zudem haben solche MalRhahmen auch weitere Vorteile, in dem
z.B.Flachen 6kologisch aufgewertet werden und die lokale Biodiversitat steigern.

An der CO,-Kompensation und an CCS gibt es auch Kritik. Beispielsweise wird unterstellt, dass
dadurch notwendige MalRnahmen verzégert oder verlagert werden und somit der Klimaschutz
vor Ort nicht effektiv genug vorangebracht wird. Zudem gibt esZweifel an der Wirtschaftlichkeit
und Effizienz der MaRnahmen, da der eingesetzte Euro pro Tonne C{eilweise deutlich effizi-
enter in Klimaschutzmaflinahmen vor Ort investiert werden koénite. Auch der Vorwurf des Gre-
enwashings steht vermehrt im RaumWelchen Anteil CO-Senken beim Erreichen des Ziels der
Klimaneutralitat leisten kénnen, wird sich in den nachsten Jahren zeigen und kann zum aktuellen
Zeitpunkt nicht abschliel3end bewertet werden.
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5.8 Kennwerte des Ziel szenarios

In den folgenden Tabellen sinddie wesentlichen Kennwerte des Zielbilds zusammengefasst

Energietrager im Warme-

- Einheit

Energieholz 0 185 415 MWh
Umweltwarme 0 0 1.453 MWh
Sonstige erneuerbare Ener- 0 0 208 MWh

gietrager (KWK)
Summe 0 185 2.075 MWh

Tabelle 10¥ Energietragereinsatz fur die zentrale Warmeversorgung tber Warmenetze
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Jahr 2022 :
o g o G
9 [¢)] N : E : 1 i %
© 2 5 2 =z| 2 3 S 2
c = .S =} =] c
) LB n £ n 9 E o
= s c > S S N E 2
o S @ o BT | 8 = 5 2L &
Energietrager I (O Sx| £a x 38
Erdgas 9.660 1.315 0 0 885 MWh
Heizol 12.956 1.032 101 204 0 MWh
Heizungsstrom 731 324 0 0 42 MWh
Warmenetz 0 0 0 0 0 MWh
Kohle 19 8 30 61 0 MWh
Sonstige Energietrager 0 0 10 20 0 MWh
Energieholz 3.519 1.508 0 0 0 MWh
Solarthermie 926 103 0 0 0 MWh
Umweltwarme 964 51 0 0 0 MWh
Sonstige E b Indust- MWh
'ons ige Erneuerbare (Indus 0 0 1 1 0
rie)
Wasserstoff 0 0 0 0 0 MWh
Summe 28.775 4.341 141 286 927 MWh

Tabelle 11v Jahresendenergiebedarf der Warmeversorgung , aufgeteilt nach Energietrager und
Sektoren (2022)
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Jahr 2030 o .

3 CE| o s
Energietrager § § (,8) é &% é (;:cj § '%D §
Erdgas 5.950 782 0 0 550 MWh
Heizol 7.198 573 56 113 - MWh
Heizungsstrom 731 291 0 0 23 MWh
Warmenetz 63 0 0 0 122 MWh
Kohle 11 5 17 34 0 MWh
Sonstige Energietrager 0 0 5 11 0 MWh
Energieholz 3.989 1.341 0 0 - MWh
Solarthermie 1.402 124 0 0 - MWh
Umweltwarme 7.573 472 63 0 84 MWh
Sonstige Erneuerbare (Indust- 0 0 0 128 - MWh
rie)
Wasserstoff 0 0 0 0 - MWh
Summe 26.917 3.587 141 286 780 MWh

Tabelle 12¥ Jahresendenergiebedarf der Warmeversorgung , aufgeteilt nach Energietrager u . Sek-
toren (2030)
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Jahr 2040 ° :

