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1. Zusammenfassung

Die GemeindeVorstettenhat die kommunale Warmeplanung im Konvoi mit Denzlingen, Emmendin-
gen, Endingen, Forchheim, Reute, Riegel, Sexau, Teningen unduiytgefihrt. Die Erarbeitung er-
folgte auf Basis des Klimaschuind Klimawandelanpassurggsetz BadeiwWirttembergsg§27 (Stand
1.2.2023)und der damit verbundenen Leitlinien.

Bestandsanalyse die Warmeerzeugung ishahezu vollstandig fossil

Die Bestandsanalyse befasste sich mit derZisttand der Warmeversorgung und lasst folgende zent-
rale Aussagen hinsichtlich Warmebedarf, Warmeversorgumfgastruktur und installierter Warme-
versorgungssysteme zu:

y Der gesamte Endenergiebedarf fir das Referenzp0f1 zur Warmebereitstellung liegt bei
29 GWh/Jahr.

y DerWohngktor ist mit ca79%groRter Verbraucheraufden SektoiGewerbe, Handel, Dienstleis-
tungenentfallt ca 15% und auf den Sektor Industrie und Produki®$.Die dfentlichen Gebaude
verursachen etwd % des Warmebedarfs.

y InVorstettenwerden ca. 52% des Wéarmebedarfes durch Erdgas @ido mit Heizol gedeckt.
Warmenetze machen einen Anteil v@®oaus(vollstdndigdurch Gas gedecktper Anteil erneu-
erbarer Warmeversorguridiegt bei etwal5% Damit basierer85 % der Warmeversorgung auf
fossilen Energietragern.

Der Sanierungsbedarf der Heizungsanlagearnistm: 45 %der Heizungen sind alter als 28hre.

Insgesamt wurden run87 % der Geb&ude vor 197@d somit vor der 1. Warmeschutzverordnung
gebaut.

Das Siedlungsgebiet Vorstettens ist vollstandig durch das Erdgasnetz erschlossen.

In Vorstetten gibt es zurzeit eMikro-Warmenetz, das die Grundschule mit Warme versorgt. Pro
Jahr werden hier etwa 0,3 GWh an Warme uber ein BHKVKraftWarmeKopplung (KWKjir
die Grundlastversorgung und Spitzenlastversorgung bereitgestellt.

Potenzialanalyse Solar und Abwarmepotenzialesind zu erschliel3en

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dé&stettenvor allem Uber erhebliche Potentiale
bei der Solarenergie verfugt. Auch die oberflachennahe Geotharndedie Abwérme aus Abwasser-
kanélenstellt in Vorstetteneine vielversprechende Warmequelle dar.

Varstettenkdnnte sich anhand der technischen Potenziale selbst versorgen. Allerdings dirfte aufgrund
der Nutzungskonkurrenzen bei den Freiflachen und der Saisonalitat der Solarpotenziale das tatsachlich
realisierbare Potenzial auf absehbare Zeit nicht geniigen,iea@emeindekomplett mit erneuerbarer
Warme zu versorgen.

Szenarierg, Kraftanstrengungen sind nétig zur Zielerreichung Klimaneutralitat

Fur die Erreichung der Klimaneutralitat steht die Einsparung an vorderster Stelle. Das Ziel$iaenario
das JahR040erfordert gré3te Anstrengungen in folgenden Bereichen:

I Hierbei sind auch die Erneuerbaren Anteile des dt. Strommixes und der Warntemeizgung beriicksichtigt.

Kommunale Warmeplanung im Konvoi: Seite7 1,
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y Der gesamte Endenergiebedarf fur dadeljahr 2040 zur Warmebereitstellung liegt bei
23GWh/Jahr.

Y Reduzierung des Warmebedarfs @h% u.a. durch

y Erreichen einer Sanierungsquote bei Wohngebauden von jal¥iclientspricht in etwa einer
Sanierung von runil6 Gebauden pro Jahr)

y Energieeinsparungen im Gewerbe \®% pro Jahr und in der Industrie v@86 pro Jahr
y Energetische Sanierung von rudd &ffentlichenGebauderpro Jahr (ode210m?)
y Steigerung des Anteils erneuerbarer Energien am Energiemik5f&nauf 100 %durch

y Umrustung auf dezentrale Warmepumpen und Steigerung desAwe®ilsauf 79 % (pro Jahr
64 Gebaude)

y AusbauAufdachSolarthermie und Steigerung Anteil &%

y Deckung des fir die Warmeerzeugung bendétigten Strombedarfs in Hoh@, ¥@Wh bilanziell)
durch z.B0,4 Windkraftanalagen oder duratlen jahrlichen Zubau vah4 ha FreiflachesPV ent-
spricht0,6 FuRballfeldern)

Eignungsgebiete Warmenetaekeine Eignung

Varstettenweist kein Eignungsgebiet fir Warmenetze.ddie Warmedichte ist aufgrund der Bebau-

ung mit vorwiegend kleineren Wohngebauden tberwiegend unter M¥#h/ha? und damit gering.
Darlber hinaus gibt es keine relevanten Abwarmemengen, die Uber ein Warmenetz nutzbar gemacht
werden koénnten.

Maflnahmeng Keine Umsetzung ohne zusatzliches Personal

Tabellel: Priorisierte Malinahmen und Umsetzungsplan

Maflinahme 2024 2025 2026 2027 2028 2029 >2030

1 Sanierung des kommunalen Gebaudebe
standes

2 Ausbau Photovoltaik auf Dacheusnd
Freianlagen

3 Entwicklung Informationsangebote fiir
Unternehmen

4 Energieberatungsangebote flir Wohnge-
baude

Machbarkeitsstudie Nahwarmeinsel

2Richtwert aus dem kWPeitfaden derKEA 2 = y | OKI dzf S48y Ay YI LA GSt odp a! dza
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Die Umsetzung aller MaRnahmen zur Erreichung der Klimaneutralitat im Warmebereich ist mit hohen
und langfristigen Investitionen verbunden. Eine Schatzung der gesamt bendtigten Investitionssumme
istaufgrund der hohen Komplexitat und der nicht bekannten technischen und politischen Entwicklun-

gen in der Zukunft nicht moglich. Eine erste Annaherung kann mit einfachen Annahmen und groben
Schéatzkosten fur einige ausgewahlte Mal3inahmen durchgefiihrt werden.

Tabelle2: Geschatzte Investitionen fir ausgewahlte MaRnahmen bis zum Zieljahr

Investitionen bis 20xx

Bereich L
(brutto, ohne Preissteigerung’

Energetische Gebaudesanierung Wohngebaude 62a A 2
Energetische Gebaudesanierung Offentliche Gebaude 5a A2
Ausbau Photovoltaik 5a A2
Einzelheizungen: Umstellung auf Erneuerbare Energien ur

. 39a A 2
Warmepumpen

Kommunale Warmeplanung im Konvoi: Seited 1
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2. Vorbemerkungen und Ziele

Im Zuge der Novellierung des Klimaschutr KlimawandelanpassungsgesstBadenWiirttemberg
(KlimaG BW) vom 14. Oktober 2020 wurde im Land Badéritemberg das Instrument der kommu-
nalen Warmeplanung eingefihrt. Ziel des Klimaschuta Klimawandelanpassungsgesetzes des Lan-
des BadenWVirttemberg ist esdas Klima zu schitzen und Badaftirttemberg klimaneutral zu gestal-
ten. Um die Klimaziele auf LandeBundesund europaischer Ebene zu erreichen, ist die Transforma-
tion des Energiesystems notwendig. Ziel istden Warmesektor zu dekarbonisieren und langfristig
ohne fossile Engietrager auszukommen.

Die kommunale Warmeplanung ist ein strategischer Planungsprozess mit dem Ziel der klimaneutralen
Warmeversorgung bis zum Jahr 2040t KlimaG BWDie erstmalige Aufstellung eines kommunalen
Warmeplans und die regelméaflige Aktualisierung (mindestens alle sieben Jahre) sind Bestandteil dieses
kontinuierlichen Prozesses. Die zentralen Schritte zur Erstellung des kommunalen Warmeplans sind in
§ 27 deKlimaschutzund Klimawandelanpassungsgesetz Bawdirttemberg [KlimaG BWeregelt:

1. Bestandsanalyse
a. Warmebedarfiverbrauch
b. Geb&udeinformationen
c. Energieinfrastruktur
d. Beheizungsstruktur
2. Potenzialanalyse
a. Energieeinsparung Raumnd Prozesswarme
b. Erneuerbare Energien
c. Abwarme
3. Aufstellung eines klimaneutralen Zielszenarios
a. Verbrauchsszenario
b. Versorgungsszenario
c. Versorgungsstruktur (Eignungsgebiete flir Warmenetze und Einzelversorgung)
4. Warmewendestrategie
a. Transformationspfad mit MalRnahmen
b. Priorisierung der Mal3nahmen

Der wesentliche Bestandteil der Warmeplanung im Sinne von § 27 Absatz 2 KlimaG BW ist die Wér
mewendestrategie, welche inshesondere durch die Benennung von MalRnahmen gekennzeichnet wird.

Mit der Erarbeitung der kommunalen Warmeplanung wurde endura kommunal GmbH beauftragt.

3 Klimaschutzund KlimawandelanpassungsgesBadenWiirttemberg vom7. Februar 2023
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3. Beteiligungskonzept

Die Ubersicht tiber relevante Akteure und ihre Rolle im lokalen Akteursgefiige ist ein zentraler Baustein
fur jeden Warmeplan. Dabei ist jedes Vorhaben individuell zu betrachten und muss lokale Gegeben-
heiten sowie Akteurskonstellationen berlicksichtigen. Bikeursanalyse steht dabei immer am An-
fang eines Beteiligungskonzeptes und dient der fundierten Vorbereitung der gesamten Akteursbetei-
ligung.

Die folgenden Akteursgruppen stehen im Rahmen der kommunalen Wéarmeplanung im Fokus:

1. Lokale politische EbeneegelméaRigénformation; missen den Prozess und dessen Ergebnisse
mittragen; Unterstiitzung des Vorhabens durch Reflexion und Multiplikation; sind fir die
spatere Umsetzung und Verstetigung der politischen Malinahmen entscheidend

2. Kommunalverwaltung Mitwirkung vor dem Hintergrund ihrer jeweiligen fachlichen
Zustandigkeit und ihres lokalen Wissens; gute Vernetzung ist Voraussetzung fiir die Umsetzung
und Verstetigung des kooperativen Prozesses

3. Energieversorgungsunternehmen und Netzbetreibedirekter Kontakt fur Daten und
Potenzialanalyse sowie MalRnahmen wichtig; Commitment fiir den Prozess neben eigener
Agenda; kooperative Zusammenarbeit aufgrund des gleichen Projektziels erfolgsentscheidend

4. Lokale Interessensgruppefz. B. lokale Wirtschaftsverbé&nde, Gewerbe, Gebaudetigssr
etc.): Sensibilisierung und Mehrwert fiir den Prozess der Warmeplanung aufzeigen.

Ein Beteiligungskonzept ist aus verschiedenen Grinden fir die Erstellung einer Warmeplanung von
grol3er Wichtigkeit: Aus prozessualer Sicht liefert das der Beteiligung zugrundeliegende Konzept den
Anker flr die Einbindung von fachlichen Kompetenzen unditiiadie Kommunikation mit relevan-

ten Interessenvertreten sowie die geplanten Veranstaltungen im Zuge der Erstellung des Warme-
plans.

Neben der prozessualen Bedeutung ist das Beteiligungskonzept ebenfalls im Hinblick auf die Akzeptanz
der Ergebnisse under Ausgestaltung der Warmeplanung wichtig. Ein Austausch auf Augenhéhe mit
wichtigen lokalerinteressenvertreten

y starkt das Vertrauen zwischen Akteuren in der Region und in die Ausgestaltung der Warme-
planung,

hilft bei der Vermeidung oder Mediation von Konflikten,
tragt zur Verteilung von Informationen und (ZwischH&mgebnissen bei und

erhoht hierdurch in letzter Konsequenz die Akzeptanz flAdisgestaltung des Warmeplans.

3.1. Beteiligte Akteure

Das Beteiligungskonzept fur die kommunale Warmeplarumépssteim Wesentlicherdie enge Ein-
bindung der folgenden Akteursgruppen
Steuerungskreis

Der Steuerungskreis setzt sich aus Vertretern@emeindeerwaltung und endura kommunal GmbH
als Dienstleister fur die Erstellung des Warmeplans zusammen. Im Steuerungskreis erfolgte die

Fachgutachten Eﬂ 5 \SY) -\;He
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Projektsteuerung und die Einbindung der Fachbereiche ausdareindeerwaltung. Um eine gute
Projektsteuerung sicherzustellen, kam der Steuerungskreis im 2/igigen Rhythmus zusammen.

Facharbeitsgruppe

Mit der Facharbeitsgruppe wurde die Warmeplanung aus techré&oimomischer Sichih Workshops
entwickelt und moégliche Umsetzungen vor allem bezlglich Warmenetzen diskSliesetzte sie aus
denjenigen Akteuren zusammen, die die Warmeplanung schlussendlich auch technisch umsetzen bzw.
deren Geschaftsmodeiekonkret betrifft. Diese Beteiligung verfolgte das Ziel, die Umsetzer aktiv bei
der Entwicklung miteinzubinden und deren Planungen im Warmeplan zu beriicksichtigen, um somit
die Akzeptanz hinsichthicder MaRnahmen zu steigern und bereits die Umsetzung vorzubereiten.

Abbildungl: Teilnehmer im Fachworkshop zur Entwicklung der MaBnahmen

Kommunale Politik

Um die kommunalen Entscheidungstrager fachtiahinformierenund zu beteiligenwurdendie vor-
laufigen Ergebnisse des kommunalen Warmeptiars Amtsleitern und Blrgermeistein mehreren
OnlineSitzungen vorgestellt. Zum Abschluss der Warmeplanung erfolgt die Vorstellung der Ergebnisse
im Gemeinderat.

Wirtschaft

Die grof3ten Unternehmen im Konvoi wurden Uber einen Fragebogen in die Warmeplanung einbezo-
gen (s.a. Kap. 5.6 und 6.2.5).

Offentlichkeit

Die Birgerschafwurde Gber die Veroffentlichung des Berichsowie perAmtsblattmitteilungeninfor-
miert und konnte sich schriftlich beteiligen. Eine Gibergeordnete Informationsveranstaltung fir Birger
der beteiligten Kommunen fand statt.

Die folgende Tabelle listet die beteiligten Akteure wéhrend der Erstellung des Warmeplans auf. Die
Spalten zeigen die Teilnahme an den durchgefiihrten Fachworkshops.
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Tabelle3: Ubersicht der Akteure an verschiedenen Beteiligungsformaten

Gemeinde / Unternehmen

Emmendingen
Emmendingen
Emmendingen
Emmendingen

Emmendingen

Eigenbetrieb Abwasserbeseitigung
Emmendingen

Stadtische Wohnbaugesellschaft En
mendingen mbH

Denzlingen / Vorstetten / Reute
Denzlingen / Vérstetten / Reute
Denzlingen / Vorstetten / Reute

Denzlingen / Vérstetten / Reute

Riege
Riege
Endingen / Forchheim
Teningen
Teningen
Teningen
Wyhl
Wyhl
Sexau
Sexau
Sexau
Sexau

LKr Emmendingen
Netze BW

BadenovaNETZE GmbH

Stadtwerke Emmendingen

Nahwéarmeversorgung Teningen
GmbH

Abwasserzweckverband Breisgauer
Bucht

Abwasserzweckverband Untere Elz
WeberIngenieure
Bioenergie Hochdorf GmbH & Co.K!

Agrano

Amt/ Funktion

Referat Umwelt, Klima, Verkehr
Fachbereich Planung und Bau
Referat Stadtentwicklung
Referatingenieurbau

Gebaudemanagement

Technische Betriebsleitung

Bauunterhaltung, Energieberatung
Klimaschutzmanagement

Bauverwaltung

Bauamt Hochbau und Facilitymanan
gemt

Klimaschutzmanagement
Birgermeister
Klimaschutzmanagement
Umweltschutzamt
Klimaschutzmanagement
Birgermeister

Bauen und Ordnungswesen
Birgermeister

Hauptamt

Bauamt

Birgermeister
Rechnungsamt

LandkreisKlimaschutzmanagement

Regionalmanagement Verteilnetz
Netzgebiet Stidund Nordbaden

Integrierte Infrastrukturplanung

Versorgungstechnik

Technische LaingKanale

Technische Geschaftsfiihrg

GF, Technische Leitung

Kommunale Warmeplanung im Konvoi:
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Ingenieurbiro Ledwig & Partner

PartGmbB GF X

3.2. ProzessSchritte und Meilensteine

Die Warmeplanung ist Uber den Leitfaden des Landes B@d@ttemberg in klare und vorgegebene
Prozessschritteintergliedert, die in der folgenden Grafik (griin) dargestellt sind. Das Beteiligungskon-
zept beinhaltet wahrend des gesamten Bearbeitungsprozesses die Einbeziehung der verschiedenen
Akteursgruppen, indem regelméaRig Zwischenergebnisse prasentiert und diskugirden.

Die verschiedenen Ebenen der Beteiligung sind {ibed unterhalb der Prozessschritte dargestellt.
Die Kreise markieren dabei wichtige Meilensteine der Beteiligung in Form von Présentationen, Work-
shops oder Onlinderminen.

Steuerungsteam @

Bestandsanalyse Szenarien RECIE _
Akteurs-  Datener- e Eignungs Fach- egieitung "Daten.
. Beteiligung Ubermitt
analyse hebung -gebiete gutachten . :
Potenzialanalyse MaRnahmen Offentlichkeit -lung

Fachliche Ebene 1. ws.

(LK J 200
Politische Ebene interne Ergebnispris. l.... Beschluss GR .......

Veréffentlichung
Warmeplan

A . . Amtsblattmitteilung . . A
Offentlichkeit A ST e L G Biirgerinfo @

Abbildung2: Prozess$Schritte und Beteiligung der Akteursebenen

Die wichtigsten Projekileilensteine auf dem Weg zum Warmeplan sind in der folgenden Grafik dar-
gestellt.

Auftragsvergabe (Okt 2022)
Projekt-Kick-Off (Dez 2022) Amtsblattmitteilung ( Marz 2023)

1. Fachworkshop (Mai 2023) 2. Fachworkshop (Juli 2023)

Abstimmung Eignungsgebiete (Sept 2023) 3 Fachworkshop (Okt 2023)

Abstimmung MaBnahmen (Nov/Dez 2023)
Entwurf Fachgutachten

(Marz 2024)
Biirgerinfo Warmepldne (Marz 2024)

Beschluss und Verdffentlichung Warmeplane
(Mai 2024)

Abbildung3: ProjektMeilensteine
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4. Datenerhebung

Fur die kommunale Warmeplanung werden zahlreiche Daten aus unterschiedlichen Quellen bendtigt
(siehe Abbildung4). Durch daklimaGBW ist dieGemeindeVorstettendazu ermachtigt, gebaude-
scharfeDatenvon den Energieversorgern, Schornsteinfegern und den Gewente Industriebetrie-

ben zu erheben und auszuwerten.

