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1 Zusammenfassung

Im Zuge der Novellierung des Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetzes Baden-Wirttem-
berg (KlimaG BW) vom 14. Oktober 2020 wurde im Land Baden-Wirttemberg das Instrument der
kommunalen Warmeplanung eingefiihrt. Ziel des Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetzes
des Landes Baden-Wiirttemberg ist es, das Klima zu schiitzen und Baden-Wiirttemberg klimaneutral
zu gestalten. Um die Klimaziele auf Landes-, Bundes- und europaischer Ebene zu erreichen, ist die
Transformation des Energiesystems notwendig. Ziel ist es den Warmesektor zu dekarbonisieren und
langfristig ohne fossile Energietrager auszukommen. Die Stadt Waldkirch ist als GroRRe Kreisstadt ge-
maR des KlimaG BW verpflichtet, eine kommunale Warmeplanung zu erstellen. Im Folgenden werden
die Ergebnisse entsprechend der Vorgehensweise fir die Warmeplanung (Bestandsanalyse, Potenzi-
alanalyse, Szenarien, MalRnahmen) vorgestellt:

Bestandsanalyse — die Stadt Waldkirch wird zu tiber 80 % mit ,,fossiler Warme* versorgt

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 fiir das Referenzjahr 2020 zur Warmebereitstellung in Waldkirch
liegt bei 187 GWh/Jahr.

> Der Wohnsektor ist mit ca. 75 % groRter Verbraucher, auf die Sektoren Industrie und Produktion
entfallen ca. 22 %.

» Zur Warmebedarfsdeckung wird zu mindestens 55 % Erd- oder Flissiggas eingesetzt, zu 13 %
Heiz6l, 7 % Biomasse sowie 4 % Heizstrom. Lediglich 6 % des Warmebedarfs wird bisher Gber War-
menetze gedeckt, die liberwiegend mit Gas betrieben werden. Somit wird die Stadt zu iber 80 %
aus ,fossilen Warmequellen“ versorgt.

> Der Sanierungsbedarf der Heizungsanlagen ist enorm: Giber 2/3 der Heizungen sind élter als 15
Jahre.

Potenzialanalyse — Solar- und Abwarmepotenziale sind zu erschlieBen

Die Potenzialanalyse richtete ihren Blick auf die verfligbaren erneuerbaren Energiepotenziale (EE-Po-
tenziale) im Stadtgebiet, um den Warmebedarf kiinftig dartiber decken zu kdnnen. Hierbei wurden
nicht nur die originaren EE-Potenziale zur Warme-, sondern auch zur Strombedarfsdeckung betrachtet.
Die Potenzialanalyse férderte die folgenden Ergebnisse zutage:

> Aus technischer Sicht verfligt die Stadt Waldkirch tber zahlreiche Flachen zur Nutzung von Photo-
voltaik-Freiflachen und Windenergie. Durch die urbanen Strukturen und die landwirtschaftliche
Nutzung der Flachen kann jedoch nur ein Teil dieser Flachenpotenziale genutzt werden. Die Er-
schlieBung der vorhandenen Potenziale sollte vorrangig angegangen werden.

> Besonderes Augenmerk sollte auf die Dachflachenpotenziale gelegt werden. Wiirden alle bereits
heute vorhandenen (und bisher ungenutzten) Dachflichen zur Warme- oder Stromerzeugung ge-
nutzt werden, konnte ein GrofRteil des Warmebedarfs direkt gedeckt werden. Vor dem Hintergrund
des zukiinftig vermehrten Einsatzes von Warmepumpen zur Warmebereitstellung ist das Solar-
dachpotenzial somit sehr wichtig.

» Waldkirch bietet als Wirtschaftsstandort zwar Platz fir viele Firmen verschiedenster Branchen —
allerdings handelt es sich hauptsachlich um mittelstandische Unternehmen mit wenig bis gar
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keinem Abwarmepotenzial. Dafiir l1auft ein groRer Abwassersammler durch das Gemarkungsge-
biet, dem aufgrund der groRen Entfernung zur Klaranlage Forchheim an mehreren Stellen Ab-
warme entnommen werden kann.

> Auch die Nutzung von oberflachennaher Geothermie in Form von Erdsonden als Warmequelle fir
Warmepumpen ist in den meisten Ortsteilen von Waldkirch méglich und bietet ein erhebliches
Warmepotenzial.

Szenarien und Eignungsgebiete — der Warmeverbrauch reduziert sich bis 2040 um 31 %

Fir die Erreichung der Klimaneutralitat steht die Einsparung an vorderster Stelle. Das Zielszenario sieht
vor, dass der Gesamtwarmeverbrauch bis 2040 um mindestens 31 % reduziert wird. Daflir missen
mehr Gebadude als bisher energetisch saniert und auch mehr veraltete Heizanlagen saniert werden.
Auch der Sektor Industrie und Gewerbe muss 36 % seines Warmeverbrauchs einsparen. Wahrend ak-
tuell nur 6 % des Warmebedarfs durch Warmenetze versorgt wird, sollen 2030 ca. 27 % und 2040 rund
50 % des Warmebedarfs Uiber Warmenetze gedeckt werden.

Auf Basis der Szenarien wurden Eignungsgebiete fir Warmenetze ausgewiesen. Alle Gebiete auRer-
halb der Warmenetz-Eignungsgebiete sind folglich Eignungsgebiete fir die dezentrale Einzelversor-
gung. Anhand dieser Gebiete kann die Stadt die Bereiche fokussieren, in denen die Errichtung eines
Warmenetzes sinnvoll ist und diese Gebiete genauer untersuchen.

Abbildung 1: Wédrmenetz-Eignungsgebiete (orange) der Stadt Waldkirch. Die priorisierten Eignungsgebiete sind mit einer
schwarzen Umrandung dargestellt.
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MaRnahmen und Wiarmewendestrategie

Um das Ziel der Klimaneutralitdt im Jahr 2040 zu erreichen, soll der kommunale Warmeplan eine so-
genannte Warmewendestrategie beschreiben. Die im Rahmen der kommunalen Warmeplanung erar-
beiteten MalBnahmen und Handlungsempfehlungen bilden den Transformationspfad fir die Stadt
Waldkirch. Die MaBnahmen kénnen zu folgenden Handlungsfeldern zusammengefasst werden:

Energieeffizienz und energetische Sanierung
> Umsetzungsplane zur Erreichung der Klimaneutralitat der 6ffentlichen Gebaude erarbeiten
> Gewerbe- und Industriebetriebe zu Energieeinsparungen bewegen
> Gebdudesanierungsoffensive, Ausweisung Sanierungsgebiete
> Sanierungsoffensive Einzelheizungen

Ausbau erneuerbarer Energien und Abwarmenutzung

> Erneuerbare Energie ausbauen: Dachnutzung (PV/ST)
> Ausbau von PV-Freiflachenanlagen

> Windenergie-Projekte entwickeln

> Abwarmenutzung (Abwasser & Industrie)

Warmenetze und Infrastruktur

> Ausbau Warmenetze in ausgewiesenen Eignungsgebieten

> Bestandswarmenetze dekarbonisieren

» Zukunft Erdgasnetz bewerten und Strategie entwickeln
Warmeplanung als Prozess

> Warmeplanung in Stadtplanung/Stadtentwicklung verbindlich festschreiben
> Arbeitskreis Warme und Monitoring Warmeplanung einfiihren

Die Warmewendestrategie verfolgt die Mallnahmen aus den genannten Handlungsfeldern. Die Stadt
Waldkirch begreift das Ziel der klimaneutralen Warmeversorgung als integriertes Ziel auf dem Weg zur
klimaneutralen Stadt im Jahr 2040. Die Belange der kommunalen Warmeplanung sollen als integrativer
Teil der zuklnftigen Stadtentwicklung Berlicksichtigung finden.
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2 Vorbemerkungen und Ziele

Die kommunale Warmeplanung im Sinne des Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz Baden-
Wiirttemberg (KlimaG BW) ist ein strategischer Planungsprozess mit dem Ziel der klimaneutralen War-
meversorgung bis zum Jahr 2040. 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 Klima-
schutz- und Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wiirttemberg (KlimaG BW)? geregelt:

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

1 Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wiirttemberg vom 7. Februar 2023. Davor befanden
sich die Gesetzestexte zur Kommunalen Warmeplanung in § 7c und die Abkiirzung des Klimaschutzgesetzes BW
lautete ,, KSG BW*“.
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3 Akteursanalyse und Akteursbeteiligung

Die Ubersicht tiber relevante Akteure und ihre Rolle im lokalen Akteursgefiige ist ein zentraler Baustein
fir 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 MaBnahmen entscheidend