3 CE| o ®

() = e

s| 2E| efleg,|58

- = o = — =

& o B n £ n O E o

> S c > S = E O

L 5] L o T g | © 2 5 @

Energietrager a (OIN0)) Sx| £a ~ 3
Erdgas 0 0 0 0 - MWh
Heizol 0 0 0 0 - MWh
Heizungsstrom 731 250 0 0 - MWh
Warmenetz 1.453 117 0 0 506 MWh
Kohle 0 0 0 0 0 MWh
Sonstige Energietrager 0 0 0 0 - MWh
Energieholz 4.575 1.131 0 0 - MWh
Solarthermie 1.997 150 0 0 - MWh
Umweltwarme 15.835 998 141 0 190 MWh
Sonstige Erneuerbare (Indust- 0 0 0 286 - MWh

rie)

Wasserstoff 0 0 0 0 - MWh
Summe 24.592 2.646 141 286 695 MWh

Tabelle 13Y Jahresendenergiebedarf der Warmeversorgung , aufgeteilt nach Energietréger u . Sek-
toren (2040)
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6. 86 6s Ga GSEGCABpAGEHN Gs GS

Nachdem das Ziekzenario den Pfad aufzeigt, wie Altdorf bis zum Jahr 2040einen klimaneutra-

len Gebaudebestand erreichen kann, wirdmit der kommunalen Warmewendestrategie dieser
Pfad mit konkreten Mal3nahmen hinterlegt. Das folgende Kapitel beschreibtzunachst die tiber-

geordnete Warmewendestrategie, welchekonkreten Handlungsfelder daraus fur Altdorf entwi-

ckelt wurden sowie abschlie3enddie lokalen MaRnahmen zur Umsetzung

Die MalRnahmen richten sich nach dem Handlungsraum, den Rollen und dem Wirkungsfeld der
Gemeinde. Dabei wird es zunachst wichtig sein, die Organisation der Umsetzung des Warme-
plans sicherzustellen und den Warmeplan in bestehende Strukturen und den Planungsalltag der
Verwaltung zu integrieren.

6.1 Kommunale Warmewendestrategie

Aus dem Zielszenario ergibt sich zunachst eine Ubergeordnete gesamtheitliche Warmewen-
destrategie. Die wichtigsten Ziele der Warmewendestrategie sind:

A Energieverbrauch senken

Um den Energieverbrauch entscheidend zu senken, missen die Geb&aude energetisch
saniert werden. Daruber hinaus sollten Einsparpotenziale durch Effizienzsteigerungen
der Heizungssysteme und durch angepasstes Nutzerverhalten genutzt werden. Um
diese Potenziale der Wohngeb&ude nochmals differenzierter darzustellen, wurden fir
die haufigsten Gebaudetypen Gebdaudesteckbriefe erstellt (siehe Anhang 10.3). Die
Steckbriefe zeigen detailliert, welche MaRnahmen an Gebaudehille undtechnik fir ein
typisches Gebéaude des jeweiligen Gebaudetyps technisch und wirtschaftlich sinnvoll
sind. Bei der Prozesswarme kdnnen Betriebe den Energieverbrauch durch gezielte Mo-
dernisierungs- und Optimierungsmafl3nahmen senken.

A Warmeversorgung dekarbonisieren

Um die Warmeversorgung zu dekarbonisieren, mussen fossile Versorgungsstrukturen
durch verschiedene erneuerbare Energiequellen ersetzt werden. Hiesollten je nach Ge-
gebenheit vorhandene erneuerbare Poterziale sinnvoll genutzt werden. Eine zentrale
Rolle wird hierbei die Nutzung der Umweltwarme fur Heizzwecke Gber Warmepumpen
sowohl in zentralen als auch dezentralen Versorgungsgebieten einnehmen. Neben der
Warmequelle Luft, die Uberall zur Verfiigung steht,kbnnen geothermische Potenziale
aus Erdwarmein Einzelfallen geprift und erschlossen werden. Neben der Umweltwarme
wird es zudem die Einbindung anderer erneuerbaren Warmequellen brauchen, damit die
Transformation gelingen kann. h zentralen Versorgungsgebieten betrifft dies vor allem
die Nutzung von Holzbrennstoffen, bspw.in Kombination mit einer Luft-Wasser-War-
mepumpe und einem Spitzenlastkesseloder mit einer KWK-Anlage sowie der Einbin-
dung von Solarthermie. Erneuerbare Gase wie Biomethan, BioLPG oder auch Wasser-
stoff werden voraussichtlich zundchst nur dort eingesetzt, wo das Temperaturniveau
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des Heizsystems oder des Prozesses nicht abgesenkt werden kann. Dies betrifft vor al-
lem gewerbliche Prozesse, die auf hohe Temperaturen angewiesen sind.

