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1. Zusammenfassung

Die Gemeinde Vorstetten hat die kommunale Warmeplanung im Konvoi mit Denzlingen, Emmendin-
gen, Endingen, Forchheim, Reute, Riegel, Sexau, Teningen und Wyhl durchgefiihrt. Die Erarbeitung er-
folgte auf Basis des Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wirttembergs §27 (Stand
1.2.2023) und der damit verbundenen Leitlinien.

Bestandsanalyse — die Warmeerzeugung ist nahezu vollstidndig fossil

Die Bestandsanalyse befasste sich mit dem Ist-Zustand der Warmeversorgung und lasst folgende zent-
rale Aussagen hinsichtlich Warmebedarf, Warmeversorgungs-infrastruktur und installierter Warme-
versorgungssysteme zu:

» Der gesamte Endenergiebedarf fir das Referenzjahr 2021 zur Warmebereitstellung liegt bei
29 GWh/Jahr.

»  Der Wohnsektor ist mit ca. 79 % grofSter Verbraucher, auf den Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleis-
tungen entfallt ca. 15 % und auf den Sektor Industrie und Produktion 3 %. Die 6ffentlichen Gebaude
verursachen etwa 4 % des Warmebedarfs.

> In Vorstetten werden ca. 52 % des Warmebedarfes durch Erdgas und 27 % mit Heizol gedeckt.
Warmenetze machen einen Anteil von 2 % aus (vollstandig durch Gas gedeckt). Der Anteil erneu-
erbarer Warmeversorgung! liegt bei etwa 15 %. Damit basieren 85 % der Wirmeversorgung auf
fossilen Energietragern.

»  Der Sanierungsbedarf der Heizungsanlagen ist enorm: 45 % der Heizungen sind alter als 20 Jahre.

»  Insgesamt wurden rund 37 % der Gebdude vor 1979 und somit vor der 1. Warmeschutzverordnung
gebaut.

> Das Siedlungsgebiet Vorstettens ist vollstandig durch das Erdgasnetz erschlossen.

»  In VOrstetten gibt es zurzeit ein Mikro-Warmenetz, das die Grundschule mit Warme versorgt. Pro
Jahr werden hier etwa 0,3 GWh an Warme Uber ein BHKW mit Kraft-Warme-Kopplung (KWK) fir
die Grundlastversorgung und Spitzenlastversorgung bereitgestellt.

Potenzialanalyse — Solar- und Abwarmepotenziale sind zu erschlieBen

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass Vorstetten vor allem (iber erhebliche Potentiale
bei der Solarenergie verfiigt. Auch die oberflaichennahe Geothermie und die Abwarme aus Abwasser-
kanalen stellt in Vorstetten eine vielversprechende Warmequelle dar.

Vorstetten kdnnte sich anhand der technischen Potenziale selbst versorgen. Allerdings dirfte aufgrund
der Nutzungskonkurrenzen bei den Freiflachen und der Saisonalitdt der Solarpotenziale das tatsachlich
realisierbare Potenzial auf absehbare Zeit nicht genligen, um die Gemeinde komplett mit erneuerbarer
Wadrme zu versorgen.

Szenarien — Kraftanstrengungen sind notig zur Zielerreichung Klimaneutralitat

Flr die Erreichung der Klimaneutralitat steht die Einsparung an vorderster Stelle. Das Zielszenario fir
das Jahr 2040 erfordert grofSte Anstrengungen in folgenden Bereichen:

1 Hierbei sind auch die Erneuerbaren Anteile des dt. Strommixes und der Wiarmenetz-Erzeugung beriicksichtigt.
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» Der gesamte Endenergiebedarf fiir das Zieljahr 2040 zur Warmebereitstellung liegt bei
23 GWh/Jahr.

»  Reduzierung des Warmebedarfs um 21 % u.a. durch

)

)

)

Erreichen einer Sanierungsquote bei Wohngebauden von jahrlich 2 % (entspricht in etwa einer
Sanierung von rund 16 Geb&uden pro Jahr)

Energieeinsparungen im Gewerbe von 3 % pro Jahr und in der Industrie von 2 % pro Jahr

Energetische Sanierung von rund 0,4 dffentlichen Gebduden pro Jahr (oder 210 m?)

»  Steigerung des Anteils erneuerbarer Energien am Energiemix von 15 % auf 100 % durch

)

)

Umristung auf dezentrale Warmepumpen und Steigerung des WP-Anteils auf 79 % (pro Jahr
64 Gebaude)

Ausbau Aufdach-Solarthermie und Steigerung Anteil auf 10 %

»  Deckung des fir die Warmeerzeugung bendétigten Strombedarfs in Hohe von 6,1 GWh (bilanziell)
durch z.B. 0,4 Windkraftanalagen oder durch den jahrlichen Zubau von 0,4 ha Freiflachen-PV ent-
spricht 0,6 FuRballfeldern)

Eignungsgebiete Warmenetze — keine Eignung

Vorstetten weist kein Eignungsgebiet fir Warmenetze auf. Die Warmedichte ist aufgrund der Bebau-
ung mit vorwiegend kleineren Wohngeb&uden {iberwiegend unter 415 MWh/ha? und damit gering.

Dari

ber hinaus gibt es keine relevanten Abwarmemengen, die tGber ein Warmenetz nutzbar gemacht

werden kdnnten.

MaR

nahmen - Keine Umsetzung ohne zusatzliches Personal

Tabelle 1: Priorisierte MafSnahmen und Umsetzungsplan

MaRBnahme 2024 2025 2026 2027 2028 2029 >2030

Sanierung des kommunalen Geb&udebe-
standes

Ausbau Photovoltaik auf Dachern und
Freianlagen

Entwicklung Informationsangebote fir
Unternehmen

Energieberatungsangebote fiir Wohnge-
baude

Machbarkeitsstudie Nahwarmeinseln

2 Richtwert aus dem kWP-Leitfaden der KEA-BW, nachzulesen in Kapitel 3.5 ,, Ausweisung von Eignungsgebieten”

Kommunale Warmeplanung im Konvoi:
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Die Umsetzung aller MalRnahmen zur Erreichung der Klimaneutralitdt im Warmebereich ist mit hohen
und langfristigen Investitionen verbunden. Eine Schatzung der gesamt benétigten Investitionssumme
ist aufgrund der hohen Komplexitdt und der nicht bekannten technischen und politischen Entwicklun-
gen in der Zukunft nicht moglich. Eine erste Anndherung kann mit einfachen Annahmen und groben
Schatzkosten fiir einige ausgewahlte MaRnahmen durchgefiihrt werden.

Tabelle 2: Geschdtzte Investitionen fiir ausgewdhlte MafSnahmen bis zum Zieljahr

Investitionen bis 20xx

Bereich

(brutto, ohne Preissteigerung)
Energetische Geb3dudesanierung Wohngebaude 62 Mio €
Energetische Gebiudesanierung Offentliche Gebiude 5 Mio €
Ausbau Photovoltaik 5 Mio €
Einzelheizungen: Umstellung auf Erneuerbare Energien und 39 Mio €
Warmepumpen
Kommunale Wirmeplanung im Konvoi: Seite 9 e O‘" 9
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2. Vorbemerkungen und Ziele

Im Zuge der Novellierung des Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetzes Baden-Wirttemberg
(KlimaG BW) vom 14. Oktober 2020 wurde im Land Baden-Wirttemberg das Instrument der kommu-
nalen Warmeplanung eingefiihrt. Ziel des Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetzes des Lan-
des Baden-Wirttemberg ist es, das Klima zu schiitzen und Baden-Wiirttemberg klimaneutral zu gestal-
ten. Um die Klimaziele auf Landes-, Bundes- und europdischer Ebene zu erreichen, ist die Transforma-
tion des Energiesystems notwendig. Ziel ist es, den Warmesektor zu dekarbonisieren und langfristig
ohne fossile Energietrager auszukommen.

Die kommunale Warmeplanung ist ein strategischer Planungsprozess mit dem Ziel der klimaneutralen
Warmeversorgung bis zum Jahr 2040 laut KlimaG BW. Die erstmalige Aufstellung eines kommunalen
Warmeplans und die regelmaRige Aktualisierung (mindestens alle sieben Jahre) sind Bestandteil dieses
kontinuierlichen Prozesses. Die zentralen Schritte zur Erstellung des kommunalen Warmeplans sind in
§ 27 des Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wirttemberg [KlimaG BW)3 geregelt:

1. Bestandsanalyse
a. Waéarmebedarf/-verbrauch
b. Gebdudeinformationen
c. Energieinfrastruktur
d. Beheizungsstruktur
2. Potenzialanalyse
a. Energieeinsparung Raum- und Prozesswarme
b. Erneuerbare Energien
c. Abwadrme
3. Aufstellung eines klimaneutralen Zielszenarios
a. Verbrauchsszenario
b. Versorgungsszenario
c. Versorgungsstruktur (Eignungsgebiete fiir Warmenetze und Einzelversorgung)
4. Warmewendestrategie
a. Transformationspfad mit MaRRnahmen
b. Priorisierung der MalRnahmen

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

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

3 Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wiirttemberg vom 7. Februar 2023.
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3. Beteiligungskonzept

Die Ubersicht tiber relevante Akteure und ihre Rolle im lokalen Akteursgefiige ist ein zentraler Baustein
fiir jeden Warmeplan. Dabei ist jedes Vorhaben individuell zu betrachten und muss lokale Gegeben-
heiten sowie Akteurskonstellationen beriicksichtigen. Eine Akteursanalyse 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 Warmeplanung im Fokus:

1. Lokale politische Ebene: regelmaRige Information; missen den Prozess und dessen Ergebnisse
mittragen; Unterstiitzung des Vorhabens durch Reflexion und Multiplikation; sind fir die
spatere Umsetzung und Verstetigung der politischen MalRinahmen 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 Netzbetreiber: direkter Kontakt fiir Daten- und
Potenzialanalyse sowie MaRnahmen wichtig; Commitment fir den Prozess neben eigener
Agenda; kooperative Zusammenarbeit aufgrund des gleichen Projektziels erfolgsentscheidend

4. Lokale Interessensgruppen (z. B. lokale Wirtschaftsverbdnde, Gewerbe, Gebdudeeigentiimer
etc.): Sensibilisierung und Mehrwert fiir den Prozess der Warmeplanung aufzeigen.

Ein Beteiligungskonzept ist aus verschiedenen Griinden fiir die Erstellung einer Warmeplanung von
groRer Wichtigkeit: Aus prozessualer Sicht liefert das der Beteiligung zugrundeliegende Konzept den
Anker fir die Einbindung von fachlichen Kompetenzen und Inhalten, die Kommunikation mit relevan-
ten Interessenvertretern 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 und der Ausgestaltung der Warmeplanung wichtig. Ein Austausch auf Augenhohe mit
wichtigen lokalen Interessenvertretern

»  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 (Zwischen-)Ergebnissen bei und

> erhoht hierdurch in letzter Konsequenz die Akzeptanz fiir die Ausgestaltung des Warmeplans.

3.1. Beteiligte Akteure

Das Beteiligungskonzept fiir die kommunale Warmeplanung umfasste im Wesentlichen die enge Ein-
bindung der folgenden Akteursgruppen:
Steuerungskreis

Der Steuerungskreis setzt sich aus Vertretern der Gemeindeverwaltung und endura kommunal GmbH
als Dienstleister fiir die Erstellung des Warmeplans zusammen. Im Steuerungskreis erfolgte die
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Projektsteuerung und die Einbindung der Fachbereiche aus der Gemeindeverwaltung. Um eine gute
Projektsteuerung sicherzustellen, kam der Steuerungskreis im 2 bis 4-wéchigen Rhythmus zusammen.

Facharbeitsgruppe

Mit der Facharbeitsgruppe wurde die Warmeplanung aus technisch-6konomischer Sicht in Workshops
entwickelt und mogliche Umsetzungen vor allem beziiglich Warmenetzen diskutiert. Sie setzte sie aus
denjenigen Akteuren zusammen, die die Warmeplanung schlussendlich auch technisch umsetzen bzw.
deren Geschaftsmodell sie konkret betrifft. Diese Beteiligung verfolgte das Ziel, die Umsetzer aktiv bei
der Entwicklung miteinzubinden und deren Planungen im Warmeplan zu beriicksichtigen, um somit
die Akzeptanz hinsichtlich der MaBnahmen zu steigern und bereits die Umsetzung vorzubereiten.

Abbildung 1: Teilnehmer im Fachworkshop zur Entwicklung der Maf3nahmen

Kommunale Politik

Um die kommunalen Entscheidungstrager fachlich zu informieren und zu beteiligen, wurden die vor-
laufigen Ergebnisse des kommunalen Warmeplans den Amtsleitern und Blirgermeistern in mehreren
Online-Sitzungen vorgestellt. Zum Abschluss der Warmeplanung erfolgt die Vorstellung der Ergebnisse
im Gemeinderat.

Wirtschaft

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

Offentlichkeit

Die Biirgerschaft wurde tber die Veroffentlichung des Berichts sowie per Amtsblattmitteilungen infor-
miert und konnte sich schriftlich beteiligen. Eine (ibergeordnete Informationsveranstaltung fir Birger
der beteiligten Kommunen fand statt.

Die folgende Tabelle listet die beteiligten Akteure wahrend der Erstellung des Warmeplans auf. Die
Spalten zeigen die Teilnahme an den durchgefiihrten Fachworkshops.
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Tabelle 3: Ubersicht der Akteure an verschiedenen Beteiligungsformaten

en

e
dura

KOMMUNAL

Emmendingen Referat Umwelt, Klima, Verkehr X X X
Emmendingen Fachbereich Planung und Bau X X
Emmendingen Referat Stadtentwicklung X X X
Emmendingen Referat Ingenieurbau X X
Emmendingen Gebdudemanagement X X X
EE?::;:Legt;ﬁbwasserbeseitigung Technische Betriebsleitung X X
Stadtische Wohnbaugesellschaft Em- " «
mendingen mbH
Denzlingen / Vorstetten / Reute Bauunterhaltung, Energieberatung X X
Denzlingen / Vérstetten / Reute Klimaschutzmanagement X X X
Denzlingen / Vorstetten / Reute Bauverwaltung X X
Denzlingen / Vorstetten / Reute :::\atmt, Hochbau und Facilitymanan- X
Riegel Klimaschutzmanagement X X X
Riegel Blrgermeister X X X
Endingen / Forchheim Klimaschutzmanagement X X
Teningen Umweltschutzamt X
Teningen Klimaschutzmanagement X X
Teningen Blrgermeister X
Wyhl Bauen und Ordnungswesen X X X
Wyhl Blrgermeister X X
Sexau Hauptamt X X
Sexau Bauamt X X
Sexau Blrgermeister X X
Sexau Rechnungsamt X
LKr Emmendingen Landkreis-Klimaschutzmanagement X X
e R o S
BadenovaNETZE GmbH Integrierte Infrastrukturplanung
Stadtwerke Emmendingen Versorgungstechnik X X X
Nahwarmeversorgung Teningen X X
GmbH
,;S\c/ﬁsserzweckverband Breisgauer Technische Leitung Kanle
Abwasserzweckverband Untere Elz Technische Geschaftsfiihrung X
Weber-Ingenieure X
Bioenergie Hochdorf GmbH & Co.KG X
Agrano GF, Technische Leitung X

Seite 13 N
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Ingenieurbiiro Ledwig & Partner

PartG mbB GF X

3.2. Prozess-Schritte und Meilensteine

Die Warmeplanung ist Gber den Leitfaden des Landes Baden-Wirttemberg in klare und vorgegebene
Prozessschritte untergliedert, die in der folgenden Grafik (griin) dargestellt sind. Das Beteiligungskon-
zept beinhaltet wahrend des gesamten Bearbeitungsprozesses die Einbeziehung der verschiedenen
Akteursgruppen, indem regelmafig Zwischenergebnisse prasentiert und diskutiert werden.

Die verschiedenen Ebenen der Beteiligung sind Gber- und unterhalb der Prozessschritte dargestellt.
Die Kreise markieren dabei wichtige Meilensteine der Beteiligung in Form von Prasentationen, Work-
shops oder Online-Terminen.

Steuerungsteam @

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

Fachliche Ebene 1. ws.

Politische Ebene

Veréffentlichung
Warmeplan

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

Abbildung 2: Prozess-Schritte und Beteiligung der Akteursebenen

Die wichtigsten Projekt-Meilensteine 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)

Abbildung 3: Projekt-Meilensteine
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4. Datenerhebung

Fiir die kommunale Warmeplanung werden zahlreiche Daten aus unterschiedlichen Quellen bendétigt
(siehe Abbildung 4). Durch das KlimaG BW ist die Gemeinde Vorstetten dazu erméchtigt, gebdude-
scharfe Daten von den Energieversorgern, Schornsteinfegern und den Gewerbe- und Industriebetrie-
ben zu erheben und auszuwerten.

Offentliche Daten:
GIS Datenquellen
Zensus Daten
Energieatlas
etc.

Kommune: Schorpsteinfeger:
Gebaude Heizsysteme

Plandaten ALKIS
Daten Stadtentwicklung
etc.

Energieversorger:
Verbrauchsdaten
Netzdaten

Abbildung 4: Datenquellen der kommunalen Wédrmeplanung

Die Datenerhebung erfolgte auf Basis des §33 des Klimaschutzgesetzes Baden-Wirttemberg. Zur Si-
cherstellung des Datenschutzes wurde einen Auftragsdatenverarbeitungsvertrag (AVV) gemaR Art. 28
Abs. 2 - 4 DGSVO abgeschlossen. Die Datenibertragungen erfolgten tber ein verschliisseltes und pass-
wortgeschiitztes Upload-Portal. Die Datenhaltung erfolgte in dafiir spezialisierten Datenbanken auf
Basis des offenen Datenbanksystems (postgreSQL und postGIS).