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

3. Energieversorgungsunternehmen: direkter Kontakt fiir Daten- und Potenzialanalyse sowie
Malnahmen wichtig; Commitment fir den Prozess neben eigener Agenda; kooperative
Zusammenarbeit aufgrund des gleichen Projektziels erfolgsentscheidend

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

Ein Beteiligungskonzept ist aus verschiedenen Grinden fir die Erstellung einer Warmeplanung von
groRer Wichtigkeit: Aus prozessualer Sicht liefert das der Beteiligung zugrundeliegende Konzept den
Anker fiir 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 Warmepla-
nung,

> hilft bei der Vermeidung oder Mediation von Konflikten,
» tragt zur Dissemination von Informationen und (Zwischen-)Ergebnissen bei und

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

Das Beteiligungskonzept fir die kommunale Warmeplanung in Waldkirch umfasste im Wesentlichen
die enge Einbindung der folgenden Akteure:

Steuerungskreis

Der Steuerungskreis setzt sich aus Vertretern der Stadtverwaltung und endura kommunal GmbH als
Dienstleister fiir die Erstellung des Warmeplans zusammen. Im Steuerungskreis erfolgte die Projekt-
steuerung und die Einbindung der Fachbereiche aus der Stadtverwaltung. Um eine gute Projektsteue-
rung sicherzustellen, kam der Steuerungskreis etwa im monatlichen Rhythmus zusammen.
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Facharbeitsgruppe

Mit der Facharbeitsgruppe wurde die Warmeplanung aus technisch-6konomischer Sicht entwickelt
und mogliche Umsetzungen vor allem beziglich Warmenetzen diskutiert. Deshalb setzte sie sich
schwerpunktmaRig 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
bericksichtigen, um somit die Akzeptanz hinsichtlich der MaBnahmen zu steigern und bereits die Um-
setzung vorzubereiten.

Konkret waren Vertreter der Stadtwerke Waldkirch und der Stadtverwaltung eingebunden. Neben den
Online-Terminen fanden mehrere Workshops mit den folgenden Themen statt: Im ersten Workshop
am 22.7.2022 wurden die Bestands- und Potenzialanalyse vorgestellt und diskutiert. Im zweiten Work-
shop am 25.1.2023 wurden sowohl die Warmenetz-Eignungsgebiete als auch die MaRnahmen bespro-
chen und festgelegt. Und im dritten Workshop vom 28.6.2023 wurde die MaRnahmen-Priorisierung
sowie die Verbrauchs- und Versorgungs-Szenarien behandelt.

Kommunale Politik und Offentlichkeit

Um die kommunalen Entscheidungstrager fachlich zu informieren und zu beteiligen, wurden der Pro-
zess des kommunalen Warmeplans im Kickoff am 28.10.2021 und am 7.12.2021 im Technik- und Um-
weltausschuss des Gemeinderats vorgestellt. Zum Abschluss der Warmeplanung erfolgt die Vorstel-
lung und Diskussion der Ergebnisse im Technik- und Umweltausschuss, der Feststellungsbeschluss im
Gemeinderat. Die Offentlichkeit wurde und wird (iber Artikel im Amtsblatt und lokaler Presse sowie
liber eine Offenlage der Ergebnisse der Warmeplanung in den Prozess eingebunden.

Kommunale Warmeplanung Waldkirch Seite 12
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4 Datenerhebung

Fiir die kommunale Warmeplanung werden zahlreiche Daten aus unterschiedlichen Quellen benétigt
(siehe Abbildung 2). Durch das KlimaG BW ist die Stadt Waldkirch dazu erméchtigt, gebaudescharfe
Daten von den Energieversorgern, Schornsteinfegern und den Gewerbe- und Industriebetrieben zu
erheben und auszuwerten.

Offentliche Daten:
GIS Datenquellen
Zensus Daten
Energieatlas
etc.

Kommune: Schor_nsteinfeger:
Gebaude Heizsysteme
Plandaten ALKIS

Daten Stadtentwicklung
etc.

endura

Energieversorger:
Verbrauchsdaten
Netzdaten

Abbildung 2: Datenquellen der kommunalen Wérmeplanung Waldkirch.

Die Datenerhebung erfolgte auf Basis des §7e des Klimaschutzgesetzes Baden-Wiurttemberg. Zur Si-
cherstellung des Datenschutzes wurde einen Auftragsdatenverarbeitungsvertrag (AVV) gemaR Art. 28
Abs. 2 - 4 DGSVO abgeschlossen. Die Datenilbertragungen erfolgten lGber 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 Stadt wurden die potenziell abwarmerelevanten Unternehmen ausgewahlt und
zum Ausfllen des standardisierten Online-Fragebogens aufgefordert (siehe Anhang). Die Ubrigen Ak-
teure (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 1: Ubersicht der erhobenen Daten.

Datentyp

Energie- und Brennstoffver-
brauch,
Stromverbrauch fiir Heizzwecke

Waiarme- und Gasnetze

Angaben zu Warmeerzeugungs-
anlagen

Gewerbe und o6ffentliche Ge-
baude

Geodaten zu
Siedlungsstruktur
Gebdudebestand

endura

Datenbestandteile

- Art
- Menge
- Standorte

- Art

- Alter + Nutzungsdauer

- Lage + Leitungslange

- Temperaturniveau
(WN)

- Warmeleistung (WN)

- Jahrliche Warmemenge

- Art

- Brennstoff

- Nennwarmeleistung

- Alter

- Endenergieverbrauch

- Art der
Warmeenergiebedarfs-
deckung

- Anteile EE und KWK

- Hohe und Art der
anfallenden Abwéarme

- ALKIS

- FNP

- geplante
Neubaugebiete

- Siedlungsstruktur

- Gebadudetypologie

KOMMUNAL

Detailgrad

Zahler- oder ge-
bdudegenau

gebdudegenau

gebaudegenau

gebaudegenau

greenventory

Bereitgestellt durch

Energieunternehmen

Energieunternehmen

Bevollmachtigte
Bezirksschornsteinfeger

Offentliche Hand
Gewerbe- und
Industriebetriebe

Stadt,
Beschaffung Auftragneh-
mer

Alle bereitgestellten und berechneten Daten wurden auf Plausibilitdt 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 ermoglicht eine Visualisierung der Daten. Mittels unterschiedlichen

Layern konnten die Erkenntnisse grafisch nachvollziehbar dargestellt und tberprift werden.

Kommunale Warmeplanung Waldkirch
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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 entwickelt: Aus den zahlreich vorhandenen Verbrauchsdaten wurde der flachenspe-
zifische Median je Gebdudealtersklasse gebildet und dieser dann auf die Gebdude ohne Verbrauchs-
daten angewendet?. Unbeheizte Nebengebiude 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 verfligbaren Zensus 2011 abgeleitet.

Gemessener Nutzfliche x Warmebedarf Gemessener
verbrauch (kWh) median (kWh) / oder | verbrauch (kWh)
x Wirkungsgrad oder | sperzifischer ‘,,-"’ Wirkungsgrad
Wiérmebedarf T
Wirmebedarf o Endenergiebedarf
"“ k'"n
Endenergicheda Endenergieheda
rf * PE-Faktor rf * CO2-Faktor
v L
Primérenergiebedarf CO2 Emissionen

Abbildung 3: Schemata zur Bestimmung des Wérme- und Endenergiebedarfs, sowie Ableitung von Primérenergiebedarf und
COy-Emissionen.

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

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

Die Aufteilung des Warmebedarfs nach Sektoren zeigt, dass der Uberwiegende Anteil (ca. 74 %) des
Warmebedarfs auf den Sektor privates Wohnen entféllt. Der Sektor Industrie und Produktion stellt den
zweiten groBen Sektor mit ca. 11 % des Gesamtwdrmebedarfs.

Privates Wohnen: 73,9%
(139 GWh/a)

Warmebedarf
nach Sektor
Gesamt: 187 GWh/a

Industrie & Produktion: 10,8%
(20 GWh/a)

GHD, Verkehr & Sonstige: 11,3%
- (21 GWh/a)
Offentlicher Dienst: 4,0%

(8 GWhla)

Abbildung 4: Wédrmebedarf (in GWh/a) nach Sektoren (gemdf8 EU-NACE3).