A Stromversor gung dekarbonisieren

Das Gelingen der Warmewendest mit Blick auf die zukunftige Rolle der strombetriebe-
nen Warmepumpe dadurch direkt an die Dekarbonisierung der Stromversorgung gekop-
pelt. In Altdorf sollte die lokale Stromerzeugung mit Windkraft und PV-Anlagen ausge-
baut werden. Die identifizierten Potenziale reichen fur eine klimaneutrale Stromversor-
gung der Gemeinde aus. Um die Fluktuation der erneuerbaren Energiequellen und die
Winterlicke auszugleichen, werden Energiespeicher in Form von Stromspeichern und in
Zukunft Power-to-Gas-Anlagen bendtigt. In Abstimmung mit dem lokalen Stromnetz-
betreiber kdnnen die Stadtwerke dafiir sorgen, dass die lokale Infrastruktur den zukinf-
tigen Herausforderungen entsprechend ausgebaut und erttichtigt wird.

6.2 Kommunale Handlungs felder fur die Warmewende

Aus der Ubergeordneten Strategie ergeben sichfinf Handlungsfelder fir die Gemeinde Altdorf,
die in den nachsten Abschnitten erlautert werden Sie zeigen, in welchen Bereichen dieGe-
meinde Handlungsmaglichkeiten hat, um die Warmewende vor Ort voranzubringen.

6.2.1 Strategie , Organisation und Verankerung in der Verwaltung

Der kommunale Warmeplan wurdein Abstimmung mit der Gemeinde erstellt, so dass das
Thema und die Inhalte bereitsin den bestehendenStrukturen integriert und die Zustandigkeiten
innerhalb der Verwaltung geordnet sind.

Durch regelmafiges Monitoring soll in Zukunft Gber den Fortschritt und eventuell auftretende
Hemmnisse beraten werden. Zudem kdnnen neue Mal3nahmen aufgenommen werden. Nach
und nach soll der Warmeplan als wichtiges Tool in den Planungsalltagler Gemeinde, z.B. bei
der Entwicklung von Neubaugebieten und beider Verwaltung der kommunalenLiegenschaften,
integriert werden.

Darlber hinaussollte auch der Gemeinderat die MalRhahmen und die Strategie deskommuna-
len Warmeplans mittragen und bei relevanten Entscheidungen entsprechend abwagen.

6.2.2 Klimaneutrale Warmeversorgung der Liegenschaften

Fur eine klimaneutrale Warmeversorgung der kommunalen Liegenschaften ist es erforderlich,
die bestehenden Gebaude zu saniererbzw. zu modernisieren. Hier ist die Gemeindebereits ak-
tiv gewesen (siehe4.2.5). Fur die Fortsetzung der Sanierungsaktivitditenkonnen Sanierungs-
konzepte prézise Informationen zu den Kosten und zur Wirtschaftlichkeit der Sanierungsmalf3-
nahmen bieten.Mit dem Bau des Warmeverbundes sind das Rathaus, das Heimatmuseum und
das Gemeindehaus ebenfalls bereits klimaneutral transformiert.

Daruber hinaus sind auch Einspar und EffizienzmalRnahmen ein zusatzlicher Schritt um den
Energieverbrauch der kommunalen Liegenschaften zu senken. Entsprechende MalRnahmen
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sind inAbschnitt 4.1und 4.2 beschrieben. Die Reduktion der Energieverbrduchedurch Effizienz-
steigerung und Modernisierung der Geb&ude ist der Grundstein fiir eine erfolgreiche Umstel-
lung zur effizienten Nutzung erneuerbarer Energien. Zudem kann die Gemeinde durch die Um-
setzung solcher Malinahmenein Vorbild fir die Burgerinnen und Birger derGemeinde sein.