Offentliche Daten:
GIS Datenquellen
Zensus Daten
Energieatlas
etc.

Kommune: Schornsteinfeger:
Gebaude Heizsysteme
Plandaten ALKIS

Daten Stadtentwicklung
etc.

endura

Energieversorger:
Verbrauchsdaten
Netzdaten

Abbildung4: Datenquellen der kommunalen Wéarmeplanung

Die Datenerhebung erfolgte auf Basis d&8 §es Klimaschutzgesetzes Badaftirttemberg. Zur Si-
cherstellung des Datenschutzes wurde einen Auftragsdatenverarbeitungsvertrag (AVV) gemalf Art. 28
Abs. 24 DGSVO abgeschlossen. Die Datenlibertragungen erfolgten tiber ein verschliisseltes und pass-
wortgeschirtes UploaePortal. DieDatenhaltungerfolgte in dafiir spezialisierten Datenbanken auf
Basis des offenen Datenbanksystems (postgreSQL und postGIS).

Gemeinsam mit deGemeindewurden die potenziell abwarmerelevanten Unternehmen ausgewahlt
und zum Ausflllen des standardisierten Onlifragebogens aufgefordert (siehe Anhang). Die ubrigen
Akteure (Energieversorgungsunternehmen, Schornsteinfeger) wurden individuell kontaktierinem e
reibungslose Datenlieferung sicherzustellen.

Eine Ubersicht der erhobenen Energiad Geodaten zeiglie untenstehende Tabelle.

Kommunale Warmeplanung im Konvoi: Seitels |1 Y-
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Tabelled: Ubersicht der erhobenen Daten

Datentyp

Energie und Brennstoffver-
brauch,
Stromverbrauch flir Heizzwecke

Warme- und Gasnetze

Angaben zu Warmeerzeugungs-
anlagen

Gewerbe und 6ffentliche Ge-
baude

Geodaten zu
Siedlungsstruktur
Gebaudebestand

Datenbestandteile

<~<<=<=<=< < < << <=<<

<

<<

Y
Y

Art
Menge
Standorte

Art
Alter +
dauer
Lage + Leitungslange
Temperaturniveau
(WN)
Warmeleistung (WN)
Jéhrliche ~ Warme-
menge

Art

Brennstoff
Nennwarmeleistung
Alter

Endenergiever-
brauch

Art der Warmeener-
giebedarfsdeckung
Anteile EE und KWK
Hohe und Art der an-
fallenden Abwarme
ALKIS

FNP

geplante Neubauge
biete
Siedlungsstruktur
Gebaudetypologie

Nutzungs-

Detailgrad

Zahler oderge-
baudegenau

Cebaudegenau

Cebaudegenau

Cebaudegenau

endura
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Bereitgestellt durch

Energieunternehmen

Energieunternehmen

Bevollméchtigte
Bezirksschornsteinfeger

Offentliche Hand
Gewerbe und
Industriebetriebe

Stadt,
Beschaffung Auftragneh:
mer

Alle bereitgestellten und berechneten Daten wurden &ldusibilitat und Vollstandigkeitberprift.

Fehlende oder fehlerhafte Daten werden mit geeigneten Verfahren zunachst validiert und anschlie-

Rend korrigiert.

Die gesamten Daten wurden in einer Datenbank erfasst, auf die ein webbasiertes Geoinformationssys
tem (GIS) zugreifen konnte. Dies ermdglicht eine Visualisierung der Daten. Mittels unterschiedlicher

Layer konnten die Erkenntnisse grafisch nachvollziehbagastellt und Gberprift werden.

Kommunale Warmeplanung im Konvoi:
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5. Bestandsanalyse

Zentraler Bestandteil der Bestandsanalyse ist die Bestimmung des derzeitigen Warmebedarfs. Zur Ab-
schatzung des Verbrauchs der nitéitungsgebundenen Heizsysteme (z. B. Olheizungen) wurde fol-
gende Methodikangewandt Aus den zahlreich vorhandenen Verbrauchsdaten wurde der flachenspe-
zifische Median je Gebaudealtersklasse gebildet und dieser dann auf die Gebaude ohne Verbrauchs-
daten angewendét Unbeheizte Nebengebaude wie Garagen und Schuppen wurden herausgefiltert.

Da keine flachendeckenden gebaudescharfen Daten zum Baualter vorhanden waren, wurden die Bau-
altersklassen aus dem im 100 x 10@Ra&ster verfugbaren Zensus 2011 abgeleitet.

Gemessener Nutzflache x Warmebedarf Gemessener
verbrauch (kWh) median (kWh) / oder | verbrauch (kWh)
x Wirkungsgrad oder | spezifischer 1 Wirkungsgrad
Warmebedarf L
Wirmebedarf 7 Endenergiebadarf

P *a
» Y

Endenergieheda Endenergiebeda
rf * PE-Faktor rf * CO2-Faktor
v v
Primdrenergiebedarf CO2 Emissionen

Abbildung5: Schemata zur Bestimmung des Warmed Endenergiebedarfssowie Ableitung voRriméarenergiebedarf und
CQ-Emissionen

Die folgendenErlauterungen undAbbildungen geben einen Einblick in die Auswertungen der Be-
standsanalyse.

Der Ortsteil Schupfholist in der kommunalen Warmeplanung berticksichtigt worden, wird jedoch
nicht in allenKartenausgewiesen. Skbnnendie relevanteren Gemeindeteile ndher dargestellt wer-
den.

4 Gebaude ohne Verbrauchsdaten sind vorhanden, da fir manche Gebaude keine Datengrundlage vorhanden ist.
Dies trifft bspw. auf Geb&aude mit QFliissiggasoder Holzheizungen und Gebaude mit Solarthermieanlagen
(bzw. Kombinationen) zu.
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5.1. Warmebedarf

Der gesamte Endenergiebedarf fur das Referenz0fl zur Warmebereitstellung liegt be29
GWh/JahrDie Aufteilung des Warmebedarfs nach Sektoren zeigt, dasgb#ewiegende Antei(ca.

79 %) des Warmebedarfs auf den Sek#@ivates Wohnerentféllt. Auf den SektoiGewerbe, Handel,
Dienstleistungemntfallt ca 15% und auf den Sektor Industrie und Produktion3@.Die 6ffentlichen
Gebéaude verursachen etwh% des Warmebedarf&ur die Bestimmung des Warmebedarfs werden
teilweise Datenpunkte (z.B. Gasverbrauche) aus mehreren Jahren gemittelt, sodass Effekte durch die
Pandemie 2021 moglichst ausgeschiswerden.

%

Wohnen

m GHD & Sonstige

Waéarmebedarf
29GWh/a ® Industrie &
Produktion
Offentlich
79%

Abbildung6: Warmebedar{in GWh/a) nach Sektoren (gemal-NACE)

SEUb! /9 A&0 RAS !''061NNIdzy3 FNNJRAS afdldradAraldOkKsS {eaidsSy
AO0KFFliad WS yIFOK YEFaAAFAT ASNYzy3al NI 1+Fyy Sa 1 dz dzyid SN
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Auf Grundlage des Warmebedarfs kann die Warmebedarfsdichte berechnet werden. Diese stellt die
Summe des Warmebedarfs in einem Quadrat mit einer Flache von 100 m x 100 m dar. Diese Darstel-
lung ist besonders niitzlich, um Gebiete mit einer hohen Warmebedaheddarzustellen, die daher

fur ein Warmenetz geeignatind. Abbildung? zeigtdie Warmebedarfsdichtgon Voérstetten

7 e R Y R — | = i 2 r W\
; \ \ Warmebedarfsdichte (100m*100m
$ Raster)
4 W 0-20MWh/Jahr

j N ® 20 -40 MWh/Jahr P
= 0 ® 40 - 80 MWh/Jahr
4 80 - 160 MWh/Jahr #
I

= - e . N _ ® 160~ 320 MWh/Jahr

= ' ' > 320 - 640 MWh/Jahr
640 - 1280 MWh/Jahr
1280 - 2560 MWh/Jahr
2560 - 100000 MWh/Jahr

Abbildung7: Kartografische Auswertung der Warmebedarfsdichte
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Des Weiteren kann die Warmeliniendichte entlang der Stral3enziige berechnet werden. Ublicherweise
werden Warmenetze ab Warmeliniendichten von etwa 7@0000 kWh pro Trassenmeter realisiert.
Unter Berticksichtigung der Warmebedarfsreduktion bis 2040 (siep#dk Szenario), dem Anschluss-
grad von i.d.R maximal 80 % und den hinzukommenden Hausanschlussleitungen wurde in diesem Be-
richt ein Grenzwert von 1.800 kWh/m gewahlt, um potenziell fir Warmenetze geeignete Gebiete zu
identifizieren. Abbildun@ zeigt dieentsprechende Grafik fiWorstetten

-

powered by greenventory
Warmeliniendichte

® 1600 - 3200 KWh/m
® 3200 - 6400 kWh/m =
B 6400 - 333000 kWh/m

Verwaltungsgrenzen

W Gemeinde

B  Gebaudeblock

(©® mapbox ®Mapbox ©® OpenStreetMap

Abbildung8: Kartografische Auswertung der Warmeliniendichte entlang der StraRergZ&geerden Werte ab 1.800 kWh/m
dargestellt.
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5.2.  Warmebedarf nach Endenergietrager

Dieerhobenen Daten von Energieversorgemnd Schornsteinfegern ermdglieheine detaillierte Ana-
lyse des Endenergieverbrauchs nach EnergietragernAligildung). InVdorstettenwerden ca.52 %
des Warmebedarfes durch Erdgas @6 mitHeizd gedeckt Warmenetze machen einen Anteil von
2 % aus (vollstandigdurch Gas gedecktDer Anteil erneuerbarer Warmeversorg@niggt bei etwa
15% Damit basiere®5 %der Warmeversorgung auf fossilen Energietragern.

Dera dzy' 6 S 1 | y yiét 8adlurchbédin§tAdass in der automatisierten Analyse nicht jedem Ge-
baude(teil) ein Energietrager zugeordnet werden konnte. Diasastiurch fehlende oder liickenhafte
Schornsteinfegeroder Verbrauchsdatewerursacht

27%

7 GWh » Unbekannt
52% m ol
13 GWh
Gas
H Biomasse
2% W Strom
1 GWh B Wirmenetze

2 GWh

Abbildung9: Warmebedarf (in GWh/a)ach Endenergietragern

6 Hierbei sind auch die Erneuerbaren Anteile des dt. Strommixes und der Warrtemetzgung berticksichtigt.
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Abbildungl0 zeigt die Energietragerverteilung je Sektigs. wird deutlich, dass die Sektoren Wohnen,
GHD und Produktion grof3tenteils gasversorgt sind, wahrend im Bereich der 6ffentlichen Geb&aude be-
reits ein deutlicher Nahwarm#énteil vorliegt.

2021: Warmebedarf nach Energietragern [GWh/a]
25 Unbekannt

B Feste Fossile

20 e m Strom
- Warmepumpen
15 m Biomasse
Solarthermie
10 B Synt. Brennstoffe
B Wasserstoff
5 Gas
N m Ol
0 — - ) B Wirmenetze
Wohnen GHD & Industrie & Offentlich
Sonstige Produktion

Abbildungl0: Warmebedarf (in GWh/a) nach Endenergietragend Sektoren
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In Abbildungl1 ist der je Gebaudeblock vorherrschende Energietrager dargedei#t.Griinden des
Datenschutzes wurden die Einzelgebdude zu Gebaudeblocken zusammengefasst und entsprechend
dem Uberwiegenden Energietrager eingefaibie Uberwiegenden Gebaudebldcke verwenden Erdgas.
Im Siiden von Vorstettewird tiberwiegend Ol zur Beheizung eingesetzt. Verteilt sind auch Geb&aude-
blocke zu erkennen, digberwiegendStrom oder Holz verwenden odé@berwiegendan ein Warme-
netz angeschlossen sind.

I ..

Verwaltungsgrenzen ! \
= Gemeinde

Brennstoffkategorie (Modaler Wert ,/
im Gebaudeblock) !

a4

®  Strom

Erdgas
B Holz
L Iie]

B Warmenetz

b
\
WP Y

Abbildungll: Kartografische Auswertung des Uiberwiegenden Energietrag&shéaudeblock

5.3.  Auswertung der Kehrbticher

Heizungsalter

Neben den Energietrdgern wurde auch das Alter der Heizsysteme und die installierte Leistung der
Heizsysteme bestimmBei mehreren Heizungen in einem Geb&aude wurde das Alter gemittelt. Dabei
wurden nur Zentralheizungen bericksichtigt.

Seite23 1
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18 %
0-10 Jahre
10 - 20 Jahre
n 20 -30Jahre
= > 30 Jahre
37 %

Abbildungl2: Alter der Heizungeim Vorstetten

Rund45 %der Heizkessel sin? Jahre oder alter, also wird die Mehrheit der Heizkessel in den kom-
menden Jahren ersetzt werden missen.

5.4. Auswertungder Gebaudealter

Die Daten aus der Datenbank ZENSUS 2011 zeiges,der Uberwiegende Anteil der Gebaude in
Vorstettenzwischen 199 und 195 gebaut wurde.lnsgesamiwvurden rund37 % derGebaude vor
1979 und somit vor der 1. Warmeschutzverordnung gebaut.

So ist deDammstandardies gro3ten Teils der Gebaudevdrstettenhdchstvahrscheinlich sehr nied-
rig. Es gibt also ein groRes Potenzial fir eine Verbesserung der Energieeffizienz von Gebauden in
Vorstetten

Bis 1948
= 1949 -1978
m 1979 - 1995
= 1996 - 2011
= 2012 bis Heute

Abbildungl3: Baualter der Gebaude Worstetten(Datenquell@: Zensus 2011ALKIB

Eine Auswertung der LUBW auf Basis historischer Karten zeigt zudem die Siedlungsentwicklung in
Vorstetten: Vorstetten wurde Uber die Zeit gleichmaf3ig in alle Richtungen erweitert. Vor allem
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zwischen 1967 und 1977 wurde im Norden des Ortes ein gréReres Gebiet erschlossen.
(Aussiedlergebaude wurden nicht beriicksichtigt. In der Karte erkennbare Siedlungen ohne farbliche
Markierung wurden nach 2004 bebaut.)

Siedlungsentwicklung LU-’W

I - Ortslage 1930

Entwicklung Ortslage 1930 -
= 1966

Entwicklung Ortslage 1967 -
- 1977

Entwicklung Ortslage 1978 -
* = 1989

Entwicklung Ortslage 1990 -
1998

Entwicklung Ortslage 1999 -
2004

0 250 500 m
L SE——

Grundlage:

- Réumliches Informations- und
Planungssystem (RIPS) der LUBW

- Amiche Geobasisdaten © LGL
(wwwIgkbw.de, Az : 2851.9-1/19)
und © BKG (www.bkg bund de)

(C)LUBW, LGL, BKG

Abbildungl4: Siedlungsentwicklung Morstetten(Grafik: LUBW

5.5. Auswertung vorhandene Warmeinfrastruktur

Das Siedlungsgebiet Vorstettens ist vollstandig durch das Erdgasnetz erscl{lsisbiédunglb).

In Vorstettengibt es mrzeit einMikro-warmenetz, das die Grundschule mit Warme versorgt. Pro Jahr
werden hier etwa 0,3 GWh an Warme Uber ein BHKW fir die Grundlastversorgung und Spitzenlastver-
sorgung bereitgestellt.

Die wichtigsten Informationen ziemWarmenetz sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst:

Tabelles: Eckdaten der bestehenden Warmenetze

Netzbezeichnung Grundschule
WN-Nummer 1
Netzbetreiber Kommune
Alter des Netzes Unbekannt

Anzahl Anschlussnehme 2

Kommunale Warmeplanung im Konvoi: Seite25 o) I, S
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Warmelieferung 0,3GWh/a
Warmeerzeuger 1
Warmeleistung 50 RV
=l S S \ Gl
’| Vorhandene Warmeinfrastruktur
. 1. Grundschule
2 Versorgungsnetze
N Gasnetzversorgungsgebiet
' m Warmenetzversorgungsgebiet

Abbildungl5: Vorhanden&VvarmeInfrastruktur
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5.6. Auswertungen detUnternehmensfragebdgen

In Vorstettenwurden gemeinsam mit deéemeindeerwaltungl0 potenziell abwéarmerelevante Un-
ternehmen ausgewahlt und durch digemeindeangeschrieberd Unternehmen haben geantwortet
und den Abwarmed-ragebogen ausgefilfAuswertung siehe Kapitel 6.2.5.) Aus Datenschutzgriinden
kénnen in diesem Bericht keine unternehmensspezifischen Details genannt wEslisimd keine Mel-
depflichtigen Unternehmen nach Bundesemissionsschutzgesetz in Vorstetteanden.

5.7. Gebiete mit hohem Potenzial fir energetische Gebaudesanierung

Gebiete mit erhdhtem energetischen Sanierungsbedarf werden insbesondere durch folgende Kriterien
identifiziert:

y Hoher spezifischer Warmebedarf [kWh/m2*a], insbesondere Gebaude mit mehr als 100
kWh/mz*a

y Altere Baualtersklassen, insbesondere vor der 1. Warmeschutzverordnung 1979 und Baualters-
klasse vor EnEV 2002

y Hohes Alter der Heizanlagen

Abbildung 17%zeigtdie Bereichamit einemspezifischen Warmebedarf der Gebadider 120 kwh/m2
Je mehr diBereiche in Richtung orange/rot tendieren, desto héher ist ihr spezifischer Warmebedarf
in kWh/m2*a.

Dunkelagange und vor allem rote Bereiche haben in der Regel das gréfite Potenzial zur Verbesserung
der Energieeffizienz. Diese Informationen kénnen bei der zukinftigen Auswahl von Sanierungsgebie-
ten berucksichtigt werden (sielt€apitelMal3nahmae).

Kommunale Warmeplanung im Konvoi: Seite27 Ny
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~ Verwaltungsgrenzen

B Gemeinde

Spezifischer Warmebedarf (durchschn.)