Gemeinsam mit der Gemeinde wurden die potenziell abwarmerelevanten Unternehmen ausgewahlt
und zum Ausfillen des standardisierten Online-Fragebogens aufgefordert (siehe Anhang). Die Gbrigen
Akteure (Energieversorgungsunternehmen, Schornsteinfeger) wurden individuell kontaktiert, um eine
reibungslose Datenlieferung sicherzustellen.

Eine Ubersicht der erhobenen Energie- und Geodaten zeigt die untenstehende Tabelle.
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Tabelle 4: Ubersicht der erhobenen Daten

Datentyp
Energie- und Brennstoffver- )
brauch, N

Stromverbrauch fiir Heizzwecke >

Warme- und Gasnetze N

Angaben zu Warmeerzeugungs-
anlagen

~ v v v

~

Gewerbe und 6ffentliche Ge- >
bdude
>
>
>
Geodaten zu )
Siedlungsstruktur ’
Gebdudebestand

>
>

Datenbestandteile

Art
Menge
Standorte

Art
Alter +
dauer
Lage + Leitungslange
Temperaturniveau
(WN)

Warmeleistung (WN)
Jahrliche Warme-
menge

Art

Brennstoff
Nennwarmeleistung
Alter

Endenergiever-
brauch

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

FNP

geplante Neubauge-
biete
Siedlungsstruktur
Gebdudetypologie

Nutzungs-

Detailgrad

Zahler- oder ge-
bdudegenau

Gebaudegenau

Gebdudegenau

Gebdudegenau

endura

KOMMUNAL

Bereitgestellt durch

Energieunternehmen

Energieunternehmen

Bevollmachtigte
Bezirksschornsteinfeger

Offentliche Hand
Gewerbe- und
Industriebetriebe

Stadt,
Beschaffung Auftragneh-
mer

Alle bereitgestellten und berechneten Daten wurden auf Plausibilitat und Vollstandigkeit iberprift.
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 ermdoglicht eine Visualisierung der Daten. Mittels unterschiedlicher

Layer konnten die Erkenntnisse grafisch nachvollziehbar dargestellt und tiberpriift 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 nicht-leitungsgebundenen Heizsysteme (z. B. Olheizungen) wurde fol-
gende Methodik angewandt: Aus den zahlreich vorhandenen Verbrauchsdaten wurde der flachenspe-
zifische Median je Gebdudealtersklasse gebildet und dieser dann auf die Gebdude ohne Verbrauchs-
daten angewendet?. Unbeheizte Nebengebdude wie Garagen und Schuppen wurden herausgefiltert.

Da keine flachendeckenden gebaudescharfen Daten zum Baualter vorhanden waren, wurden die Bau-
altersklassen aus dem im 100 x 100 m-Raster verfiigbaren 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

L .y
Endenergieheda Endenergiebeda
rf * PE-Faktor rf * CO2-Faktor

v v

Primdrenergiebedarf CO2 Emissionen

Abbildung 5: Schemata zur Bestimmung des Wérme- und Endenergiebedarfs , sowie Ableitung von Primdrenergiebedarf und
CO,-Emissionen

Die folgenden Erlauterungen und Abbildungen geben einen Einblick in die Auswertungen der Be-
standsanalyse.

Der Ortsteil Schupfholz ist in der kommunalen Warmeplanung beriicksichtigt worden, wird jedoch
nicht in allen Karten ausgewiesen. So konnen die relevanteren Gemeindeteile ndher dargestellt wer-
den.

4 Geb3iude ohne Verbrauchsdaten sind vorhanden, da fiir manche Gebiude keine Datengrundlage vorhanden ist.
Dies trifft bspw. auf Gebdude mit Ol-, Flissiggas- oder Holzheizungen und Gebdude mit Solarthermieanlagen
(bzw. Kombinationen) zu.
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5.1. Warmebedarf

Der gesamte Endenergiebedarf fiir das Referenzjahr 2021 zur Warmebereitstellung liegt bei 29
GWh/Jahr. Die Aufteilung des Warmebedarfs nach Sektoren zeigt, dass der iberwiegende Anteil (ca.
79 %) des Warmebedarfs auf den Sektor Privates Wohnen entfallt. Auf den Sektor Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen entfallt ca. 15 % und auf den Sektor Industrie und Produktion ca. 3 %. Die 6ffentlichen
Gebaude verursachen etwa 4 % des Warmebedarfs. Fir die Bestimmung des Warmebedarfs werden
teilweise Datenpunkte (z.B. Gasverbrduche) aus mehreren Jahren gemittelt, sodass Effekte durch die
Pandemie 2021 mdglichst ausgeschlossen werden.

Wohnen

m GHD & Sonstige

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

Abbildung 6: Wédrmebedarf (in GWh/a) nach Sektoren (gemdf3 EU-NACE?)

5 EU-NACE ist die Abkiirzung fiir die , Statistische Systematik der Wirtschaftszweige in der Europaischen Gemein-
schaft”. Je nach Klassifizierungsart kann es zu unterschiedlichen Bilanzierungsergebnissen kommen.
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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 nitzlich, um Gebiete mit einer hohen Warmebedarfsdichte darzustellen, die daher
flr ein Warmenetz geeignet sind. Abbildung 7 zeigt die Warmebedarfsdichte von Vorstetten.

g By Bl e T il W [ N

o ] X .

1

Warmebedarfsdichte (100m*100m
$ Raster)
s _ B 0-20MWh/Jahr .
N =% e ® 20 -40 MWh/Jahr §
= 0 ® 40 - 80 MWh/Jahr
S 1 80 -160 MWh/Jahr #

160 - 320 MWh/Jahr

320 - 640 MWh/Jahr

640 - 1280 MWh/Jahr
1280 - 2560 MWh/Jahr
2560 - 100000 MWh/Jahr

Abbildung 7: Kartografische Auswertung der Wérmebedarfsdichte
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Des Weiteren kann die Warmeliniendichte entlang der StraRenziige berechnet werden. Ublicherweise
werden Warmenetze ab Warmeliniendichten von etwa 700 - 1.000 kWh pro Trassenmeter realisiert.
Unter Beriicksichtigung der Warmebedarfsreduktion bis 2040 (siehe Kapitel 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 gewdhlt, um potenziell fir Warmenetze geeignete Gebiete zu
identifizieren. Abbildung 8 zeigt die entsprechende Grafik flir Vorstetten.

-
powered by greenventory
Warmeliniendichte

W 1600 - 3200 kWh/m
M 3200 - 6400 kWh/m _
B 6400 - 333000 kWh/m

Verwaltungsgrenzen

W Gemeinde

B  Gebaudeblock

(© mapbox ®Mapbox © OpenStreetMap

Abbildung 8: Kartografische Auswertung der Wérmeliniendichte entlang der Strafenziige. Es werden Werte ab 1.800 kWh/m
dargestellt.
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5.2. Warmebedarf nach Endenergietrager
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Die erhobenen Daten von Energieversorgern und Schornsteinfegern ermoglichen eine detaillierte Ana-
lyse des Endenergieverbrauchs nach Energietrdagern (vgl. Abbildung 9). In Vorstetten werden ca. 52 %
des Warmebedarfes durch Erdgas und 27 % mit Heizol gedeckt. Warmenetze machen einen Anteil von
2 % aus (vollstindig durch Gas gedeckt). Der Anteil erneuerbarer Wirmeversorgung® liegt bei etwa

15 %. Damit basieren 85 % der Warmeversorgung auf fossilen Energietragern.

Der ,unbekannte” Anteil ist dadurch bedingt, dass in der automatisierten Analyse nicht jedem Ge-
badude(teil) ein Energietrager zugeordnet werden konnte. Dies ist u.a. durch fehlende oder liickenhafte

Schornsteinfeger- oder Verbrauchsdaten verursacht.

27%
7 GWh
52%
13 GWh

2%
1 GWh

2 GWh

Abbildung 9: Wédrmebedarf (in GWh/a) nach Endenergietrdgern

® Unbekannt
m Ol

Gas
B Biomasse
m Strom

B Wirmenetze

% Hierbei sind auch die Erneuerbaren Anteile des dt. Strommixes und der Warmenetz-Erzeugung beriicksichtigt.
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Abbildung 10 zeigt die Energietragerverteilung je Sektor. Es wird deutlich, dass die Sektoren Wohnen,
GHD und Produktion gréRtenteils gasversorgt sind, wahrend im Bereich der 6ffentlichen Gebdude be-
reits ein deutlicher Nahwarme-Anteil 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

Abbildung 10: Wéarmebedarf (in GWh/a) nach Endenergietrédgern und Sektoren
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In Abbildung 11 ist der je Gebdudeblock vorherrschende Energietrager dargestellt. Aus Griinden des
Datenschutzes wurden die Einzelgebdude zu Gebiudeblocken zusammengefasst und entsprechend
dem Giberwiegenden Energietrager eingefarbt. Die Gberwiegenden Gebidudeblécke verwenden Erdgas.
Im Stiden von Vérstetten wird (iberwiegend Ol zur Beheizung eingesetzt. Verteilt sind auch Geb&ude-
blocke zu erkennen, die iberwiegend Strom oder Holz verwenden oder Gberwiegend an ein Warme-
netz angeschlossen sind.

I === 5+ S

Verwaltungsgrenzen : N

= Gemeinde

Brennstoffkategorie (Modaler Wert ,/ 2o,
) im Gebéudeblock) N,/

®  Strom
Erdgas

B Holz

Ol

B Warmenetz

&

i $ ,:6'4? :

«f,b

/. f\ o ) M
| \\ \\\ U ) J ! % hoy-E.0p freetMap

N o =

Abbildung 11: Kartografische Auswertung des liberwiegenden Energietrégers je Gebédudeblock

5.3. Auswertung der Kehrbiicher

Heizungsalter

Neben den Energietrdgern wurde auch das Alter der Heizsysteme und die installierte Leistung der
Heizsysteme bestimmt. Bei mehreren Heizungen in einem Gebadude wurde das Alter gemittelt. Dabei
wurden nur Zentralheizungen berlicksichtigt.
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37 %

Abbildung 12: Alter der Heizungen in Vérstetten

Rund 45 % der Heizkessel sind 20 Jahre oder ilter, also wird die Mehrheit der Heizkessel in den kom-
menden Jahren ersetzt werden missen.

5.4. Auswertung der Gebaudealter

Die Daten aus der Datenbank ZENSUS 2011 zeigen, dass der liberwiegende Anteil der Gebaude in
Vorstetten zwischen 1979 und 1995 gebaut wurde. Insgesamt wurden rund 37 % der Gebadude vor
1979 und somit vor der 1. Warmeschutzverordnung gebaut.

So ist der Dammstandard des grofSten Teils der Gebaude in Vorstetten hochstwahrscheinlich sehr nied-
rig. Es gibt also ein groRes Potenzial fiir eine Verbesserung der Energieeffizienz von Gebauden in
Vorstetten.

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

Abbildung 13: Baualter der Gebdude in Vérstetten (Datenquellen: Zensus 2011, ALKIS)

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

Siedlungsentwicklung LU-’W

e o

- 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

12.01.2024

Abbildung 14: Siedlungsentwicklung in Vérstetten (Grafik: LUBW)

5.5. Auswertung vorhandene Warmeinfrastruktur

Das Siedlungsgebiet Vorstettens ist vollstandig durch das Erdgasnetz erschlossen. (Abbildung 15).

In Vorstetten gibt es zurzeit ein Mikro-warmenetz, das die Grundschule mit Warme versorgt. Pro Jahr
werden hier etwa 0,3 GWh an Warme (iber ein BHKW fiir die Grundlastversorgung und Spitzenlastver-
sorgung bereitgestellt.

Die wichtigsten Informationen zu dem Warmenetz sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst:

Tabelle 5: Eckdaten der bestehenden Wdrmenetze

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

Anzahl Anschlussnehmer 2

Kommunale Warmeplanung im Konvoi: Seite 25 NV (}
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Wairmelieferung 0,3 GWh/a

Warmeerzeuger 1

Typ BHKW
Warmeleistung 50 kw

=l S S ) G

“| Vorhandene Warmeinfrastruktur

. 1. Grundschule

2 Versorgungsnetze

N Gasnetzversorgungsgebiet

' m Warmenetzversorgungsgebiet

Abbildung 15: Vorhandene Wérme-Infrastruktur
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5.6. Auswertungen der Unternehmensfragebogen

In Vorstetten wurden gemeinsam mit der Gemeindeverwaltung 10 potenziell abwarmerelevante Un-
ternehmen ausgewahlt und durch die Gemeinde angeschrieben. 4 Unternehmen haben geantwortet
und den Abwéarme-Fragebogen ausgefiillt. (Auswertung siehe Kapitel 6.2.5.) Aus Datenschutzgriinden
kénnen in diesem Bericht keine unternehmensspezifischen Details genannt werden. Es sind keine Mel-
depflichtigen Unternehmen nach Bundesemissionsschutzgesetz in Vorstetten vorhanden.

5.7. Gebiete mit hohem Potenazial fiir energetische Gebdudesanierung

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

> Hoher spezifischer Warmebedarf [kWh/m?*a], insbesondere Geb3ude mit mehr als 100
kWh/m?*a

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

> Hohes Alter der Heizanlagen

Abbildung 17 zeigt die Bereiche mit einem spezifischen Warmebedarf der Gebdude Gber 120 kWh/m?2.
Je mehr die Bereiche in Richtung orange/rot tendieren, desto héher ist ihr spezifischer Warmebedarf
in kWh/m?*a.

Dunkelorange und vor allem rote Bereiche haben in der Regel das groRte Potenzial zur Verbesserung
der Energieeffizienz. Diese Informationen kdnnen bei der zukiinftigen Auswahl von Sanierungsgebie-
ten beriicksichtigt werden (siehe Kapitel MaRnahmen).
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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)

) WSS O G \F’Tﬁ\

Abbildung 16: Gebiete nach spezifischem Wérmebedarf, es werden nur Gebédudeblécke iiber 120 kWh/m? angezeigt
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6. Potenzialanalyse

Im Rahmen der Potenzialanalyse werden die Moglichkeiten/Potenziale zur Energieeinsparung im Ge-
baudebestand sowie der Energieerzeugung fiir Warme und Strom untersucht. Die Potenziale zeigen
die Moglichkeiten auf, mit welchen Energietragern eine zukiinftige Versorgung mit Warme erfolgen
kann.

Fir die Potenzialanalyse wurden, basierend auf 6ffentlich zuganglichen Datenquellen, Studien und Ex-
perteninterviews, die technischen Potenziale der wichtigsten im Untersuchungsgebiet erschliefbaren
erneuerbaren Warmequellen (bspw. Solarthermie und Holzenergie) ermittelt und raumlich visualisiert.
Zugleich wurden die Potenziale an regenerativer Stromerzeugung (bspw. Photovoltaik und Windener-
gie) erhoben.”

6.1. Erlauterung der Potenzialdefinitionen

Als theoretisches Potenzial werden 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
0 ErschlieBbare Energiemengen unter
Beriicksichtigung von sozialen,
. . o gesellschaftlichen, etc. Kriterien
Wirtschaftliches Potenzial
Wirtschaftlich erzielbare Energiemengen
2.B. nur auf Dachern mit Sidausrichtung 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

Abbildung 17: Definition der Potenzialbegriffe (Quelle: greenventory 2021)

Das Potenzial, das in einer technischen Anlage (z. B. Windturbine) nutzbar ist, wird als technisches
Potenzial bezeichnet. 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 Mdoglichkeiten nutzbar gemacht werden kann. Es ist somit als
Obergrenze anzusehen. Einige Restriktionen innerhalb der Definition des technischen Potenzials sind
jedoch gestaltbar (weiche Restriktionen). Andere Restriktionen sind jedoch gesetzlich oder technisch

7 Als Basis fiir die Potenzialanalyse wurde eine stufenweise Eingrenzung der Potenziale vorgenommen,
die an den Handlungsleitfaden Kommunale Warmeplanung des Landes Baden-Wirttemberg [UM-BW
2020] angelehnt ist.
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fest definiert und daher nicht gestaltbar (harte Restriktionen). Um die Bandbreite des Potenzials auf-
zuzeigen, wird das technische Potenzial weiter differenziert in:

> Bedingt geeignetes Potenzial unter Anwendung von ausschliefSlich harten Restriktionen: Die-
ses Potenzial stellt die zusatzlich verfligbare Energiemenge dar, wenn dem Natur- und Arten-
schutz der gleiche oder weniger Wert eingerdaumt wird als dem Klimaschutz; beispielsweise
indem Wind-, Photovoltaik- und Solarthermieanlagen auch in Landschaftsschutz- und FFH-Ge-
biete errichtet werden.

»  Gut geeignetes Potenzial unter Anwendung von harten und weichen Kriterien: Dieses Poten-
zial unterscheidet sich von dem ,bedingt geeigneten Potenzial“ beispielsweise dadurch, dass
dem Natur- und Artenschutz grundsatzlich ein ,,politischer Vorrang” eingerdumt wird und sich
deshalb die verfligbare Flache zur Nutzung von 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

Abbildung 18: Kategorisierung des technischen Potenzials

Wird dieses Potenzial unter Berlicksichtigung der Wirtschaftlichkeit weiter eingegrenzt, so spricht man
vom wirtschaftlichen Potenzial. Dies beinhaltet Material- und 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 Prioritaten. Werden diese Punkte berticksichtigt, spricht man vom realisier-
baren Potenzial. Dieses wird haufig auch als ,praktisch nutzbares Potenzial” ausgewiesen.

Abbildung 19 zeigt, wie die jeweiligen Potenzialdefinitionen aufeinander aufbauen und sich immer
mehr verengen.

Potenzialanalyse in der kommunalen Warmeplanung

Bei den hier dargestellten Potenzialen handelt es sich Gberwiegend um theoretische, technische und
wirtschaftliche Potenzialdarstellungen.