Wéarmebedarf nach Sektoren je Ortsteil [GWh/a]

B Wohnen
S tal
uggental [l HGHD
o Produktion
Siensbach - o Sfentiin
entlic
auchhot: SUMME

ooy |
Waldiireh (kernsac) | S N

0 20 40 60 80 100 120
(\‘I:aarlr?g;fi:) Kollnau Buchholz Siensbhach Suggental
B Wohnen 75,4 29,6 20,5 87 4,6
WGHD 17,4 2,0 1,6 0,1 0,1
M Produktion 10,6 5.8 36 0,4 0,0
m Offentlich 5,4 1,1 0,7 0,2 0,1
SUMME 108,8 38,5 26,4 9.4 48

Abbildung 5: Wédrmebedarf (in GWh/a) nach Sektoren (gemdf3 EU-NACE) je Ortsteil.

3 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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Betrachtet man die einzelnen Ortsteile, so wird deutlich, dass die Sektoren GHD und Produktion nur in
der Kernstadt, Kollnau und Buchholz vertreten sind. Der Warmebedarf konzentriert sich deutlich auf
die Kernstadt.

Auf Grundlage des Warmebedarfs kann die Warmebedarfsdichte berechnet werden. Diese stellt die
Summe des Warmebedarfs in einem Quadrat mit einer Flache von 100 m x 100 m dar. Diese Darstel-
lung ist besonders niitzlich, um Gebiete mit einer hohen Warmebedarfsdichte darzustellen, die daher
flr ein Warmenetz geeignet sind. Abbildung 6 zeigt die Warmebedarfsdichte der Stadt Waldkirch.

powered by greenventory

Wir
Winde

Verwaltungsgrenzen

B Gemeinde

®  Ortsteil

Warmebedarfsdichte
(100mx100m Raster)

® 0 -70 MWh/(a*ha)

® 70 - 175 MWh/(a*ha)
175 - 415 MWh/(a*ha)
415 - 800 MWh/(a*ha)
800 - 1200 MWh/(a*ha)
1200 - 1600 MWHh/(a*ha)

1600 - 2000 MWh/(a*ha) 9
= 2000 - 2500 MWh/(a*ha)
a 2500 - 200000 o
MWh/(a*ha) i
-
- . y
B
-
.
.‘_",

el tyeteny Kapdel

@ mapbox @ Mapbox © OpenStreetMap

Abbildung 6: Kartografische Auswertung der Wérmebedarfsdichte.

5.2 Warmebedarf nach Endenergietrager

Anhand der erhobenen Daten von Energieversorgern und Schornsteinfegern ermdoglicht eine detail-
lierte Analyse des Endenergieverbrauchs nach Energietragern (vgl. Abbildung 7). In Waldkirch werden
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ca. 55 % des Warmebedarfes durch Erdgas gedeckt, und 12 % mit Heizol. Biomasse sowie Warmenetze
spielen mit um die 7 % eine untergeordnete Rolle. Damit basiert der (iberwiegende Teil der Warme-
versorgung auf fossilen Energietragern. Abbildung 8 macht deutlich, dass die Sektoren GHD & Produk-
tion groRtenteils gasversorgt sind, wahrend im Bereich der 6ffentlichen Geb&dude bereits ein Nah-
warme-Anteil von Uiber 60 % vorliegt.

Heizstrom: 3,9%

Biomasse: 7,3% ’_ (7 GWhia)
(14 Gwh/a) Nah-IFernwéarme: 6,4%
(12 GWh/a)
Unbekannt: 14,4% Kohle: 0,0%
(27 GWh/a) (0 GWh/a)

Heizél: 12,5%
(23 GWh/a)

Warmebedarf
nach Endenergietridger
Gesamt: 187 GWh/a

LNG: 0,4%
(1 GWh/a)

Erdgas: 55,1%
(104 GWh/a)

Abbildung 7: Widrmebedarf (in GWh/a) nach Endenergietrégern.

Die ,unbekannten” Anteile sind bedingt dadurch, dass in der automatisierten Analyse nicht jedem Ge-
badude(teil) ein Energietrager zugeordnet werden konnte. Dies ist bedingt durch fehlende oder llicken-
hafte Schornsteinfeger- oder Verbrauchsdaten. Da die Angaben zum Heizungsalter (siehe unten) allei-
nig auf den Schornsteinfegerdaten beruhen, ist hier der Anteil an ,unbekannt” noch héher - denn
strombasierte Heizungen und Warmenetzanschlisse sind in den Schornsteinfegerdaten naturgemaR
nicht enthalten.
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IST: Warmebedarf nach Energietragern [GWh/a]

Unbekannt
160
140 | Strom
120 I m WP Erdwarme
100 WP Luft
80 .
M Biomasse
60
Gas
40
B . N
0 — —_— E— B Wairmenetze

Wohnen GHD Produktion Offentlich

Abbildung 8: Widrmebedarf (in GWh/a) nach Endenergietrdgern und Sektoren

Warmebedarf nach Energietrégern je Ortsteil - prozentual

Suggental

B
Siensbach I
Buchholz I
Kollnau N
Waldkirch (Kernstadt) [
GESAMT I

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Erdgas m Ol mWairmenetze ®Strom H Biomasse Unbekannt

Abbildung 9: Prozentuale Deckung des Wdrmebedarfs nach Energietréigern je Ortsteil.
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Warmebedarf nach Energietrégern je Ortsteil - prozentual
extrapoliert

Suggental
Siensbach
Buchholz
Kollnau

Waldkirch (Kernstadt)

GESAMT

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Erdgas mOl mWirmenetze mStrom M Biomasse

Abbildung 10: Prozentuale Deckung des Wdrmebedarfs nach Energietrdgern je Ortsteil — extrapoliert, d.h. ohne den unbe-
kannten Anteil.

Der Heizol-Verbrauch ist vor allem in den Ortsteilen Suggental, Siensbach und Buchholz von Bedeu-
tung. In diesen Ortsteilen miissen die Besitzer von Heizolkesseln ab 2026 eine Alternative finden, wenn
ihr Heizkessel ersetzt werden muss, da ab 2026 der Einbau von Heizolkesseln verboten sein wird.
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5.3 Auswertung der Kehrbiicher

Heizungsalter

Neben den Energietragern wurde auch das Alter der Heizsysteme und die installierte Leistung der
Heizsysteme bestimmt. Die Gebaudeanzahl wurde aus dem verwendeten Kartenmaterial automati-
siert ermittelt, Gebaudeteile wurden dabei separat gezahlt. Auch hier gibt es einen groRen Anteil von
,unbekannten Angaben” (siehe oben).

15-30 Jahre: 33,4%
(1832)

5-15 Jahre: 17,1%
(939)

Gebaudeanzahl
nach Alter Heizsystem
Gesamt: 5.478

0-5 Jahre: 3,4%
(188)

>30 Jahre: 12,3%
(672)

Alter unbekannt: 33,7%
(1847)

Abbildung 11: Alter der Heizungen. Die Gebdudeanzahl wurde aus dem verwendeten Kartenmaterial automatisiert ermittelt,
Gebdudeteile wurden dabei separat gezdhlt. Erléuterung zu den ,,unbekannten” Anteilen siehe unten.

Heizungsalter je Ortsteil
inkl. unbekannte

Suggental [l I
Siensbach |} ]
Buchholz [N ]
Kollnau Il I
Waldkirch (Kernstadt) [l [ ]
GESAMT Il |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

HO0-5lahre 5-15 Jahre 15-30Jahre W > 30 Jahre Alter unbekannt

Abbildung 12: Heizungsalter je Ortsteil.
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Heizungsalter je Ortsteil
extrapoliert

Suggental I ]
Siensbach [l |

Buchholz |1 I

Kollnau [N |

Waldkirch (Kernstadt) [ I
GESAMT | |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m0-5Jahre 5-15 Jahre 15-30Jahre m> 30 Jahre

Abbildung 13: Heizungsalter je Ortsteil - extrapoliert, d.h. ohne den unbekannten Anteil.

In Siensbach ist die Menge an Heizkesseln, die alter als 30 Jahre sind, besonders hoch. Abgesehen
davon zeigt diese Grafik keinen besonderen Trend, die Schlussfolgerung ist in allen Ortsteilen so gut
wie gleich: Mindestens 2/3 der Heizkessel sind 15 Jahre oder ilter, also wird die Mehrheit der Heizkes-
sel in den kommenden Jahren ersetzt werden miissen.

Detailauswertungen nach Feuerstattenart

Fir Waldkirch erfolgte zudem eine Detailauswertung der Kehrbiicher nach Feuerstittenarten. Diese
werden in den vorliegenden Daten zundchst nach Einzel- und Zentralheizungen unterschieden. Gesamt
gibt es in Waldkirch 8.353 Feuerstatten. Davon sind rund 3.500 Einzel(raum)heizungen.
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Auswertung Zentralheizungen nach Anzahl

Fliissiggas: 42

/S

Pellets: 190

/‘ Hackschnitzel: 38
——A\Scheitholz: 97

\Ségemehl: 4

Abbildung 14: Zentralheizungen nach Anzahl: Energietréger

Abbildung 15: Zentralheizungen nach Anzahl: Feuerstéttenart und Energietrdger.