80 -160 kWh/(m™*a)
160 - 320 kWh/(m**a)
320 - 640 kWh/(m?*a)
640 - 1280 kWh/(m**a)

Abbildungl6: Gebietenach spezifischem Wéarmebedags werden nur Geb&udebltcke Uber 120 kWh/m? angezeigt

Kommunale Warmeplanung im Konvoi: Seite28 .1,
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6. Potenzialanalyse

Im Rahmen der Potenzialanalyse werden die Moglichkeiten/Potenziale zur Energieeinsparung im Ge-
baudebestand sowie der Energieerzeugung fir Warme und Strom untersuetolenziale zeigen

die Moglichkeiten aufmit welchen Energietragern einaikinftige Versorgungit Warme erfolgen

kann

Fur die Potenzialanalyse wurden, basierend auf 6ffentlich zuganglichen Datenquellen, Studien und Ex-
perteninterviews, die technischen Potenziale der wichtigsten im Untersuchungsgebiet erschlieZbaren
erneuerbaren Warmequellefpspw. Solarthermie und Holzenerganittelt und raumlich visualisiert.
Zugleich wurdenlie Potenziale an regenerativ&tromerzeugungbspw. Photovoltaik und Windener-
gie)erhoben’

6.1. Erlauterung der Potenzialdefinitionen

AlstheoretischesPotenzialwerden jene Potenziale bezeichnet, die in der betrachteten Region physi-
kalisch vorhanden sind, beispielsweise die gesamte Strahlungsenergie der Sonne oder die Energie des
Windes auf einer bestimmten Flache in einem definierten Zeitraum.

Realisierbares Potenzial
o ErschlieBbare Energiemengen unter
Beriicksichtigung von sozialen,
. . o gesellschaftlichen, etc. Kriterien
Wirtschaftliches Potenzial
Wirtschaftlich erzielbare Energiemengen
2.B. nur auf Dachern mit Siidausrichtung Technisches Potenzial
Mit heutigen technischen Mitteln
erzielbare Energiemenge

2.B. erzielbare Strommenge unter
Beriicksichtigung der Moduleffizienz

Theoretisches Potenzial
Theoretisch verfiigbare Energiemenge

auf gesamter Flache v
2.B. gesamte Strahlungsenergie auf allen
Dachern

Abbildungl7: Definition der Potenzialbegriffe (Quelle: greenventory 2021)

Das Potenzial, das in einer technischen Anlage (z. B. Windturbine) nutzbar ist, vigchalsches
Potenzialbezeichnet. Dieses wird in der durchgefiihrten Analyse pro Energiequelle bestimmt. Dabei
handelt es sich um den Teil des theoretischen Potenzials, der unter Einbeziehung der rechtlichen Rah-
menbedingungen und technologischen Méglichkeiten nutzbar gemachdemekann. Es ist somit als
Obergrenze anzusehen. Einige Restriktionen innerhalb der Definition des technischen Potenzials sind
jedoch gestaltbafweiche Restriktionen). Andere Restriktionen sind jedoch gesetzlich oder technisch

" Als Basis fur die Potenzialanalyse wurde eine stufenweise Eingrenzung der Potenziale vorgenommen,
die an den Handlungsleitfaden Kommunale Warmeplanung des L&adiesiWirttemberg [UMBW
2020] angelehnt ist.
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fest definiert und daher nicht gestaltbar (harte Restriktionen). Um die Bandbreite des Potenzials auf-
zuzeigen, wird datechnische Potenzialeiter differenziert in:

y Bedingt geeignetes Potenzial unter Anwendung von ausschlie3lich harten Restriktionen: Die-
ses Potenzial stellt die zuséatzlich verfligbare Energiemenge dar, wenn dern iNatuxrten-
schutz der gleiche oder weniger Waihgeraumt wirdals dem Klimaschutz; beispielsweise
indem Wind, Photovoltaik und Solarthermieanlagen auch in Landschaftsschund FFHGe-
biete errichtet werden.

y Gut geeignetes Potenzial unter Anwendung von hatted weichen Kriterien: Dieses Poten-
TALf dzyGSNRAOKSARSG aAOK @2y RSY ao6SRAy3IG 3SS.
demNaturdzy R ! NIi Sy aOKdzil 3INHzyRaANGTEAOK SAYy allRf Al
deshalb die verfigbare Flache zur Nutgwon erneuerbaren Energien verringert.

Gebiete mit harten Ausschlusskriterien, z.B. vorgegebene Abstdnde zu

B S s Wohngebieten

Gebiete mit weichen Ausschlusskriterien, z.B. Natur- und Artenschutz

bedingt geeignet ist gleichwertig oder weniger wichtig

Gebiete durch technisches Kriterium besonders geeignet, z.B. hoher
Auslastungsgrad oder hoher Wirkungsgrad

gut geeignet

Abbildungl8: Kategorisierung des technischen Potenzials

Wird dieses Potenzial unter Berucksichtigung der Wirtschaftlichkeit weiter eingegrenzt, so spricht man
vomwirtschaftlichenPotenzial Dies beinhaltet Materialund ErschlieBungskosten sowie Betriebskos-

ten und erzielbare Energiepreise. Hierflir muss also definiert werden, was als wirtschaftlich erachtet
wird.

Die tatsachliche Umsetzbarkeit hangt von zusatzlichen Faktoren ab. Diese umfassen beispielsweise Ak-
zeptanz oder kommunale Prioritéaten. Werden diese Punkte berlicksichtigt, spricht mareatisrer-
barenPotenzial5 A S&4Sa 6ANR KNdzZFA3 | dzOK Ffa olLINI10GA&0OK yd

Abbildung19 zeigt, wie die jeweiligen Potenzialdefinitionen aufeinander aufbauen und sich immer
mehr verengen.

Potenzialanalyse in der kommunalen Wéarmeplanung

Bei den hier dargestellten Potenzialen handelt es sich Giberwiegend um theoretische, technische und
wirtschaftlichePotenzialdarstellungen.

Basierend auf dem Leitfaden der kommunalen WarmeplanungBwWBW 2020wurdenfiir die Po-
tenzialbestimmung tGberwiegend Indikatorenmodelle benutzt. Hierbei werden alle Flachen analysiert
und mit spezifischen Indikatoren (z. B. Windgeschwindigkeit oder solare Einstrahlung) versehen und
bewertet. Die Schritte zur Erhebung des Potenzials silgghde

Kommunale Warmeplanung im Konvoi: Seite30 w1, D
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1. Erfassung von strukturellen Merkmalen aller Flachen des Untersuchungsgebietes

2. Eingrenzung der Flachen anhand harter und weicher Restriktionskriterien sowie weiterer tech-
nologiespezifischer Einschrankungen (beispielsweise MindestgréRen von Flachen)

3. Berechnung des jahrlichen energetischen Potenzials der jeweiligen Flache oder Energiequelle
auf Basis aktuell verfiigbarer Technologien

Gebietserfassung Abzug der Berechnung der

Restriktionsflachen Potenziale

Abbildungl9: Grafische Darstellung deerwendeten Indikatorenmodells

6.2. Ermittelte Potenziale

Diein den folgenden Unterkapiteldargestellten Kartenausschnitte zeigen Bietenziale die anhand

der zur Verfiigung stehenden Daten bestimmt wurdenden ausgewiesenen Bereichsteht einer

Nutzung nach aktuellem Kenntnisstand weder nach technischen noch nach wirtschaftlichen Kriterien
etwasim Wege Das bedeutet, dass auf diesen Flachen die Errichtung vgrSBMrthermie oder
Windkraftanlagen nach technisahirtschaftlichen Kriterien grundsatzlich maéglich ist. Auch hier wer-

RSy RAS 2d8 Ay SSONR 2SI Soyd Al f & dzyR a0 SRAy3AG 3IASSA:
gestellt. Die vollstandigen Plansatze stehen alskargn zu Verfligung und kdénnen bei Bedarf in das
kommunaleGISSystemintegriert werden. Die dargestellten Potenziale stellen nicht das sogenannte
aNBIFIfAZASNDFNBa t20SyT ALt RENXY {2 &AYR 0alldd SA)
nutzte Flachen ausgewiesen. Eine Nutzungsanderung und eine Bereitscheficleeneigentimer,

ihre Flachen zur Verfigung zu stellgurde im Rahmen der kommunalen Warmeplanung nicht ge-

prift. Das realisierbare Potenzial liegt deshailidriger als dimachfolgend dargestellten Potenziale.

Insgesamt wurden die folgenden erneuerbaren Energiepotenziale untersucht:
y Potenziale Warme
y Solarthermie Freiflache
Solarthermie Aufdach
Biomasse
Geothermie und Umweltwéarme

Abwarme Abwasser

< < < < <

Industrielle Abwarme
y Potenziale Strom

y Photovoltaik Freiflache

y Photovoltaik Aufdach

vy  Windkraft

y Wasserkraft
Kommunale Warmeplanung im Konvoi: Seite31 o) I, O D
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6.2.1. Photovoltaik (Freiflache)

Zur Bestimmung der potenziellen Flachen flr PhotovoltaiknutzungwlPd/ allen Flachen auRerhalb

von Siedlungen ein PRifeiflachenpotenzial zugewiesen, basierend auf einer Jahresertragssimulation
von virtuell platzierten P¥odulen. AnschlieRend werden diejenigen Flachen entfernt (bzw. als be-
dingt geeignet ausgewiesen),edaufgrund von Neigung und Beschaffenheit der Béden den techni-
schen Anforderungen zum Aufstellen von Photovoltaikanlagen nicht oder nur bedingt geniigen. Da-
runter fallen unter anderem Gedlie mit starker Hangneigung, Gewasser und Uberschwemmungsge-
biete. Ebenso werden jene Gebiete herausgefiltert, die als Naturschutzgebiete gelten oder unter die
gesetzlichen Abstandsregeln fallen. Die in diesem Zuge ausgeschlossenen (oder gesondert zu prifen-
den) Gebiete lassen sich unterteilen in Siedlungsflachen, Naturschutzgebiete und Gebiete mit bauli-
cher Infrastruktur (Straf3en, Flugh&fen, etc.) mit den entsprechenden gesetzlich vorgeschriebenen Ab-
standen [FStrG 2021], [StrG 2021], [LBO 20&1hachsterschritt wurden auf diesen Flachen virtuell
Module platziert. Dabei wurden Parameter marktiblicherM@dule fir GroRe und Leistung ange-
nommen. Es wurde eine Ausrichtung nach Siden mit einem Neigungswinkel von 20° vorgesehen.

Hartes Restriktionskriterium Maturschutz Maturschutzgebiet

Hartes Restriktionskriterium Maturschutz Mationalpark

Hartes Restriktionskriterium Maturschutz Biosphérenreservat Kermzone

Hartes Restriktionskriterium Maturschutz Wasserschutzgebiet Zone I

Hartes Restriktionskriterium Maturschutz Feuchtgebiet nach Ramsar

Weiches Restriktionskriterium  MNaturschutz Flora-Fauna-Habitat-Gebiet (FFH-Gebief)

Weiches Restriktionskriterium  Maturschutz SPA-Gebiet (Vogelschutz)

Weiches Restriktionskriterium  Maturschutz Landschaftsschutzgebiet

Weiches Resfriktionskriterium  Maturschutz Biospharenresernvat Entwicklungs- und Pflegezonen

Abbildung?20: Klassifizierung der Schutzgebi@iiedie PYund Solarthermiepotenzialbestimmung

LY 0SRAy3G 3ISSA3ySiSy t2GSyT ALt &AYyR | dzOK Cf NOKS
a2 SAOKS wSa i NAAbhildudgZay. InNqutig&eNdietery Rotenkigl sind hingegen nur Fla-

chen aulierhalb von Schutzgebieten enthalten. Zudem darf dann der Neigungswinkel des Gelandes
maximal 5° betragen (bzw. maximal 30°, solange der Azimutwinkel des Moduls 20ib@c$thei-

tet). 5AS a23SyryyidS acCt2lGAy3 t+xax Ffaz aOKgAYYSYR
lung, um auch ruhige Gewassérhen fir die Photovoltaiknutzung zu gewinnen. Im Rahmen der War-
meplanung werden diese Potenziale nicht mit ausgewiesen.

Gewasser, Siedlungs-Waldflachen, Verkehrswege, Uberschwemmungs-
nicht geeignet gebiete, Schutzgebiete (z.B. Nationalpark)
Hangneigung > 30°, kleinere Flachen < 400 m?

Hangneigung 5 — 30°
Schutzgebiete (z.B. FFH-Gebiete)

bedingt geeignet

Hangneigung unter 5°

AR TR > 30 m2 Modulflache

Abbildung21: Ubersicht deRestriktionen der PRotenzialanalyse
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Die ermittelten Flachen sind Abbildung22 dargestellt. FuNdrstettenergibt sich ein P¥reiflachen-
potenzial vonl65GWh/a (gut geeignet) bid&27 GWh/a (bedingt geeignet).

- o=, 4 ¥ I " ’
s L S N [
s _

? Benzhausen

b

Verwaltungsgrenzen

B Gemeinde
~

-~ Freiflachen PV - Eignung
B Gut geeignet
;ﬂ B Geeignet
W Bedingt geeignet
L 3 N SR WS G S 5
Abbildung22: Karteder P\¢FreiflacherPotenziale

6.2.2. Solarthermie (Freiflache)

Bei der Solarthermie wird die Strahlung der Sonne genutztjloenSolarkollektoren (z. B. R6hrenkol-
lektoren oder Flachkollektoren) direkt Warme auf einem Temperaturniveau zwisch&@d 150C
Zu erzeugen.

Zur Bestimmung der Flachen fur Freiflact8wiarthermie wurde ebenfaltter Kriterienkatalog der PV
Potenzialanalyse (s.0.) angewendet. Die SolartheeB A Ff NOKSY aAYyR &F&iYAl SAy
flachen. Das bedeutet, es sind grundsatzlich die gleichen Flachen, aber es wurden zusatzlich alle Fla-
chen herausgefiltert, welche emr als 500 m von Wohroder Gewerbeflachen oder Warmenetzen

Kommunale Wérmeplanung im Konvoi: Seite33 N
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entfernt liegen. Von den so bestimmten Potenzialgebieten wurden kleinere Flachen entfernt
(<500m?), deren ErschlieBung nicht praktikabeire.

FlrVorstettenergibt sich somit ein Solarthermiereiflachenpotenziaton 455GWh/a (gut geeignet)
bis 903GWh/a (bedingt geeignet).

‘\1 VENERY
Verwaltungsgrenzen

B Gemeinde

Solarthermie - Eignung

IR V= )

B Gut geeignet
B Geeignet
' W Bedingt geeignet

» Tl WA \ 1= \
Abbildung23: Karte derSolarthermieFreiflacheAPotenziale

Kommunale Warmeplanung im Konvoi: Seite34 .1,

Fachgutachten g@‘, . %%‘*—*418




el e

endura

Virstetten KOMMUNAL

6.2.3. Solarpoterziale Dachflachen (Solarthermiend PY

Bei derPotenzialberechnung kommt eine Methode der KBBA Klimaschutzund Energieagentur Ba-
denWiirttemberg GmbRzum Einsatz, disich dem Ezeugungspotenzial direkt tUber die Grundflache
des Gebaudeannahert Dafiurwird angenommendass bei alletGebauda Uber 50m2 Grundflache
25 % der Grundflache als Dachflache Satarthermieund 50 % der Grundflachas Dachflachélr
Photovoltaikgenutzt werden kdnnen AnschlieRend wird die jahrliche Strebrew. Warmezeugung
durch Anwendung von flachenspezifisaheeistungwerten und durchschnittlichernvolllaststunden
berechnet. Folgende Werte kommen zum Einsatz:

y Solarthermie:

y  Flachenspezifische jahrliche Warmeerzeugu4i§) kwWh/m?2
y Photovoltaik:

y Flachenspezifische Photovoltdikistung160 W/m?

y Durchschnittliche Volllaststunde:000 h

Daim Rahmen dieser Potenzialermittlung nicht ermittelt werden kaoin es auf den einzelnen Ge-
bauden bauliche, statische oder sonstige weitere Einschréankungen gibt, mdieéufdachpoteziale

zunachstals bedingt geeignet klassifizieHEs wird davon ausgegangen, dass 2/3 der bestimmten Po-

GSYTAFETENOKSY NBI f AaiS NilANgleih/dRs SBlarthekrliertrages daii
dem Warmebedarf der Gebaude erfolgt Rahmerder Szenarioentwicklungiéhe Kapitel 7)

Rir Vorstettenergeben sich die folgenden AufdaBletenzialhbhen:

Tabelle6: Hohe der AufdacRotenziale

AufdachPotenzial Gut geeignet Bedingt geeignet

Solarthermie 12 GWh/a 18 GWh/a

Photovoltaik 9 GWh/a 14GWh/a

Kommunale Warmeplanung im Konvoi: Seite35 1, O D
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Abbildung24: Innerértliche Potenzialflachen fir die Solarther(liee PWPotenziale nutzen die identischen Flaghen
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6.2.4. Biomasse

Uber die Fachabteilungen d&emeindeerwaltungVorstettenwurden die folgenden Werte erfragt
und daraus die Potenzialhthen ermitt€lfabelle7). Vorstetten hat eine Waldflache von etwa59
Hektar.

Tabelle7: BiomasséPotenziale

Potenzialart Angabenbzw. Annahmen Potenzial bei Kurzeinschéatzung
energetischer Nutzbarkeit
Nutzung
(Warme)
Waldholz Derzeitige energetische Nutzung: ca.0,5GWh/a Geeignet
245Festmeter

Nutzung des gesamtgéhrlichen Zu- ca.2,3GWh/a Bedingt geeignet
wachses vos,6 Festmeter/Jah(An-

gabe Gemeindezu energetischen

Zwecken.

Griungut 25TonnerJahr(AngabeGemeinde ca.0,1GWh/a Bedingt @eignet

Somit ergibt sich flivorstettenein maximalesechnischeBiomassePotenzial von etw&,4 GWh/ag
bei dem allerdings der gesamte jahrliche Zuwachs des Waldes ausschlieRlich energetisch genutzt wer-
den wirde. Dagut geeignete BiomassBotenzial betragt etw@,5 GWh/a.

Insbesondere beim Biomassepotenzial kdnnen zukinftig Nutzungsanderungen entstehen wodurch
Stoffstrome vermehrt in die energetische Nutzung gelangen kénnen. Eine Abschatzung dieser Entwick-
lung kann nicht durchgefiihrt werden, da dies von vielen unbekanra&toFen abhangt
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6.2.5. Abwarmepotenziale

In Abbildung25 sind die Abwarmepotenziale Morstettendargestellt. Die einzelnen Potenziale wer-
den in den folgenden Abschnitten erlautert.

s, - > V 4 ) powered by greenventory

Verwaltungsgrenzen

B Gemeinde
B Gebaudeblock

Gebaude - Abwarmequelle
(Fragebogen)

® Abwarme moglich
Abwarme aus Klarwerken - Klarwerk

® Kilarwerk

Versorgungsnetze - Netze

B Abwasser
(@ mapbox © Mapbox © OpenStreetMap

Abbildung25: Karte der Abwarmepotenziale \forstetten

Industrielle Abwarme

Die Abwarmepotenziale aus der Industrie wurden Uber Fragebédesben giehe Anhang)m Rah-
men der Datenerhebung bei den Industriend Gewerbebetrieben wurdeon keinemUnternehmen
einekonkreteAbwarmemeng tbermittelt. Einzelne Betriebe haben angegeben, dass Abwéarmepoten-
ziale vorhanden sind, jedoch keine konkreten Angaben zu den Abwarmemengen geasatUn-
ternehmen sind in den Karten und Plansatzen zur kommunalen Warmeplabengallsausgewiesen.
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Somit wird im Rahmen der Warmeplanung von keinem Potenzial aus industrieller Abwarme ausgegan-
gen. Eine weitere ldentifikation und ErschlieRung von Abwéarmepotenzialen erfordert eine tieferge-
hende technisclwirtschaftliche Untersuchung in Zusammenarbeit mit den jeweiligen Unternehmen,
als dies im Rahmen der kommunalen Warmeplanung méglich war.