Basierend auf dem Leitfaden der kommunalen Warmeplanung BW [UM-BW 2020] wurden fir die Po-
tenzialbestimmung lGberwiegend 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 sind folgende:
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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 verfligbarer Technologien

Gebietserfassung Abzug der Berechnung der

Restriktionsflachen Potenziale

Abbildung 19: Grafische Darstellung des verwendeten Indikatorenmodells

6.2. Ermittelte Potenziale

Die in den folgenden Unterkapiteln dargestellten Kartenausschnitte zeigen die Potenziale, die anhand
der zur Verfligung stehenden Daten bestimmt wurden. In den ausgewiesenen Bereichen steht einer
Nutzung nach aktuellem Kenntnisstand weder nach technischen noch nach wirtschaftlichen Kriterien
etwas im Wege. Das bedeutet, dass auf diesen Flachen die Errichtung von PV-, Solarthermie- oder
Windkraftanlagen nach technisch-wirtschaftlichen Kriterien grundsatzlich moéglich ist. Auch hier wer-

Ill IM

den die o. g. Begriffe ,geeignetes Potenzial” und ,bedingt geeignetes Potenzial“ angewendet und dar-

gestellt. Die vollstdndigen Plansatze stehen als GIS-Karten zu Verfligung und kénnen bei Bedarf in das
kommunale GIS-System integriert werden. Die dargestellten Potenziale stellen nicht das sogenannte
,realisierbare” Potenzial dar. So sind bspw. einige Potenzialflaichen auf derzeit landwirtschaftlich ge-
nutzte Flachen ausgewiesen. Eine Nutzungsanderung und eine Bereitschaft der Flacheneigentliimer,
ihre Flachen zur Verfligung zu stellen, wurde im Rahmen der kommunalen Warmeplanung nicht ge-
prift. Das realisierbare Potenzial liegt deshalb niedriger als die nachfolgend dargestellten Potenziale.

Insgesamt wurden die folgenden erneuerbaren Energiepotenziale untersucht:
»  Potenziale Warme
> Solarthermie Freiflache
> Solarthermie Aufdach
> Biomasse
> Geothermie und Umweltwarme
> Abwdrme Abwasser
> Industrielle Abwarme
> Potenziale Strom
> Photovoltaik Freiflache
> Photovoltaik Aufdach
>  Windkraft

> Woasserkraft

Kommunale Warmeplanung im Konvoi: Seite 31 \ I, C}
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6.2.1. Photovoltaik (Freiflache)

Zur Bestimmung der potenziellen Flachen fiir Photovoltaiknutzung (PV) wird allen Flachen aulRerhalb
von Siedlungen ein PV-Freiflaichenpotenzial zugewiesen, basierend auf einer Jahresertragssimulation
von virtuell platzierten PV-Modulen. Anschliefend werden diejenigen Flachen entfernt (bzw. als be-
dingt geeignet ausgewiesen), die aufgrund von Neigung und Beschaffenheit der Boden den techni-
schen Anforderungen zum Aufstellen von Photovoltaikanlagen nicht oder nur bedingt genligen. Da-
runter fallen unter anderem Gebiete 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 (StralRen, Flughafen, etc.) mit den entsprechenden gesetzlich vorgeschriebenen Ab-
standen [FStrG 2021], [StrG 2021], [LBO 2021]. Im nachsten Schritt wurden auf diesen Flachen virtuell
Module platziert. Dabei wurden Parameter marktiiblicher PV-Module fiir Gr6Re und Leistung ange-
nommen. Es wurde eine Ausrichtung nach Stiden 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 Schutzgebiete fiir die PV- und Solarthermiepotenzialbestimmung

Im bedingt geeigneten Potenzial sind auch Flachen in ,,weicheren” Schutzgebieten enthalten (siehe die
»Weiche Restriktionskriterien” in Abbildung 20). Im gut geeigneten Potenzial sind hingegen nur Fla-
chen auflerhalb von Schutzgebieten enthalten. Zudem darf dann der Neigungswinkel des Geldndes
maximal 5° betragen (bzw. maximal 30°, solange der Azimutwinkel des Moduls 20° nicht iberschrei-
tet). Die sogenannte , Floating PV“, also schwimmende Photovoltaikanlagen, sind eine Neuentwick-
lung, um auch ruhige Gewasserflachen 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

Abbildung 21: Ubersicht der Restriktionen der PV-Potenzialanalyse
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Die ermittelten Flachen sind in Abbildung 22 dargestellt. Flr Vorstetten ergibt sich ein PV-Freiflachen-

\ { b .", .
£ Ben;hausen

\' 4

Verwaltungsgrenzen

B Gemeinde

o L7

~  Freiflachen PV - Eignung

B Gut geeignet
;' B Geeignet
W Bedingt geeignet
SE BRI \ 1 A SRaAEE

Abbildung 22: Karte der PV-Freiflidchen-Potenziale

6.2.2. Solarthermie (Freifldche)

Bei der Solarthermie wird die Strahlung der Sonne genutzt, um lber Solarkollektoren (z. B. Rohrenkol-
lektoren oder Flachkollektoren) direkt Warme auf einem Temperaturniveau zwischen 80 °C und 150 °C
zu erzeugen.

Zur Bestimmung der Flachen fir Freiflachen-Solarthermie wurde ebenfalls der Kriterienkatalog der PV-
Potenzialanalyse (s.0.) angewendet. Die Solarthermie-Freiflachen sind somit ein ,,Subset” der PV-Frei-
flachen. Das bedeutet, es sind grundsatzlich die gleichen Flachen, aber es wurden zusatzlich alle Fla-
chen herausgefiltert, welche mehr als 500 m von Wohn- oder Gewerbeflaichen oder Warmenetzen

Kommunale Warmeplanung im Konvoi: seite33 I,
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entfernt liegen. Von den so bestimmten Potenzialgebieten wurden kleinere Flachen entfernt
(< 500 m?), deren ErschlieBung nicht praktikabel ware.

Fur Vorstetten ergibt sich somit ein Solarthermie-Freiflaichenpotenzial von 455 GWh/a (gut geeignet)
bis 903 GWh/a (bedingt geeignet).

Verwaltungsgrenzen
B Gemeinde

Solarthermie - Eignung

IR V= )

B Gut geeignet

B Geeignet 6,
' ™ Bedingt geeignet ,
s WWONETY \ | 1 \ N

Abbildung 23: Karte der Solarthermie-Freiflichen-Potenziale
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6.2.3. Solarpotenziale Dachflachen (Solarthermie und PV)

Bei der Potenzialberechnung kommt eine Methode der KEA-BW (Klimaschutz- und Energieagentur Ba-
den-Wirttemberg GmbH) zum Einsatz, die sich dem Erzeugungspotenzial direkt iber die Grundflache
des Gebdudes annahert. Dafuir wird angenommen, dass bei allen Geb3uden tber 50 m? Grundflache
25 % der Grundflache als Dachflache fir Solarthermie und 50 % der Grundflache als Dachflache fiir
Photovoltaik genutzt werden kénnen. AnschlieRend wird die jahrliche Strom- bzw. Warmerzeugung
durch Anwendung von flachenspezifischen Leistungswerten und durchschnittlichen Volllaststunden
berechnet. Folgende Werte kommen zum Einsatz:

> Solarthermie:

»  Flachenspezifische jahrliche Warmeerzeugung: 400 kWh/m?
> Photovoltaik:

»  Flachenspezifische Photovoltaik-Leistung: 160 W/m?

> Durchschnittliche Volllaststunden: 1.000 h

Da im Rahmen dieser Potenzialermittlung nicht ermittelt werden kann, ob es auf den einzelnen Ge-
bduden bauliche, statische oder sonstige weitere Einschrankungen gibt, wurden die Aufdachpotenziale
zunachst als bedingt geeignet klassifiziert. Es wird davon ausgegangen, dass 2/3 der bestimmten Po-
tenzialflachen realisierbar und damit ,gut geeignet” sind. Der Abgleich des Solarthermie-Ertrages mit
dem Warmebedarf der Gebdude erfolgt im Rahmen der Szenarioentwicklung (siehe Kapitel 7).

Flr Vorstetten ergeben sich die folgenden Aufdach-Potenzialhéhen:

Tabelle 6: Hohe der Aufdach-Potenziale

Aufdach-Potenzial Gut geeignet Bedingt geeignet
Solarthermie 12 GWh/a 18 GWh/a
Photovoltaik 9 GWh/a 14 GWh/a
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Verwaltungsgrenzen
B Gemeinde

Gebaude - Solarthermie (Dach)

0-15 MWh/Jahr

15 - 30 MWh/Jahr

30 - 60 MWh/Jahr

60 - 120 MWh/Jahr

120 - 240 MWh/Jahr
240 - 480 MWh/Jahr
480 - 960 MWh/Jahr
960 - 1920 MWh/Jahr
1920 - 3840 MWh/Jahr

\ () mapbox ® Mapbox © OpenStreetMap

Abbildung 24: Innerértliche Potenzialfidichen fiir die Solarthermie (Die PV-Potenziale nutzen die identischen Fléichen)
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Uber die Fachabteilungen der Gemeindeverwaltung Vérstetten wurden die folgenden Werte erfragt
und daraus die Potenzialhbhen ermittelt (Tabelle 7). Vorstetten hat eine Waldflache von etwa 159

Hektar.

Tabelle 7: Biomasse-Potenziale

Potenzialart Angaben bzw. Annahmen

Waldholz Derzeitige energetische Nutzung:
245 Festmeter

Nutzung des gesamten jahrlichen Zu-
wachses von 6,6 Festmeter/Jahr (An-
gabe Gemeinde) zu energetischen
Zwecken.

Griingut 25 Tonnen/Jahr (Angabe Gemeinde)

Potenzial bei
energetischer
Nutzung
(Wéarme)

ca. 0,5 GWh/a

ca. 2,3 GWh/a

ca. 0,1 GWh/a

Kurzeinschatzung
Nutzbarkeit

Geeignet

Bedingt geeignet

Bedingt geeignet

Somit ergibt sich fuir Vorstetten ein maximales technisches Biomasse-Potenzial von etwa 2,4 GWh/a —
bei dem allerdings der gesamte jahrliche Zuwachs des Waldes ausschlieRlich energetisch genutzt wer-

den wiirde. Das gut geeignete Biomasse-Potenzial betragt etwa 0,5 GWh/a.

Insbesondere beim Biomassepotenzial kdnnen zukiinftig Nutzungsanderungen entstehen wodurch

Stoffstrome vermehrt in die energetische Nutzung gelangen kdnnen. Eine Abschatzung dieser Entwick-

lung kann nicht durchgefiihrt werden, da dies von vielen unbekannten Faktoren abhangt.
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6.2.5. Abwarmepotenziale

In Abbildung 25 sind die Abwarmepotenziale in Vorstetten dargestellt. Die einzelnen Potenziale wer-

den in den folgenden Abschnitten erlautert.

w N powered by greenventory

Verwaltungsgrenzen

|C B Gemeinde
B Gebaudeblock

Gebaude - Abwarmequelle
(Fragebogen)

® Abwarme moglich
Abwarme aus Klarwerken - Klarwerk
® Kiarwerk

Versorgungsnetze - Netze

W Abwasser
(@ mapbox © Mapbox © OpenStreetMap

Abbildung 25: Karte der Abwdrmepotenziale in Vérstetten

Industrielle Abwdrme

Die Abwdrmepotenziale aus der Industrie wurden lber Fragebdgen erhoben (siehe Anhang). Im Rah-
men der Datenerhebung bei den Industrie- und Gewerbebetrieben wurde von keinem Unternehmen
eine konkrete Abwarmemenge libermittelt. Einzelne Betriebe haben angegeben, dass Abwarmepoten-
ziale vorhanden sind, jedoch keine konkreten Angaben zu den Abwarmemengen gemacht. Diese Un-
ternehmen sind in den Karten und Plansatzen zur kommunalen Warmeplanung ebenfalls ausgewiesen.
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Somit wird im Rahmen der Warmeplanung von keinem Potenzial aus industrieller Abwarme ausgegan-
gen. Eine weitere ldentifikation und ErschlieRung von Abwarmepotenzialen erfordert eine tieferge-
hende technisch-wirtschaftliche Untersuchung in Zusammenarbeit mit den jeweiligen Unternehmen,
als dies im Rahmen der kommunalen Warmeplanung moglich war.

Tabelle 8: Ergebnisse der Unternehmensumfrage

Anzahl
Angeschriebene abwarmerelevante Unternehmen 10
Ausgefiillte Fragebogen 4
Unternehmen mit Abwarme (,,sicher”) 2
Unternehmen mit Abwarme (,,unsicher”) 0
Interesse, Abwarme auszukoppeln 1

Abwiarme aus Abwasser

Die Warme des Abwassers kann entweder direkt in den Gebduden, in den Abwassersammlern oder
am Klaranlagen-Auslauf genutzt werden. Bei allen Nutzungen vor der Klaranlage muss darauf geachtet
werden, dass die Mindesttemperatur in der Klaranlage nicht unterschritten wird. Somit herrscht eine
Nutzungskonkurrenz zwischen verschiedenen potenziellen Entnahmestellen, die je nach Einzugsradius
der Klaranlage auch auf unterschiedlichen Gemarkungen liegen kénnen.

Potenzial am Auslauf der Kldranlagen: Da es auf der Gemarkung Vorstetten keine Klaranlage gibt, ist

hier kein Potenzial fir Vorstetten vorhanden.

Potenzial Abwassersammler: Ein ausreichendes Potenzial fiir die Nutzung von Abwasserwdrme an den

Abwassersammlern kann in Rohrabschnitten identifiziert werden, die die folgenden Bedingungen er-
fullen: Tagesmittelwert bei Trockenwetter ab 10 | Rohabwasser/s, Abwassertemperatur im Winter
Gber 10 °C, Kanalquerschnitte Giber 400 mm, Gefélle des Kanals von mindestens 1 Promille (ifeu, 2018).

Da zur ErschlieRung eine hohe Heizlast (mindestens 100 kW = circa 20 Wohneinheiten) und eine ge-
eignete Distanz der Objekte zum geeigneten Abwasserkanal notwendig sind, werden alle Gebdude in
einem Radius von 100 - 300 Meter um den geeigneten Kanal als Potenzialgebiet erfasst [UM-BW 2020].

Die Abschatzung der Abwasser-Potenzialhdhen erfolgte in Vorstetten anhand der in Tabelle 9 aufge-
fihrten exemplarischen Stellen tber Faustformeln des DBU und 4.800 Vollbenutzungsstunden.

Tabelle 9: Abwdrmepotenziale aus Abwasser.

Stelle TWLE Warmeentzugsleistung  Potenzial
Kanal Nordlich 125 1/s 1000 kW 5 GWh/a
Kanal Westlich 1351/s 1080 kW 5 GWh/a
Summe 2080 kw 10 GWh/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 (siehe Abbildung 26).
Auf diese wird in den kommenden Abschnitten eingegangen.

Hot-Dry-Rock Hydrothermale Tiefe Flache Zwei-
A\ Dublette Erdwédrme- Erdwédrme- brunnen- Erdwérme-
sonde sonde system  kollektoren

—

150
2000 /

i 40-100°C
1k 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 ™

3000

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

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

Abbildung 26: Verschiedene Technologien zur Nutzung von Geothermischen Potenzialen

6.2.6.1. Tiefe Geothermie

Unter tiefer Geothermie versteht man die Nutzung geothermischer Energie, welche (iber Tiefbohrun-
gen erschlossen wird. Tiefe Geothermie beginnt bei einer Bohrtiefe von iber 400 m und Temperaturen
Gber 20 °C, Ublicherweise wird allerdings ab einer Bohrtiefe von Giber 1.000 m und Temperatur ab 60 °C
von tiefer Geothermie gesprochen. Fir die Warmenutzung werden zumeist hydrothermale Systeme,
bei denen warmes/heilRes Wasser aus tiefen Grundwasserleitern zur Speisung von Nahwarmenetzen
genutzt wird, eingesetzt. Bei Temperaturen iber 100 °C ist grundsatzlich eine Verstromung moglich.

Gibt es keine Thermalwasservorkommen in ausreichend grofRen Tiefen, ist nur die Nutzung von pet-
rothermaler Geothermie moglich. Dazu zahlt beispielsweise das riskante Hot-Dry-Rock-Verfahren, bei
dem mit hohem Druck kiinstliche Risse im kristallinen Grundgestein erzeugt werden. Ein anderer An-
satz ist die Bohrung eines geschlossenen Warmetauschers in groRer Tiefe. Im bayrischen Geretsried
startete 2023 ein derartiges Pilotprojekt, bei dem in von Bohrungen in 4,5 Kilometer Tiefe viele hori-
zontale Strange ausgehen, die jeweils mehr als drei Kilometer lang sind. Aufgrund der enorm hohen
Bohrlangen sind solche Projekte aber nur im sehr groBen Mafistab und in Kombination mit Stromer-
zeugung wirtschaftlich darstellbar.