Der Giberwiegende Anteil der Zentralheizungen in Waldkirch sind Heizkessel, die mit Erdgas oder Erdol
betrieben werden. Danach folgen Erdgasbetriebene , Wasserheizer”. Uber % der Zentralheizungen

werden mit Erdgas betrieben. (Abbildung 14 und Abbildung 15.)
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Anzahl von Feuerstaettenart Spaltenbeschriftungen i
Zeilenbeschriftungen Erdgas Heizil Pellets iScheithoIz Fliissiggas Hackschnitzel sonstige Gesamtergebnis
heizkessel PNGE o 190 95 28 38 5 3265
kombiwasserheizer 620 ! 7 627
umlaufwasserheizer 434 i 434
durchlaufwasserheizer 234 i 1 235
vorratswasserheizer_badeofen 61 1 i 62
blockheizkraftwerk 43 i 1 50
raumheizer 38 3 i 1 3 45
lufterhitzer 10 19 ! 1 30
heizungsherd 18 i 18
dunkelstrahler 10 ! 10
backofen_pizzaofen_waerme_und_gaerraum 2 1 i i
verbrennungsmotor 3 ! 3
brennstoffzelle_fuel_cell 3 i 3
hachdruckreiniger_dampfreiniger 3 i 3
grundofen_kachel_verputzter_gestell 2 i 2
kachelofen_mit_heizeinsatz 1 1 ! 2
herd 1 i 1
gewerbliche_kuechengeraete i 1 1
waeschetrockner 1 i 1
luft_trocknungsanlage 1 i 1
kaminofen i 1 1
sonstige i
Gesamtergebnis 3680 747 19|Ji o7 42 38 [ 4800

1
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Auswertung Zentralheizungen nach Leistung

Fliissiggas: 1.089
Pellets: 6.155

/ Hackschnitzel: 3.952

\Sﬁgemehl: 291

Abbildung 16: Zentralheizungen nach Leistung: Energietrdger

Betrachtet man die aufsummierten Leistungen der Zentralheizungen (Abbildung 16) im Vergleich zu
den Anzahlen (Abbildung 14), so ergibt sich ein etwas héherer Hackschnitzel-Anteil. Und vor allem der
Heizol-Anteil steigt deutlich zulasten des Erdgas-Anteils.

Anteil Brennwertheizungen (Blau) an den Zentralheizungen

eizd
Flissiggas '
Brennwert =
Pellets I mx
M {Leer)

Hackschnitzel 1
Scheitholz =
sonstige
0 500 1000 1500 2000
Abbildung 17: Anteil Brennwertheizungen an den Zentralheizungen.

Bei den Erdgasheizungen sind fast die Halfte der Zentralheizungen in Waldkirch Brennwertgerate. Bei
den Erdélheizungen sind es nur etwa 20 % (Abbildung 17).
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Auswertung Einzelraumheizungen nach Anzahl

sonstige: 18

»__Heizol: 44
Fliissiggas: 1
Pellets: 17
Abbildung 18: Einzelheizungen nach Anzahl: Energietréger
i

Anzahl von Feuerstaettenart Spaltenbeschriftungen i

Zeilenbeschriftungen Scheitholz Erdgas Heizdl Esonstige Pellets Fliissiggas Gesamtergebnis
kaminofen 2 i 1 3 1117
kachelofen_mit_heizeinsatz 507 38 18i 1 564
grundofen_kachel_verputzter_gestell 540 15 555
raumheizer 67 314 1oi 2 2 1 402
offener_kamin 317 i 317
herd 211 ! 1 218
kamineinsatz_kaminkassette 162 3 1 166
heizungsherd 52 1 i 53
]destiIle_alkoholerstellung 24 | 24
brennofen 24 i 24
raeucheranlage 22 | 22
backofen_pizzaofen_waerme_und_gaerraum 18 i 13
waschkessel 14 | 14
heizkessel 12 i 2 14
vorratswasserheizer_badeofen 4 2 i 6
lufterhitzer i 1 6
specksteingrundofen 6 | 8
sonstige i 4 4
kochkessel_wurstkessel_schnellkochkessel 4 | L1
schmiedefeuer i 3 3
brat_grill_glueh_griddle_platte_mongolengrill i 2 2
pelletofen i 2 2
kachelofen_mit_heizeinsatz_im_grundofenprinzip 2 | 2
speichereinzelfeuerstaette 1 i 1
Gesamtergebnis 3098 366 Mi 18 17 1 3544

Abbildung 19: Einzelheizungen nach Anzahl: Feuerstdttenart und Energietréiger.

Der iiberwiegende Anteil der Einzel(raum)heizungen sind mit Scheitholz betriebene Ofen. Knapp ein
Viertel davon besitzt einen Heizeinsatz, mit dem ein Teil der Warme in die Zentralheizung eingespeist
wird. Zudem gibt es in Waldkirch etwa 400 fossil betriebene Einzel(raum)heizungen (366 mit Erdgas,
44 mit Heizol), (Abbildung 19).
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5.4 Auswertung der Gebdudealter und Wohngebdudetypen

Die Daten aus der Datenbank ZENSUS 2011 zeigen, dass der liberwiegende Anteil der Gebaude in
Waldkirch zwischen 1949 und 1978 gebaut wurde. Insgesamt wurden ca. 72 % der Gebaude vor 1979
und somit vor der 1. Warmeschutzverordnung gebaut.

So ist der Dammungsstand des grofRten Teils der Gebdude in Waldkirch hochstwahrscheinlich sehr
niedrig. Es gibt also ein grofRes Potenzial fir eine Verbesserung der Energieeffizienz von Gebauden in
Waldkirch.

1919 - 1948: 9,0%

(492) Vor 1919: 18,1%

(992)

2012 und spéter: 6,6%

Gebaudeanzahl (362)
2009 - 2011: 0,2%

nach Altersklasse (10)

Gesamt: 5.478 | 2005 - 2008: 3,4%
(185)
| 2001 - 2004: 3,0%

1949 - 1978: 45,5%
(2492)

(113)
1991 - 1995: 2,5%
(139)
1987 - 1990: 1,8%
(100)
1979 - 1986: 7,9%
(431)

162
[ 1996 - 2000: 2,1%

Abbildung 20: Baualter der Gebdude in Waldkirch (Datenquelle: Zensus 2011)

Abbildung 21 und Abbildung 22 zeigen die rdumliche Verteilung der Gebaudetypen und der Gebau-
dealtersklassen fiir das Gemeindegebiet Singen gemaR der Datenerhebung des Zensus 2011. In
Bereichen ohne farbige Markierungen existieren entweder keine Wohngebaude, oder diese wurden
nach 2011 errichtet.
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Legende

Vorwiegendes Gebdudebaujahr
{Zensus 2011)
[ vor1919

1919 - 1948
1949 - 1978
1979 - 1986
1987 - 1990
1991 - 1995
1996 - 2000
2001 - 2004
2005 - 2008
nach 2009
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Abbildung 21: Rédumliche Darstellung der vorwiegenden Baualtersklassen. Datenquelle: Zensus 2011.
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Abbildung 22: Rdumliche Darstellung der Wohngebdudetypen. Datenquelle: Zensus 2011.

5.5 Auswertung IST-Warmeinfrastruktur

Die groRReren Siedlungsgebiete Waldkirchs sind vollstdndig durch das Erdgasnetz erschlossen (Abbil-
dung 22). Lediglich im Suggental und in den entlegeneren Seitentdlern besteht keine Erdgasversor-
gung. Im Suggental besteht teilweise ein Fllssiggasnetz, welches aus einem Tank oberhalb des Silber-
berghauses gespeist wird.

Bisher gibt es in Waldkirch sechs Warmenetze, die von den Stadtwerken Waldkirch betrieben werden.
Das grofSte Netz ,,Gymnasium“ wurde 2004 gebaut, hat 45 Abnehmer und wird zu rund 50 % Uiber einen
Hackschnitzelkessel versorgt. Die Ubrigen Netze werden allesamt mit Gas versorgt (BHKW + Spitzen-
lastkessel). Das Warmenetz im 2019 errichteten Neubaugebiet ,,Am Schénzle” versorgt rund 40 Ab-
nehmer. Die anderen vier (Mikro-)Warmenetze versorgen jeweils nur 3 — 5 Gebaude: Meist befindet
sich die Heizzentrale in einem Schulgeb&dude, und es werden 2 — 3 benachbarte Gebaude mitversorgt.