Tabelle8: Ergebnisse der Unternehmensumfrage

Anzahl
Angeschriebena@bwarmerelevante Unternehmen 10
AusgefillteFragebtgen 4
P'YOSNYSKYSY YAG ! 66 NNXYS 2
PYOSNYSKYSY YAG ! 66 NNXYS 0
Interesse, Abwarme auszukoppeln 1

Abwarmeaus Abwasser

Die Warme desf\bwassers kann entweder direkt in den Geb&uden, in den Abwassersammlern oder
am Klaranlagewuslauf genutzt werden. Bei allen Nutzungen vor der Klaranlage muss darauf geachtet
werden, dass die Mindesttemperatur in der Klaranlage nicht unterschritten 8wthit herrscht eine
Nutzungskonkurrenz zwischen verschiedenen potenziellen Entnahmestellen, die je nach Einzugsradius
der Klaranlage auch auf unterschiedlichen Gemarkungen liegen kénnen.

Potenzial en Auslauf deKldranlagenDa es auf der Gemarkundprstettenkeine Klaranlage gibt, ist
hier kein Potenzial fiv6rstettenvorhanden.

PotenzialAbwassesammler Ein ausreichendes Potenzial fur die NutzungAbwasserwarme an den
Abwassersammlerkann inRohrabschnittendentifiziert werden, die didolgenden Bedingungen er-
fullen: Tagesmittelwert bei Trockenwetter ab 10 | Rohabwasser/s, Abwassertemperatur im Winter
Uber 10°C Kanalquerschnitte Giber 400 mm, Gefélle des Kanals von mindestens 1 Promille (ifeu, 2018).

Da zur ErschlieBung eine hohe Heizlast (mindestens 100 kW = circa 20 Wohneinheiten) und eine ge-
eignete Distanz der Objekte zum geeigneten Abwasserkanal notwendig sind, werden alle Gebaude in
einem Radius von 106B00 Meter um den geeigneten Kanal als Paialgebiet erfas§UM-BW 2020]

Die Abschatzung der Abwasdgeotenzialhthen erfolgte iWGrstettenanhand der inTabelle9 aufge-
fuhrten exemplarischen Stellen tber Faustformeln des DBU und 4.800 Vollbenutzungsstunden.

Tabelled: Abwarmepotenziale aus Abwasser.

Stelle TWIE Warmeentzugsleistung Potenzial
KanalNdordlich 125l/s 1000kW 5GWh/a
KanalWestlich 135l/s 1080kW 5GWh/a
Summe 2080kw 10GWh/a

8 TWL = mittlerer Trockenwetterabfluss in Liter/Sekunde
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6.2.6. Geothermie und Umweltwarme

Geothermie kann Uber unterschiedliche Technologien nutzbar gemacht werden fgibildung26).
Auf diese wird in den kommenden Abschnitten eingegangen.

Hot-Dry-Rock Hydrothermale Tiefe Flache Zwei-
/ Dublette Erdwdrme- Erdwédrme- brunnen- Erdwérme-
sonde sonde system  kollektoren
5 o 0,
15 Ir 12C = _5—150 i

10—14 Cc

40-100°C

150
2000 /

3000

40-150 C

PR RIS R N S S N I S e S S S N S T S D S SISy Sl G ST SRR I ™

................................

RN e PR R e I A S R S R S S A S e i S s

Abbildung26: Verschiedene Technologien zur Nutzung von Geothermischen Potenzialen

6.2.6.1. Tiefe Geothermie

Untertiefer Geothermieversteht man die Nutzung geothermischer Energie, welche tber Tiefobohrun-
gen erschlossen wirdiefeGeothermie beginnt bei einer Bohrtiefe von U0 mund Temperaturen

Uber 20 °Cublicherweise wird allerdings abnerBohttiefe von tiber 1.000 nand Temperaturab 60°C

von tiefer Geothermie gesprochefir die Warmenutzungrerden zumeistiydrothermaleSysteme

bei denen warmes/heiRes Wasser aus tiefen Grundwasserleitern zur Speisung von Nahwarmenetzen
genutzt wird eingesetztBei Temperaturen Uber 100 & grundsatzlich eine Verstromung mdglich.

Gibt es keine Thermalwasservorkommen in ausreichend grof3en Tiefen, ist nur die Nutzyei-von
rothermalerGeothermie mdglich. Dazu zahlt beispielsweise das riskant®HeRockVerfahren, bei

dem mit hohem Druck kiinstliche Risse im kristallinen Grundgestein erzeugt werden. Ein anderer An-
satz ist die Bohrung eines geschlossenen Warmetauschers in groRedmieiyrischen Geretsried
startete 2023 ein derartiges Pilotprojekt, bei dem omvBohrungen in 4,5 Kilometer Tiefe viele hori-
zontale Strange ausgehgdie jeweils mehr als drei Kilometer lang sind. Aufgrund der enorm hohen
Bohrlangen sind solche Projekte aber nur im sehr gro3en Maf3stab und in Kombination mit Stromer-
zeugung wirtschaftlich darstellbar.

Im Bereich des Warmeplanungskonvois Emmendid¢gserstuhl betragt die Untergrundtemperatur

in 1.000 m Tiefe etwa 60 °C und in 3.000 m Tiefe etwa 120ni@stlichen Bereich des Konvois, der
sogenannten Freiburger Bucht, beginnt das kristalline Grundgestein schon in weniger als 300 m Tiefe,
d.h. dort gibt es keine tieferliegenden Wasservorkommen. Somit ist dort nur petrothermale Geother-
mie mdoglich. Anderssieht es im Oberrheingraben aus, d.h. westlich von Riegel: Hier gibt es

9 Quelle: 3BTemperaturmodell des Geothermischen Informationssystemes GeotlS [GeotlS]
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Wasservorkommen auch in tiber 1000 m Tiefe, wie der Vertikalschnitt von Wyhl bis Heckliaden in
bildung28 zeigt. InAbbildung28 sind die Gebiete mit hydrothermalem Potenzial kartografisch darge-
stellt.
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Abbildung27: Vetikalschnittder Untergrundverhéltnissien Bereich WyhiKenzingen. Quell§Geotl$

Die Badenova Warmeplus beschreibt auf der Website zu ihrem Aufsuchungsgebiet zwischen Breisach

dzy R . FR YNRIT Ay3aSy RSy WindndNKvittelgumpaldie SempetaturSm T2t 3 {
Schnitt um etwa drei Grad Celsius pro 100 Meter Tiefe zunimmt, steigt sie im Oberrheingraben mit
jedem Zehntelkilometer um hitzige 3,7 bis 4,5 Grad. Der Oberrheingraben verlauft zwischen Vogesen

und Pféalzer Wald dwer einen und Schwarzwald, Kraichgau, Odenwald und Spessart auf der anderen
{SAGSD® DS2f{ 2 ANIAFRAITIARSYFNIKASHNI dfgili RI& DNHzyRISO AN
sackt. Das bedeutet: Die wasserfuhrenden Schichten, die sonst wenige hundert Meter tief liegen, finden

sich hier im Oberrheingraben erst in einer Tiefe von ca. 3.000 Metern. Im Aufssglie rund um

Freiburg liegen sie sogar noch einmal rund 500 Meter ti€fert erreicht das Wasser Temperaturen

von mehr als 100 Grad Celsius
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Abbildung28: Tiefe Geothermie: Gebiete mit nachgewiesenem hydrothermischem Potenzial. Quelle: [GeotlS]

Im WarmeplanungskonvéimmendingefKaiserstuhl ist eine Nutzung von Tiefer Geothermie deshalb
am ehesten im westlichen Bereich zu empfehlen. Aufgrund der enormen Investitionssummen und
den zu erwartenden hohen Energiemengen, sollte einem derartigen Projekt eine entsprechend hohe
Warmeabsatzmenge gegenlberstehen. Die Umsetzung bzw. die ErschlieBung der tiefen Geothermie
sollte daher im interkommunalen Verbund umgesetzt werden und die Warmesenken im Warmepla-
nungskonvoi Emmendingefaiserstuhl verbinden.

LY wl KYSyYy RBachbarkeBsgusit zuS<@pplang solarthermischer Nahwarme mit einem
GASTSY DS20KSNX¥IfSYy 9ySNHASHLIRSGK NI @B KR{FE NA VLt .al
3D-Modell der Freiburger Bucht mit einer Gréf3e von grob 8 x 8 km erstellt, allerdings reicht dieses

nur von der Freiburger Altstadt bis etwa Denzlingamd liegt damit gréRtenteils auf3erhalb des Be-

reichs des hier vorliegemtt Warmeplanungskonvois. Auch kann dieses eine Vorstudie zur geother-

malen Nutzung nicht ersetzen.
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6.2.6.2.  Oberflachennahe Geothermie

Im Vergleich zur tiefen Geothermie benétigt die oberflachennahe Geothermie mit maximal 400 m
deutlich geringere Bohrtiefen. Fir die wirtschaftliche Errichtung werden im privaten Bereich jedoch
meist Tiefen von 100 m nicht Uberschritten. Bei der oberflaciaen Geothermie reicht die gefor-

derte Warme des Untergrunds nicht fur eine direkt Nutzung aus. Eine Warmepumpe verwendet die
geothermisch im Jahreszyklus nahezu konstante Untergrundtemperatur von etwa 10 °C und hebt
diese auf Ubliche Vorlauftemperaturew 35 °C bis 60 °C an. Der Vorteil einer Warmepumpe im Be-
trieb mit oberflachennaher Geothermie im Vergleich mit einer Miirmepumpe ist die konstantere
Temperatur des Untergrunds im Vergleich zur Luft und damit die h6here Jahresarbeitszahl der War-
mepumpe

Die oberflachennahe Geothermie kann Uber drei Arten erschlossen weddwarmekollektoren
Erdwéarmesonden und GrundwasserbrunnEndwarmesonderentnehmen dem Untergrund in ei-

nem geschlossenen Kaltekreislauf mit senkrechten, 10 bis 400 m tiefen Bohrungen die Warme. Bei
der Verwendung eines offenen Systems windindwasseliiber eine bis zu 50m tiefe Bohrung einem
Brunnen entnommen, der Warmepumpe zugefihrt und an anderer Stelle des Grundstiicks lUber eine
zweite Bohrung zurtickgefuhfErdwarmekollektorenentnehmen dem Untergrund in wenigen Me-

tern Tiefe (meist knapp unterhalb der Frostgrenze) tber flachig verlegte Rohre die Wéarme.

Erdvarmesonden

a) Elnschrankungen und Risiken gemars des Geothermieportals ISONG des Landes BW:
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Abbildung29: Wasser und Heilquellenschutzgebiete und daraus resultierende Einschrankfiimggen Bau von Erdwéarme-
sonden. Quelle: ISONG / LGRB BW
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Abbildung29 und Abbildundg30 zeigen die Einschrankungen und Risiken fiir den Bau von Erdwarme-
sonden:lm gesamten Gemeindegebiet von Vdrstetten ist eine Einzelfallbeurteilung durch das Amt fur
Wasserwirtschaft und Bodenschutz erforderlich (graue Schraffur). Der norddstliche Teil von Vérstetten
liegt im Wasserschutzgebiet "Mauracherberg Teninger Allmend”, sodass hier folgende
Einschrankungen gelten: Die Erdwarmesonden dirfen nur mit Wasser betrieben werden (lila
gekreuztes Gebiet) und aus Grinden des Gruashgrschutzes ist die Bohrtiefe zwischen 5 und 50 m
beschrénkt (rote Quadrate).

Im westlichen Gebiet von Vorstetten ist die Bohrtiefe zwischen 50 und 100 m beschrankt und im
sudlichen Gebiet zwischen 100 und 200 m (rote Quadrate).

ISONG: Begrenzung der Bohrtiefe
Tiefe [m u.G.]

20 bis 50

i 50 bis 100

EH 100 bis 200

200 bis 400

i
ISONG: Artesische Grundwasserverhaltnisse
Belegpunkte

+ nachgewiesener Arteser
Fldachen
E Bereich, in dem das Grundwasser
mdglicherweise artesisch gespannt ist

ISONG: Storungen
Tektonische Linien

N Stérungen

ISONG: Gebiet mit Einzelfallbeurteilung
Gebiet mit Einzelfallbeurteilung

Gebiet mit Einzelfalibeurteilung

Abbildung30: Bohrtiefenbeschrankungen und Risiken fiir den Bau von Erdwarmes@haste: ISONG / LGRB BW
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b) Beispielhaftes prognostisches Bohrprofil

Oberflachennahe Geothermie - Anfrage vom 11.12.2023: Gemarkung 'Vérstetten' Ost/Nord : 414217 / 5324111

Aufgrund der komplexen tektonischen Situation im Oberrheingraben kann die Gesteinsabfolge erheblich vom prognostischen Bohrprofil abweichen

Prognostisches Bohrprofil Bohransatzhohe Bohrtiefe

Zementangreifendes Grundwasser unter der Basis des Quartér bzw. der iffezheim-Formation zu erwarten. A 213 [m NN] s [m]

Schluff, Sand, tonig, bereichsweise humos; Quartar g (Deckschichten) (Machtigkeit q
zwischen 0-2m)

Kies, sandig, schwach schluffig, bereichsweise steinig, bereichsweise mit
Ton-/Schiufflagen; Quartar q

Kies, sandig, stark schluffig, bereichsweise steinig, bereichsweise mit
Ton-/Schlufflagen; Quartar q

Tonstein, Kalkstein, Mergelstein, Sandstein, méglicherweise Sulfatgestein jmHU-
(Gips/Anhydrit); Mitteljura (Humphriesioolith-Formation jmHU) bis Mittelkeuper (Stuttgart-Formation kmSt, kmSt
fraher Schilfsandstein-Fermation) [Restmachtigkeit]

Die Gesteine des hoheren Mittelkeuper kénnen sulfathaltig sein. Dies kann zu —_ 100
bohr- oder ausbautechnischen Schwierigkeiten und/oder Baugrundschaden fuhren

Wahrscheinlich Sulfatgestein (Gips/Anhydrit), Tonstein, Dolemitstein; Mittelkeuper M (@

(Grabfeld-Formation kmGr, frilher Gipskeuper-Formation)
Bohr- oder ausbautechnische Schwierigkeiten und/oder Baugrundschaden wegen
sulfathaltigem Gestein sowie wegen Karsthohlrdumen oder gréerer Spalten méglich

Die Bohrtiefe ist begrenzt
auf Basis Gipskeuper.

Gliederung in Grundwasserleiter und -geringleiter

. . je nach Region Grundwassergering-
I:l Grundwassergeringleiter l:l leiter oder Grundwasserleiter

Grundwasserleiter (geringe bis I:I - . . Grundwassergeringleiter mit Grundwasser
I:l mittlere potenzielle Ergiebigkeit) schichtig gegliederter Grundwasserleiter fahrenden Einschaltungen

- Grundwasserleiter (hohe | Uberwiegend Grundwassergeringleiter "7 Grenze schematisch
potenzielle Ergiebigkeit) mit Grundwasser flihrenden Bénken (1) unverwittert (2) verwittert

Abbildung31: Beispielhaftes prognostisches Bohrprofilfidrstetten(Ecke Breisacher Strafl3e ubenzlinger Stral3e). Quelle
ISONG / LGRB BW

Abbildung31 zeigt ein beispielhaftes prognostisches Bohrpré&iidke Breisacher Stral3e und Denzlinger
Stral3e) Die Deckschicht bis 2 m ist durch Schluff, Sand und Ton gepréagt. Bis etwa 80 m treten Schichten
mit vermehrt Kies in sandigen und schwach bis stark schluffigen Lagen auf. Bereichsweise ist es steinig.
Bis 110 m schlief3t sich eine Schicht aus Tonsteinst&eglk Mergelstein und Sandstein an. Bis zur
begrenzten Bohrtiefe bei etwa 200 m ist der Untergrund durch Lagen aus Sulfatgestein, Tonstein und
Dolomitstein gepragt.

Es ist mit sulfithaltigem Gestein, grof3eren HohlrGumen, zementangreifendem Grundwasser, und
Gasaustritten zu rechnen. Aufgrund der Lage im tektonisch stark gestdorten Randschollenbereich des
Oberrheingrabens ist eine Einzelfallbeurteilung jedes konkretemd®rtes durch das Amt fur
Wasserwirtschaft und Bodenschutz erforderlich. Zudem ist die Bohrtiefe fir den Schutz des
Grundwasservorkommens auf 50m beschrankt.
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c¢) Potenzialhthe Erdsonden

Die KEABW hatin Zusammenarbeit mit der Universitdt Groningen, dem Institut fir Gebdudeé
Energiesysteme IGE an der Hochschule Biberach und dem Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Berg-
baueine vollautomatisierte, flurstiicksbasierte Potenzialermittlung fir Erdsonden erstellt. Dabei wur-

RSY VydzNJ CfdzNEGNO1S RSa ¢elLlSa a22Kyol dzFf NOKSa dzy R
RSY 6dzNRS 33Fd SAyS [dzi2Yl 6KEASRENG S86 84yl 823 NHzE K
Vorstettenwurden auf dieséVeise die Potenzialhbhen gemal Tab&0ermittelt.

Tabellel0: Potenzialhbhen Erdsonden gemaf vollautomatisierter Analyse deBWEA

Anzahl Sonden 728 3.034
Entzugsleistung 2.651kW 8.083kW
Warmepotenzial 4,8GWhl/a 14,5GWh/a

Im Mittel ergibt sich fuVorstetteneine maximale Entzugsleistung v8& Watt je Meter Erdsonde.
Aufgrundds? | & & S NR O K dialiracBetbar@tiSyaA VoI SNJ | £ £ YSY RG warY b2 NRS
den bei der vollautomatisierten Potenzialermittiung der KBBA die folgendemnkritischen Bohrtie-

fen zugrunde gelegtim gesamten stadtischen Gebiet Vorstettens-85 m und in Schupfholz 4360

m. Das von der KEBW berechnete Potenzial ivVorstetten bezieht sich deshalb auf eine
durschnittliche Bohrtiefe von etw@3 m.