6.2.3 Ausbau erneuerbarer Energien

Der nach den Einspar und EffizienzmalRnahmen verbleibende Wéarmebedarf muss mdglichst
treibhausgasarm gedeckt werden. Um dieses Ziel zu erreichensollten neben dem Ausbau und
der Anpassung der bestehenden Energieinfrastruktur (Strom- und Gasnetze) die lokalen Po-

tenziale aus erneuerbaren Energien erschlossen und genutzt werden.

Dazu missen zunachst die warmeseitig vorhandenen Potenziale erschlossen werden. Uber
Warmepumpen kann Umweltwarme aus Luft, Grundwasser und Erdreich zur dezentralen Ge-
baudebeheizung nutzbar gemacht werden. Fir die zentrale Warmeversorgung stehen iAltdorf
die Energietrager Luft, Erdwarme und eventuell die Solarthermie im Fokus. Der Energietrager
Holz muss voraussichtlich importiert werden, sofern sich keine weiteren Holzpotenziale inAlt-
dorfer Forst finden. Gegebenenfalls sind (Ubergangs-)Losungen mit Biogas oder Bio-Fliissig-
gas (BioLPG) zu betrachten.

Zur Deckung des zusatzlichen Stromverbrauchs durch Warmepumpen missen auchtromsei-
tig vorhandene Potenziale im Rahmen einer klimaneutralen Warmeversorgung erschlossen
werden. Vor allemdie Photovoltaik bietet ein grof3es Potenzial zur lokalen Stromerzeugung.
Hier kann dieGemeindeihre Liegenschaften und Flachen auf Potenziale fir PVYAnlagen prifen
und weitere Areale fur eine FreiflacherPV-Anlage zusammen mit den Landwirten sondieren
(sofern es die Netzkapazitaten zulassen)

6.2.4 Ausbau von klimaneutralen Warmenetzen

Der Ausbau der zentralen Warmeversorgungn Altdorf ist ein essenzieller Bestandteil der War-
mewendestrategie. Mithilfe von durch das Bundesprogramm Energieeffiziente Wéarmenetze
geforderten Machbarkeitsstudien kénnen Warmeabsatzprognosen, Trassenverlaufe und Er-
zeugerstrukturen mit Blick auf die technische und wirtschaftliche Machbarkeit hin untersucht
und gegenubergestellt werden. Auf dieser Basis kbnnen Wéarmenetze entwickelt werden und in
die Umsetzung kommen.Der Fokus in diesem Handlungsfeldliegt neben den Machbarkeitsstu-
dien zum Aufbau neuer Warmenetzeauch auf der klimagerechten Transformation der beste-
henden Warmenetze

6.2.5 Kommunikation , Information & Beratung

Mit dem kommunalen Warmeplan schafft dieGemeinde Altdorf die Grundlage fir einen klima-
neutralen Gebaudebestand. Um dieses Ziel bis 2040 angehen und umsetzen zu kdnnen, ist die
Kommunikation und Information allerrelevanten Akteure in diesem Prozess essenziellDie Ge-
meinde selbst kann im Geb&udebereich nurdie Sanierung und den Einsatz der erneuerbaren
Energien inihren eigenen Liegenschaftenreal umsetzen. Alle anderen Gebéaude, sein es Pri-
vatgebaude oder Gewerbebetriebe, liegen nicht in der Hand derGemeindeverwaltung. Darum
ist hier eine gezielte Informationder einzelnen Zielgruppen wichtig, um diese zu motiviera.
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Im ersten Schritt bedeutet dies, die Ergebnisse des kommunalen Warmeplans 6ffentlich zu
kommunizieren und tber diegemeindeeigenen Medien den Bulrgern, Gebaudebesitzerm, Inte-
ressensgruppen und dem Gewerbe zur Verfigung zu stellen.