Im Bereich des Warmeplanungskonvois Emmendingen-Kaiserstuhl betragt die Untergrundtemperatur
in 1.000 m Tiefe etwa 60 °C und in 3.000 m Tiefe etwa 120 °C.° Im 6stlichen 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 moglich. Anders sieht es im Oberrheingraben aus, d.h. westlich von Riegel: Hier gibt es

9 Quelle: 3D-Temperaturmodell des Geothermischen Informationssystemes GeotlS [GeotlS]
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Wasservorkommen auch in tGiber 1000 m Tiefe, wie der Vertikalschnitt von Wyhl bis Hecklingen in Ab-
bildung 28 zeigt. In Abbildung 28 sind die Gebiete mit hydrothermalem Potenzial kartografisch darge-
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Abbildung 27: Vertikalschnitt der Untergrundverhdltnisse im Bereich Wyhl - Kenzingen. Quelle:
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Die Badenova Warmeplus beschreibt auf der Website zu ihrem Aufsuchungsgebiet zwischen Breisach
und Bad Krozingen den Oberrheingraben wie folgt: ,,Wdhrend in Mitteleuropa die Temperatur im
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 verléuft zwischen Vogesen
und Pfélzer Wald auf der einen und Schwarzwald, Kraichgau, Odenwald und Spessart auf der anderen
Seite. Geologisch gilt er als ,,Stérung”, denn hier ist das Grundgebirge in der inneren Grabenzone abge-
sackt. Das bedeutet: Die wasserfiihrenden Schichten, die sonst wenige hundert Meter tief liegen, finden
sich hier im Oberrheingraben erst in einer Tiefe von ca. 3.000 Metern. Im Aufsuchungsgebiet rund um
Freiburg liegen sie sogar noch einmal rund 500 Meter tiefer. Dort erreicht das Wasser Temperaturen

von mehr als 100 Grad Celsius.”
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Abbildung 28: Tiefe Geothermie: Gebiete mit nachgewiesenem hydrothermischem Potenzial. Quelle: [GeotIS]

Im Warmeplanungskonvoi Emmendingen-Kaiserstuhl 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 gegeniberstehen. Die Umsetzung bzw. die ErschlieBung der tiefen Geothermie
sollte daher im interkommunalen Verbund umgesetzt werden und die Warmesenken im Warmepla-

nungskonvoi Emmendingen-Kaiserstuhl verbinden.

Im Rahmen des Projektes ,,Machbarkeitsstudie zur Kopplung solarthermischer Nahwdrme mit einem
tiefen Geothermalen Energiespeicher (GtES) in Baden-Wiirttemberg” des Fraunhofer IPM wurde ein
3D-Modell der Freiburger Bucht mit einer GrofSe von grob 8 x 8 km erstellt, allerdings reicht dieses
nur von der Freiburger Altstadt bis etwa Denzlingen — und liegt damit groRRtenteils aulRerhalb des Be-
reichs des hier vorliegenden Warmeplanungskonvois. Auch kann dieses eine Vorstudie zur geother-

malen Nutzung nicht ersetzen.
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6.2.6.2. Oberflidchennahe Geothermie

Im Vergleich zur tiefen Geothermie bendtigt die oberflachennahe Geothermie mit maximal 400 m
deutlich geringere Bohrtiefen. Fiir die wirtschaftliche Errichtung werden im privaten Bereich jedoch
meist Tiefen von 100 m nicht tGberschritten. Bei der oberflaichennahen Geothermie reicht die gefor-
derte Warme des Untergrunds nicht flr eine direkt Nutzung aus. Eine Warmepumpe verwendet die
geothermisch im Jahreszyklus nahezu konstante Untergrundtemperatur von etwa 10 °C und hebt
diese auf libliche Vorlauftemperaturen von 35 °C bis 60 °C an. Der Vorteil einer Warmepumpe im Be-
trieb mit oberflachennaher Geothermie im Vergleich mit einer Luft-Warmepumpe ist die konstantere
Temperatur des Untergrunds im Vergleich zur Luft und damit die hohere Jahresarbeitszahl der War-
mepumpe.

Die oberflachennahe Geothermie kann tber drei Arten erschlossen werden: Erdwarmekollektoren,
Erdwarmesonden und Grundwasserbrunnen. Erdwdarmesonden entnehmen dem Untergrund in ei-
nem geschlossenen Kaltekreislauf mit senkrechten, 10 bis 400 m tiefen Bohrungen die Warme. Bei
der Verwendung eines offenen Systems wird Grundwasser iber eine bis zu 50m tiefe Bohrung einem
Brunnen entnommen, der Warmepumpe zugefihrt und an anderer Stelle des Grundstiicks Uber eine
zweite Bohrung zurtickgefiihrt. Erdwarmekollektoren entnehmen dem Untergrund in wenigen Me-
tern Tiefe (meist knapp unterhalb der Frostgrenze) iber flachig verlegte Rohre die Warme.

Erdwdrmesonden

a) Einschrankungen und Risiken gem3R des Geothermieportals ISONG des Landes BW:
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Abbildung 29: Wasser- und Heilquellenschutzgebiete und daraus resultierende Einschrdnkungen fiir den Bau von Erdwérme-
sonden. Quelle: ISONG / LGRB BW
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Abbildung 29 und Abbildung 30 zeigen die Einschrankungen und Risiken fiir den Bau von Erdwédrme-
sonden: Im gesamten Gemeindegebiet von Vorstetten ist eine Einzelfallbeurteilung durch das Amt fiir
Wasserwirtschaft und Bodenschutz erforderlich (graue Schraffur). Der nordostliche Teil von Vorstetten
liegt im Wasserschutzgebiet "Mauracherberg - Teninger Allmend", sodass hier folgende
Einschrankungen gelten: Die Erdwarmesonden dirfen nur mit Wasser betrieben werden (lila
gekreuztes Gebiet) und aus Griinden des Grundwasserschutzes ist die Bohrtiefe zwischen 5 und 50 m
beschrdnkt (rote Quadrate).

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

ISONG: Begrenzung der Bohrtiefe
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gg 100 bis 200
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i
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Abbildung 30: Bohrtiefenbeschrdnkungen und Risiken fiir den Bau von Erdwédrmesonden. Quelle: 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
N\ 213 [m NN] m]
%\f =X

Zementangreifendes Grundwasser unter der Basis des Quartér bzw. der Iffezheim-Formation zu erwarten.

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 D Uberwiegend Grundwassergeringleiter "7 Grenze schematisch
potenzielle Ergiebigkeit) mit Grundwasser flihrenden Bénken (1) unverwittert (2) verwittert

Abbildung 31: Beispielhaftes prognostisches Bohrprofil fiir Vérstetten (Ecke Breisacher Strafse und Denzlinger Strafse). Quelle:
ISONG / LGRB BW

Abbildung 31 zeigt ein beispielhaftes prognostisches Bohrprofil (Ecke Breisacher StraBe und Denzlinger
StraRe): Die Deckschicht bis 2 m ist durch Schluff, Sand und Ton gepragt. 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 schlieRt sich eine Schicht aus Tonstein, Kalkstein, 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, groReren Hohlrdumen, zementangreifendem Grundwasser, und
Gasaustritten zu rechnen. Aufgrund der Lage im tektonisch stark gestorten Randschollenbereich des
Oberrheingrabens ist eine Einzelfallbeurteilung jedes konkreten Standortes durch das Amt fir
Wasserwirtschaft und Bodenschutz erforderlich. Zudem ist die Bohrtiefe fiir den Schutz des
Grundwasservorkommens auf 50m beschrankt.
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c) Potenzialhdhe Erdsonden

Die KEA-BW hat in Zusammenarbeit mit der Universitdt Groningen, dem Institut fir Gebaude- und
Energiesysteme IGE an der Hochschule Biberach und dem Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Berg-
bau eine vollautomatisierte, flurstiicksbasierte Potenzialermittlung fiir Erdsonden erstellt. Dabei wur-
den nur Flurstilicke des Types ,,Wohnbauflache” und , Flachen gemischter Nutzung” bericksichtigt. Zu-
dem wurde ggf. eine automatisiert bestimmte maximale ,,unkritische Bohrtiefe” zugrunde gelegt. Fir
Vorstetten wurden auf diese Weise die Potenzialhéhen gemaR Tabelle 10 ermittelt.

Tabelle 10: Potenzialh6hen Erdsonden gemdf3 vollautomatisierter Analyse der KEA-BW.

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

Im Mittel ergibt sich flr Vorstetten eine maximale Entzugsleistung von 33 Watt je Meter Erdsonde.
Aufgrund des Wasserschutzgebietes ,,Mauracherberg - Teninger Allmend” im Norden Vorstettens wur-
den bei der vollautomatisierten Potenzialermittlung der KEA-BW die folgenden unkritischen Bohrtie-
fen zugrunde gelegt: Im gesamten stadtischen Gebiet Vorstettens 55 - 85 m und in Schupfholz 45 — 50
m. Das von der KEA-BW berechnete Potenzial in Vorstetten bezieht sich deshalb auf eine
durschnittliche Bohrtiefe von etwa 93 m.

Abbildung 32 zeigt, in welchen Gebieten von der KEA-BW Erdsondenpotenziale berechnet wurden.
Dargestellt ist die maximale Entzugsleistung in Kilowatt pro Hektar. Gewerbeflachen wurden bei der
Analyse nicht mitberiicksichtigt (s.o.).
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Abbildung 32: Verortung der von der KEA-BW vollautomatisiert ermittelten Erdsonden-Potenziale fiir Vérstetten
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Erdkollektoren

Die sich durch Wasser- und Heilquellenschutzgebiete ergebenden Einschrankungen fiir den Bau von
Erdkollektoren (Tiefe tblicherweise unter 10 m) sind in Abbildung 33 dargestellt: In Vorstetten ist der
Bau von Erdwarmekollektoren im gesamten Gemeindegebiet moglich. Fir den nordostlichen Teil
Vorstettens gelten aufgrund des Wasserschutzgebietes "Mauracherberg - Teninger Allmend"
bestimmte Auflagen, die im ISONG-Portal des LRGB naher erldutert sind.
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Abbildung 33: Wasser- und Heilquellenschutzgebiete und daraus resultierende Einschrénkungen fiir den Bau von Erdkollekt-
oren. Quelle: ISONG / LGRB BW

6.2.6.3. Fliisse und Seen

Fir die Flisse und Seen auf der Gemarkung Vorstetten wurde von greenventory in einer vollautoma-
tisierten Analyse ein technisches Potenzial von 18 GWh ermittelt. Aspekte wie Gewdasserschutz wurden
dabei nur sehr eingeschrankt beriicksichtigt.

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

Fir den weiteren Ausbau der Windenergie und das Erreichen der Klimaziele in Baden-Wirttemberg
werden derzeit von den Regionalverbdanden Regionalpldne erarbeitet, in denen Vorranggebiete fir
Windenergie ausgewiesen werden. Dieser Ausweisungsprozess neuer Vorranggebiete wird mit den
Satzungsbeschliissen im Herbst 2025 abgeschlossen sein. Windenergieanlagen aulRerhalb der ausge-
wiesenen Vorranggebiete sind dann nicht mehr privilegiert und wiirden ein Bebauungsplanverfahren
notwendig machen. Bereits in der zweiten Jahreshalfte 2024 werden die Regionalplane die erste Of-
fenlage abschlieRen, dann wird bereits klar sein, welche Gebiete als Vorranggebiete ausgewiesen wer-
den sollen. Die rechtliche Verbindlichkeit wird allerdings erst mit Abschluss des kompletten Prozesses
2025 erreicht. Die Vorranggebiete sind in den Gberwiegenden Fallen gemarkungsiibergreifend. 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 berlicksichtigt. Bei der Berechnung der Potenziale wurde die Anzahl der moéglichen
Windenergieanlagen je Flache abgeschétzt. Je Anlage wird von einer Stromerzeugung von 15 GWh pro
Jahr ausgegangen.

Auf der Gemarkung von Vorstetten wurden keine Potenzialflachen fiir Windenergie ausgewiesen.
6.2.8. Wasserkraft

Auf der Gemarkung Vorstetten befinden sich laut Marktstammdatenregister derzeit Wasserkraftanla-
gen mit einer Nennleistung von 22 kW. Ausgehend von einer durchschnittlichen Vollbenutzungsstun-
denzahl von 4.600 ergibt sich eine derzeitige Stromerzeugung von 0,1 GWh/a. Der Energieatlas des
LUBW weist fuir Vorstetten ein Wasserkraft-Ausbaupotenzial auf eine Stromerzeugung von gesamt 0,1
GWh/a aus.

6.3. Zusammenfassung Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse hat ermittelt, welche technischen Potenziale in Vorstetten vorhanden sind. Dabei
wurden sowohl Warme- als 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 Flichen dargestellt'®. In den Datenbeschrif-
tungen ist jeweils angegeben: IST-Nutzung | gut geeignetes Potenzial | bedingt geeignetes Potenzial.

10 Dje genannten Potenzialhdhen schlieRen die IST-Nutzung mit ein. Ebenso schlieRt das begingt geeignete Po-
tenzial das geeignete Potenzial mit ein.

Fachgutachten Eﬂ -~ \SY) -\;He

Kommunale Warmeplanung im Konvoi: Seite 49 NV O
—




L endura

GEMEINDE ™~

Virstetten KOMMUNAL

Biomasse

7

S
N 0510524

£
. S
= solarthermie Dach [ R Y vbex 112118
S S
= solarthermie Freifliche  |EEEERE B
Oberflichennahe Geothermie X ‘: unbek. | 5 15
Abwirme -] -| -
S
Abwasser 2NN | -1 10
- B
Flisse und Seen \\\\ﬁ&sia‘\qm&\\\\}mim -] -118
e N R
) A A
Tiefe Geothermie IR N T T @

PV Dach - NEIEIRE

SRR

PV Freifiiche n

Wind -]

Strom

Wasserkraft | 01101101

N
QNN

pea

-1 -15

%«’/’5

Biogasanlagen w Bedingt geeignetes Potenzial [GWh/a]

W Gut geeignetes Potenzial [GWh/a]

Wirmebedarf 2040 _ Genutztes Potenzial 2022 [GWh/a]

Abbildung 34: Héhe der Potenziale in Vérstetten in GWh/a

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass Vorstetten vor allem (iber erhebliche Potentiale
bei der Solarenergie verfiigt. Auch die oberflaichennahe Geothermie und die Abwarme aus Abwasser-
kanalen stellt in VOrstetten eine vielversprechende Warmequelle dar. Umweltwarme in Form von Luft
wurde nicht quantifiziert (da praktisch unbegrenzt) und darum an dieser Stelle nicht dargestellt.

Vorstetten kdnnte sich anhand der technischen Potenziale selbst versorgen. Allerdings dirfte aufgrund
der Nutzungskonkurrenzen bei den Freiflachen und der Saisonalitdt der Solarpotenziale das tatsachlich
realisierbare Potenzial auf absehbare Zeit nicht genligen, um die Gemeinde komplett mit erneuerbarer
Warme zu versorgen. Zudem werden die dargestellten Strompotenziale gleichzeitig auch in den Sek-
toren Mobilitdt und Stromversorgung bendtigt.
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7. Eignungsgebiete

Die Versorgung mit Warme und die Nutzung von erneuerbaren Energien kann sowohl dezentral tiber
Einzelheizungen als auch tUber Warmenetze erfolgen. Warmenetze kdénnen in integrierten und zu-
kunftsfahigen Versorgungssystemen einen wichtigen Beitrag leisten, weshalb diesen eine hohe Bedeu-
tung bei der Warmewende beigemessen wird. Im Leitfaden zur kommunalen Warmeplanung BW [UM-
BW 2020] werden die Systemdienstleistungen von Warmenetzen wie folgt beschrieben:

»  Flexibilitat und Vielfalt bei der Nutzung lokaler erneuerbarer Energien, wie grofRe Solarthermie,
Tiefe Geothermie, Umweltwadrme, Biomasse

> Deckung der verbleibenden Bedarfsliicken der Stromerzeugung aus Sonne und Wind (Residuallas-
ten) durch bedarfsgerecht betriebene, stromnetzgefiihrte Kraft-Warme-Kopplung in den Heizzent-
ralen

»  Erhohung der Effizienz im Energiesystem aufgrund der Moglichkeit, vielfaltige Abwarmequellen
nutzen zu kdnnen

»  Flexibilitdtsgewinne im Warme- und Strombereich durch Einbindung grolRer thermischer Speicher

»  Kommunale Steuerungsfunktion zur Senkung des AusstoRes vermeidbarer Treibhausgas-Emissio-
nen durch netzgebundene Warmeversorgung

Aus den beschriebenen Griinden wurden im Rahmen der kommunalen Warmeplanung Eignungsge-
biete flir Warmenetze und Einzelheizungen identifiziert und ausgewiesen. Fiir die ausgewiesenen Eig-
nungsgebiete wurden im nachsten Schritt MaBnahmen entwickelt.

Die Eignungsgebiete fiir Warmenetze werden auf Basis des Verbrauchsszenarios und anhand der Po-
tenzialanalyse nach untenstehenden Kriterien definiert. Die ausgewiesenen Gebiete dienen gleichzei-
tig dazu, das Versorgungsszenario aufzustellen. Fir das Versorgungsszenario kann so der Anteil der
zukilinftig Gber Warmenetze versorgten Gebiete und der zugehérige Warmebedarf bestimmt werden.

Kriterien

Die wesentlichen Kriterien fur die Eignung eines Gebietes fiir ein Warmenetz sind wie folgt:
»  Waérmedichte je Hektar [MWh/ha*a]
»  Waérmeliniendichte (d.h. Warmedichte entlang der StraRen) [kWh/m*a]

> Vorhandene Ankergebaude (Keimzellen fiir Warmenetze, i.d.R. 6ffentliche oder institutionelle Ge-
bdude mit hohem Warmebedarf)

»  Bebauungsstruktur und -dichte, Denkmalschutz
»  Mogliche Warmequellen

»  Typische Ausbaubarrieren fir Warmenetze (z.B. Gewdsser, Bahnlinien, stark befahrene Straflen
oder deutliche Héhenunterschiede)

»  Bestehende Warmenetze (bzw. Planungen)

Wesentliches Kriterium fiir die Ausweisung von Warmenetz-Eignungsgebieten ist die Warmedichte,
anhand derer die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes eingeschatzt werden kann. Aufgrund von un-
terschiedlichen Siedlungsstrukturen muss bei der Ausweisung innerhalb des Stadtgebietes ggf. unter-
schiedliche Grenzwerte angesetzt werden. Zudem wurde angestrebt, moglichst zusammenhangende
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Gebiete auszuweisen. Das Vorgehen der Eignungsgebietsausweisung kann im Handlungsleitfaden zur
kommunalen Warmeplanung [UM-BW 2020] nachgelesen werden.