Abbildung32 zeigt in welchen Gebieten von der KB Erdsondenpotenziale berechnet wurden.
Dargestellt ist die maximale Entzugsleistung in Kilowatt pro Hektar. Gewerbeflachen wurden bei der
Analyse nicht mitberticksichtigt (s.o.).
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Abbildung32: Verortung der von der KEBW vollautomatisiert ermittelten Erdsond&wotenzialdiir Vorstetten
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Erdkollektoren

Die sich durch Wasseund Heilquellenschutzgebiete ergebenden Einschrénkungen fur den Bau von
Erdkollektoren (Tiefe Ublicherweise unter 10 m) sindlibildung33 dargestellt:in Vorstetten ist der

Bau von Erdwarmekollektoren im gesamten Gemeindegebiet mdglich. Fir den norddstlichen Teill
Vorstettens gelten aufgrund des Wasserschutzgebietes "Mauracherbefgninger Allmend"
bestimmte Auflagen, die im ISONR@rtal des LRGB nahenautert sind.
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Abbildung33: Wasser und Heilquellenschutzgebiete und daraus resultierende Einschranktiivggen Bau von Erdkollekt-
oren. Quelle: ISONG / LGRB BW

6.2.6.3.  Flusse und Seen

Fur die Flisse und Seen auf der Gemarkdiigtettenwurde von greenventory in einer vollautoma-
tisierten Analyse ein technisches Potenzial ¥8G&Wh ermittelt. Aspekte wie Gewasserschutz wurden
dabei nur sehr eingeschrankt berticksichtigt.

6.2.6.4.  Luft
Da die Umgebungsluft als Warmequelle im Prinzip unbegrenzt verflgbar ist, wurde dieses Potenzial im
Rahmen der Warmeplanung nicht quantifiziert.
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6.2.7. Windenergie

Fur den weiteren Ausbau der Windenergie und das Erreichen der Klimaziele in\Baditemberg

werden derzeit von den Regionalverbanden Regionalpl&ne erarbeitet, in denen Vorranggebiete fur
Windenergie ausgewiesen werden. Diegarsweisungsmzessneuer Vorranggebietevird mit den
Satzungsbeschlussém Herbst 2025 abgeschlossen sein. Windenergieanlag&erhalb demausge-
wiesenen Vorranggebietgind dann nicht mehr privilegiert und wirden ein Bebauungsplanverfahren
notwendig machenBereits in der zweiternahreshalfte2024 werden die Regionalplane die erste Of-
fenlage abschlieRen, dann wird bereits klar sein, welche Gebiete als Vorranggebiete ausgewiesen wer-
den sollenDie rechtliche Verbindlichkeit wird allerdings erst mit Abschluss des kompletten Prozesses
2025 erreicht.Die Vorranggebiete sind in den Uberwiegenden Fallen gemarkungstbergreifend. Eine
interkommunale Zusammenarbeit ist dann zwingend notwendig.

Im Rahmen der Warmeplanung werden die Potenziale auf Basis der ausgewiesenen Flachen in den
Regionalplanen mit Stand Juni 2023 ermittelt. Kriterien der Wirtschaftlichkeit und Umsetzbarkeit sind
hierbei noch nicht berticksichtigt. Bei der Berechnung der iziéde wurde die Anzahl der mdglichen
Windenergieanlageje Flache abgeschatzt. Jel&gewird von einer Stromerzeugung von 15 GWh pro

Jahr ausgegangen.

Auf der Gemarkung voworstettenwurden keine Potenzialflachen fur Windenergie ausgewiesen.
6.2.8. Wasserkraft

Auf der Gemarkuny/6rstettenbefinden sich laut Marktstammdatenregister derzeit Wasserkraftanla-
gen mit einer Nennleistung va2 kW. Ausgehend von einer durchschnittlichen Vollbenutzungsstun-
denzahl von 4.600 ergibt sich eine derzeitige Stromeymag von0,1 GWh/a. Der Energieatlas des
LUBW weist flWorstettenein WasserkrafAusbaupotenzial auf eine Stromerzeugung von gesant
GWh/a aus.

6.3. Zusammenfassung Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse hat ermittelt, welche technischen PotenziMéristettenvorhanden sind. Dabei
wurden sowohl Warmeals auch Strompotenziale betrachtet. In der nachfolgenden Grafik (Abbildung
34) werden die ermittelten Potenziale dargestellt. Dabei werden bereits genutzte Potenziale, Potenzi-
ale auf gut geeigneten Flachen und auf bedingt geeigneten Flachen dardestetien Datenbeschrif-
tungenist jeweils angegeben: ISNutzung| gutgeeignetes Potenzial | bedingt geeignetes Potenzial.

10 Die genanntenPotenziahdhenschlieRen die ISMutzung mit einBoenso schlieRt das begingt geeignete Po-
tenzial das geeignete Potenzial mit ein
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Abbildung34: Hohe der Potenziale Worstettenin GWh/a

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dédistettenvor allem Uber erhebliche Potentiale
bei der Solarenergie verfugt. Auch die oberflachennahe Geotharndedie Abwéarme aus Abwasser-
kanalenstellt inVorstetteneine vielversprechende Warmequelle demweltwarme in Form von Luft

wurde nicht quantifiziert (da praktisch unbegrenat)d darum an dieser Stelle nicht dargestellt.

Vorstettenkdnnte sich anhand der technischen Potenziale selbst versorgen. Allerdings dirfte aufgrund
der Nutzungskonkurrenzen bei den Freiflachen und der Saisonalitat der Solarpotenziale das tatsachlich
realisierbare Potenzial auf absehbare Zeit nicht genligen, a@eineindekomplett mit erneuerbarer
Warme zu versorgerZudem werden die dargestellten Strompotenziale gleichzeitig auch in den Sek-
toren Mobilitat und Stromversorgung bendtigt.

Kommunale Warmeplanung im Konvoi: Seite50 o) I, S
/ ™

Fachgutachten Y)‘) ;ﬂé)




y

e endura

Virstetten KOMMUNAL

7. Eignungsgebiete

Die Versorgung mit Warme und die Nutzung von erneuerbaren Energien kann sowohl dezentral tber
Einzelheizungen als auch Uber Warmenetze erfolgen. Warmenetze konnetegnierten und zu-
kunftsfahigen Versorgungssystemen einen wichtigen Beligiaten weshalldieseneine hohe Bedeu-

tung bei der Warmewende beigemessaind. Im Leitfaden zur kommunalen WarmeplanBiy[UM-

BW 2020] werden die Systemdienstleistungen von Warmenetzen wie folgt beschrieben:

y Flexibilitat und Vielfalt bei der Nutzung lokaler erneuerbarer Energien, wie grof3e Solarthermie,
Tiefe Geothermie, Umweltwarme, Biomasse

y Deckung der verbleibenden Bedarfsllicken der Stromerzeugung aus Sonne und Wind (Residuallas-
ten) durch bedarfsgerecht betriebene, stromnetzgefiihrte K¥eiirmeKopplung in den Heizzent-
ralen

y Erhdhung der Effizienz im Energiesystem aufgrund der Moéglichkeit, vielfaltige Abwéarmequellen
nutzen zu kénnen

Flexibilitatsgewinne im Warmeind Strombereich durch Einbindung grof3er thermischer Speicher

Kommunale Steuerungsfunktion zur Senkung des AusstolR3es vermeidbarer Treiblausess-
nen durch netzgebundene Warmeversorgung

Aus den beschriebenen Grinden wurden im Rahmen der kommunalen Wéarmeplanung Eignungsge-
biete fur Warmenetze und Einzelheizungen identifiziert und ausgewiesen. Fir die ausgewiesenen Eig-
nungsgebiete wurden im nachsten Schritt Mal3nahmen entwickelt.

Die Eignungsgebiete fir Warmenetze werden auf Basi&/ddsrauchsszenarios und anhand der Po-
tenzialanalyse nach untenstehenden Kriterien definiert. Die ausgewiesenen Gebiete dienen gleichzei-
tig dazy das Versorgungsszenario aufzustellen. Fir das Versorgungsszenario kann so der Anteil der
zukilnftig Uber Warmenetze versorgi&ebiete und der zugehdrige Warmebedarf bestimmt werden.

Kriterien

Die wesentlichen Kriterien fur die Eignung eines Gebietes fir ein Warmenetz sind wie folgt:
y Warmedichte je Hektar [MWh/ha*a]

y Warmeliniendichte (d.h. Warmedichte entlang der Straf3en) [kWh/m*a]

y Vorhandene Ankergebaude (Keimzellen fir Warmenetze, i.d.R. 6ffentliche oder institutionelle Ge-
baude mit hohem Warmebedarf)

y Bebauungsstruktur unetichte, Denkmalschutz
y Mdgliche Warmequellen

y Typische Ausbaubarrieren fir Warmenetze (z.B. Gewéasser, Bahnlinien, stark befahrene Stral3en
oder deutliche H6henunterschiede)

y Bestehende Warmenetze (bzw. Planungen)

Wesentliches Kriterium flr die Ausweisung von Warmeikgtmnungsgebieten ist die Warmedichte
anhand derer die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes eingeschatzt werden Rafgrund von un-
terschiedlichen Siedlungsstrukturen muss bei der Ausweisung innerhalb des Stadtgebietes ggf. unter-
schiedliche Grenzwerte angesetzt werden. Zudem wuangigestrebt,moglichst zusammenhangende

Kommunale Warmeplanung im Konvoi: Seite51 S O
=

Fachgutachten Eﬂ 5 \SY) -\;He




A
Y
e
== endura
Virstetten KOMMUNAL

Gebiete auszuweisen. Das Vorgehen der Eignungsgebietsausweisung kann im Handlungsleitfaden zur
kommunalen Warmeplanung [UWBW 2020] nachgelesen werden.

FurVaorstettenwurden nach den beschriebenen Kriterien keine Warmenetzeignungsgebiete ermittelt
sodass dagesamte Gemeindegebiet vardrstettenfur die dezentrale Einzelversorgung vorgesehen
ist.

7.1. Gebiets-Steckbrief

Fur die Einzelversorgungsgebiete sind die wesentlichen Daten in der nachfolgenden Tabelle zusam-
mengefasst.

GebietsSteckbriefVorstetten

Beschreibung

y Etwa931lbeheizte Gebaude
y Anteil Wohngeb&udeB8 %

y Warmebedarf: ca29 GWh
y

Uberwiegend Wohnbebauung mit dorflichg
Struktur (EFH/ZFH)

y Gewerbegebiet im Norden

Einzelversorgung&ebiete

Einzelversorgungsgebiete:

y Im gesamterTeilgebiet

Warmebedarf: 29GWh
Beheizungsstruktur IST: Uberwiegend Gasind Olheizungen alteren Baujahrs.

Oberflachennahe Geothermie: ErdsondenNorddstlich der Kandelstral3e nach
Einzelfallbeurteilung und einer maximalen Bohrtiefe vor 50
100mmoglich. Stidwestlich nach Einzelfallbeurteilung und ei
maximalen Bohrtiefe von 10200m mdglich.

Erdkollektoren:Uberall moglich. Nordostlich unter bestimmter
Vorraussetzungen.
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8. Szenarien

Fur die Entwicklung einer Warmewendestrategie sind Zielszenarien die wichtigsten Schnittstellen zwi-
schen derermittelten Potenzialen und den abgeleiteten MalRnahm@emal dem Klimaschutzgesetz

BW wird ein Zielszenario fur das Jahr 2040 undZeiischenszenario fur das Jahr 2030 erstBliese
Szenarien schliel3en sowohl Verbrauds auch Versorgungsszenarien mit ein.

8.1. Verbrauchsszenario

Fur die Entwicklung des Warmeverbrauchs28i§0wurden entsprechend der Methodik im Leitfaden
Kommunale Warmeplanung BW die folgend®eduktionsfaktoremngenommen:

y Wohngebaude: Einsparung je nach Baualtersklasse, siehe Abbd8ulRdrVorstettenergibt sich
fur die Geb&ude vor 1995 eine durchschnittlichesBarung je Sanierung vé&4 %. Bei einer an-
genommenen Sanierungsra®o pro Jahr (d.h. b2040werden32 % der Wohngeb&ude saniert)
entspricht dies einer Reduktion des Warmebedarfs im Sektor Wohneh7%sh

y Gewerbe, Handel und Dienstleistung (GHD): Einspat8f¢
y Industrie & Produktion: Einsparur3$ %
y Offentliche Gebaude: Einsparufh§ %

In Summe ergibt sich somit eine Einsparung 2bfa Der gesamte Endenergiebedarf fur désljahr
2040zur Warmebereitstellung liegtamitbei 23 GWh/Jahr.

kWh/(m2xa)
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208
.

200 187

169 _— 169

L .

160 146
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o i .
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127 14 50
40
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0
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Abbildung35: Flachenbezogendindenergieverbrauch nach Altersklassen fur dedustand(teilsaniert) und nach energeti-
scher (Vol)Sanierung bi204Q Quelle: Leitfaden kommunale Warmeplanung BW
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8.2. Versorgungsszenaria040mit ZwischenzieR030

Basierend auf deangenommenen Verbrauchsreduktionen (sumyl den ausgewiesenen Eignungsge-

biete (siehe Kapitel Avurde fur Vorstetten ein Versorgungszenario2040 entwickelt, bei dem die

Warmeversorgung ganzlich ohne den Einsatz von fossilen Energietragern erfolgt. Die Grundlage hierfur

bildeten die imFolgenden aufgelisteten Szenai®iudien.

y Y2LISNYyA{1dzaA t NB2S{G ! NAFRYSY ab5Sdzi xSekraeyuRd | dzF R
t TIRS AY a2RStft OSNHt SAOKa ®! NAIFRYS HnHmM8

y Studie im Auftrag von Stiftung Klimaneutralitat, Agora Energiewende und Agora Verkehrswende:
aYfAYlySdziNI £ S& 5SdziaOKfFyR Hanpd wtNR3Iyz2a Si

y RESCUEGdzZRAS RS&a ! YsStidodzyRSalYiSa a2S3S Ay SAyS
N} fAGNGG @! . ! HnAnHMB

y { G dzR A S -Warttemibef) Klimaneutral 2040: Erforderlicher Ausbau der Erneuerbaren Ener-
IASYd ot 99 HAHMSB

Es ergaben sich die folgenden Leitplanken der Szekasitellung:

1. Die Warmenetze sollen hauptsachlich tiber Solarthermie, Abwassdr
Produktionsabwéarme sowie Warmepumpen versorgt werden. Zur Spitzenlastdeckung dienen
.A2YFL&daS dzyR 9t S1T0ONR{1S&aasSt o6at26SNHKSFGIa0 @

2. Holzartige Biomasse soll primar zur Spitzenlastdeckung genutzt werden.

3. Wasserstoff als stromintensiver und hochwertiger Energietrager soll nur wo nétig eingesetzt
werden. Aufgrund ihrer deutlich héheren Effizienz sind Warmepumpen zur Warmeerzeugung
vorzuziehen.

4. In den WarmenetEignungsgebieten wird ein Anschlussgrad von mindestens 60 % des
Warmebedarfs angenommen.

Die daraus erarbeiteten Szenarien 330und 2040sind in den folgenden Abbildungen dargestellit.
Abbildung39T SA 304 RAS Ay RSy DSoNdzZRSy SAy3asSasSiidSy 9yR
oder den dort dezentral genutzten Energietrager. In den Szenarien wurden die folgenden Annahmen
getroffen:

In Vorstetten sollen sich die (Wohot DSo NdzZRS Hnannn NOSNBASISYR NoOSNJ
versorgen. Solarthermie soll wo mdglich eingesetzt werden (10 %), Biomasse hingegen nur zur
Spitzenlastdeckung im Winter genutzt werden (5 %). Fur den Sektor Produktion wurde aufgsund
teilweisen Hochtemperaturbedarfs ein Energietragermix von 5 % Biomasse, 10 % Direktstrom, 10 %
Solarthermie und 75 % Warmepumpen angenomnias Microwarmenetz soll auf z.B. Biomasse um-

gestellt werden.

Das Zwischenziel 2030 zeigt die Transformation vordliSTand zum Zielszenario 2040: Die dezentrale
Warmeversorgung erfolgt bereits zu tiber 40 % mit Warmepumpen.
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Entwicklung Warmebedarf nach Energietragern [GWh/a]

Unbekannt
35
M Strom
30
B WP Erdwérme
25 — —
o — P Lt
20 [
M Biomasse
15 .
—— Solarthermie
10 Gas
3 m Ol
[ —
0 W Wirmenetze
2021 2030 2040
Unbekannt 4 - -
W Strom 1 1 1
m WP Erdwarme - 2 2
WP Luft 1 10 16
m Biomasse 3 1
Solarthermie - 2 2
Gas 13 7 -
m Ol 7 4 -
m Warmenetze 0,6 0,3 0,2

Abbildung36: Entwicklung des Warmeverbrauchs und eingesetzte-JEndrgietrager IST 2030 2040 Die angesetzten Re-
duktionsfaktoren sind im vorigen Kapitel erlautert
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Warmeverbrauch nach Sektoren und Energietragern
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2040: Warmebedarf nach Energietragern [GWh/a]

20
18
16
14
12
10

O N B O 0

Tabelle: Warmebedarf nach Energietragern 2040

[GWh/a]
Wohnen
Direktstrom 0.9
WP Erdwarme 19
WP Luft 13,2
Biomasse 0,9
Solarthermie 1.9

Virstetten

Wohnen GHD &
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Warmenetze

Industrie &
Produktion

GHD &
Sonstige

0.1
0,2
1,7
0,1
0,2

Offentlich

Industrie &
Produktion

0,05
0,05
0,32
0,02
0,05
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Abbildung37: Warmeverbrauche nach Energietragern und n&ektoren fir den ISAustand sowie fur das
Zwischenszenari®030und fir das Zielszenar9D40
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Strombedarf fir Warmeerzeugung 2040 [GWh/a]

m Erzeugung H2

m Erzeugung Synfuels

WP dezentral

Gesamt
6,1 GWh/a = WP zentral
WP Abwarme
= WP Abwasser
5,0 m Direktstrom

Abbildung38: Strombedarf fir Warmeerzeugur240in Vorstetten

Abbildung38 zeigt den Strombedarf, der fur die Warmeerzeuguny d@mstetten bendétigt wird. Um
diesen bilanziell zu decken benétigt es beispielsw@jdenoderne Windkraftanlagen odef Hektar
P\tFreiflachenanlagender 17 Hektar vertikale AgiPV.

8.3. Nutzung derPotenziale

Abbildung39 zeigt die Potenziale an Erneuerbaren Energien in Zusammenhang mit der Nutzung im
Zielszenari@04Q Viele Potenziale stehen insbesondere im Sommer zur Verfligung (Solarthermie, Pho-
tovoltaik), wahrend der Warmebedarf vor allem im Winter anféllt. Daher spielen ganzjahrig verfligbare
Potenziale (Abwarme, Oberflachennahe Geothermie) eine besondere Rolle.