Fir Gebaudeeigentumersind alle Informationen rund um dieenergetische Geb&udesanierung
relevant. Hier sollten Beispiele fur umgesetzte Mal3inahmen zur Verfugung gestellt werden.
Gleichzeitig sollten Informationen zu den aktuellen Fordermdoglichkeiten auf der Internetseite
oder Uber eine gezielte Beratungbereitgestellt werden. Als konkrete MaRnahmekdnnen fir de-
zentral versorgte Eignungsgebiete Warmepumpeninitiativen durchgefihrt werden. Hierfir kann
die Gemeindebspw. eine Informationsveranstaltung fur alle Gebaudeeigentimer initieren.

Bei den Burgern kann Verstandnis geschaffen werden, was Energie ist und wie mit dieser nach-
haltig umgegangen werden kann. Dies kann tber gezielte Tipps und MalRBnahmen Uber die ge-
meindeeigenen Medien abgerundet werden.

Gleichzeitig sollte die Gemeindein Austausch mit dem ortlichen Gewerbe treten und auch hier
Mafnahmen zur Gebaudesanierung und zur Energieeinsparung besprechen und unterstitzend
zur Seite stehen.

Neben der 6ffentlichen Kommunikation ist eine enge und regelmafiganterne Abstimmung der
Gemeindeverwaltung mit den in der Nahe ansassigenStadtwerken ebenso von gro3er Bedeu-
tung und entscheidend fur den weiteren Verlauf der Warmewende inAltdorf .

Nur wenn alle Zielgruppen uber die Ergebnisse des kommunalen Warmeplans informiert sind
und alle Zielgruppen Kenntnis dartiber haben, welche MalRnhahmen mdglich sind, kann eine er-
folgreiche Umsetzung des Warmeplans gelingen.

6.3 MalRnahmenentwicklung

Grundlage fur die MaRnahmenentwicklungwaren die Ergebnisseund Erarbeitungen aus der
Bestands- und Potenzialanalyse sowie dem ZielszenarioGemeinsam mit derGemeindeverwal-
tung wurden im Rahmen einesVerwaltungsworkshops mogliche Malinahmengesammelt, dis-
kutiert und konkretisiert. Hierbei sind sowohl das lokale Wissen der Teilnehmenderund der Ent-
scheidungstrager als auchdas Fachwissender Energieexperten eingeflossen.

AbschlieRend wurden finf MalRnahmen als prioritar bewertet.

6.3.1 Malnahmen des kommunalen Warmeplans 2026

Der MalBnahmenkatalog des kommunalen Warmeplangder Gemeinde Altdorf mit Stand Feb-
ruar 2026 enthalt finf priorisierte Ma3nahmenund zwei weitere MalRnahmen(6.und 7.), die von
der Netze BW als Strom und Gasnetzbetreiber fir die drei Konvoikommunen entwickelt wur-
den:

1. Vorstudie oder Machbarkeitsstudie fir das Warmenetz im Eignungsgebiet

2. Sanierungskonzepte fur kommunale Geb&ude, bei denen ein hohes Einsparpotenzial
existiert

3. Offentlichkeitswirksame Veranstaltungen zum Thema Heizung erméglichen

4. Photovoltaik-Potenzial auf kommunalen Liegenschaften prifen

5. PV-Ausbau privater Dachflachen: Zusammenarbeit mit” 1 + S1  %bt £ GS 3,
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6.
7.

Aufbau eines Dialogs zur Rolle des Gasnetzes in Altdorf
Strom-NETZDialog

In den folgenden Abschnitten werden diese priorisierten MalBhahmen einzeln erlautert und
strukturiert in einem Malinahmensteckbriefdargestellt. Nebender Nennung des Titels und des
Handlungsfelds der Malinahme werden folgende Eckpunkte tbersichtlich formuliert:

A
A

Ziel: Welcher Mehrwert soll mit der MaRnahme konkret erreicht werden?

Beschreibung: Was ist der Hintergrund der Malinahme? V¢Iche Informationen sind re-
levant?