Flr Vorstetten wurden nach den beschriebenen Kriterien keine Warmenetzeignungsgebiete ermittelt,
sodass das gesamte Gemeindegebiet von Vorstetten fur die dezentrale Einzelversorgung vorgesehen
ist.

7.1. Gebiets-Steckbrief

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

Gebiets-Steckbrief Vorstetten

Beschreibung

> Etwa 931 beheizte Gebdude
> Anteil Wohngebdude: 88 %
> Warmebedarf: ca. 29 GWh

> Uberwiegend Wohnbebauung mit dérflicher
Struktur (EFH/ZFH)

»  Gewerbegebiet im Norden

Einzelversorgungs-Gebiete

Einzelversorgungsgebiete:

> Im gesamten Teilgebiet

Warmebedarf: 29 GWh
Beheizungsstruktur IST: Uberwiegend Gas- und Olheizungen &lteren Baujahrs.
Oberflachennahe Geothermie: Erdsonden: Nordostlich der KandelstralRe nach

Einzelfallbeurteilung und einer maximalen Bohrtiefe von 50 -
100m moglich. Stidwestlich nach Einzelfallbeurteilung und einer
maximalen Bohrtiefe von 100 - 200m moglich.

Erdkollektoren: Uberall méglich. Norddstlich unter bestimmten
Vorraussetzungen.
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Fiir die Entwicklung einer Warmewendestrategie sind Zielszenarien die wichtigsten Schnittstellen zwi-
schen den ermittelten Potenzialen und den abgeleiteten MaRnahmen. GemalR dem Klimaschutzgesetz
BW wird ein Zielszenario fiir das Jahr 2040 und ein Zwischenszenario fiir das Jahr 2030 erstellt. Diese
Szenarien schliellen sowohl Verbrauchs- als auch Versorgungsszenarien mit ein.

8.1.

Verbrauchsszenario

Fir die Entwicklung des Warmeverbrauchs bis 2040 wurden entsprechend der Methodik im Leitfaden
Kommunale Warmeplanung BW die folgenden Reduktionsfaktoren angenommen:

)

)

)

Wohngebaude: Einsparung je nach Baualtersklasse, siehe Abbildung 38. Fiir Vorstetten ergibt sich
fiir die Gebaude vor 1995 eine durchschnittliche Einsparung je Sanierung von 54 %. Bei einer an-
genommenen Sanierungsrate 2 % pro Jahr (d.h. bis 2040 werden 32 % der Wohngebaude saniert)
entspricht dies einer Reduktion des Warmebedarfs im Sektor Wohnen um 17 %.

Gewerbe, Handel und Dienstleistung (GHD): Einsparung 43 %
Industrie & Produktion: Einsparung 36 %
Offentliche Geb&ude: Einsparung 16 %

In Summe ergibt sich somit eine Einsparung von 21 %. Der gesamte Endenergiebedarf flir das Zieljahr
2040 zur Warmebereitstellung liegt damit bei 23 GWh/Jahr.
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Abbildung 35: Fldchenbezogener Endenergieverbrauch nach Altersklassen fiir den Ist-Zustand (teilsaniert) und nach energeti-

scher (Voll-)Sanierung bis 2040. Quelle: Leitfaden kommunale Wédrmeplanung BW

Kommunale Warmeplanung im Konvoi:
Fachgutachten

Seite 53 S 1 ‘. Q D
¥ oA




S A

endura

Virstetten KOMMUNAL

8.2. Versorgungsszenario 2040 mit Zwischenziel 2030

Basierend auf den angenommenen Verbrauchsreduktionen (s.0.) und den ausgewiesenen Eignungsge-
biete (siehe Kapitel 7) wurde fiir Vorstetten ein Versorgungsszenario 2040 entwickelt, bei dem die
Warmeversorgung ganzlich ohne den Einsatz von fossilen Energietragern erfolgt. Die Grundlage hierfir
bildeten die im Folgenden aufgelisteten Szenario-Studien.

> Kopernikus Projekt Ariadne: ,Deutschland auf dem Weg zur Klimaneutralitat 2045 — Szenarien und
Pfade im Modellvergleich” [Ariadne 2021]

»  Studie im Auftrag von Stiftung Klimaneutralitdt, Agora Energiewende und Agora Verkehrswende:
»Klimaneutrales Deutschland 2045“ [Prognos et al. 2021]

> RESCUE-Studie des Umweltbundesamtes ,Wege in eine ressourcenschonende Treibhausgasneut-
ralitat” [UBA 2021]

»  Studie ,Baden-Wirttemberg Klimaneutral 2040: Erforderlicher Ausbau der Erneuerbaren Ener-
gien“ [PEE 2021]

Es ergaben sich die folgenden Leitplanken der Szenario-Erstellung:

1. Die Warmenetze sollen hauptsachlich Gber Solarthermie, Abwasser- und
Produktionsabwarme sowie Warmepumpen versorgt werden. Zur Spitzenlastdeckung dienen
Biomasse und Elektrokessel (,Power2heat”).

2. Holzartige Biomasse soll primar zur Spitzenlastdeckung genutzt werden.

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

4. In den Warmenetz-Eignungsgebieten wird ein Anschlussgrad von mindestens 60 % des
Warmebedarfs angenommen.

Die daraus erarbeiteten Szenarien fiir 2030 und 2040 sind in den folgenden Abbildungen dargestellt.
Abbildung 39 zeigt die in den Gebauden eingesetzten Endenergietrager, d.h. entweder ,Warmenetz“
oder den dort dezentral genutzten Energietrager. In den Szenarien wurden die folgenden Annahmen
getroffen:

In Vorstetten sollen sich die (Wohn-)Gebdude 2040 Ulberwiegend liber Warmepumpen (80 %)
versorgen. Solarthermie soll wo moglich eingesetzt werden (10 %), Biomasse hingegen nur zur
Spitzenlastdeckung im Winter genutzt werden (5 %). Fiir den Sektor Produktion wurde aufgrund des
teilweisen Hochtemperaturbedarfs ein Energietragermix von 5 % Biomasse, 10 % Direktstrom, 10 %
Solarthermie und 75 % Warmepumpen angenommen. Das Microwdrmenetz soll auf z.B. Biomasse um-
gestellt werden.

Das Zwischenziel 2030 zeigt die Transformation vom IST-Zustand zum Zielszenario 2040: Die dezentrale
Warmeversorgung erfolgt bereits zu iber 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

Abbildung 36: Entwicklung des Wdrmeverbrauchs und eingesetzte (End-)Energietrdger - IST, 2030, 2040. Die angesetzten Re-
duktionsfaktoren sind im vorigen Kapitel erldutert
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2040: Warmebedarf nach Energietragern [GWh/a]
20 W Feste Fossile
18 — m Direktstrom
16 - WP Wasser
14 B WP Erdwérme
12 WP Luft
10 M Biomasse
8 Solarthermie
. B Synt. Brennstoffe
A B Wasserstoff
Gas
5 . — ..
_ m Ol
0 o
Wohnen GHD & Industrie & Offentlich W Wdrmenetze
Sonstige Produktion
Tabelle: Warmebedarf nach Energietragern 2040
GWh/a
[ Jllr ] GHD & Industrie & - )
Wohnen ) ) Offentlich
Sonstige Produktion
Direktstrom 09 0.1 0,05
WP Erdwarme 1,9 0,2 0,05 0,1
WP Luft 13,2 1,7 0,32 0,4
Biomasse 0.8 0,1 0,02 0,05
Solarthermie 1.9 0,2 0,05 0,1
Warmenetze - - - 0.2
Abbildung 37: Wérmeverbréuche nach Energietrégern und nach Sektoren fiir den IST-Zustand - sowie fiir das
Zwischenszenario 2030 und fiir das Zielszenario 2040
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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

Abbildung 38: Strombedarf fiir Wéarmeerzeugung 2040 in Vérstetten

Abbildung 38 zeigt den Strombedarf, der flir die Warmeerzeugung in Vorstetten bendtigt wird. Um
diesen bilanziell zu decken bendtigt es beispielsweise 0,4 moderne Windkraftanlagen oder 7 Hektar
PV-Freiflachenanlagen oder 17 Hektar vertikale Agri-PV.

8.3. Nutzung der Potenziale

Abbildung 39 zeigt die Potenziale an Erneuerbaren Energien in Zusammenhang mit der Nutzung im
Zielszenario 2040. Viele Potenziale stehen insbesondere im Sommer zur Verfiigung (Solarthermie, Pho-
tovoltaik), wahrend der Warmebedarf vor allem im Winter anfallt. Daher spielen ganzjahrig verfiigbare
Potenziale (Abwadrme, Oberflaichennahe Geothermie) eine besondere Rolle.

Beispielhaft ist auch eine Deckungsmaoglichkeit des Strombedarfs zur Warmeerzeugung (6 GWh) 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 setzen. Dabei
kann es sich auch um eine Beteiligung an einer Windkraftanlage auBerhalb der eigenen Gemarkung
handeln.
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Abbildung 39: Nutzung der EE-Potenziale im dargestellten Szenario. Die Nutzung der Strom-Potenziale ist nur beispielhaft
dargestellt. In den Datenbeschriftungen ist jeweils angegeben: IST | geeignetes Potenzial | bedingt geeignetes Potenzial
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8.4. Treibhausgas-Bilanz

Abbildung 40 zeigt die CO,-Bilanzen fir 2021, 2030 und 2040. Da die CO,-Faktoren fiir Biomasse, So-
larthermie, Strom u.a. auch 2040 nicht null sind (gemaR KEA-BW Technikkatalog) fallen auch fir die
Warmeerzeugung 2040 noch Treibhausgasemissionen an. Dies ist laut KEA-BW mit dem Klimaschutz-
gesetz vereinbar. Gegenliber dem IST-Zustand von 2021 (6.795 t CO;) sind die Treibhausgasemissionen
der Warmeerzeugung 2040 (254 t CO,) um rund 96 % geringer.

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

8.000
7.000
.
—
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
Abbildung 40: CO-Bilanzen fiir 2021, 2030 und 2030 fiir Vérstetten
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Notige Geschwindigkeit fiir Klimaneutralitat 2040
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Die folgende Tabelle zeigt beispielhaft fiir die quantifizierbaren MalRnahmen auf, welche Aktivitdten

pro Jahr von der Verwaltung und der Biirgerschaft umgesetzt werden muissen, um die Klimaneutralitat

2040 zu erreichen.

Tabelle 11: Nétige Umsetzungsgeschwindigkeit zur Zielerreichung 2040

Energetische Ge-
baudesanierung
Wohngebdude

Warmever-
brauch ,Ge-
werbe und Sons-
tiges’

Warmever-
brauch Sektor
,Produktion’

Offentliche Ge-
baude

Ausbau erneuer-
bare Stromer-
zeugung

Einzelheizungen:
Umstellung auf
Erneuerbare
Energien und
Warmepumpen

Einsparung je Sanierung durchschnittlich 54 %.
Sanierungsrate 2 % pro Jahr, d.h. bis 2040 wer-
den 32 % der Wohngebadude saniert. Das ent-
spricht in etwa 260 Gebauden. Damit Reduktion
des Warmebedarfs Wohnen um 17 %.

Reduktion des Warmebedarfs um 43 %

Reduktion des Warmebedarfs um 36 %

Reduktion des Warmebedarfs um 16 %, Einspa-
rung je Teilsanierung 30 %

Zur Deckung des Strombedarfs zur Warmeer-
zeugung (bilanziell) werden beispielsweise be-
notigt:

- 7 ha oder 2 % der landwirtschaftlichen Flache
fiir PV (bzw. mit vertikaler Agri-PV etwa das 2,5-
Fache)

- oder 43 % des ermittelten PV-Dachflachen-Po-
tenzials

- oder 0,4 moderne Windkraftanlagen

Derzeit gibt es in Vorstetten etwa 802 fossil be-
heizte Gebdude, deren Heizungen allesamt er-
setzt werden missen. 1.026 Gebadude sollen
sich weiterhin dezentral mit Warme versorgen
— nahezu komplett liber Warmepumpen. 13 %
der Warmepumpen sollen mit Erdsonden be-
trieben werden, wozu etwa 317 Erdsondenboh-
rungen mit 100 m Tiefe notig sind.

Kommunale Warmeplanung im Konvoi:

Fachgutachten

Sanierungsrate 2 % bzw. 16
Gebaude pro Jahr

Einsparung pro Jahr 3 % oder
0,1 GWh

Einsparung pro Jahr 2 % oder
0,02 GWh

Einsparung pro Jahr 1 % oder
0,01 GWh, entspricht 0,4 Ge-
bauden oder 209 m? pro Jahr

0,4 ha Freiflaichen-PV pro
Jahr (entspricht 0,6 FuRball-
feldern)

Pro Jahr Umristung von 64
Gebduden auf Warmepum-
pen und Bohrung von 20 Erd-
sonden.
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8.6. Notwendige Investitionen Zielszenario

Die Dimension der Zielsetzung, die Warme in Baden-Wirttemberg bis 2040 klimaneutral bereitzustel-
len, wird v.a. an einer (berschlagigen Schatzung der notwendigen Investitionen in Gebdudesanierung
und Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien deutlich.

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

Die Nutzflachen der Wohn- und 6ffentlichen Gebaude basieren auf den Berechnungen des Statisti-
schen Landesamts BW, welches im Rahmen des Projektes entwickelt wurde. Im Szenario 2040 wird
davon ausgegangen, dass etwa 32 % dieser Flachen/ Gebdude saniert werden. Die Kosten je Quadrat-
meter fir Wohngebaude basieren auf der Studie ,, Wohnungsbau: Die Zukunft des Bestandes” [ARGE
2022]. Dabei wurde der jeweils mittlere Wert flr eine Vollsanierung auf Effizienzhaus40-Niveau ange-
nommen. Fiir die 6ffentlichen Gebdude wurde ein héherer Wert aufgrund der aufwandigeren techni-
schen Ausstattung angenommen.

Tabelle 12: Notwendige Investitionen Zielszenario

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

Energetische Gebdu- zu sanierende Nutz- 52.064 1.200 € 62 Mio. €

desanierung Wohnge-  fliche in m2

baude

Energetische Gebdu- zu sanierende Nutz- 3.347 1.500 € 5 Mio. €

desanierung Offentli-  fliche in m?

che Gebaude

Ausbau Photovoltaik Freifliche in ha 7 780.000 € 5 Mio. €

Einzelheizungen: Um-  Wasser-Warme- 130 30.000 € 4 Mio. €

stellung auf Erneuer- pumpen

bare Energien und Erdwarmesonden 317 26.000 € 8 Mio. €

Waéarmepumpen (100 m)

Luft-Warmepumpen 896 30.000 € 27 Mio. €

11 Die Kosten fiir Freiflichen-Photovoltaikanlagen werden in netto angegeben, da die meisten Investoren vor-
steuerabzugsberechtigt sind.
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9. Warmewendestrategie

9.1. MaRknahmenkatalog

Ein wesentlicher Bestandteil der Warmewendestrategie im Sinne von § 27 Absatz 2 des Klimaschutz-
und Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wiirttemberg (KlimaG BW) ist die Erstellung eines MaRnah-
menkatalogs. Die beschriebenen MaRnahmen zielen dabei auf die klimaneutrale Warmeversorgung
der Kommune im Jahr 2040 ab und orientieren sich am beschriebenen klimaneutralen Szenario. Die
Malnahmen bestehen zum einen aus lGbergeordneten Themenbereichen und zum anderen aus kon-
kreten investiven MaRnahmen. Insbesondere der Auf- und Ausbau von Warmenetzen und der Ausbau
erneuerbarer Energieanlagen stehen dabei im Fokus.

A: Energie- B Mg C: Ausbau .
.. Erneuerbare . D. Warme-
effizienz & . Warmenetze
. Energien & . planung als
Energie- > & Dekarboni-
. Abwarme- . Prozess
einsparung T sierung

Handlungsfeld A: Energieeffizienz und Energieeinsparung

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

Handlungsfeld B: Ausbau erneuerbarer Energien und Abwdrmenutzung

Die Bestandsanalyse zeigt, dass die Warmeversorgung derzeit zum grofSten Teil auf fossilen Energie-
tragern basiert. Die ErschlieBung und der Ausbau erneuerbarer Energiepotenziale ist flir das Erreichen
der Klimaneutralitat und Treibhausgasneutralitat unerldsslich. Der Ausbau erneuerbarer Energien ist
sowohl auf lokaler als auch Uberregionaler Ebene voranzutreiben.

Handlungsfeld C: Ausbau Warmenetze und Dekarbonisierung

Die Art der Bereitstellung und Versorgung mit Warme ist zu einem grof3en Teil eine Frage der Technik
und Infrastruktur. Wird Warme zukliinftig dezentral oder zentral iber ein Warmenetz erzeugt? Wie
kommt der Brennstoff bzw. die (Warme-)Energie in die Gebaude? Welche Infrastruktur ist notwendig,
um erneuerbare Energien zur Warmeversorgung grol¥flachig einzusetzen? Welche Rolle bestehende
Infrastruktur wie die Erdgasnetze zukiinftig einnehmen werden, gilt es zu beurteilen.

Handlungsfeld D: Warmeplanung als Prozess

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

Die bisher identifizierten MaRnahmen, welche zur Erreichung der Klimaneutralitdt umgesetzt werden
missen, werden in der folgenden Tabelle aufgelistet.