Beispielhaft ist auch eine Deckungsmdglichkeit des Strombedarfs zur Warmeerzed@\™in) dar-
gestellt. Da ein wesentlicher Teil des Strombedarfes zur Warmeerzeugung im Winter anfallt (Warme-
pumpen), ist bei der Stromerzeugung zu Warmezwecken ein Fokus auf Windkraft zu Betzei.

kann es sich auch um eine Beteiligung an einer Windkraftanlage auf3erhalb der eigenen Gemarkung
handeln.
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Abbildung39: Nutzung der EPotenziale im dargestellten Szenartie Nutzung der StroiRotenziale ist nur beispielhaft
dargestellt. In den Datenbeschriftungen ist jeweils angegeben: IST | geeignetes Potenzial | bedingt geeignetes Potenzial
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8.4. TreibhausgasBilanz

Abbildung40 zeigt die C@Bilanzen fli2021, 2030und 2040, Da die C&Faktoren fiir Biomasse, So-
larthermie, Strom u.a. auck040nicht null sind (gem&R KEBW Technikkatalog) fallen auch fir die
Warmeerzeugun@040noch Treibhausgasemissionen an. Dies ist lautB¥Anit dem Klimaschutz-
gesetz vereinbar. Gegenuber dem-B&iBtand/on2021(6.795t CQ) sind die Treibhausgasemissionen
der Warmeerzeugung040(254t CQ) um rund96 % geringer.

CO2-Emissionen: 2021, 2030, 2040 [t/a]

8.000
7.000
—
I
6.000
5.000
4.000 m Offentlich
3.000 B Produktion
2.000 GHD
1.000 H Wohnen
0 |
2021 2030 2040
Offentlich 272 117 12
Produktion 185 97 6
GHD 1.030 530 27
Wohnen 5.308 3.271 209
Abbildung40: CQ-Bilanzen fi2021, 2030und 2030fur Vorstetten
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8.5.

Die folgende Tabelle zeigt beispielhaft fir die quantifizierbaren Malinahmen auf, welche Aktivitaten
pro Jahr von der Verwaltung und der Burgerschaft umgesetzt werden missen, um die Klimaneutralitat

2040zu erreichen.

Notige Geschwindigkeit fur Klimaneutralitdé2040

Tabellell: Nétige Umsetzungsgeschwindigkeit zur Zielerreict20)

Energetische Ge
baudesanierung
Wohngebaude

Warmever-

o0 NI dzOK 0
werbe und Sons-
GA3aSaw
Warmever-
brauchSektor
(Produktion¥

Offentliche Ge-
baude

Ausbauerneuer-
bare Stromer-
zeugung

Einzelheizungen:
Umstellung auf
Erneuerbare
Energien und
Warmepumpen

Einsparung je Sanierung durchschnittl&h%
Sanierungsrat@ % pro Jahr, d.h. big040wer-
den 32 % der Wohngebaude saniebas ent-
spricht in etwa260GebaudenDamitReduktion
des Warmebedarf8Vohnenum 17 %

Reduktion des Warmebedarfs w3 %

Reduktion des Warmebedarfs usé %

Reduktion des Warmebedarfs ubé % Einspa-
rung je Teilsanierung0 %

Zur Deckung des Strombedadar Warmeer-
zeugung(bilanziell) werden beispielsweise b
notigt:

- 7 ha oder2 % der landwirtschaftlichen Flack
fur PV (bzw. mit vertikaler AgAV etwadas 2,5

Fache)

- oder43% des ermittelten PDachflacherPo-

tenzials

- oder0,4moderne Windkraftanlagen

Derzeit gibt es ivorstettenetwa 802fossil be-
heizte Geb&aude, deren Heizungen allesamt
setzt werden mussenl.026 Gebaude soller
sich weiterhin dezentral mit Warme versorge
¢ nahezu komplett tber Warmepumperi3 %
der Warmepumpen sollen mit Erdsonden Lk
trieben werden, wozu etw&17 Erdsondenboh-
rungen mitl00m Tiefe notig sind.
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Sanierungsrate? % bzw. 16
Gebé&ude pro Jahr

Einsparungro Jahi3 %oder
0,1GWh

Einsparungro Jahr2 %oder
0,02 GWh

Einsparungro Jahrl % oder
0,01GWh entspricht0,4 Ge-
bauden ode209m? pro Jahr

0,4 ha FreiflacherPV pro
Jahr (entspricht0,6 FuRRball-
feldern)

Pro Jahr Umristung vo64
Gebauden auf Warmepumr
pen und Bohrung vo&0 Erd-
sonden.
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8.6. Notwendige Investitionen Zielszenario

Die Dimension der Zielsetzung, die Warme in Badmttemberg bis 2040 klimaneutral bereitzustel-
len, wird v.a. an einer tiberschlagigen Schatzung der notwendigen Investitionen in Gebaudesanierung
und Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien deutlich.

Die im Folgenden berechneten Zahlen basieren auf den Annahmen fiir das klimaneutrale Szenario
2040im vorangehenden Kapitel. Die spezifischen Kosten sind grobe Schatzkosten und kénnen in kon-
kreten Projekten deutlich abweichen. Dennoch geben die Ergebnisse eine erste GrolRenordnung der
Gesamtinvestitionen bis zum Zieljahr. Alle angegebenen Kosten dingtio angegeben.

Die Nutzflachen der Wohmund o6ffentlichen Geb&ude basieren auf den BerechnungenSiassti-

schen Landesamts BWelches im Rahmen des Projektes entwickelt wurde. Im Szepddidwird

davon ausgegangen, dass et@2% dieser Flachen/ Gebaude saniert werden. Die Kosten je Quadrat-
YSGSNI FNNJ 22Ky 3ISoNdzRS o6F aASNBY FdzZF RSNJ { §dzRA S
2022]. Dabei wurde der jeweils mittlere Wert fir eine Vollsanierung auf Effizienzh&ligd8u ange-
nommen.Fur die 6ffentlichen Gebaude wie ein hoherer Wert aufgrund der aufwandigeren techni-
schen Ausstattung angenommen.

Tabellel2: Notwendige Investitionen Zielszenario

Bereich BezugsgrolRe Anzahl spez. Schatz Investitionen bis
kosten je Anzahl 2040(brutto, ohne
(brutto) Preissteigerung)

Energetische Gebau- zu sanierendeNutz- 52.064 12nn CH al

desanierung Wohnge- flache in m2

baude

Energetische Gebau- zu sanierendeNutz- 3.347 M®Ppn 5a A2

desanierung Offentli-  flache in m2
che Gebaude

Ausbau Photovoltaik  Freiflache in ha 7 TYynor, p aA
Einzelheizungen: Um- WasseAVarme- 130 onaon n aA
stellung auf Erneuer-  pumpen
bare Energien und Erdwarmesonden 317 HC ®n y aa
Warmepumpen (100m)

LuftWarmepumpen 896 onaon HT a’

1 Die Kosten fir FreiflachePhotovoltaikanlagen werden in netto angegeben, da die meisten Investoren vor-
steuerabzugsberechtigt sind.
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9. Warmewendestrategie

9.1. MalRnahmenkatalog

Ein wesentlicher Bestandteil der Warmewendestrategie im Sinne \&hAbsatz 2 deKlimaschutz
und KlimawandelanpassungsgesBaenWurttemberg(KlimaG BW)stdie Erstellung einelglal3nah-
menkatalog. Die beschriebenen Malinahmen zielen dabei aufktimaneutrale Warmeversorgung
der Kommuneim Jahr 2040 ab und orientieren sich am beschriebédananeutralen Szenario. Die
Maflnahmen bestehen zum einen aus lbergeordnefeemenbereichemind zum anderen aus kon-
kreten investiven MalRnahmen. Insbesondere der-Anfi Ausbau von Warmenetzen und der Ausbau
erneuerbarer Energieanlagen stehen dabei im Fokus.

. . B: Ausbau :
Ciistonss, [ Emeuerbare (1 | FEABOE D, warme
Energie Energien & ¢ Dekarboni  Panung als
einsparung Ar?sj"t’;‘l;?]“; sierung Prozess

Handlungsfeld AEnergieeffizienz und&nergieeinsparung

Die Steigerung der Gebaudeenergieeffizienz bzw. die Energieeinsparung durch energetische Gebau-
desanierung ist fur die Erreichung der Ziele von besonderer Bedeutung. Jede eingesparte bzw. nicht
bendtigte kWh Energie muss nicht durBimeuerbare Energien erzeugt werden und verringert den
Gesamtenergiebedarf.

Handlungsfeld BAusbau erneuerbareEnergien und Abwarmenutzung

Die Bestandsanalyseigt, dass die Warmeversorgung derzeit zum gréRten Teil auf fossilen Energie-
tragern basiert. Die ErschlieBung und der Ausbau erneuerbarer Energiepotenziale ist fir das Erreichen
der Klimaneutralitat und Treibhausgasneutralitat unerlasslich. Der Ausbauenveaer Energien ist
sowohl auf lokaler als auch Uberregionaler Ebene voranzutreiben.

Handlungsfeld C: Ausbawéarmenetze undDekarbonisierung

Die Art der Bereitstellung und Versorgung mit Warme ist zu einem gro3en Teil eine Frage der Technik
und Infrastruktur. Wird Wéarme zukiinftig dezentral oder zentral Gber ein Warmenetz erzeugt? Wie
kommt der Brennstoff bzw. digVarme)Energie in die Gebaude? Welche Infrastruktur ist notwendig,

um erneuerbare Energien zur Warmeversorgung grof3flachig einzusetzen? Welche Rolle bestehende
Infrastruktur wie die Erdgasnetze zukinftig einnehmen werden, gilt es zu beurteilen.

Handlungsfeld D: Warmeplanung als Prozess

Damit die Ziele und MalRnahmen aus der kommunalen Warmeplanung in die Umsetzung kommen und
in der Stadtentwicklung verankert werden, ist es notwendig, die Warmeplanung in konkrete Be-
schlisse zu fiihren und eine Verankerung in die stadtplanerischen ProeesSedt zu schaffen.

Die bisher identifizierteMalnahmen, welche zur Erreichung der Klimaneutralithgesetzt werden
mussenwerden in der folgenden Tabelle aufgelistet.
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Komplexitat K(j)izre”;?e‘s/ ggf;?unn CO2-Minderung | Personalkapazitat| Investizt(i)c;rg)en bis
g 3z €|/2 g 5|2 & 5| =z 5|8 T %
5 £ 2|y £ E|lg 2 Elgy 2 Blg £ B
Handlungsfeld A: Energieeffizienz und Energieeinsparung
A.1[Sanierung des kommunalen Gebaudebestangiey/ \Y V \Y V
e e ™| v v v | *
A3 gzzgztrl:ﬁhe Stadtsanierung in ausgewahite v v V v *
A.4|Energieberatung Geb&ude \Y \Y \Y \% *
Handlungsfeld B: Ausbau erneuerbarer Energien und Abwérmenutzung
B.1|Ausbau Photovoltaik auf Dachern \Y \Y Vv \Y \Y
B.2|Ausbau PV-Freiflachenanlagen \V \Y Vv \Y \Y
B.3|Tiefengeothermie-Projekt priifen/entwickeln Vv Vv Vv \Y \Y
B4 (aasser & i) |V v v v v
B.5|Ausbau von Windenergie V \Y \Y Vv V
Handlungsfeld C: Um- und Ausbau der Netzinfrastruktur
C.1|Ausbau der Warmenetze \Y \Y \Y \Y \
C.2|Bestandswarmenetze dekarbonisieren Vv \Y Vv V Vv
C.3|Transformation von Gasnetzen V * V V V
C.4|Ausweisung von Wasserstoffnetzausbaugebipt V * Vv Vv V
C.5|Ausbau des Stromnetzes \Y * * \Y \%
Handlungsfeld D: Sonstige MaRnahmen
D1 r:szgjézgon der Warmeplanung als dauerhafte v v * v *

Kommunale Warmeplanung im Konvoi:
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9.2. Priorisierte MalRhahmen

Im Rahmen der Warmeplanung werden mindestens finf Malinahmen priorisiert, welche von der Kom-
mune in den kommenden funf Jahren begonnen werden sollen. Die priorisierten MaRnahmen werden
in MalRnahmenblattern beschrieben, welche folgende Kategorien beinhalten:

y Komplexitat
5AS alldyl KYSYy 6SNRSY KAYyaiAOKGifAOK AKNBNI Y2YLX !
aYAGGSTtaZ adOKgSNBOD® 5AS Y2YLX SEAGNG dzyFl aadg 1
sen die einzelnen Aufgabenpakete innerhalb der MalRnahme sind. Zumesnaénd eine Mal3-
nahme komplexer je mehr Akteure beteiligt sind und wie hoch deren Motivation ist. Dabei spielt
auch eine Rolle, ob die Kommune direkt oder nur indirekt Einfluss auf den Erfolg der Malihahme
nehmen kann.

y Dauer der MaRnahme
Es wird unterschieden zwischen MalRnahmen mit kurzerd@ahre), mit einer mittleren (85
Jahre) und mit langerer Umsetzungszeit (Uber 5 Jahre).

y Akteure/ Initiator
Unter Akteuren werden alle Institutionen/ Verbande/ Unternehmen/ Personengruppen genannt,
die bei der jeweiligen Maflinahme einbezogen werden sollten. Die Beteiligung kann in verschiede-
ner Weise stattfinden und muss individuell je nach Mal3nahme und abhéogider Motivation
der Akteure angepasst werden:

y Einbeziehung des Fachwissens von Akteuren

Ubernahme einer aktiven Rolle von Akteuren

Finanzierung einer MaRnahme

Information von Akteuren, um deren Unterstiitzung zu erhalten bzw. Meinung einzubeziehen

Motivation von Dritten zur Investition in eigene MaRnahmen

< < < < <

Unter Initiator ist derjenige Akteur genannt, der den gesamten Prozess in Gang setzt, aber
nicht gezwungenermafen die MalRnahme selbst umsetzt.

y Kosten Dienstleistungen
Die Ermittlung von Kosten ist generell abhangig von vielen Faktoren, so dass hier nur eine grobe
Abschatzung gemacht werden kann. Die wichtigsten Annahmen, die der Kostenschatzung zu
Grunde liegen, werden in der textlichen Beschreibung genannt. Es haiatelm Wesentlichen
um Kosten fir z.B. Konzepte, Machbarkeitsstudien sowie externe Beraterkosten (z.B. Energiebe-
rater). Alle Angaben sind Brutt§osten fur einen Zeitraum von 5 Jahren ohne Berlicksichtigung
von Preissteigerungen.

y Investitionen
In dieser Kategorie werden Investitionskosten fir bauligfanahmen geschétzt, welche notig
sind, um die jeweiligen Maf3nahmen umzusetzen. Die zentralen Annahmen, die der Berechnung
zugrunde liegen, werden in der textlichen Beschreibung benannt. Alle Angaben sindirstto
ten fUr einen Zeitraum von 5 Jahren ohBerticksichtigung von Preissteigerungen.

Yy Notwendige Personalkapazitaten in der Kommune
Diese Kategorie beschreibt die notwendigen Personalkapazitaten in der Verwaltung und dient
der Planung der Personalressourcen bzw. der Schaffung von zusétzlichen Stellen. Es werden die-
jenigen Amter benannt, in denen die notwendigen Ressourcen anfallepr@entualen Anga-
ben beziehen sich auf eine Vollzeitstelle (VZS).
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y CQO-Minderungspotenzial im Wéarmebereich
Diese Kategorie soll eine Einschéatzung tber die Hohe dezimlenden C@Einsparungetim
Warmebereichgeben. Dabei wird die Hohe der Einsparung in Prozentbereichen angegeben (<
5%, < 10% und >10%) bezogen auf das gesamt&i@sharpotenzial in Gigatonnen.
Nicht dargestellt sind G&Einsparungen indektor StromDies ist bei MalRnahmen im Bereich
Photovoltaik und Wind der Fall.

y FEoérdermdglichkeiten
Unter FOrdermaoglichkeiten werden die zum Zeitpunkt der Warmeplanerstellung aktuellen Forder-

programme genannt. Es muss damit gerechnet werden, dass die Links zu einem spateren Zeitpunkt

nicht mehr aktuell sind. Bei Umsetzung der MaRnahme ist in jedemuFathpfehlen, die aktuel-
len Konditionen und Mdglichkeiten erneut zu prufen. Ggf. kdnnen hier auch externe Berater un-
terstitzen.

y Erste Handlungsschritte
Die Auflistung der ersten konkreten Handlungsschritte soll den Einstieg in die Umsetzung der
Mafinahme fir die Verwaltung erleichtern. Im Wesentlichen werden hier Schritte zur Festlegung
von z.B. Verantwortlichkeiten, Kontaktaufnahme zu méglichen Akteuden Beauftragung von
Dienstleistern genannt.

y Erfolgsindikatoren
Die angegebenen Erfolgsindikatoren dienen der Uberpriifung, ob die MaRnahme nach Plan |4uft
bzw. umgesetzt wurde. Teilweise kdnnen quantitative Indikatoren genannt werden, teilweise sind
auch qualitative Faktoren zu bewerten.

9.2.1. Sanierung des kommunalen Gebaudebestandes

Sanierung des kommunalen Geb&udebestandes

Komplexitat Personalkapazita{Anteil VZS) Kosten Dienstleistungefbrutto)

A gering A 10%- 25 % 'H 25%- 50% B f MAndMHFN pen dnn
'H mittel A 50%-100% R > 100% Af MAndnEmnedn nj
3 hoch N keine/ nicht abschéatzbar

Gebaude und Energiemanagemen

Dauer der Malnahme| CQ-Minderungspotenzial im Wér-| Investitionen (brutto)

A 0¢2 Jahre mebereich A <laA22 fAeF MA ah?2
n 3¢5 Jahre 'H <5% 3 5¢10% 1 >10% Nf MAnn&Xz2 man s
'H > 5 Jahre A keine/ nicht abschatzbar 'H keine/ nicht abschatzbar

Beschreibung:

Als Basis fudie Planung der energetischen Sanierungen des kommunalen Gebaudebestande
eine Sanierungsstrategie entwickelt werden. Die Grundlage flr eine Sanierungsstrategie
Kenntnis und die Zusammenfihrung aller wesentlichen Informationen zu den Gehadidefir
eine energetische Beurteilung relevant ist (Adresse, Nutzung, Baujahr, Gebaudenutzflache
geflhrte Sanierungen, technische Ausstattung, Bateiertungen,...). Diese finden sich z.B.
vorhandenen Sanierungsleitfaden oder EnergieaussveiBBei fehlenden Informationen solltg
diese z.B. durch die Durchfiihrung von Energiechecks (kurz@n/8egehung und Auflistung all¢
energetischer Schwachstellen) ergénzt werden. Auch Geb&udetypologien kénnen als Grund
nommen werden, um Standaifdalnahmenpakete abzuleiten.
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Eine Sanierungsstrategie kann durch externe Energieexperten (z.B. Energieagenturen) durc
werden. Eine umfangreiche Berechnung (Sanierungsleitfaden) ist mindestens fiir diej&dg
baude ndtig, fur die eine Investitiosflrderung beantragt wird.