Die wichtigsten Informationen zu beiden groBten Warmenetzen sind in den folgenden Tabellen zu-
sammengefasst (Stand: Jahr 2022):
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Tabelle 2: Eckdaten zu dem Nahwdrmenetz Gymnasium

Netzbezeichnung

Alter des Netzes

Anzahl Anschlussnehmer
Warmeerzeuger 1 - Typ
Warmeerzeuger 1 — Warmeleistung
Warmeerzeuger 2 — Typ

Warmeerzeuger 2 — Warmeleistung

Nahwarmenetz Gymnasium
Im Betrieb seit 2004

45

Hackschnitzel-Kessel

750 kW

Gaskessel

2.100 kW

Tabelle 3: Eckdaten zu dem Wédrmenetz Am Schénzle

Netzbezeichnung

Alter des Netzes

Anzahl Anschlussnehmer
Warmeerzeuger 1 - Typ
Warmeerzeuger 1 — Warmeleistung
Warmeerzeuger 2 — Typ

Warmeerzeuger 2 — Warmeleistung

Nahwarmenetz Am Schianzle
In Betrieb seit 2018

39

Erdgas-BHKW

92 kWih

Gaskessel

200 kw

Abbildung 23: Heizzentrale des Widrmenetzes Gymnasium
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powered by greenventory
Netzversorgungsgebiet

Gasnetzversorgungsgebiet
Verwaltungsgrenzen

®  Gemeinde

= Ortsteil

= Sjedlung
Gebaudeblock

Versorgungsnetze

B Waérme

@ mapbox @ Mapbox © OpenStreéstMap

Abbildung 24: Vorhandene Wdrme-Infrastruktur

5.6 Planungen und Konzepte fiir Warmeversorgung

Von Seiten der Stadt wurde die Notwendigkeit der Heizungserneuerung in mehreren Kommunalge-
bduden genannt, verbunden mit dem Wunsch, dies mit der Errichtung von Warmenetzen zu kombi-
nieren. Zudem missen in den Haupt-Abwassersammler u.a. im Bereich der Schlettstadtallee und der
Adolf-Ruth-StraRe Regenwasser-Uberlaufbecken eingebaut werden. Es bestehen Uberlegungen, diese
mit Abwasser-Warmetauschern zur Abwarmenutzung auszustatten, siehe u.a. den Zeitungsartikel der
Badischen Zeitung vom 17.12.2022 (Abbildung 51 auf Seite 106).
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6 Potenzialanalyse

Im Rahmen der Potenzialanalyse werden die Mdoglichkeiten/Potenziale zur Energieeinsparung im Ge-
bdudebestand 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.

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 Maoglichkeiten 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
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 ausschlielich harten Restriktionen: Die-
ses Potenzial stellt die zusatzlich verfligbare Energiemenge dar, wenn dem Natur- und Arten-
schutz der gleiche oder weniger Wert eingerdaumt wird wie bzw. als dem Klimaschutz; bei-
spielsweise indem Wind-, Photovoltaik- und Solarthermieanlagen auch in Landschaftsschutz-
und FFH-Gebiete errichtet werden.

> Geeignetes Potenzial unter Anwendung von harten und weichen Kriterien: Dieses Potenzial
unterscheidet sich von dem ,bedingt geeigneten Potenzial“ beispielsweise dadurch, dass dem
Natur- und Artenschutz grundsatzlich ein ,,politischer Vorrang” eingerdumt wird und sich des-
halb die verfligbare Flache zur Nutzung von erneuerbaren Energien verringert.

Wird dieses Potenzial unter Beriicksichtigung der Wirtschaftlichkeit weiter eingegrenzt, so spricht man
vom wirtschaftlichen Potenzial. Dies beinhaltet Material- und ErschlieBungskosten sowie

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

Die tatsdchliche Umsetzbarkeit hangt von zuséatzlichen Faktoren ab. Diese umfassen beispielsweise Ak-
zeptanz oder kommunale Prioritaten. Werden diese Punkte berticksichtigt, spricht man vom realisier-

III

baren Potenzial. Dieses wird haufig auch als ,praktisch nutzbares Potenzial” ausgewiesen.

Abbildung 25 zeigt, wie die jeweiligen Potenzialdefinitionen aufeinander aufbauen und sich immer
mehr verengen.

Realisierbares Potenzial
a ErschlieBbare Energiemengen unter
Beriicksichtigung von sozialen,

. o o gesellschaftlichen, etc. Kriterien
Wirtschaftliches Potenzial

Wirtschaftlich erzielbare Energiemengen

2.8, nur auf Déichern mit Sidausrichtung Technisches Potenzial

Mit heutigen technischen Mittein

erzielbare Energiemenge
» - 2.B. erzielbare Strommenge unter
Theoretisches Potenzial Bertcksichtigung der Moduleffizienz

Theoretisch verfiigbare Energiemenge
auf gesamter Flache

2.B. gesamte Strahlungsenergie auf allen
Dachern

Abbildung 25: Definition der Potenzialbegriffe (Quelle: greenventory 2021)

6.2 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 fiir die Po-
tenzialbestimmung Gberwiegend 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:

Erfassung von strukturellen Merkmalen aller Flachen des Untersuchungsgebietes
Eingrenzung der Flachen anhand harter und weicher Restriktionskriterien sowie weiterer
technologiespezifischer Einschrankungen (beispielsweise MindestgroRen 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 26: Grafische Darstellung des verwendeten Indikatorenmodells
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Insgesamt wurden die folgenden erneuerbaren Energiepotenziale untersucht:

» Abwdrme Industrie und Abwasser
» Solarthermie Dachflache

» Solarthermie Freifldche

» Geothermie oberflachennah

» Biomasse und Abfall

» PV Dachflache

» PV Freiflache

> Windenergie

6.3 Darstellungen der Potenzialflachen

Die in den folgenden Unterkapiteln dargestellten Kartenausschnitte zeigen die Bereiche, die anhand
der zur Verfliigung stehenden Daten bestimmt wurden. Dort steht einer Nutzung nach aktuellem
Kenntnisstand weder nach technischen noch nach wirtschaftlichen Kriterien etwas im Wege. Das be-
deutet, dass auf diesen Flachen die Errichtung von PV-, Solarthermie- oder Windkraftanlagen nach
technisch-wirtschaftlichen Kriterien grundsatzlich moéglich ist. Auch hier werden die o. g. Begriffe ,ge-
eignetes Potenzial” und , bedingt geeignetes Potenzial” wieder angewendet und dargestellt. Die voll-
standigen Plansatze stehen als GIS-Karten zu Verfligung und kénnen bei Bedarf in das stadtische GIS
integriert werden. Die dargestellten Potenziale stellen nicht das sogenannte ,realisierbare” Potenzial
dar. So sind bspw. einige Potenzialflaichen auf derzeit landwirtschaftlich genutzte Flachen ausgewie-
sen. Eine Nutzungsanderung und eine Bereitschaft der Flacheneigentiimer, ihre Flachen zur Verfligung
zu stellen, wurde im Rahmen der kommunalen Warmeplanung nicht geprift. Das realisierbare Poten-
zial liegt deshalb niedriger als die nachfolgend dargestellten Potenziale.

6.4 Solarpotenziale Freifliche (PV und Solarthermie)

Photovoltaik ist die direkte Umwandlung von Sonnenenergie in elektrischen Strom. Bei der Solarther-
mie wird die Strahlung der Sonne genutzt, um Uber Solarkollektoren (z. B. Rohrenkollektoren oder
Flachkollektoren) direkt Warme auf einem Temperaturniveau zwischen 80 °C und 150 °C zu erzeugen.

6.5 Photovoltaik (Freiflache)

Zur Bestimmung der potenziellen Flachen fiir Photovoltaiknutzung wurde der Kriterienkatalog aus Ab-
bildung 27 verwendet. Als grundséatzlich geeignet wurden Flachen nach der EEG-Férderkulisse (Stand
Juni 2022) ausgewiesen, erweitert um Flachen in ,benachteiligten Gebieten” [FFO-VO 2017]. Diese
sind dementsprechend:

» Flachen, die in einem Korridor von 200 m ldngs von Autobahnen, Bundes und LandstraBen oder
Schienenwegen liegen.