Erste Handlungsschritte: Wie kann die Gemeinde konkret mit der Umsetzung beginnen?

Zeitliche Einordnung: Wann soll begonnen werden? Wie lange lauft die Malinahme? Bis
wann wird die Malinahme abgeschlossen sein?

Fur die Umsetzung verantwortliche Akteure: Wer verantwortet und treibt die Umset-
zung der Mal3Bnahme?

Von der Umsetzung betroffene Akteure: Auf wen wirkt sich die Umsetzung dieser
Mafnahme aus? Wer wird durch die Umsetzung beeinflusst?

Kosten: Welchen finanziellen Aufwand wird die MalRhahme verursachen? Welche For-
dermittel stehen fur die Umsetzung zur Verfigung?

Energie- und THG-Einsparung: Wie viel Energie und THGEmissionen kénnendurch die
Maflnahme eingespart werden?
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1 | Machbarkeitsstudie fur eine Fernwarmeversorgung von Obere
Stral3e und kommunale s Zentrum in Altdorf initiieren

Handlungsfeld: Ausbau der zentralen Warmeversorgung

Ziele:

» Interne Bewertung moglicher Energiezentralen-Standorte und Trassenfuhrungen in
im kommunalen Geb&udekomplex und bis zu Oberen Stra3eom Bauamt durchfihren
lassen (gegebenenfalls Unterstiitzung durch Fachunternehmen einholen)

»  Dimensionierung fur Bau, Betrieb und Fernwarmeanschluss ermitteln lassen (Vorstu-
die erstellen lassen) und das Gesprach mit potenziellen Netzbetreibern suchen

» Grundlage fur politische Entscheidungsfindung und Forderantrage herbeifiinren
(Bauamt, Stadtwerke und Gemeinderat einbinden)

»  Klarung der technischen Machbarkeit eines Warmenetzes im zentralerGemeindege-
biet initiieren: BEW-konforme Kostenschatzungen fir eine Machbarkeitsstudie ein-
holen

»  Auftrag zur Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie vergeben

Beschreibung:

Fur das kommunale Zentrum von Altdorf soll eine Machbarkeitsstudie zur zentralen Warme-
versorgung durchgefuhrt werden. Ziel ist die fundierte Bewertung technischer, wirtschaftli-
cher und baulicher Aspekte.Das kommunale Zentrum mit der angrenzendenSchillerstralle
und der Obere Stralle wurde im Rahmen der Warmeplanung als zentrales Eignungsgebie
identifiziert, da aufgrund der dichten Bebauungsstruktur, der Warmedichte und des Gebau-
dealters eine klimaneutrale dezentrale Warmeversorgung fur die meisten Gebaudedchnisch
schwierig oder auf effiziente Weise nicht gut mdglich sein wird.

Die vorliegenden Rahmenbedingungen machen eine zentrale Warmeversorgung wirtschaft-
lich interessant und zugleich besonders relevant fur die Warmewenden Altdorf.

Im ersten Schritt sollte eine Machbarkeitsstudie beauftragt werden, die folgende Aspekte un-
tersucht:

» Trassenplanung unter Beriicksichtigung der stadtebaulichen und denkmalpflegeri-
schen Anforderungen.

» Bewertung moglicher Erzeugungsoptionen (z.B. zentrale Warmepumpe, Biomasse,
KWK) und Standortsuche.

»  Wirtschaftlichkeitsbetrachtung, Férderfahigkeit und Betriebsmodelle.

Die Ergebnisse der Studie sollen als Entscheidungsgrundlage fir die Weiterverfolgung unc
Umsetzung dienen. Eine frihzeitige Einbindung der Eigentiimer und Anwohner ist vorgese
hen, um Akzeptanz und Beteiligung zu férdern.

Zeitliche Einordnung:
Kurzfristig: Informationen und Angebote einholen
Mittelfristig: Machbarkeitsstudie in Auftrag geben und Offentlichkeit einbinden

Langfristig: Bei positivem Ergebnis den Bau eines Warmenetzes zur Entscheidung bringen
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