Die Kommune besitzt lommunale Gebaude mit einer Gesamtnutzflache von rund 6.280 mj
die Erreichung des Zielszenarios mussten hietheoretisch6 Gebaudgca.3300m?2) mit einer
durchschnittlichen Einsparung von 3®saniert werden.

Dies bedeutet, dass all2-3 Jahre ein Gebaude (bzw. eine Nutzflache von rundr@f@Gebéude
saniert werden mussen. Dies fuhrt als Konsequenz zu einem deutlich hdheren Personalbe
die Abwicklung der Sanierungsmalf3nahmasbesondere im Bauamt. Die Entscheidung zur Un
zung der Sanierungsempfehlung erfolgt in enger Abstimmung mit dem Gemeinderat.

Zum aktuellen Zeitpunkt besteht ein Individueller Sanierungsfahrplan fur die Grundschule V|
ten.

Einausfuhrliche Energienonitoringfir alle kommunalen Geb&ude ist in der Entwicklung und \
turnusmaiig angestrebt. Die Meldung nach KlimaschutzgédetmG §18Wan das Land Badel
Wirttemberg findet jahrlich statt. Alle Energiedaten wurden fristgerecht gemeldet.

Zielgruppe EigentimerBetreiber und Nutzer von kommunalen Geb&auden

Akteure: Kammerei, Stabsstell8auamt,Hochbau undracilitymanagementArchitekten, Planer
Handwerker, Energieberater, regionale Energieagentur

Initiator: Bauamt Hochbau und-acilitymanagementStabsstelle

Kosten Dienstleistungelbrutto)

y Erstellung vor2 ¢ 3individuellenSanierungsfahrplanefiSFR(jep ® n Amn @ n/praiObjekd
durch Energieberatersofernin Forderrichtlinien gefordert

y Durchfiihrung vori - 2 energetischen Fachplanungen/Baubegleitunggny( ® n n-/41.000
e/pro Objekd sofernkeine Personalkapazitéh im Bauamt,Hochbau undracilitymanagment
vorhanden sind

Investitionen (brutto)

y Kosten werden im Rahmen der Sanierungskonzepte ermittelt

Fordermoglichkeiten
y Bundesférderung fiir effiziente Gebaude{)
y Sanierung von Schulerd )

y Sanierungsleitfaden iber das B&fd NR S NLINEZENIEOYYunoa
X CI NRSNHzy3I y x> oYl

Erste Handlungsschritte:

y Koordination des internen Prozesses zur Erstellung einer Sanierungsstrategie (Absti
durch Gemeinderat, Abstimmung der Kriterien mit den Amtern, Priorisierung der Maf3nal

y Beschluss Uber die zu sanierenden Geb&ude (auf Basis Sanierungsstrategie, sobald vor|
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https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/effiziente_gebaeude_node.html
https://km-bw.de/,Lde/Startseite/Schule/Schulhausbau
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieberatung/Nichtwohngebaeude_Anlagen_Systeme/Modul2_Energieberatung/modul2_energieberatung_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieberatung/Nichtwohngebaeude_Anlagen_Systeme/Modul2_Energieberatung/modul2_energieberatung_node.html
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y Erstellung eines energetischen Detailkonzeptes mit Festlegung der notwendigen energe
Maflinahmen, Schatzkosten und Abstimmung zu personellen Ressourcen mit Abteilunge

Bereitstellung von Haushaltsmitteln anhand geschéatzter Sanierungskosten
Beantragung von Foérdermitteln flr die geplanten Sanierungen

Beauftragung/ Zuarbeit/ Koordination Architekten, Planer, Energieberater, Handwerker

Erfolgsindikatoren:
JahrlichBiCO2BW Verwalturggs CO2Reduktionsfahrplan

9.2.2. Ausbau Photovoltaik auf Dacheund Freianlagen

Ausbau Photovoltaik auf Dachern

Komplexitat Personalkapazita{Anteil VZS) Kosten Dienstleistungeffbrutto)

A gering 'H 10%-25 % R 25%- 50% R f MADOAFN pen dnan
'H mittel A 50%-100% R > 100% Af  MAndH>AD nedn nJ
n hoch Stabsstelle n keine/ nicht abschatzbar
Dauer der Malinahme| CQ-Minderungspotenzial im Wér-| Investitionen (brutto)

n 0¢2 Jahre mebereich A <laA?2 fAer M aAh?
A 3¢5 Jahre A <5% K 5¢10% R >10% [N f MANA&HI2 marn 3
'H > 5 Jahre 'H keine/ nicht abschatzbar 'H keine/ nicht abschatzbar

Beschreibung

Der Ausbau von DadpPhotovoltaikanlagen gilt als wichtige MalRnahme, um den Erneuerbaren
gien Vorschub zu leisten. Die Mal3nahme umfasst die Dacher aller Sektoren (Privat, Gewe
dustrie, 6ffentliche Gebaude). Das ist zentraler Ansprechpartner fur die Unterst(
zung von PA\Kampagnen oder einzelnen Aktivitaten in den Kommunen.

Fur PVAnlagen auf kommunalen Dachdtann sowohl die Kommune selbst als auch externe In
toren, z.B. BirgerenergiegenossenschaftePlanung, Bau und Betrigibernehmen

Fur die Blrgerschaft besteht die Mdglichkeit, das kostenfrei@&¥dtungsangebot des Landkreis
Emmendingen il\nspruch zu nehmen.

Um den zusatzlicheBtrombedarf fir Warméis zum Jahr 2040 zu erzeugen, sind laut Szefdri
GWhnotig. Dies entsprichétwa 61 MWp Fhotovoltaikanlagen. Entsprechend wére ein notwen
ger PVZubau vor880kWp pro Jahmatig. Nimmt man an, dass je die Halfte Gber Daghd Freifla-
chenanlagerbereitgestelltwerden, ergibt sich ein notwendiger FveiflachenanlageZubau von
190 kWp pro Jahund ein notwendiger P¥Dachflachenanlagenzubau von ebenfalls 190 kWp
Jahr.

Bereits eine vergleichsweise kleine-PMiflachenanlage (i.d.R. unter MNp) erfillt die oben ge
setzten Anforderungen. In Bezug auf dieR¥iflachenanlagenleistung wird deshalb kein konkre
Ziel festgelegt. Die Kommune sollte im Rahmen dieser MaRea®aignete Freiflachen fir PAN-
lagen suchen und identifizieren.

Folgendeweitere Aktivitditen werden schon erfolgreich in anderen Kommunen durchgefihrt:
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y Schaffung von ausreichenden Beratungskapazitaten in Prasenz und/oder digital zum
Photovoltaik (Energieberater, Dienstleister, ehrenamtlichz )

Bekanntmachung des des Landes

Durchfiihrung detaillierte dreidimensionale fanung fir die gesamte Kommune (z/B:
) )

y Dacher gemeindeeigener Liegenschaften auf Solarpotential und statische Eignung tber
Finanzierung mit verschiedenen Modellen (stadtische Mittel, Contradfiadelle, Verpach
tung der Dacher, z.B. an Birgerenergiegenossenschaften)

y Informations und Veranstaltungsangebote zur Nutzung von BalRotarKraftwerken, PV in
Denkmalschutz, Stromspeicher, neue steuerliche Regelungen seit 20E3lidPV bei Sanie

rung, ...

y Schaffung von Anreizen zur Dachnutzung durch PV/ Solarthermie (z.B. durch kommuna
derprogramm, s! und )

y Ggf. Vorantreiben von Mieterstrommodellen (s: Energieagentur Regio Freiburg)

institutionellen Wohnungsbau

Zielgruppe:Kommunaleprivate und gewerbliche Gebaudebesitzer

Akteure: Gemeindeerwaltung, EnergieagenturenGebaudeeigentimer, PiExpert, Energieberg
ter, Wohnungsbaugesellschaften, Ré¢tzwerk BW

Initiator: Stabsstelle

Kostenfir die Kommune(brutto)
vy {FO0K123a3GS8Sy TFTNNJ 2SNI yadl t ddy 3geyn omwsSe SINSE
y Ehrenamtliche Solarbiirgerberaiga t I O & 40BeNJ dzF ¢ =

y Detailplanung PADachanlagen fir alle Gebaude mit Drohnenbefliegung und Beratungsk
gent(30 Beratungeny n ® nqwH den prodahe

y Kommunales Férderprogramrhiszuwvn ®dnnn € LINR WI KNJ

Investition (brutto)

y PVAnlagen auf Dachern ru@50bnnn € LINE W KNI d90Wplpio YaBiry:
(evtl. finanziert durch Gebaudebesitzer oder externe Investoren)

y Freiflichenanlagd 70.000e pro Jahr(Annahme:Anlagen mit 190 kWp pro Jahr) (finanzie
durch deninvestor)

* Mit Anderungdes EEG 2023 wurden #¥ilagen auf éffentlichen Dachern von der Umsatzsteuer befreit. Daher we
hier netto-Werte angegeben.

Fordermoglichkeiten
Keine

Erste Handlungsschritte

y PMNetzwerk BW kontaktieren urnidooperationsmaglichkeiten ausloten
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http://www.metropolsolar.de/
https://www.energieatlas-bw.de/sonne/dachflachen
https://greenventory.de/
https://greenventory.de/
https://www.solarhub24.de/
https://www.denzlingen.de/eip/pages/klimaschutz-foerderprogramm.php
https://www.freiburg.de/pb/site/Freiburg/get/params_E-149906717/1439577/F%C3%B6rderrichtlinie_2023_Baustein%203_Strom_final-1.pdf
https://energieagentur-regio-freiburg.eu/pv-mehrfamilienhaus/
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Erste Angebote RBeratungen schaffen ggf. in Kooperation mit der Klimaschutzagentur

Austausch mit anderen Kommunen, die bereits Solarkampagnen durchfihren=(zdz,
Herbolzheim)

Mittelfristige Beratungsund Veranstaltungsangebote konzipieren
Personalkapazitaten schaffen

Potenziale kommunaler Dacher prifen und priorisieren
Kostenangebot Detailanalyse Dacher einholen

Haushaltsmittel fur die Errichtung kommunaler-RMagen einstellen

< < < < < <

Identifikation von mdglichen RNreiflachen anhand des Energieatlas 8W des Regionalplar
PV

Erfolgsindikatoren
Anzahl der zugebauten Leistung beifWagen (Quelle! oder

)

Anzahl der zugebauten Leistung beiMWagen auf kommunalen Gebauden (und Grad der Ei
nutzung des erzeugten Stromes)

9.2.3. Entwicklung Informationsangebote fir Unternehmen

Entwicklunginformationsangebote furUnternehmen

Komplexitat Personalkapazita{Anteil VZS) Kosten Dienstleistungeifbrutto)

'H gering 'H 10%-25 % R 25%- 50% B f MAnDHFN pen dnn
A mittel A 50%-100% R > 100% Af MA@ nsEmnedn nj
A hoch Stabsstelle i keine/ nicht abschatzbar

Dauer der Malinahme| CQ-Minderungspotenzial im Wér-| Investitionen (brutto)

A 0¢2 Jahre mebereich A <laA2 fRe<l0aA 2 ¢
H 3¢5 Jahre A <5% @} 5¢10% A >10% |Nf MANRNHI2 man 3
n >5 Jahre 'H keine/ nicht abschatzbar 'H keine/ nicht abschatzbar

BeschreibungDie Verbesserung der Energieeffizienz von Gewarbd Industriebetrieben ist voli
entscheidender Bedeutung fur die Warmewende. Die Kommune kann thimrimationsangebote
Hinweise auf bestehende Beratungsangebote und Férdermdglichkgéieen

Gemeinsam mit de Unternehmersollte ein regelmafig stattfindendes Austauschformat entwic
werden, um sich Uber geplante Aktivitaten wie Informationsschreiben oder Veranstaltungen ¢
tauschen und abzustimmen.

Veranstaltungen kénnen fir verschiedene Themenbereiche wie z.B. Férdermoglichkeiten,
lung einer C@Bilanz, Beratungsmadglichkeiten, B&sactice fuiQuerschnittstechnologien etc. kot
zipiert werden.
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https://www.gemeinde-riegel.de/de/Leben-in-Riegel/Klimaschutz/Solar-Offensive
https://www.marktstammdatenregister.de/MaStR
https://plattform.wattbewerb.de/ranking
https://plattform.wattbewerb.de/ranking
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Ein besonders wichtiges Thema zur Informationsvermittlung ist die Erstellung von Masterplar
Klimaneutralitdt, sogenannte Transformationskonzepte! (

)

Es sollten regelmafiig Aktivitaten fir Gewerbe und Industrie stattfinden. Ggf. kann ein zentral
teiler fur verschiedene Gewerbearten aufgebaut watiiber informiert werdenDas Kommunalg
Klimaschutzmanagement steht fir Fragen und Rickmeldung zur Verfigabegi kénnen auch we
tere Akteure wie Energieagentur und die Kompetenzstelle Energieeffidadicher Oberrheir
(KEFF) eingebunden werden.

Weitere relevante Informationen/ Beispielprojekte fur Unternehmen sind:
Die kostenlose Einstiegsberatuna
Energiekarawane fir Gewerbe (Bsp. )

Y

Y

y Managementsystem fur die nachhaltige Wirtschaftsweisel\())

% (Netzwerk von Unternehmen mit Ziel Klimaneutralitat 2030)
Y

zwischen Land und klimaengagierten Unternehmen

Zielgruppe:Gewerbe, Handel, Dienstleistung, Industriebetriebe

Akteure: Gemeindeerwaltung, Eigentiimer von Geweragnd Industrieobjekten, Kompetenzstel
EnergieeffizienzSudlicher Oberrhein KEFF) Energieagentur Energieberater, weitere extern
Dienstleister

Initiator: Stabsstelle

Kosten Dienstleistungefbrutto)

y Informationsveranstaltungen fir Gewerbe 3.500 ®p nn € ¢2NRrangalténiyen prd
Jahr)

y Gdf. externer Dienstleister flir die Veranstaltungskonzeption whachfihrung (2.00Q;
4bnnn € LINER WI KND

+SNIyallfddzy3aNNdzySs wSTFSNBy OGSy owmnnn
DIAFTO® t NAYGYFGSNRAIE o6tfF1FG8% Cf&SNXO

Investitionen (brutto)
Nicht abschatzbar

Fordermdoglichkeiten

Pauschale Zuschiisse fur Referentenhonoréare {

Erste Handlungsschritte
y Festlegung der Verantwortlichkeit fir diese MaRnahme
y Foérdermittelbeantragung Informationsvermittlung fur Mandatstrager und Multiplikatoren

y Erster Austauschtermin mit Gewerbe, ggf. Entwicklung einer gemeinsamen Strategie/ 4
zung
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https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Energieeffizienz_und_Prozesswaerme/energieeffizienz_und_prozesswaerme_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Energieeffizienz_und_Prozesswaerme/energieeffizienz_und_prozesswaerme_node.html
https://www.keffplus-bw.de/de
https://www.schorndorf.de/de/stadt-buerger/aktuelles/stadtnachrichten/stadtnachricht?view=publish&item=article&id=7848
https://www.nachhaltigkeitsstrategie.de/wirtschaft/win-charta/ueber-die-win-charta
https://zielgerade2030.de/
https://www.nachhaltigkeitsstrategie.de/wirtschaft/klimaschutz/klimabuendnis-baden-wuerttemberg
https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-um/intern/Dateien/Dokumente/4_Klima/Klimaschutz/F%C3%B6rderm%C3%B6glichkeiten/KlimaschutzPlus/Antragsformulare/Antrag-8-Informationsvermittlung-2021-2022-barrierefrei.pdf
https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-um/intern/Dateien/Dokumente/4_Klima/Klimaschutz/F%C3%B6rderm%C3%B6glichkeiten/KlimaschutzPlus/Antragsformulare/Antrag-8-Informationsvermittlung-2021-2022-barrierefrei.pdf
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y Entwicklung und Umsetzung von Informatienad Veranstaltungsangeboten (Prasenz/ Onli

y Durchfiihrung von Exkursionen zu BEsacticeBeispielen

Erfolgsindikatoren

Jahrliche C@Bilanz als Emissionsreduktionsfahrpl&mzahl an durchgefuhrten KEERecks, jahr
licher Energiebericht der Energieversorgéwswertung neuer EEnlagen von Unternehme
(Quelle: Marktstammdatenregister)

9.2.4. Energieberatungangebote fuMWohngebaude

Energieberatungangebote funWohngebaude

Komplexitat Personalkapazita{Anteil VZS) Kosten Dienstleistungefbrutto)

'H gering 'H 10%- 25 % R 25%- 50% Rf MndHFn pen dnn
A mittel A 50%-100% R > 100% NfE MAan @ e nedn g
A hoch Stabsstelle A keine/ nicht abschéatzbar
Dauer der Malinahme| CQ-Minderungspotenzial im War-| Investitionen (brutto)

n 0¢2 Jahre mebereich N <laA2 Nef M aAi?
A 3¢5 Jahre A <5% f} 5¢10% H>10% |Nf MAnNRNHI2 man 3
'H > 5 Jahre A keine/ nicht abschatzbar 'H keine/ nicht abschatzbar

Beschreibung

Der private Gebaudebestand bietet ein sehr hohes-Ei@sparpotenzial. Gleichwohl kann die Kg
mune nur indirekt auf die Burgerschaft Einfluss nehmen und diese zur Durchfiihrung von er
schen MalRnahmen motivieren. Schwerpunkt dieser Ma3nasmtiee das gesamte Gemeindegeb
sein,daauch zukiinftig eine dezentrale Warmeversorgung stattfimadérd.

Die Gemeindefinanziert und unterstitzt aktuell in Kooperation ndiém Landkreis Emmendinge
ein Beratungsangebot flr interessierte Birgerinnen und Birger zu allen Fragen rund um dag
Energie undenergieffizienz Dartber hinaus fand im JaB®21 eine Energiekarawane statt, bei we
cher der Birgerschaft ein Beratungsangebot vor Ort unterbreitet wurde. 2021 haben 120 Pe
eine Beratung in Anspruch genommen.

DasZiel ist es, die Beratungsangebate verstetigenLaut Szenario missten jahrlich Gebaude
saniert werden. Um diese Quote zu erreichen, solitma die doppelte Anzahl an Beratungen ¢
visiert werden also etwa 2%; 30 Beratungen jedes Jahr.