> Konversionsflachen aus wirtschaftlicher, verkehrlicher, wohnungsbaulicher oder militarischer Nut-
zung
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» Bauliche Anlagen, wie versiegelte Flache oder Aufschittungen
> Acker- und Griinlandflachen in sogenannten , benachteiligten Gebieten”

|Restriktionskategorie [Kategorie [Name [Abstand [m] |
Potenziell geeignete Flache Benachteiligte Gebiete Ackerland in benachteiligten Gebieten 0
Potenziell geeignete Flache Benachteiligte Gebiete Offenland in benachteiligten Gebieten 0
Potenziell geeignete Flache Konversionsflachen Abfalldeponien (stillgelegt) 0
Potenziell geeignete Flache Konversionsflachen Abfalldeponien (stillgelegt) L
Potenziell geeignete Flache Konversionsflachen Tagebauw/Grube/Steinbruch (stillgelegt) ]
Potenziell geeignete Flache Konversionsflchen Truppenibungsplatze (stillgelegt) 0
Potenziell geeignete Flache Seitenrandstreifen Seitenrandstreifen Autobahn 200m 0
Potenziell geeignete Flache Seitenrandstreifen Seitenrandstreifen Bahnstrecke 200m 1]
Potenziell geeignete Flache Seitenrandstreifen Seitenrandstreifen Bundes- und Landesstralie 0
Hartes Restriktionskriterium Flédcheneignung Stehendes Gewdsser 10
Hartes Restriktionskriterium Flacheneignung Fliefendes Gewasser 10
Hartes Restriktionskriterium Flacheneignung Uberschwemmungsgebiete HQLOD BW 0
Hartes Restriktionskriterium Flacheneignung Uberflutungsrisikozonen 0
Hartes Restriktionskriterium Flacheneignung Wald 10
Weiches Restriktionskriterium  FlAcheneignung Wald 30
Hartes Restriktionskriterium Flacheneignung Friedhof 5
Hartes Restriktionskriterium Flacheneignung PV-Bestandsanlage 8
Hartes Restriktionskriterium Fladcheneignung Wind-Bestandsanlage 80
Hartes Restriktionskriterium Hangneigung extreme Hangneigung (>30%) 0
Weiches Restriktionskriterium  Hangneigung extreme Hangneigung (>15%) 0
Hartes Restriktionskriterium Siedlungsflachen Ortslageflachen 0
Hartes Restriktionskriterium Siedlungsflachen Freizeitfidchen, Sportanlagen 10
Hartes Restriktionskriterium Siedlungsflachen Gebaude 10
Hartes Restriktionskriterium Siedlungsflachen Strommasten & Umspannwerke 10
Hartes Restriktionskriterium Infrastruktur Autobahn 19
Hartes Restriktionskriterium Infrastruktur Bundes- und Landesstralien 20
Hartes Restriktionskriterium Infrastruktur Weitere Stralien 20
Hartes Restriktionskriterium Infrastruktur Wege 2
Hartes Restriktionskriterium Infrastruktur Bahnstrecke 19
Hartes Restriktionskriterium Infrastruktur Bahnverkehr 0
Hartes Restriktionskriterium Infrastruktur Fl&chen fir Flugverkehr 0
Hartes Restriktionskriterium Infrastruktur Umspannwerke, Tirme, Masten 0
Hartes Restriktionskriterium Infrastruktur Asphaltierte Flachen (z.B. Parkplatze) 0
Hartes Restriktionskriterium Infrastruktur Zu- fAuffahrten von Bundes-lLandesstralen 0
Hartes Restriktionskriterium MNaturschutz Naturschutzgebiet 0
Hartes Restriktionskriterium Maturschutz Nationalpark 0
Hartes Restriktionskriterium Maturschutz Biosphdrenreservat Kernzone 0
Hartes Restriktionskriterium MNaturschutz Wasserschutzgebiet Zone I+l 0
Hartes Restriktionskriterium MNaturschutz Feuchtgebiet nach Ramsar 0
Weiches Restriktionskriterium  Naturschutz Flora-Fauna-Habitat-Gebiet (FFH-Gebiet) 0
Weiches Restriktionskriterium  Naturschutz SPA-Gebiet (Vogelschutz) 0
Weiches Restriktionskriterium  Maturschutz Landschaftsschutzgebiet 0
Weiches Restriktionskriterium  Naturschutz Biosphdrenreservat Entwicklungs- und Pflegezonen ]

Abbildung 27: Kriterienkatalog fiir die Bestimmung des Potenzials fiir PV-Freiflcichenanlagen.

Weiterhin wurden die geforderten Mindestabstdnde zu Strallen, Wegen, Bahnstrecken, Gebduden und
Waldern eingehalten [FStrG 2021], [StrG 2021], [LBO 2021].

Von den so bestimmten Potenzialgebieten wurden kleinere Flichen (< 500 m?) entfernt, deren Er-

schlieBung nicht praktikabel ware. Zusatzlich wurden alle weiteren Flachen ausgeschlossen, die nicht

mittels eines Suchradius von 25 m zu einem mindestens 0,5 ha grofRen Gebiet verbunden werden kon-

nen [Greenvest 2022]. Es wurde ein Mindestabstand von 5 m von den Modulen zum Rand des jeweili-

gen Gebietes angenommen.
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Abbildung 28: Beispielhafte virtuelle Platzierung einer PV-Freifléichenanlage.

Im nachsten Schritt wurden auf diesen Flachen virtuell Module platziert. Dabei wurden Parameter
marktiblicher PV-Module fiir GrofRe und Leistung angenommen. Es wurde eine Ausrichtung nach Si-
den mit einem Neigungswinkel von 20° vorgesehen. Mit Modellen, die auf Satelliten- und Atmospha-
rendaten basieren und mit Messungen kalibriert werden, kénnen Wolken beriicksichtigt und die Glo-
balstrahlung pro Ort und Hohe bestimmt werden [Glob Sol 2022]. Pro Gebiet werden dann die durch-
schnittliche Hohe und das Gefalle ermittelt. Verschattungen durch das Terrain werden in den Modellen
bericksichtigt [Glob Sol 2022]. Aus den Strahlungsdaten und der Verschattung werden dann die jahr-
lichen Volllaststunden berechnet [Glob Sol 2022]. Unter Berlicksichtigung des Reihenabstands und der
Leistung der Module wurde so der Jahresenergieertrag pro Gebiet errechnet.

Zur Einschatzung der wirtschaftlichen Nutzbarkeit der Potenziale wurden nur die Flachen in der Be-
rechnung bericksichtigt, auf denen mehr als 1.125 Volllaststunden pro Jahr erreicht werden und der
Neigungswinkel des Gelandes maximal 5° betragt bzw. zwischen 5° und 30°, solange der Azimutwinkel
des Moduls 20° nicht Gberschritt.

Fir die Ermittlung des geeigneten Potenzials wurden die harten und weichen Restriktionskriterien an-
gewandt. Flr das bedingt geeignete Potenzial wurden nur die weichen Restriktionskriterien genutzt.

Far Waldkirch ergibt sich somit ein PV-Freiflaichenpotenzial von 257 GWh/a (geeignet) bis 535 GWh/a
(bedingt geeignet).
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Abbildung 29: Karte der PV-Freifléichen-Potenziale