Kommunale Wirmeplanung im Konvoi: Seite63 L1, O 5
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Tabelle 13: Ubersicht von notwendigen Mafinahmen zur Erreichung der Klimaneutralitit

jahrliche Kosten Investitionen bis
Komplexitat K(:nze:)te / Beratung CO2-Minderung Personalkapazitat v IZ(I)40 '
g T 5| & T €|&£ T |2 T |2 T g
& £ €|8& £ 2|8 £ 2|§ E 2|§ ® 2
Handlungsfeld A: Energieeffizienz und Energieeinsparung
A.1[Sanierung des kommunalen Gebaudebestandes | v/ v v v v
A2 Informationsangebotg fur dié Zielgruppe v v v v *
Gewerbe- und Industriebetriebe
A3 Energ'etische Stadtsanierung in ausgewahlten v v v v *
Quartieren
A.4 |Energieberatung Gebaude v v v v *
Handlungsfeld B: Ausbau erneuerbarer Energien und Abwirmenutzung
B.1 [Ausbau Photovoltaik auf Dichern v v v v v
B.2 |Ausbau PV-Freiflichenanlagen v v v v v
B.3 [Tiefengeothermie-Projekt priifen/entwickeln v v v v v
BA Konkretisierung der'Abwarmenutzung v v v v v
(Abwasser & Industrie)
B.5 |Ausbau von Windenergie v v v v v
Handlungsfeld C: Um- und Ausbau der Netzinfrastruktur
C.1 |Ausbau der Wirmenetze v v v v v
C.2 [Bestandswarmenetze dekarbonisieren v v v v v
C.3 [Transformation von Gasnetzen v * v v v
C.4 |Ausweisung von Wasserstoffnetzausbaugebiet v * v v v
C.5 |Ausbau des Stromnetzes v * * v v
Handlungsfeld D: Sonstige MaBnahmen
b. Integration der Warmeplanung als dauerhafter v v * v *
Prozess

*keine Kosten fiir die Kommune

Kommunale Wirmeplanung im Konvoi: Seite 64
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9.2. Priorisierte MalRnahmen

Im Rahmen der Warmeplanung werden mindestens finf MaBnahmen priorisiert, welche von der Kom-
mune in den kommenden fiinf Jahren begonnen werden sollen. Die priorisierten Mallnahmen werden
in Mallnahmenblattern beschrieben, welche folgende Kategorien beinhalten:

y  Komplexitdit
Die MalRnahmen werden hinsichtlich ihrer Komplexitat bei der Umsetzung bewertet (,leicht”,

»mittel”, ,,schwer”). Die Komplexitat umfasst zum einen die Einschatzung dartber, wie klar umris-
sen die einzelnen Aufgabenpakete innerhalb der MaBnahme sind. Zum anderen wird eine MaR-
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 MaRnahme
nehmen kann.

»  Dauer der MafsSnahme
Es wird unterschieden zwischen MaRRnahmen mit kurzer (0 — 2 Jahre), mit einer mittleren (3-5
Jahre) und mit langerer Umsetzungszeit (Uber 5 Jahre).

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

> Einbeziehung des Fachwissens von Akteuren

> Ubernahme einer aktiven Rolle von Akteuren

> Finanzierung einer MaBnahme

> Information von Akteuren, um deren Unterstitzung zu erhalten bzw. Meinung einzubeziehen
> Motivation von Dritten zur Investition in eigene MaRRnahmen

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

»  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 handelt sich im Wesentlichen
um Kosten fir z.B. Konzepte, Machbarkeitsstudien sowie externe Beraterkosten (z.B. Energiebe-
rater). Alle Angaben sind Brutto-Kosten fiir einen Zeitraum von 5 Jahren ohne Beriicksichtigung
von Preissteigerungen.

> Investitionen
In dieser Kategorie werden Investitionskosten fiir bauliche MalRnahmen geschatzt, welche nétig
sind, um die jeweiligen MaRnahmen umzusetzen. Die zentralen Annahmen, die der Berechnung
zugrunde liegen, werden in der textlichen Beschreibung benannt. Alle Angaben sind Brutto-Kos-
ten fiir einen Zeitraum von 5 Jahren ohne Berlicksichtigung von Preissteigerungen.

»  Notwendige Personalkapazititen 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 anfallen. Die prozentualen Anga-
ben beziehen sich auf eine Vollzeitstelle (VZS).
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»  CO,-Minderungspotenzial im Wérmebereich
Diese Kategorie soll eine Einschatzung lber die Hohe der zu erzielenden CO,-Einsparungen im
Warmebereich geben. Dabei wird die H6he der Einsparung in Prozentbereichen angegeben (<
5%, < 10% und >10%) bezogen auf das gesamte CO,-Einsparpotenzial in Gigatonnen.
Nicht dargestellt sind CO,-Einsparungen im Sektor Strom. Dies ist bei Mallnhahmen im Bereich
Photovoltaik und Wind der Fall.

»  Férdermdglichkeiten
Unter Fordermoglichkeiten werden die zum Zeitpunkt der Warmeplanerstellung aktuellen Férder-
programme genannt. Es muss damit gerechnet werden, dass die Links zu einem spateren Zeitpunkt
nicht mehr aktuell sind. Bei Umsetzung der MaRnahme ist in jedem Fall zu empfehlen, die aktuel-
len Konditionen und Moglichkeiten erneut zu prifen. Ggf. kdnnen hier auch externe Berater un-
terstutzen.

»  Erste Handlungsschritte
Die Auflistung der ersten konkreten Handlungsschritte soll den Einstieg in die Umsetzung der
Maflnahme fiir die Verwaltung erleichtern. Im Wesentlichen werden hier Schritte zur Festlegung
von z.B. Verantwortlichkeiten, Kontaktaufnahme zu moéglichen Akteuren oder Beauftragung von
Dienstleistern genannt.

»  Erfolgsindikatoren
Die angegebenen Erfolgsindikatoren dienen der Uberpriifung, ob die MaRnahme nach Plan l3uft
bzw. umgesetzt wurde. Teilweise kdnnen quantitative Indikatoren genannt werden, teilweise sind
auch qualitative Faktoren zu bewerten.

9.2.1. Sanierung des kommunalen Gebdudebestandes

Sanierung des kommunalen Geb3dudebestandes

Komplexitat Personalkapazitat (Anteil VZS) Kosten Dienstleistungen (brutto)
L1 gering [110% -25% 25% - 50% [] <10.000 € <50.000 €
mittel [150% -100% [1>100% [1<100.000 € []>=100.000€
O hoch [ keine/ nicht abschatzbar

Gebaude- und Energiemanagement

Dauer der MaBnahme | CO.-Minderungspotenzial im War- | Investitionen (brutto)

[10-2Jahre mebereich [I<1Mio€ [I<10Mio€
[13-5Jahre X <5% [15-10% [1>10% ] < 100 Mio € [] >= 100 Mio €
> 5 Jahre [ keine/ nicht abschétzbar keine/ nicht abschatzbar

Beschreibung:

Als Basis fur die Planung der energetischen Sanierungen des kommunalen Gebdudebestandes sollte
eine Sanierungsstrategie entwickelt werden. Die Grundlage fiir eine Sanierungsstrategie ist die
Kenntnis und die Zusammenfiihrung aller wesentlichen Informationen zu den Gebauden, die fir
eine energetische Beurteilung relevant ist (Adresse, Nutzung, Baujahr, Gebaudenutzflache, durch-
gefiihrte Sanierungen, technische Ausstattung, Bauteil-Bewertungen, ...). Diese finden sich z.B. in
vorhandenen Sanierungsleitfiden oder Energieausweisen. Bei fehlenden Informationen sollten
diese z.B. durch die Durchfiihrung von Energiechecks (kurze Vor-Ort-Begehung und Auflistung aller
energetischer Schwachstellen) erganzt werden. Auch Gebaudetypologien kénnen als Grundlage ge-
nommen werden, um Standard-MaBnahmenpakete abzuleiten.
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Eine Sanierungsstrategie kann durch externe Energieexperten (z.B. Energieagenturen) durchgefiihrt
werden. Eine umfangreiche Berechnung (Sanierungsleitfaden) ist mindestens fiir diejenigen Ge-
badude notig, fur die eine Investitions-Férderung beantragt wird.

Die Kommune besitzt 12 kommunale Geb3ude mit einer Gesamtnutzflache von rund 6.280 m?2. Fir
die Erreichung des Zielszenarios miissten hiervon theoretisch 6 Gebiude (ca. 3300 m?2) mit einer
durchschnittlichen Einsparung von 30 % saniert werden.

Dies bedeutet, dass alle 2 -3 Jahre ein Geb3dude (bzw. eine Nutzfliche von rund 200 m?2) Gebiude
saniert werden missen. Dies fiihrt als Konsequenz zu einem deutlich hoheren Personalbedarf fir
die Abwicklung der SanierungsmaRnahmen, insbesondere im Bauamt. Die Entscheidung zur Umset-
zung der Sanierungsempfehlung erfolgt in enger Abstimmung mit dem Gemeinderat.

Zum aktuellen Zeitpunkt besteht ein Individueller Sanierungsfahrplan fiir die Grundschule Vorstet-
ten.

Ein ausfiihrliches Energiemonitoring fir alle kommunalen Gebaude ist in der Entwicklung und wird
turnusmaRig angestrebt. Die Meldung nach Klimaschutzgesetz KlimaG §18 BW an das Land Baden-
Wirttemberg findet jahrlich statt. Alle Energiedaten wurden fristgerecht gemeldet.

Zielgruppe: Eigentlimer, Betreiber und Nutzer von kommunalen Gebduden

Akteure: Kimmerei, Stabsstelle, Bauamt, Hochbau und Facilitymanagement, Architekten, Planer,
Handwerker, Energieberater, regionale Energieagentur

Initiator: Bauamt, Hochbau und Facilitymanagement, Stabsstelle

Kosten Dienstleistungen (brutto)

»  Erstellung von 2 — 3 individuellen Sanierungsfahrpldnen (iSFP) (je 5.000 € - 10.000 €/pro Objekt)
durch Energieberater, sofern in Forderrichtlinien gefordert

> Durchfiihrung von 1 - 2 energetischen Fachplanungen/Baubegleitungen (je 8.000 € - 11.000
€/pro Objekt) sofern keine Personalkapazitdten im Bauamt, Hochbau und Facilitymanagment
vorhanden sind

Investitionen (brutto)

»  Kosten werden im Rahmen der Sanierungskonzepte ermittelt

Férdermoglichkeiten:
»  Bundesforderung fiir effiziente Gebaude ( )
> Sanierung von Schulen ( )

> Sanierungsleitfaden Uber das Bafa-Forderprogramm
“, Forderung 80% (max. 8.000 €)

Erste Handlungsschritte:

»  Koordination des internen Prozesses zur Erstellung einer Sanierungsstrategie (Abstimmung
durch Gemeinderat, Abstimmung der Kriterien mit den Amtern, Priorisierung der MaBnahmen)

»  Beschluss Uber die zu sanierenden Gebaude (auf Basis Sanierungsstrategie, sobald vorhanden)
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»  Erstellung eines energetischen Detailkonzeptes mit Festlegung der notwendigen energetischen
Malnahmen, Schatzkosten und Abstimmung zu personellen Ressourcen mit Abteilungen

»  Bereitstellung von Haushaltsmitteln anhand geschatzter Sanierungskosten
»  Beantragung von Férdermitteln fiir die geplanten Sanierungen

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

Erfolgsindikatoren:
Jahrlich BiCO2BW Verwaltung als CO2-Reduktionsfahrplan

9.2.2. Ausbau Photovoltaik auf Dachern und Freianlagen

Ausbau Photovoltaik auf Dachern

Komplexitat Personalkapazitat (Anteil VZS) Kosten Dienstleistungen (brutto)
L1 gering 10%-25% [125%-50% [1 <10.000€ [1<50.000¢€
mittel [150% -100% [1>100% ] <100.000 € >=100.000 €
] hoch L1 keine/ nicht abschatzbar

Stabsstelle

Dauer der MaBnahme | CO,-Minderungspotenzial im War- | Investitionen (brutto)

[J0-2Jahre mebereich [J<1Mio€ [J<10Mio€
[J 3 -5 Jahre 0 <5% [05-10% [1>10% [J < 100 Mio € [J >= 100 Mio €
>5 Jahre keine/ nicht abschitzbar keine/ nicht abschatzbar

Beschreibung:

Der Ausbau von Dach-Photovoltaikanlagen gilt als wichtige MaBnahme, um den Erneuerbaren Ener-
gien Vorschub zu leisten. Die MaRnahme umfasst die Dacher aller Sektoren (Privat, Gewerbe, In-
dustrie, offentliche Gebaude). Das ist zentraler Ansprechpartner fiir die Unterstiit-
zung von PV-Kampagnen oder einzelnen Aktivitdten in den Kommunen.

Fir PV-Anlagen auf kommunalen Dachern kann sowohl die Kommune selbst als auch externe Inves-
toren, z.B. Blrgerenergiegenossenschaften die Planung, Bau und Betrieb (ibernehmen.

Fir die Birgerschaft besteht die Moglichkeit, das kostenfreie PV-Beratungsangebot des Landkreises
Emmendingen in Anspruch zu nehmen.

Um den zusatzlichen Strombedarf fir Warme bis zum Jahr 2040 zu erzeugen, sind laut Szenario 6,1
GWh noétig. Dies entspricht etwa 6,1 MWp Photovoltaikanlagen. Entsprechend ware ein notwendi-
ger PV-Zubau von 380 kWp pro Jahr nétig. Nimmt man an, dass je die Halfte Giber Dach- und Freifla-
chenanlagen bereitgestellt werden, ergibt sich ein notwendiger PV-Freiflaichenanlagen-Zubau von
190 kWp pro Jahr und ein notwendiger PV-Dachflachenanlagenzubau von ebenfalls 190 kWp pro
Jahr.

Bereits eine vergleichsweise kleine PV-Freiflaichenanlage (i.d.R. unter 10 MWp) erfiillt die oben ge-
setzten Anforderungen. In Bezug auf die PV-Freiflachenanlagenleistung wird deshalb kein konkretes
Ziel festgelegt. Die Kommune sollte im Rahmen dieser MalRnahme geeignete Freiflachen fiir PV-An-
lagen suchen und identifizieren.

Folgende weitere Aktivitaten werden schon erfolgreich in anderen Kommunen durchgefiihrt:
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»  Schaffung von ausreichenden Beratungskapazitaten in Prisenz und/oder digital zum Thema
Photovoltaik (Energieberater, Dienstleister, ehrenamtliche )

> Bekanntmachung des des Landes

»  Durchfiihrung detaillierte dreidimensionale PV-Planung fiir die gesamte Kommune (z.B.

7 )

»  Dacher gemeindeeigener Liegenschaften auf Solarpotential und statische Eignung liberprifen.
Finanzierung mit verschiedenen Modellen (stadtische Mittel, Contracting-Modelle, Verpach-
tung der Déacher, z.B. an Blrgerenergiegenossenschaften)

»  Informations- und Veranstaltungsangebote zur Nutzung von Balkon-Solar-Kraftwerken, PV im
Denkmalschutz, Stromspeicher, neue steuerliche Regelungen seit 2023, PV-Pflicht bei Sanie-
rung, ...

»  Schaffung von Anreizen zur Dachnutzung durch PV/ Solarthermie (z.B. durch kommunales For-
derprogramm, s. und )

»  Ggf. Vorantreiben von Mieterstrommodellen (s. Energieagentur Regio Freiburg) im
institutionellen Wohnungsbau

Zielgruppe: Kommunale, private und gewerbliche Gebdudebesitzer

Akteure: Gemeindeverwaltung, Energieagenturen, Gebaudeeigentiimer, PV-Expert, Energiebera-
ter, Wohnungsbaugesellschaften, PV-Netzwerk BW

Initiator: Stabsstelle

Kosten fiir die Kommune (brutto)
»  Sachkosten fiir Veranstaltungen (Referenten, Plakate, etc.) 2.000 € - 5.000 € pro Jahr
> Ehrenamtliche Solarbiirgerberatung ,,Packs drauf”, 400 €

»  Detailplanung PV-Dachanlagen fiir alle Gebdude mit Drohnenbefliegung und Beratungskontin-
gent (30 Beratungen) 10.000 € — 12.000 € pro Jahr

»  Kommunales Férderprogramm, bis zu 10.000 € pro Jahr

Investition (brutto)

> PV-Anlagen auf Dachern rund 250.000 € pro Jahr (Annahme: Anlagen mit 190 kWp pro Jahr)*
(evtl. finanziert durch Gebaudebesitzer oder externe Investoren)

»  Freiflachenanlage 170.000 € pro Jahr (Annahme: Anlagen mit 190 kWp pro Jahr) (finanziert
durch den Investor)

* Mit Anderung des EEG 2023 wurden PV-Anlagen auf 6ffentlichen Diachern von der Umsatzsteuer befreit. Daher werden
hier netto-Werte angegeben.