Die Schaffung von Beratungsangeboten kann auf vielfaltige Weise umgesetzt werden und is
erweise eingebettet in eine Ubergeordnete Sanierungsoffensive (Belspizl

)

Beispiet flir Beratungsangebote:

y Durchfiihrung voraufsuchenden Beratungen vor Oit{ )-oder an frequentierten
Orten im Ort (Energiemarktplatz)

y Angebot von weiteren Beratungsformaten (z.B. im Rathaus, begleitend zu Veranstaltungg
line-Angebote, ...)

y Veranstaltungsangebote zu Themen rund um Sanierung
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https://www.energiehaus.info/startseite
https://www.energiehaus.info/startseite
https://www.fesa.de/projekte/klimaschutzkampagnen/energiekarawane/
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y Erstellung und Veroéffentlichung von lokalen Handwerklaner und Energieberaterlisten
y Verweis auf bestehende Beratungsangebote (z.B. Energieagenturen, Verbraucherzentrg

Neben Beratungsangeboten sind weitere flankierende MalRnahmen forderlich flr den Erfo
letztlich fur die Erhdhung der Sanierungsrate. Diese umfassen beispielsweise die Entwickl
kommunalen Férderprogrammen, Sanierungsbegleitung, Aufbau von Beratd Handwerker-
netzwerken.

Idealerweise werden Angebote kommunenibergreifend konzipiert und durchgefuhrt, um fir
elle und personelle Ressourcen effizient einzusetzen. Auch landkreisweite Sanierungskan
sind denkbarEntsprechende Diskussionen wurden in der Vergangenheit bereits mit dem |
schutzmanager des Landkreises geftihrt.

Zielgruppe:Private Geb&udeeigentiimer

Akteure: Gemeindeerwaltung,Energieagentur Regio Freibukjimaschutzmanagement des Lar
kreises EmmendingeGebaudeeigentiimer, Handwerker, Heizungsbauer, Energieberater, P
Architekten

Initiator: Stabsstelle

Kosten Dienstleistungefbrutto)
y Durchfiihrung einer weitere@ Y SNHB A S | NI gutnydSn nwp deEnnn €

y Weitere individuelle Orientierungsberatungais dauerhaftes Angebat H ® p-mJp Pa1(Am
nahme: ca25- 30 Beratungen pro Jahr)

vy {FOK12adGS8Sy FTNNJ SN} yadltddzy3asSy OF® pnan

Investitionen (brutto)
Keine fur die Kommune

Fordermdoglichkeiten
Forderantrage kénnen ggf. flr innovative gro angelegte Sanierungskampagnen beantragt \

Erste Handlungsschritte
y Planung der nachsten Beratungsangebote

y Erneute Bewerbung der bestehenden Beratungsangebatetsblatt, Presse, Homepage, Fly
auslage, Plakate in 6ffentlichen Gebauden, ...)

y Ausweitung der Veranstaltungsangebote

Erfolgsindikatoren
y Anzahl durchgefiihrte Beratungen

y Evaluation der Beratungsangebote und anschlieRende Auswertung
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9.2.5. Machbarkeitsstudie Nahwarmeinsel

Machbarkeitsstudie Nahwarmeinsal

Komplexitat Personalkapazita{Anteil VZS) Kosten Dienstleistungelfbrutto)

A gering 'H 10%-25 % R 25%- 50% NRf MADAFN pen dan
'H mittel A 50%-100% R > 100% Rf Mandnmin vwnn®
n hoch Stabsstelle Bauamt, Hochbau und * Keiné/ nicht abschatzbar

Facilitymanagement

Dauer der Mal3nahme CQ-Minderungspotenzial im War-| Investitionen (brutto)

'H 0¢ 2 Jahre mebereich N <laA2 AeFr MA aAh?2
rj3c5Jahre 'H <5% 3 5¢10% 1 >10% Nf MAnn&X2 man s
n >5 Jahre A keine/ nicht abschatzbar 'H keine/ nicht abschatzbar

BeschreibungEs hat sich gezeigt, dass die Warmedidamtédrstettennicht ausreichend ist, um ei
flachendeckendes Warmenetz flr den gesamten Ort weiter zu untersuchen.

Dennochg dzZNRS SA Yy S YI 3f A OKS ab | K g-Rittaleydandfiziert. Die
Gemeinde baut an der Ecke MattenstraRe/Marchstral3e aktuell ein neues Mehrfamilienhaus
parater Heizungsanlage. Es soll auch ein bestehendes Wohnhaus an diezentidgie angeschlos
sen werden. Denkbar wére eine gemeinsame Nutzung der Heizzentrale mit der Mehrzweck}
diesem Zusammenhang kénnte dann auch geprift werden, inwieweit hier der nahe gelege
dergarten angeschlossen werden kann. Eine gemeinsarsokgung dieser Gebdude muss im R
men einer tiefer gehenden Untersuchung geprift werden

Des Weiteren besteht die Option einer weiteren Nahwarmeinsel in der Ortsmitte mit dem Ra
als Ankergebéaude, einer Heizzentrale und der Anbindung weiterer gemeindeeigener Gebau
tels einer Fernleitung. Dies umfasst das Feuerwehrhaus und das Fabhwuerik der Breisache
Stral3e 8, das Wohnhaus in der Marchstral3e 4 sowie das Wohnhaus in der Kirchstral3e 2.

Zielgruppe:Gemeinde undBirgerschaft

Akteure: Gemeindeverwaltung, Klimaschutzmanagement, Gebaudeeigentiimer, Plahlnugsni-
eurbiros Bauamt, Hochbau und Facilitymanagement

Initiator: StabsstelleBauamt,Hochbau undacilitymanagement

KostenDienstleistungen(brutto)

y Kosten héngen stark vom Umfang der Untersuchung ab

Investitionen (brutto)

y Werden im Rahmen der tiefergehenden Untersuchung bestimmt

Fordermoglichkeiten
y Bundesférderung fir effiziente Warmenetze{\)
y Bundesforderung fir effiziente Gebauce-{)

y Sanierung von Schulen{ )
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https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Waermenetze/Effiziente_Waermenetze/effiziente_waermenetze_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/effiziente_gebaeude_node.html
https://km-bw.de/,Lde/Startseite/Schule/Schulhausbau
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y Sanierungsleitfaden Uber das Bad NR S NLINZZNELY Xunoo
X CI NRSNUzy3a ysmxE: O6Yl

Erste Handlungsschritte

y Erstgesprach mit Dienstleister fihren

y Abstimmung mit Gemeinderat uriBiauamt, Hochbau und Facilitymanagement
y Durchfiihrung einer Potenzialanalyse
Y

Ggf. Machbarkeitsstudie und Férdermittelbeantragung

Erfolgsindikatoren
Ergebnisse Machbarkeitsstudie liegen vor

9.3. Umsetzungsplan der priorisierten Mal3nahmen

Im Rahmen des Workshopsn 09.10.23(s. Kap. 3wurden fiinf MaRnahmenaus dem Maflihahmen-
katalog priorisiert. Mit der Umsetzung der priorisierten MalRnahmen so#iinalb demachsten funf
Jahren begonnen werden. Dies schreibt die LandesgesetzgahudgnaG BW vor.

Die Priorisierung gibt vor, mit welchen MafZnahmen begonnen werden soll. Im folgenden Umsetzungs-
plan wurde ein Vorschlag entwickelt, wie sich der Malinahmenbeginn sowie die Dauer der Maf3nah-
men Uber die nachsten 7 Jahre bis zur nachsten Uberarbeitung des épiamm 2030 darstellen
konnte (Verpflichtung zur Uberarbeitung s. KlimaG BW). Ab 2030 greift die Regelung aus dem Warme-
planungsgesetz auf Bundesebene mit einer Uberarbeitungspflicht alle 5 Jahre.

Fur die konsequente Umsetzung der priorisierten Malinahmen sind in der Verwaltung mindestens eine
halbe Vollzeitstellen (VZS) notwendig. Es fallen in den kommenden funf Jahremmumd®ngan €
2ndnnn € Y2&40Sy FTNNI SEGSNYS 5ASyaitSAaiasSNIFyo

Tabellel4: Benétigter Personalbedanind finanzielle Mittel fir die Umsetzudgr priorisiertenMafinahmen

Prio  MalRRnahme Personakapazitat Kosten Dienstleister
Ay CEAR a A
in Anteil VZS
1 [ ¢
Sanierung des kommunalen Gebé 2506- 50% 18¢ 52
debestandes
2 Ausbau Photovoltaik auf Dachern 10%¢ 25% 110¢ 135
3 : :
E“ntW|ckIung Informationsangebote 10%c¢ 25% 20¢ 30
fur Unternehmen
4 Energieberatungsangebote fiir 0 0
Wohngebaude 10%¢ 25% 30¢ 40
5 . . - -~
Machbarkeitsstudie Nahwarmein 10%c 25% i
seh
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https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieberatung/Nichtwohngebaeude_Anlagen_Systeme/Modul2_Energieberatung/modul2_energieberatung_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieberatung/Nichtwohngebaeude_Anlagen_Systeme/Modul2_Energieberatung/modul2_energieberatung_node.html
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Summe mind. 65% 178- 257

*inkl. Férderprogramm

Tabelle 5: Umsetzungsplan deriorisierten MaZnahmen

Maflinahme 2024 2025 2026 2027 2028 2029 >2030

1 Sanierung des kommunalen Gebaudebe
standes

2 Ausbau Photovoltaik auf Dacheusnd
Freianlagen

3 Entwicklung Informationsangebote fiir
Unternehmen

4 Energieberatungsangebote flir Wohnge-
baude

Machbarkeitsstudie Nahwarmeinsel

9.4. Interkommunale Handlungsansatze

Die Durchfiihrung der kommunalen Warmeplanung als interkommunaler Konvoi ermdéglicht die Be-
trachtung Uber die jeweilig&emarkungsgrenze hinaus auf interkommunale Handlungsanséatze zu le-
gen. Hierbei wurden kommunentbergreifende Potenziale, Strukturen und MalRhahmen identifiziert.
Die nachfolgend beschriebenen interkommunalen Handlungsansétze legen den Fokus auf Synergieef-
fekte und gemeinsam zu entwickelnde MalRBnhahmen.

9.4.1. Warmenetze

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden in den einzelnen Kommunen Eignungsgebiete
fir Warmenetze identifiziert (siehe Kapitethler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werdgnU

ber den Ausbau der Warmenetze entscheiden die Kommunen, ggf. in Abstimmung mit den Energie-
versorgern. Dabei stehen die Kommunen teilweise vor unterschiedlichen Ausgangssituationen, aller-
dings gleichen sich die Herausforderungen beim Ausbau der Warzeenétmals. Typische Heraus-
forderungen sind die knappen Kapazitaten fur die Umsetzung, das fehlende Hfowwdie Finanzie-

rung, der Betrieb der Warmenetze, knappe Ressourcen bei HandwettBauunternehmen sowie
einige weitere Faktoren.

Eine interkommunale Herangehensweise und ein Austausch zwischen den Kommunen und relevanten
lokalen Akteuren kann zur Nutzung von Synergiel Skaleneffekten fiihren. Neben einem losen Aus-
tauschformat zur Entwicklung von Warmenetzesre dartber hinaus ein interkommunales Format

in dem die Koordination, die Entwicklung sowie Bau und Betrieb von Warmenetzen auf
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interkommunaler Ebene organisiert wirddenkbar. Beispiele fir ein solchimterkommunales For-
mat aus anderen Regionen waren ein Regionalwerk, Zweckverband,-Eweagkehmen etc.

9.4.2. Ausbau erneuerbare Energien

Ohne den konsequenten Ausbau der erneuerbaren Energien wird die Warmewende nicht zu schaffen
sein. Es gilt daher, die vorhandenen Potenziale mdglichst gut zu nutzen. Insbesondere bei den Flachen-
potenzialen, Windenergie, Pifeiflachen, Abwarme und Tiefergbermie ist dabei eine interkom-
munale Herangehensweise denkbar. So grenzen teilweise Potenzialflachen einzelner Kommunen an-
einander und bieten so die Mdglichkeit einer gemeinsamen Erschlieentgnergiequellen unesen-

ken.

Ebenso wie bei der Windenergie, soll die Energieerzeugung aBeRMchenanlagen in Badailrt-
temberg stark ausgebaut werden. Die derzeitig laufende Aktualisierung der Regionalpléane bericksich-
tigt daher auch Flachen fir FreiflachBW.

Fur die Entwicklung dieser Flachen und den Ausbau der PV Freiflachenanlagen kann es sinnvoll sein,
ebenso wie bei der Windenergie, gemarkungstbergreifende Potenzialflachen in interkommunaler Ko-
operation umzusetzen. Eine frihzeitige Kooperation bei demhEtisicherung und der Projektierung

ist daher in diesen Féallen anzustreben.

9.4.3. Abwarme Klaranlagen/ Abwasserkanéle

Die groRRe Klaranlage im Konvoigebiet liegt auf der Gemarkung der Gemeinde Forchheim. Eine Wér-
menutzung des Warmepotenzials an der Klaranlage ist grundsatzlich denkbar. Allerdings liegt die Klar-
anlage raumlich in einiger Entfernung zu bebauten GebieterKBii@munen Kenzingen und Weisweil

sind neben Forchheim die Orte, die am néchsten zur Klaranlage liegen. Sowohl Kenzingen als auch
Weisweil erstellen derzeit ebenfalls in einem Konvoi die Kommunale Wéarmeplanung, ein Abgleich der
dort geplanten Eignungsgebefir Warmenetze und ggf. die ErschlieBung der Abwérme aus der Klar-
anlage ist zu empfehlen. Die Untersuchung der moglichen Abwasserpotenziale aus dem Kanalnetz
sollte méglichst interkommunal angegangen werden, da die Entnahme von Wéarme an einer bestimm-
ten Stelle Auswirkungen auf weitere mdgliche Entnahmen hat.

9.4.4. Entwicklung deGasnetze

Derzeit sind die meisten Orte innerhalb des Konvois an das Erdgasnetz angeschlossen und Erdgas stellt
den groéRRten Anteil an der Warmeversorgung. Das Ziel einer klimaneutralen Warmeversorgung setzt
die Dekarbonisierung und damit auch den Ersatz von fosdfiefgas voraus. Unter dieser Pramisse

wird die zukiinftige Entwicklung der Gasnetze zu gestalten sein.

Die Entwicklung bzw. Transformation der Erdgasnetze ist eine grof3e Herausforderung fir die Energie-
versorger und Netzbetreiber sowie die Kommunen als Konzessionsgeber. Dabei stellen sich diverse
rechtliche, versorgungstechnische und wirtschaftliche Fra§eher erscheint, dass Erdgas als Ener-
gietrager aufgrund seiner Klimaschéadlichkeit immer mehr an Relevanz verlieren wird und damit auch
die Erdgasnetze hinsichtlich ihrer wirtschaftlichen Tragfahigkeit in Frage gestellt werden durften.
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endura
Viérstetten KOMMUNAL
Da die Erdgasnetze eine Uberregionale Infrastruktur darstgli¢mine interkommunale Betrachtung
der weiteren Entwicklung der Erdgasnetze unerlasslich. Es wird daher empigéeainsam mit den
Netzbetreibern und Energieversorgern eine interkommunale Strategie zur zukunftigen Entwicklung
der Erdgashetze zu entwickeln. Dabei sind vor dem Hintergrund der kommunalen Warmeplanung
nachfolgende Kriterien und Rahmenbedingungen zu hiegc

y Aufgrund der notwendigen Dekarbonisierung der Warmeversorgung bis &043 zwangslaufig
notwendig, dass der aktuell Gaseinsatz im Konvoi zur Warmebereitstellung massiv zuriickgefahren
wird.

y Inurban gepragten Gebieten wird die Warmebereitstellung kinftig tiberwiegend anhand von War-
menetzen und dezentralen Heizanlagen auf Basis erneuerbarer Energien und Strom (Warmepum-
pen) erfolgen. Die zukinftige Entwicklung der Erdgasnetze sollte daher déawider Warme-
netze bericksichtigen.

y Produzierende Gewerbeind Industriebetriebe sind ggf. noch langer auf Erdgas angewiesen und
kénnendaherErdgasaus prozesstechnischer Sicht nicht komplett ersetzen. Der Bedarf der Indust-
rie ist daher zu bertcksichtigen und Alternativen zur Erdgasnutzung sind zu entwickeln.

y In den erdgasversorgten, landlicheren Gebieten ohne Eignungsgebiete fiir Warmenetze, werden
dezentrale Losungen, Uberwiegend Uber Warmepumpen und Biomasse die Warmebereitstellung
tbernehmen.

9.4.5. Wasserstoff

In den Kommunen des Konvois spielt Wasserstoff als Energietrager zur Warmeversorgung derzeit
keine Rolle. Es bestehen weder Erzeugungsanlagen noch ein Verteilnetz fir Wasserstoff.

In der 6ffentlichen und wissenschaftlichen Diskussion wird der Einsatz von Wasserstoff alsHErdgas
satz intensiv diskutiett. Auch gibt es zahlreiche Beispiele flr die Zumischung geringer Wasserstoff
Anteile (bis max. 10 %) in das bestehende Erdgasnetz. Technisch ist jedoch bereits heute klar, dass sich
die bestehenden Erdgasnetze nur unter enorm hohem Aufwand fiir den Transport00 %gem
Wasserstoff eignen wirden. Alternativ ware die Entwicklung bzw. der Aufbau eines reinen Wasser-
stoffnetzes als neue Infrastruktur denkbar. Neben der Erzeugung und Verteilung misste auch die Se-
kundarseite (Heizungen, BHKWs, Gasturbinen udie.hisher auf die Erdgasverbrennung eingestellt

war, auf Wasserstoff umgestellt werden.

Neben der Verteilnetzinfrastruktur auf lokaler Ebene stellt sich die Frage nach der Herkunft bzw. der
Erzeugung von Wasserstoff. Grundsatzlich ist dabei die lokale Erzeugung von Wasserstoff sowie der
Import von Wasserstoff tiber Uberregionale Transportiafraktur denkbarDie lokale Erzeugung von
Wasserstoff ist durch die vorhandenen Potenziale an erneuerbaren Energien begrenzt. Um den der-
zeitigen Erdgasverbrauch innerhalb des Konvois zu ersetZgan bspw. ca. 36 Windenergieanlagen
notwendig.
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die Rolle von Wasserstoff, Fraunhofer |EEaunhofer ISE, Freiburg/Kassel, Juni 2022;

(18. Oktober 2022).
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https://www.wasserstoffrat.de/fileadmin/wasserstoffrat/media/Dokumente/2022/2022-06-30_NWR-Waermestudie_Zwischenergebnisse_FhG.pdf
https://www.wasserstoffrat.de/fileadmin/wasserstoffrat/media/Dokumente/2022/2022-06-30_NWR-Waermestudie_Zwischenergebnisse_FhG.pdf
https://www.wasserstoffrat.de/fileadmin/wasserstoffrat/media/Dokumente/2022/2022-06-30_NWR-Waermestudie_Zwischenergebnisse_FhG.pdf