6.6 Solarthermie (Freiflache)

Zur Bestimmung der Flachen fiir Freiflachen-Solarthermie wurde der Kriterienkatalog aus Abbildung
30 angewendet. Die Solarthermie-Freiflachen sind somit ein ,Subset” der PV-Freiflachen. Das bedeu-
tet, es sind grundsatzlich die gleichen Flachen, aber es wurden zusatzlich alle Flachen herausgefiltert,
welche mehr als 500 m von Wohn- oder Gewerbeflachen oder Warmenetzen entfernt liegen. Von den
so bestimmten Potenzialgebieten wurden kleinere Flichen entfernt (< 500 m?), deren ErschlieBung
nicht praktikabel ware. Zusatzlich wurden alle weiteren Flachen ausgeschlossen, die nicht mittels eines
Suchradius von 25 m zu einem 0,5 ha grof3en Gebiet verbunden werden kdnnen [Greenvest 2022]. Es
wurde ein Mindestabstand von 5 m von den Modulen zum Rand des jeweiligen Gebietes angenom-
men.
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[Restriktionskategorie |[Kategorie [Name [Abstand [m] |
Potenziell geeignete Flache Benachteiligte Gebiete Ackerland in benachteiligten Gebieten 0
Potenziell geeignete Flache Benachteiligte Gebiete Offenland in benachteiligten Gebieten 0
Potenziell geeignete Flache Konversionsflachen Abfalldeponien (stillgelegf) ]
Potenziell geeignete Flache Konversionsflachen Abfalldeponien (stillgelegt) 0
Potenziell geeignete Flache Konversionsflachen Tagebau/Grube/Steinbruch (stillgeleqgt) 0
Potenziell geeignete Flache Konversionsflachen Truppenibungsplatze (stillgelegt) 1]
Potenziell geeignete Flache Seitenrandstreifen Seitenrandstreifen Autobahn 200m 0
Potenziell geeignete Flache Seitenrandstreifen Seitenrandstreifen Bahnstrecke 200m 0
Potenziell geeignete Flache Seitenrandstreifen Seitenrandstreifen Bundes- und Landesstralie ]
Hartes Restriktionskriterium Flacheneignung Wohngebiet oder Warmenetz =500
Hartes Restriktionskriterium Fladcheneignung Stehendes Gewdsser 10
Hartes Restriktionskriterium Flacheneignung Hielfendes Gewdsser 10
Hartes Restriktionskriterium Flacheneignung Uberschwemmungsgebiete HQLOD BW 0
Hartes Restriktionskriterium Fladcheneignung Uberflutungsrisiknzonen 0
Hartes Restriktionskriterium Flacheneignung Wald 10
Weiches Restriktionskriterium  Flacheneignung Wald 30
Hartes Restriktionskriterium Flédcheneignung Friedhof 5
Hartes Restriktionskriterium Flacheneignung PV-Bestandsanlage 5
Hartes Restriktionskriterium Flacheneignung Wind-Bestandsanlage 80
Hartes Restriktionskriterium Hangneigung extreme Hangneigung (>30°) 0
Weiches Restriktionskriterium  Hangneigung extreme Hangneigung (>15%) 0
Hartes Restriktionskriterium Siedlungsflachen Orslageflachen 0
Hartes Restriktionskriterium Siedlungsflachen Freizeitfldchen, Sportanlagen 10
Hartes Restriktionskriterium Siedlungsflachen Gebdude 10
Hartes Restriktionskriterium Siedlungsflachen Strommasten & Umspannwerke 10
Hartes Restriktionskriterium Infrastruktur Autobahn 19
Hartes Restriktionskriterium Infrastruktur Bundes- und Landesstralien 20
Hartes Restriktionskriterium Infrastruktur Weitere Stralien 20
Hartes Restriktionskriterium Infrastruktur Wege 2
Hartes Restriktionskriterium Infrastruktur Bahnstrecke 19
Hartes Restriktionskriterium Infrastruktur Bahnverkehr 0
Hartes Restriktionskriterium Infrastruktur Flachen fur Flugverkehr 0
Hartes Restriktionskriterium Infrastruktur Flachen fir Flugverkehr 0
Hartes Restriktionskriterium Infrastruktur Umspannwerke, Tirme, Masten 0
Hartes Restriktionskriterium Infrastruktur Asphaltierte Flachen (z.B. Parkplatze) 0
Hartes Restriktionskriterium Infrastruktur Zu- /Auffahrten von Bundes-/Landesstralien 0
Hartes Restriktionskriterium Maturschutz MNaturschutzgebiet 0
Hartes Restriktionskriterium MNaturschutz Nationalpark 0
Hartes Restriktionskriterium Maturschutz Biosphérenreservat Kernzone 0
Hartes Restriktionskriterium Maturschutz Wasserschutzgebiet Zone -l 0
Hartes Restriktionskriterium MNaturschutz Feuchtgebiet nach Ramsar ]
Weiches Restriktionskriterium  Naturschutz Flora-Fauna-Habitat-Gebiet (FFH-Gebiet) 0
Weiches Restriktionskriterium  Maturschutz SPA-Gebiet (Vogelschutz) 0
Weiches Restriktionskriterium  Naturschutz Landschaftsschutzgebiet ]
Weiches Restriktionskriterium  Naturschutz Biospharenreservat Entwicklungs- und Pflegezonen 0

Abbildung 30: Kriterienkatalog fiir die Bestimmung des Potenzials fiir Solarthermie-Freifldchenanlagen

Zur Potenzialberechnung wurden die identifizierten Flachen virtuell mit Modulen belegt. Fiir die Leis-
tungsdichte wurden 3600 kW/ha zugrunde gelegt, basierend auf den Werten bestehender Solarther-
mie-GroRprojekte in Deutschland [Sonnenpfad 2022]. Fir die Modulplatzierung wurde eine Ausrich-

tung nach Stiden mit einem Neigungswinkel von 20° angenommen. Aus Strahlungsdaten und der Ver-

schattung wurden die jahrlichen Volllaststunden berechnet [Glob Sol 2022]. Unter Berlicksichtigung

des Reihenabstands der Module konnte so ein Jahresenergieertrag pro Gebiet bestimmt werden. Da-

flr wurde der Unterschied zwischen theoretisch errechneter und praktisch erzielter Warmemenge mit
einem Reduktionsfaktor von 0.61 berticksichtigt [Senftenberg 2018].

Fir die Ermittlung des geeigneten Potenzials wurden die harten und weichen Restriktionskriterien an-

gewandst, fiir das bedingt geeignete Potenzial wurden nur die harten Restriktionskriterien genutzt.
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Fir Waldkirch ergibt sich somit ein Solarthermie-Freiflachenpotenzial von 692 GWh/a (geeignet) bis
1.168 GWh/a (bedingt geeignet).

Verwaltungsgrenzen

® Gemeinde

Restriktionen

®  Geeignet

Bedingt geeignet

Abbildung 31: Karte der Solarthermie-Freiflichen-Potenziale
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6.7 Windenergie

Fir die Potenzialermittlungen Windenergie wurden die Potenzialflichen des laufenden Projektes
,Neuaufstellung Flachennutzungsplan — Teilfortschreibung ,Konzentrationsflichen Windener-
gie’ (Stand Januar 2022)“ genutzt. In Absprache mit der Stadt ist die Errichtung von 3 Windkraftanlagen
realistisch (geeignetes Potenzial). Maximal lieRen sich auf den ausgewiesenen Flachen etwa 20 Wind-
kraftanlagen errichten (bedingt geeignetes Potenzial).

Fur Waldkirch ergibt sich somit ein Potenzial von 45 GWh/a (geeignet) bis 300 GWh/a (bedingt geeig-
net). Inwiefern die identifizierten Potenzialflachen tatsachlich entwickelbar sind, ist weiter zu untersu-
chen.

Verwaltungsgrenzen

B Gemeinde

Restriktionen

Geeignet
Bedingt geeignet

Abbildung 32: Karte der Windenergie-Potenziale
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6.8 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. Dafur 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

Fir Waldkirch ergibt sich somit ein Solarthermie-Aufdachpotenzial von 108 GWh/a und ein PV-Auf-
dachpotenzial von 86 GWh/a.

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
lediglich als bedingt geeignet klassifiziert. Der Abgleich des Solarthermie-Ertrages mit dem Warmebe-
darf der Gebaude erfolgt im nachsten Schritt, der Szenarioentwicklung (siehe Kapitel 7).
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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/lahr
® 960 - 1920 MWh/Jahr
m 1920 - 3840 MWh/Jahr

REWr

powered by greenventory

0 mapbox @ Mapbox © OpenStreetMap

Abbildung 33: Innerértliche Potenzialfldchen fiir die Solarthermie (Die PV-Potenziale nutzen die identischen Fldchen). Zur bes-

seren Erkennbarkeit ist nur ein Ausschnitt von Waldkirch dargestellt.

6.9 Abwidrmepotenziale

Industrielle Abwdrme

Die Abwéarmepotenziale aus der Industrie wurden tber Fragebogen erhoben (siehe Anhang). Im Rah-

men der Datenerhebung bei den Industrie- und Gewerbebetrieben wurden nur von zwei 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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Eine weitere Identifikation und ErschlieBung von Abwarmepotenzialen erfordert eine tiefergehende
technisch-wirtschaftliche Untersuchung in Zusammenarbeit mit den jeweiligen Unternehmen, als dies
im Rahmen der kommunalen Warmeplanung moglich war.

In Waldkirch wurden 40 potenziell abwarmerelevante Unternehmen angeschrieben. 24 Unternehmen
haben geantwortet und den Abwarme-Fragebogen ausgefiillt. Davon haben 8 angegeben, dass in ih-
rem Unternehmen Abwarme anfallt. Weitere 3 haben auf die Frage mit ,,unsicher” geantwortet. 9 der
Unternehmen sind prinzipiell bereit, Abwarme auszukoppeln®.

Als erste grobe Abschitzung des Abwirmepotenzials kann der Gesamtenergiebedarf® der Unterneh-
men dienen, die angegeben haben Abwdrme zu haben. Unter der Annahme, dass 10 % davon als Ab-
warme genutzt werden kann, ergibt sich ein Potenzial von 5 GWh/a.