Fordermoglichkeiten

Keine

Erste Handlungsschritte

> PV-Netzwerk BW kontaktieren und Kooperationsmoglichkeiten ausloten
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http://www.metropolsolar.de/
https://www.energieatlas-bw.de/sonne/dachflachen
https://greenventory.de/
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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 PV-Beratungen schaffen ggf. in Kooperation mit der Klimaschutzagentur

»  Austausch mit anderen Kommunen, die bereits Solarkampagnen durchfiihren (z.B. ,
Herbolzheim)

»  Mittelfristige Beratungs- und Veranstaltungsangebote konzipieren

»  Personalkapazitaten schaffen

»  Potenziale kommunaler Dacher prifen und priorisieren

»  Kostenangebot Detailanalyse Dacher einholen

> Haushaltsmittel fiir die Errichtung kommunaler PV-Anlagen einstellen

»  ldentifikation von mdglichen PV-Freiflachen anhand des Energieatlas BW und des Regionalplans
PV

Erfolgsindikatoren

Anzahl der zugebauten Leistung bei PV-Anlagen (Quelle: oder

)

Anzahl der zugebauten Leistung bei PV-Anlagen auf kommunalen Gebauden (und Grad der Eigen-
nutzung des erzeugten Stromes)

9.2.3. Entwicklung Informationsangebote fiir Unternehmen

Entwicklung Informationsangebote fiir Unternehmen

Komplexitat Personalkapazitat (Anteil VZS) Kosten Dienstleistungen (brutto)
gering 10%-25% [125% -50% ] <10.000 € <50.000 €

O mittel ] 50% - 100% [ >100% [J <100.000 € [ >=100.000 €
] hoch Stabsstelle 1 keine/ nicht abschatzbar
Dauer der MaBnahme | CO,-Minderungspotenzial im War- | Investitionen (brutto)

1 0-2 Jahre mebereich [O<1Mio€ [1<10Mio€

X 3 -5 Jahre (] <5% [15-10% [1>10% 1 < 100 Mio € [] >= 100 Mio €
1> 5 Jahre keine/ nicht abschatzbar keine/ nicht abschatzbar

Beschreibung: Die Verbesserung der Energieeffizienz von Gewerbe- und Industriebetrieben ist von
entscheidender Bedeutung fiir die Warmewende. Die Kommune kann durch Informationsangebote
Hinweise auf bestehende Beratungsangebote und Fordermdoglichkeiten geben.

Gemeinsam mit den Unternehmen sollte ein regelmaRig stattfindendes Austauschformat entwickelt
werden, um sich Gber geplante Aktivitdten wie Informationsschreiben oder Veranstaltungen auszu-
tauschen und abzustimmen.

Veranstaltungen kénnen fiir verschiedene Themenbereiche wie z.B. Fordermdoglichkeiten, Erstel-
lung einer CO,-Bilanz, Beratungsmaoglichkeiten, Best-Practice fiir Querschnittstechnologien etc. kon-
zipiert werden.
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Ein besonders wichtiges Thema zur Informationsvermittlung ist die Erstellung von Masterplanen zur
Klimaneutralitat, sogenannte Transformationskonzepte (

).

Es sollten regelmaRig Aktivitaten fiir Gewerbe und Industrie stattfinden. Ggf. kann ein zentraler Ver-
teiler fur verschiedene Gewerbearten aufgebaut und dartber informiert werden. Das Kommunale
Klimaschutzmanagement steht fiir Fragen und Rickmeldung zur Verfligung. Dabei kénnen auch wei-
tere Akteure wie Energieagentur und die Kompetenzstelle Energieeffizienz Siidlicher Oberrhein
(KEFF) eingebunden werden.

Weitere relevante Informationen/ Beispielprojekte fiir Unternehmen sind:

> Die kostenlose Einstiegsberatung

»  Energiekarawane flir Gewerbe (Bsp. )

»  Managementsystem fiir die nachhaltige Wirtschaftsweise ( )

) (Netzwerk von Unternehmen mit Ziel Klimaneutralitat 2030)

) zwischen Land und klimaengagierten Unternehmen

Zielgruppe: Gewerbe, Handel, Dienstleistung, Industriebetriebe

Akteure: Gemeindeverwaltung, Eigentliimer von Gewerbe- und Industrieobjekten, Kompetenzstelle
Energieeffizienz Sudlicher Oberrhein (KEFF), Energieagentur, Energieberater, weitere externe
Dienstleister

Initiator: Stabsstelle

Kosten Dienstleistungen (brutto)

»  Informationsveranstaltungen fir Gewerbe 3.500 — 7.500 € pro Jahr (1 — 2 Veranstaltungen pro
Jahr)

»  Ggf. externer Dienstleister fiir die Veranstaltungskonzeption und -durchfiihrung (2.000 —
4.000 € pro Jahr)

> Veranstaltungsrdume, Referenten (1000 € pro Jahr)

> Ggf. Printmaterial (Plakate, Flyer...) (500 € pro Jahr)

Investitionen (brutto)

Nicht abschatzbar

Férdermoglichkeiten

Pauschale Zuschisse fur Referentenhonorare (

Erste Handlungsschritte
»  Festlegung der Verantwortlichkeit fir diese MaRnahme
»  Fordermittelbeantragung Informationsvermittlung fiir Mandatstrager und Multiplikatoren

»  Erster Austauschtermin mit Gewerbe, ggf. Entwicklung einer gemeinsamen Strategie/ Zielset-
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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»  Entwicklung und Umsetzung von Informations- und Veranstaltungsangeboten (Prasenz/ Online)

> Durchfiihrung von Exkursionen zu Best-Practice-Beispielen

Erfolgsindikatoren

Jahrliche CO»-Bilanz als Emissionsreduktionsfahrplan, Anzahl an durchgefiihrten KEFF-Checks, jahr-
licher Energiebericht der Energieversorger, Auswertung neuer EE-Anlagen von Unternehmen
(Quelle: Marktstammdatenregister)

9.2.4. Energieberatungsangebote fliir Wohngebaude

Energieberatungsangebote fiir Wohngebaude

Komplexitat Personalkapazitat (Anteil VZS) Kosten Dienstleistungen (brutto)
gering 10%-25% [125%-50% [] <10.000 € <50.000 €

L mittel [150% -100% [1>100% []<100.000 € [1]>=100.000€
O hoch Stabsstelle [ keine/ nicht abschatzbar

Dauer der MaRnahme | CO,-Minderungspotenzial im War- | Investitionen (brutto)

[10-2Jahre mebereich [U<1Mio€ [1<10Mio€
[13-5Jahre (] <5% [15-10% X >10% ] < 100 Mio € [] >= 100 Mio €
> 5 Jahre [ keine/ nicht abschétzbar keine/ nicht abschatzbar

Beschreibung:

Der private Gebdudebestand bietet ein sehr hohes CO,-Einsparpotenzial. Gleichwohl kann die Kom-
mune nur indirekt auf die Blrgerschaft Einfluss nehmen und diese zur Durchfiihrung von energeti-
schen MaRBnahmen motivieren. Schwerpunkt dieser MaRnahme sollte das gesamte Gemeindegebiet
sein, da auch zukiinftig eine dezentrale Warmeversorgung stattfinden wird.

Die Gemeinde finanziert und unterstitzt aktuell in Kooperation mit dem Landkreis Emmendingen
ein Beratungsangebot fiir interessierte Biirgerinnen und Blrger zu allen Fragen rund um das Thema
Energie und Energieeffizienz. Darliber hinaus fand im Jahr 2021 eine Energiekarawane statt, bei wel-
cher der Blrgerschaft ein Beratungsangebot vor Ort unterbreitet wurde. 2021 haben 120 Personen
eine Beratung in Anspruch genommen.

Das Ziel ist es, die Beratungsangebote zu verstetigen. Laut Szenario miissten jahrlich 16 Gebaude
saniert werden. Um diese Quote zu erreichen, sollten etwa die doppelte Anzahl an Beratungen an-
visiert werden, also etwa 25 — 30 Beratungen jedes Jahr.

Die Schaffung von Beratungsangeboten kann auf vielfaltige Weise umgesetzt werden und ist ideal-
erweise eingebettet in eine Ubergeordnete Sanierungsoffensive (Beispiel

).

Beispiele fir Beratungsangebote:

»  Durchfihrung von aufsuchenden Beratungen vor Ort ( ) oder an frequentierten
Orten im Ort (Energiemarktplatz)

> Angebot von weiteren Beratungsformaten (z.B. im Rathaus, begleitend zu Veranstaltungen, On-
line-Angebote, ...)

> Veranstaltungsangebote zu Themen rund um Sanierung
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»  Erstellung und Veroffentlichung von lokalen Handwerker-, Planer- und Energieberaterlisten
»  Verweis auf bestehende Beratungsangebote (z.B. Energieagenturen, Verbraucherzentralen)

Neben Beratungsangeboten sind weitere flankierende MaRBnahmen forderlich fiir den Erfolg und
letztlich fur die Erhdhung der Sanierungsrate. Diese umfassen beispielsweise die Entwicklung von
kommunalen Forderprogrammen, Sanierungsbegleitung, Aufbau von Berater- und Handwerker-
netzwerken.

Idealerweise werden Angebote kommuneniibergreifend konzipiert und durchgefiihrt, um finanzi-
elle und personelle Ressourcen effizient einzusetzen. Auch landkreisweite Sanierungskampagnen
sind denkbar. Entsprechende Diskussionen wurden in der Vergangenheit bereits mit dem Klima-
schutzmanager des Landkreises gefiihrt.

Zielgruppe: Private Gebdudeeigentimer

Akteure: Gemeindeverwaltung, Energieagentur Regio Freiburg, Klimaschutzmanagement des Land-
kreises Emmendingen, Gebaudeeigentimer, Handwerker, Heizungsbauer, Energieberater, Planer/
Architekten

Initiator: Stabsstelle

Kosten Dienstleistungen (brutto)
> Durchflihrung einer weiteren Energiekarawane 15.000 € - 20.000 €

»  Weitere individuelle Orientierungsberatungen als dauerhaftes Angebot 12.500 € - 15.000 € (An-
nahme: ca. 25 - 30 Beratungen pro Jahr)

»  Sachkosten fiir Veranstaltungen ca. 500 € pro Jahr

Investitionen (brutto)
Keine fur die Kommune

Férdermoglichkeiten

Forderantrdge konnen ggf. fiir innovative gro angelegte Sanierungskampagnen beantragt werden

Erste Handlungsschritte
> Planung der nachsten Beratungsangebote

»  Erneute Bewerbung der bestehenden Beratungsangebote (Amtsblatt, Presse, Homepage, Flyer-
auslage, Plakate in 6ffentlichen Gebauden, ...)

> Ausweitung der Veranstaltungsangebote

Erfolgsindikatoren
> Anzahl durchgefiihrte Beratungen

»  Evaluation der Beratungsangebote und anschlieRende Auswertung
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9.2.5. Machbarkeitsstudie Nahwarmeinseln

Machbarkeitsstudie Nahwarmeinseln

Komplexitat Personalkapazitat (Anteil VZS) Kosten Dienstleistungen (brutto)
L] gering 10%-25% [125% -50% [] <10.000€ []<50.000€
mittel ] 50% - 100% [ >100% ] <100.000 € [1>=100.000 €
] hoch keine/ nicht abschatzbar

Stabsstelle / Bauamt, Hochbau und
Facilitymanagement

Dauer der MaRnahme | CO,-Minderungspotenzial im War- | Investitionen (brutto)

0-2 Jahre mebereich [d<1Mio€ [1<10Mio€
[13-5Jahre X <5% [05-10% [1>10% 1 < 100 Mio € [[] >= 100 Mio €
1 >5 Jahre [ keine/ nicht abschatzbar keine/ nicht abschatzbar

Beschreibung: Es hat sich gezeigt, dass die Warmedichte in Vorstetten nicht ausreichend ist, um ein
flaichendeckendes Warmenetz fir den gesamten Ort weiter zu untersuchen.

Dennoch wurde eine mogliche ,,Nahwarmeinsel” im Umkreis der Heinz-Ritter-Halle identifiziert. Die
Gemeinde baut an der Ecke MattenstraBe/MarchstraBe aktuell ein neues Mehrfamilienhaus mit se-
parater Heizungsanlage. Es soll auch ein bestehendes Wohnhaus an diese Heizzentrale angeschlos-
sen werden. Denkbar ware eine gemeinsame Nutzung der Heizzentrale mit der Mehrzweckhalle. In
diesem Zusammenhang kénnte dann auch geprift werden, inwieweit hier der nahe gelegene Kin-
dergarten angeschlossen werden kann. Eine gemeinsame Versorgung dieser Gebdaude muss im Rah-
men einer tiefer gechenden Untersuchung gepriift werden.

Des Weiteren besteht die Option einer weiteren Nahwarmeinsel in der Ortsmitte mit dem Rathaus
als Ankergebaude, einer Heizzentrale und der Anbindung weiterer gemeindeeigener Gebaude mit-
tels einer Fernleitung. Dies umfasst das Feuerwehrhaus und das Fachwerkhaus in der Breisacher
StraRRe 8, das Wohnhaus in der MarchstralSe 4 sowie das Wohnhaus in der KirchstralRe 2.

Zielgruppe: Gemeinde und Birgerschaft

Akteure: Gemeindeverwaltung, Klimaschutzmanagement, Gebdudeeigentiimer, Planungs-/ Ingeni-
eurbiros, Bauamt, Hochbau und Facilitymanagement

Initiator: Stabsstelle, Bauamt, Hochbau und Facilitymanagement

Kosten Dienstleistungen (brutto)

»  Kosten hangen stark vom Umfang der Untersuchung ab

Investitionen (brutto)

»  Werden im Rahmen der tiefergehenden Untersuchung bestimmt

Fordermoglichkeiten
> Bundesforderung fir effiziente Warmenetze ( )
> Bundesforderung fir effiziente Gebaude ( )

> 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
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»  Sanierungsleitfiden Uber das Bafa-Forderprogramm
“, Foérderung 80% (max. 8.000 €)

Erste Handlungsschritte

»  Erstgesprach mit Dienstleister fiihren

> Abstimmung mit Gemeinderat und Bauamt, Hochbau und Facilitymanagement
> Durchfihrung einer Potenzialanalyse

»  Ggf. Machbarkeitsstudie und Férdermittelbeantragung

Erfolgsindikatoren
Ergebnisse Machbarkeitsstudie liegen vor

9.3. Umsetzungsplan der priorisierten MaRnahmen

Im Rahmen des Workshops am 09.10.23 (s. Kap. 3) wurden fiinf MaRnahmen aus dem MaRnahmen-
katalog priorisiert. Mit der Umsetzung der priorisierten MalRnahmen soll innerhalb der nachsten finf
Jahren begonnen werden. Dies schreibt die Landesgesetzgebung im KlimaG BW vor.

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

Fir die konsequente Umsetzung der priorisierten MalRnahmen sind in der Verwaltung mindestens eine
halbe Vollzeitstellen (VZS) notwendig. Es fallen in den kommenden finf Jahren rund 150.000 € —
220.000 € Kosten fiir externe Dienstleister an.

Tabelle 14: Bendtigter Personalbedarf und finanzielle Mittel fiir die Umsetzung der priorisierten MafSnahmen

Prio MaRnahme Personakapazitat Kosten Dienstleister
in Tsd € in 5 Jahren

in Anteil VZS
1 . 3 -
Sanierung des kommunalen Gebau 25% - 50% 18 -52
debestandes
2 Ausbau Photovoltaik auf Dachern 10% - 25% 110 -135*
3 [ [
Eptwmklung Informationsangebote 10% — 25% 20-130
fir Unternehmen
A : -
Energlebefatungsangebote fur 10% — 25% 30-40
Wohngebaude
s . , PN
SI?gzlanchbarkeltsstudle Nahwarmein 10% — 25% .
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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. Forderprogramm

Tabelle 15: Umsetzungsplan der priorisierten MafSnahmen

MaBnahme 2024 2025 2026 2027 2028 2029 >2030

1 Sanierung des kommunalen Gebaudebe-
standes

2 Ausbau Photovoltaik auf Dachern und
Freianlagen

3 Entwicklung Informationsangebote fir
Unternehmen

4 Energieberatungsangebote fiir Wohnge-
bdude

Machbarkeitsstudie Nahwarmeinseln

9.4. Interkommunale Handlungsansatze

Die Durchfiihrung der kommunalen Warmeplanung als interkommunaler Konvoi erméglicht die Be-
trachtung Gber die jeweilige Gemarkungsgrenze hinaus auf interkommunale Handlungsanséatze zu le-
gen. Hierbei wurden kommuneniibergreifende Potenziale, Strukturen und MaRnahmen identifiziert.
Die nachfolgend beschriebenen interkommunalen Handlungsanséatze legen den Fokus auf Synergieef-
fekte und gemeinsam zu entwickelnde MaRnahmen.

9.4.1. Warmenetze

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden in den einzelnen Kommunen Eignungsgebiete
fiir Warmenetze identifiziert (siehe Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). U
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 Warmenetze oftmals. Typische Heraus-
forderungen sind die knappen Kapazitaten fir die Umsetzung, das fehlende Know-How, die Finanzie-
rung, der Betrieb der Warmenetze, knappe Ressourcen bei Handwerks- und Bauunternehmen sowie
einige weitere Faktoren.

Eine interkommunale Herangehensweise und ein Austausch zwischen den Kommunen und relevanten
lokalen Akteuren kann zur Nutzung von Synergie- und Skaleneffekten fiihren. Neben einem losen Aus-
tauschformat zur Entwicklung von Warmenetzen, wére 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 wiirde, denkbar. Beispiele fiir ein solches interkommunales For-
mat aus anderen Regionen waren ein Regionalwerk, Zweckverband, Zweck-Unternehmen 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 moglichst gut zu nutzen. Insbesondere bei den Flachen-
potenzialen, Windenergie, PV-Freiflachen, Abwarme und Tiefengeothermie ist dabei eine interkom-
munale Herangehensweise denkbar. So grenzen teilweise Potenzialflachen einzelner Kommunen an-
einander und bieten so die Moglichkeit einer gemeinsamen ErschlieBung der Energiequellen und -sen-
ken.

Ebenso wie bei der Windenergie, soll die Energieerzeugung aus PV-Freiflachenanlagen in Baden-Wiirt-
temberg stark ausgebaut werden. Die derzeitig laufende Aktualisierung der Regionalplane beriicksich-
tigt daher auch Flachen fiir Freiflaichen-PV.

Fir die Entwicklung dieser Flachen und den Ausbau der PV Freiflaichenanlagen kann es sinnvoll sein,
ebenso wie bei der Windenergie, gemarkungsiibergreifende Potenzialflaichen in interkommunaler Ko-
operation umzusetzen. Eine friihzeitige Kooperation bei der Flachensicherung und der Projektierung
ist daher in diesen Fallen anzustreben.

9.4.3. Abwiarme Klaranlagen/ Abwasserkanile

Die groRe Kldranlage im Konvoigebiet liegt auf der Gemarkung der Gemeinde Forchheim. Eine War-
menutzung des Warmepotenzials an der Kldranlage ist grundsatzlich denkbar. Allerdings liegt die Klar-
anlage raumlich in einiger Entfernung zu bebauten Gebieten. Die Kommunen Kenzingen und Weisweil
sind neben Forchheim die Orte, die am nachsten zur Klaranlage liegen. Sowohl Kenzingen als auch
Weisweil erstellen derzeit ebenfalls in einem Konvoi die Kommunale Warmeplanung, ein Abgleich der
dort geplanten Eignungsgebiete fir Warmenetze und ggf. die ErschlieRung der Abwarme aus der Klar-
anlage ist zu empfehlen. Die Untersuchung der mdglichen Abwasserpotenziale aus dem Kanalnetz
sollte moglichst interkommunal angegangen werden, da die Entnahme von Warme an einer bestimm-
ten Stelle Auswirkungen auf weitere mogliche Entnahmen hat.

9.4.4. Entwicklung der Gasnetze

Derzeit sind die meisten Orte innerhalb des Konvois an das Erdgasnetz angeschlossen und Erdgas stellt
den groRten Anteil an der Warmeversorgung. Das Ziel einer klimaneutralen Warmeversorgung setzt
die Dekarbonisierung und damit auch den Ersatz von fossilem Erdgas voraus. Unter dieser Pramisse
wird die zukinftige Entwicklung der Gasnetze zu gestalten sein.

Die Entwicklung bzw. Transformation der Erdgasnetze ist eine groRe Herausforderung fiir die Energie-
versorger und Netzbetreiber sowie die Kommunen als Konzessionsgeber. Dabei stellen sich diverse
rechtliche, versorgungstechnische und wirtschaftliche Fragen. Sicher erscheint, dass Erdgas als Ener-
gietrdger aufgrund seiner Klimaschadlichkeit immer mehr an Relevanz verlieren wird und damit auch
die Erdgasnetze hinsichtlich ihrer wirtschaftlichen Tragfahigkeit in Frage gestellt werden dirften.
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Da die Erdgasnetze eine (iberregionale Infrastruktur darstellen, ist eine interkommunale Betrachtung
der weiteren Entwicklung der Erdgasnetze unerlasslich. Es wird daher empfohlen, gemeinsam mit den
Netzbetreibern und Energieversorgern eine interkommunale Strategie zur zukiinftigen Entwicklung
der Erdgasnetze zu entwickeln. Dabei sind vor dem Hintergrund der kommunalen Warmeplanung
nachfolgende Kriterien und Rahmenbedingungen zu beachten:

> Aufgrund der notwendigen Dekarbonisierung der Warmeversorgung bis 2040, ist es zwangslaufig
notwendig, dass der aktuell Gaseinsatz im Konvoi zur Warmebereitstellung massiv zurlickgefahren
wird.

> Inurban gepragten Gebieten wird die Warmebereitstellung kiinftig Gberwiegend anhand von War-
menetzen und dezentralen Heizanlagen auf Basis erneuerbarer Energien und Strom (Warmepum-
pen) erfolgen. Die zukiinftige Entwicklung der Erdgasnetze sollte daher den Ausbau der Warme-
netze beriicksichtigen.

> Produzierende Gewerbe- und Industriebetriebe sind ggf. noch langer auf Erdgas angewiesen und
konnen daher Erdgas aus prozesstechnischer Sicht nicht komplett ersetzen. Der Bedarf der Indust-
rie ist daher zu berlicksichtigen und Alternativen zur Erdgasnutzung sind zu entwickeln.

> In den erdgasversorgten, landlicheren Gebieten ohne Eignungsgebiete fir Warmenetze, werden
dezentrale Losungen, tUberwiegend Gber 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 fiir Wasserstoff.

In der offentlichen und wissenschaftlichen Diskussion wird der Einsatz von Wasserstoff als Erdgas-Er-
satz intensiv diskutiert'?. Auch gibt es zahlreiche Beispiele fiir 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 Transport von 100 %-igem
Wasserstoff eignen wiirden. Alternativ ware die Entwicklung bzw. der Aufbau eines reinen Wasser-
stoffnetzes als neue Infrastruktur denkbar. Neben der Erzeugung und Verteilung musste auch die Se-
kundéarseite (Heizungen, BHKWs, Gasturbinen usw.), die bisher 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 liber tGberregionale Transportinfrastruktur denkbar. Die lokale Erzeugung von
Wasserstoff ist durch die vorhandenen Potenziale an erneuerbaren Energien begrenzt. Um den der-
zeitigen Erdgasverbrauch innerhalb des Konvois zu ersetzen, waren bspw. ca. 36 Windenergieanlagen
notwendig.

125, Herkel, M. Lenz, J. Thomsen: Erste Ableitungen aus der ,Bottom-up Studie zu Pfadoptionen einer effizienten
und sozialvertraglichen Dekarbonisierung des Warmesektors” mit Blick auf die kommunale Warmeplanung und
die Rolle von Wasserstoff, Fraunhofer IEE, Fraunhofer ISE, Freiburg/Kassel, Juni 2022,

(18. Oktober 2022).
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Der Import von Wasserstoff liber Gberregionale Transportleitungen bedarf einer entsprechenden Inf-
rastruktur auf Gberregionaler bzw. internationaler Ebene. Die Frage nach der Herkunft des Wasser-
stoffs und der Nachhaltigkeit importierten Wasserstoffs aus Drittlandern drangt sich auf und sollte von
Seiten des Gesetzgebers geregelt werden.

In der Region Freiburg wird derzeit die Machbarkeit einer Wasserstoffleitung Giber den Rhein und da-
mit eine Anbindung an den européischen H,-Backbone (bspw. Anbindung an den Hafen Rotterdam und
durch Uberregionale Transportleitung) untersucht. Ziel des Projektes ,RHYn Interco”, an dem in der
Region die badenovaNetze und terranets bw beteiligt sind, ist zudem die Umstellung vorhandener
Gasleitungen fiir den Transport von Wasserstoff, um Baden-Wirttemberg ab 2028 mit der Region
Grand Est in Frankreich zu verbinden und Wasserstoff nach Freiburg sowie perspektivisch nach Offen-
burg zu transportieren.

Die Region Emmendingen wird dabei von der bestehenden Erdgasleitung zwischen Freiburg und Of-
fenburg, welche auf Wasserstoff umgestellt werden soll, durchquert. Eine Anbindung von Emmendin-
gen an diese Uberregionale Leitung ware daher denkbar. Voraussetzung fiir eine Anbindung ist das
Vorhandensein potenzieller gréBerer (industrieller) Abnehmer. Die Versorgung von Privatgebiduden
zur Warmebereitstellung mit Wasserstoff ist nicht angedacht und wird mittelfristig keine Rolle spielen.

Um den Bedarf und das Potenzial fir Abnehmer von Wasserstoff bewerten zu kénnen, ruft die ba-
denovaNetze betroffenen Akteure dazu auf, ihr Interesse zu bekunden. In dem Konvoikommunen gilt
es daher, mit den potenziellen Abnehmern in Kontakt zu treten und den Bedarf zu klaren. Hierbei soll-
ten die Kommunen eine Vermittlerrolle einnehmen. Weitere Informationen und die Interessensbekun-
dung finden sich auf der Projektwebsite der badenovaNetze®3,

9.4.6. Offentlichkeitsarbeit

Bei vielen Bereichen und MaRnahmen zur Umsetzung einer klimaneutralen Warmeversorgung, bspw.
der energetischen Gebaudesanierung, sind private Akteure die umsetzende Instanz. Die Kommunen
kénnen hier jedoch informierend, beratend und vernetzend tatig sein bzw. entsprechende Angebote
etablieren und als Ansprechpartner zur Verfligung stehen. Denkbare interkommunale Ansatze sind
bspw. (ohne Anspruch auf Vollstdndigkeit):

»  Informations- und Beratungskampagne zur energetischen Gebdudesanierung fiir Wohngebaude
»  Informations- und Beratungskampagne zu Photovoltaik auf privaten Dachern

»  Informations- und Veranstaltungsangebote zu Energieeffizienz in Gewerbe und Industrie

> Vernetzung des lokalen Handwerks

»  Weiterbildungsangebote bspw. fir Handwerker, Verwaltungsmitarbeiter, Gebdudemanager etc.

Eine interkommunale Zusammenarbeit bietet sich insbesondere bei der Offentlichkeitsarbeit an, da
die Inhalte und Angebote zumeist fiir alle Kommunen dhnlich und gleichermaRen relevant sind. Zudem
kénnen bereits etablierte Akteure wie bspw. die regionale Energieagentur, das Klimaschutzmanage-
ment oder das Netzwerk der Wirtschaftsférderung als Ansprechpartner zur Verfligung stehen.

13 Projekt RhYn Interco:
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11.Anhang

Fragebogen zur Energiedatenerfassung

Energiedatenerfassung zur kommunalen
Warmeplanung

Die Stadtkreise und GroBen Kreisstidte sind durch das neue Klimaschutzgesetz des Landes Baden-Wiirttemberg
verpflichtet, bis zum 31. Dezember 2023 einen kommunalen Warmeplan zu erstellen. Fur alle anderen Kommunen ist
ein solcher Warmeplan ebenfalls eine wichtige Grundlage fur die Transformation der Warmeversorgung. Ein
kommunaler Warmeplan kann nur auf Basis einer umfassenden Datengrundiage erstellt werden. Im Umgang mit
diesen Daten besteht fir alle handelnden Akteure eine besondere Sorgfaltspflicht. Die Regelungen im Paragraf 7e des
Klimaschutzgesetzes Baden-Wiirttemberg schaffen fir alle Kommunen die nach allgemeinem Datenschutzrecht
erforderliche Rechtsgrundlage fiir die Dateniibermittlung, legen fest welche Daten zum Zweck der Wédrmeplanung
lbermittelt werden dirfen und wie damit zu verfahren ist. Die gleichen MaBstédbe sind im Umgang mit
Geschéftsgeheimnissen anzusetzen. Weitere Informationen zur Kommunalen Wéarmeplanung und zum Datenschutz
finden Sie im Leitfaden Kommunale Warmeplanung des Umweltministeriums Baden-Wurttemberg.

Firmenname

StraRe / Hausnummer

PLZ / Ort

Ansprechpartner:in

Telefon

E-Mail-Adresse

Basisinformationen

For welche Anwendung bendtigen Sie |- (] Heizen O prozesswarme
] warmwasser [] Kein Wirmebedarf vorhanden
Flr welche Anwendung benétigen Sie : o : =
Kalte i Ihrom Unternehmen? El Ellmatlaerung [] Kein Kaltebedarf vorhanden
rozesse
Haben Sie einen nennenswerten Druckluft- .
Bedarf? [Ja [ Nein
Welche Technologien werden zur Gasheizung Solarthermie
Warmeerzeugung in lhrem Unternehmen C")lheizung Elektrische Wirme
eingesetzt? o . -
9 Warmepumpe Kaltemaschinen
[] Fernwirme [] Kraft-wirme-Kopplung
[] Geothermie [] sonstiges
Hatten Sie prinzipiell Interesse, Warme .
von einem Warmenetz zu beziehen? D Ja D Nein
Haben Sie Abwarmequellen in lhrem . .
Unternehmen? 4 .a [ Nein [ unsicher
Sind zuklnftig Sanierungsmafnahmen im .
Energiebereich geplant? D Ja D Nein
Haben Sie in den letzten Jahren .
SanierungsmaBnahmen im Energiebereich D Ja D Nein
durchgeflihrt?
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Details Abwarme (Wenn Sie sicher sind, dass Sie keine Abwarmepotential besitzen, konnnen Sie diese Fragen iiberspringen)

Waren Sie prinzipiell bereit, Abwarme :

auszukoppeln / abzugeben / zu verkaufen? D Ja D Nein

Wie schatzen Sie den technischen Aufwand ;

ein, Abwarme in lhrem Unternehmen D gerlng D h_OCh

verfiigbar zu machen? [ mittel D nicht bekannt

Wie ist die Abwarme zeitlich verfugbar? [] gleichbleibend [] tageszeitlich schwankend
[ unregelmiRig [] saisonal schwankend

Welcheln welchem Medium fallt Abwarme in ;

Ihremm Betrich an? [ abluft O Warm_es/helﬂes Wasser
[] bampf [] sonstiges

In welchem Temperaturbereich fallt die ° _ °

Abwarme an? E <20°C D 50-1007C

>100°C

Anfallende Abwarmemenge in MWh ‘ ‘

DEGIS Energiebedarf (Haben Sie die exakten Werte gerade nicht vorliegen? Kein Problem, geben Sie einfach eine grobe Abschatzung an)

Jahrlicher Gesamtenergieverbrauch in MWh

Jahrlicher Gesamtenergieverbrauch zur
Warmeerzeugung in MWh

Jahrlicher Gasverbrauch in MWh ‘ ‘

Jahrlicher Olverbrauch in Liter ‘ ‘

Jahrliche Stromverbrauch in MWh ‘ ‘

Jahrliche Erzeugung mit erneuerbare
Energien in MWh

Jahrlicher Nah-/Fernwarmebezug in MWh

Jahrliche Kaltebedarf in MWh \ |

Details SanierungsmaBnahmen & Anmerkungen

Konnen Sie uns Details Uber |hre geplanten
SanierungsmafBnahmen mitteilen?

Konnen Sie uns Details Uber |hre getatigten
Sanierungsmaflnemen mitteilen?

Haben Sie Anmerkungen?

Oort, Datum Unterschrift / Firmenstempel

Datenschutzhinweis:

Bei der Darstellung der Warmedichten miissen die Vorgaben zum Schutz personenbezogener Daten beriicksichtigt werden (§7d Absatz 3 und §7e Absatz 5 KSG
BW). Aus der veréffentlichten Darstellung diirfen keine Riickschliisse auf Energieverbrauch und Energieversorgung einzelner Biirgerinnen und Biirger méglich
sein. Ahnliches gilt fir die Veroffentlichung von Information (ber Nichtwohngebaude. Es diirffen keine Rickschlisse auf den Geschaftsbetrieb
(Produktionskapazitat, Auslastung, Produktionsschwankungen und weiteres) maglich sein. Es kann davon ausgegangen werden, dass diese Vorgaben immer
dann erfiillt werden, wenn mindestens fiinf Gebaude in der Darstellung des Warmeplans zu einer Einheit zusammengefasst werden. Fiir diese Gebaudegruppen
wird dann ein mittlerer Warmebedarf dargestellt.
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endura kommunal GmbH
Emmuy-Noether-Str. 2
79110 Freiburg im Breisgau

info@endura-kommunal.de
www.endura-kommunal.de

Gemeinde Vorstetten
Freiburger StraRe 2
79279 Vorstetten

gemeinde@voerstetten.de
www.voerstetten.de




	Abbildungs- und Tabellenverzeichnis
	1. Zusammenfassung
	2. Vorbemerkungen und Ziele
	3. Beteiligungskonzept
	3.1. Beteiligte Akteure
	3.2. Prozess-Schritte und Meilensteine

	4. Datenerhebung
	5. Bestandsanalyse
	5.1. Wärmebedarf
	5.2.  Wärmebedarf nach Endenergieträger
	5.3.  Auswertung der Kehrbücher
	5.4. Auswertung der Gebäudealter
	5.5. Auswertung vorhandene Wärmeinfrastruktur
	5.6. Auswertungen der Unternehmensfragebögen
	5.7. Gebiete mit hohem Potenzial für energetische Gebäudesanierung

	6. Potenzialanalyse
	6.1. Erläuterung der Potenzialdefinitionen
	6.2. Ermittelte Potenziale
	6.2.1. Photovoltaik (Freifläche)
	6.2.2. Solarthermie (Freifläche)
	6.2.3. Solarpotenziale Dachflächen (Solarthermie und PV)
	6.2.4. Biomasse
	6.2.5. Abwärmepotenziale
	6.2.6. Geothermie und Umweltwärme
	6.2.6.1. Tiefe Geothermie
	6.2.6.2. Oberflächennahe Geothermie
	6.2.6.3. Flüsse und Seen
	6.2.6.4. Luft

	6.2.7. Windenergie
	6.2.8. Wasserkraft

	6.3. Zusammenfassung Potenzialanalyse

	7. Eignungsgebiete
	7.1. Gebiets-Steckbrief

	8. Szenarien
	8.1. Verbrauchsszenario
	8.2. Versorgungsszenario 2040 mit Zwischenziel 2030
	8.3. Nutzung der Potenziale
	8.4. Treibhausgas-Bilanz
	8.5. Nötige Geschwindigkeit für Klimaneutralität 2040
	8.6. Notwendige Investitionen Zielszenario

	9. Wärmewendestrategie
	9.1. Maßnahmenkatalog
	9.2. Priorisierte Maßnahmen
	9.2.1. Sanierung des kommunalen Gebäudebestandes
	9.2.2. Ausbau Photovoltaik auf Dächern   und Freianlagen
	9.2.3. Entwicklung Informationsangebote für Unternehmen
	9.2.4. Energieberatungsangebote für Wohngebäude
	9.2.5. Machbarkeitsstudie Nahwärmeinseln

	9.3. Umsetzungsplan der priorisierten Maßnahmen
	9.4. Interkommunale Handlungsansätze
	9.4.1. Wärmenetze
	9.4.2. Ausbau erneuerbare Energien
	9.4.3. Abwärme Kläranlagen/ Abwasserkanäle
	9.4.4. Entwicklung der Gasnetze
	9.4.5. Wasserstoff
	9.4.6. Öffentlichkeitsarbeit


	10. Quellenverzeichnis
	11. Anhang