Abwidrme aus Abwasser

Die Warme des Abwassers kann entweder direkt in den Gebauden, 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.

Das Abwasser Waldkirchs flieSt in das tber 25 km entfernte Klarwerk des Abwasserzweckverbandes
Breisgauer Bucht. Im Jahr 2010 wurde fiir das gesamte Zweckverbands-Gebiet eine Potenzialstudie zur
Warmenutzung durchgefihrt. Die fir die Gemarkung Waldkirch ermittelten mittleren Trockenwetter-
abflisse (Qtam) sind in Abbildung 34 dargestellt. Konkrete Potenzialhhen werden in der Studie nicht
genannt.

Aufgrund der groRen Entfernung zur Klaranlage wird zur Potenzialabschadtzung davon ausgegangen,
dass dem Abwasser in Waldkirch an drei Stellen Warme entnommen werden kann, beispielsweise bei
den geplanten Regeniberlaufbecken Schlettstadtallee und Adolf-Ruth-Strale (siehe Abbildung 51 im
Anhang) sowie in Buchholz. Bei jeweils 3 K Abkiihlung und 4.800 Vollbenutzungsstunden ergeben sich
eine gesamte Entzugsleistung von etwa 1,4 MW und ein Warmepotenzial von 6,8 GWh/a.

5 Aus Datenschutzgriinden kann in diesem Bericht keine Karte der Abwirmepotenziale dargestellt werden.
5 Laut Fragebogen. Nicht alle Unternehmen haben hier eine Angabe gemacht.
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Haltung nutzbar ohne Einschrankung
Haltung nutzbar mit Einschréinkung
Haltung chne ausreichendes Potenzial
Bereiche geeigneter Standorte (300 m)

mittierer Trockenwetterabfluss

Abbildung 34: Ausschnitt aus der im Jahr 2010 erstellten Potenzialstudie zur Abwasserwédrmenutzung des Abwasserzweckver-
bandes Breisgauer Bucht (Diese Karte sowie Detailkarten liegen der Stadt in Papierform vor.)
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Uber die Fachabteilungen der Stadtverwaltung Waldkirch wurden die folgenden Werte erfragt und
daraus die Potenzialhhen ermittelt. Wo moglich wurde auf die Berechnungen des Klimaschutzkon-

zeptes 2020 zuriickgegriffen (Tabelle 4):

Tabelle 4: Biomasse-Potenziale laut Angaben von Stadtverwaltung und Klimaschutzkonzept 2020

Potenzialart

Waldholz:
derzeitige Nutzung

Waldrestholz
Landschafts-
pflegeholz
Rebholz

Industrie- und
Sagerestholz

Abfall- und
Gebrauchtholz

Biogas

Angaben Stadtverwaltung /
Klimaschutzkonzept (KSK)

Brennholz: 2.800 Festmeter/a
Hackholz: 1.300 Festmeter/a

1.300 Festmeter/a
(verbleibt groRtenteils im Wald)

42 kWh pro Einwohner (gemaf KSK)

2,5 Tonnen pro Hektar (gemaR KSK)

1.030 kWh pro Einwohner (laut KSK)

515 kWh pro Einwohner (laut KSK)

Potenzial fiir den Anbau von 8.200
Tonnen Biomasse pro Jahr (laut KSK)

Potenzial bei ener-
getischer Nutzung
(Wéarme)

ca. 9 GWh/a

ca. 3 GWh/a

0,5 GWh/a

0,9 GWh/a

22 GWh/a

11 GWh/a

4 GWh/a Warme
(+ 3 GWh/a Strom)

Kurzeinschatzung
Nutzbarkeit

Geeignet
Geeignet (in Form von
Hackschnitzeln)

Geeignet (in Form von
Hackschnitzeln)

Geeignet

Geeignet

Bedingt geeignet
(spezielle Anlagen zur

Verbrennung nétig)

Geeignet
(allerdings Nutzungs-
konkurrenz)

Zudem wurden die folgenden Potenzialhéhen (iber statistische Werte ermittelt (Tabelle 5):

Tabelle 5: Biomasse-Potenziale aus statistischen Werten

Potenzialart

Hausmiill

Waldholz:
Gesamter Baum

Annahmen

0,156 t pro Einwohner und Jahr [DBU],
22.000 Einwohner

Nutzung des gesamten jahrlichen Zu-
wachses von 7,6 Festmeter/ha zu

energetischen Zwecken.
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getischer Nutzung
(Warme)

4 GWh/a

51 GWh/a

Seite 44

Kurzeinschatzung
Nutzbarkeit
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Somit ergibt sich fur Waldkirch ein maximales theoretisches Biomasse-Potenzial von etwa 93 GWh/a
— bei dem allerdings der gesamte jahrliche Zuwachs des Waldes ausschlief3lich energetisch genutzt
werden wirde. Das geeignete Biomasse-Potenzial betrigt etwa 40 GWh/a.

Insbesondere beim Biomassepotenzial konnen zukiinftig Nutzungsdanderungen 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.

6.11 Geothermie und Umweltwarme

Tiefe Geothermie

In Waldkirch betragt die Untergrundtemperatur in 1.000 m Tiefe etwa 60 °C und in 3.000 m Tiefe etwa
120 °C.7 Allerdings verlduft durch das Elztal eine geothermische Stérung, genannt Elztallinie. Zudem
besteht seit 2020 eine Bohrtiefenbeschrankung von 50 Meter (siehe Abbildung 52 im Anhang). Aus
diesen Grinden wird im Rahmen der kommunalen Warmeplanung von keinem nutzbaren Potenzial
flr tiefe Geothermie in Waldkirch ausgegangen.

Oberflaichennahe Geothermie

Zur Bestimmung der Potenzialhéhe oberflaichennahe Geothermie (bis 50 m) wurden zunachst samtli-
che Wohn- und Gewerbegebiete erfasst, wobei Wege und StraBen mit einer Pufferzone von 3 m be-
ricksichtigt wurden und Gewasser und Schutzzonen ausgeschlossen wurden (siehe Kriterienkatalog in
Abbildung 35).

|Restriktionskategorie [Kategorie [Name [Abstand [m] |
Hartes Restriktionskriterium StraBen Autobahn 3
Hartes Restriktionskriterium Stra3en Weitere Stral3en 3
Hartes Restriktionskriterium Stra3en Wege 3
Hartes Restriktionskriterium Schienenstrecken Bahnstrecke 0
Hartes Restriktionskriterium Schienenstrecken Bahnverkehr 0
Potenziell geeignete Flache Bestehende Konversionsflachen Wohngebiete 0
Potenziell geeignete Flache Bestehende Konversionsflachen Hauser mit Garten 0
Hartes Restriktionskriterium Siedlungsflachen Ortslageflachen (Industrie- & Freizeitparks) 0
Hartes Restriktionskriterium Siedlungsflachen Weitere Gebaude 3
Hartes Restriktionskriterium Flughéafen und Flugplatze Flachen fur Flugverkehr 0
Hartes Restriktionskriterium Gewasser Stehendes Gewasser 0
Hartes Restriktionskriterium Gewasser FlieBendes Gewasser 0
Hartes Restriktionskriterium Naturschutzrechtliche Festlegungen Wasserschutzgebiet Zone I+l 0

Abbildung 35: Kriterienkatalog fiir die Oberfléichennahe Geothermie

Flr das Potenzial Erdsonden wurde aufgrund der zentralen Bedeutung der Warmeleitfahigkeit und -
kapazitat bei der Abschatzung des Potenzials ortsspezifische Werte des Geodatenkatalogs verwendet
[Geo 2020]. Ausgehend von 1.800 Volllaststunden wurde mittels der GPOT-Methodologie, ortsspezifi-
scher Wetterdaten und weiterer Annahmen ein jahrliches Potenzial pro Bohrloch bestimmt. Fir das
Gesamtpotenzial wurden die einzelnen Potenziale aufsummiert. Fir die Stadt Waldkirch betragt das
Gesamtpotenzial aus Erdsonden somit 245 GWh/a. Die fiir den Betrieb der Warmepumpen aufzuwen-
dende elektrische Energie ist in den hier genannten Potenzialh6hen nicht enthalten.

In Waldkirch ist die Nutzung von oberflachennaher Geothermie an den meisten Orten maglich. Eine
Ubersicht (iber die Eignung der Gebiete und die vorhandenen Restriktionen in Form von

7 Quelle: 3D-Temperaturmodell des Geothermischen Informationssystemes GeotlS
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Wasserschutzgebieten bietet Abbildung 36. In den Steckbriefen zu den Warmenetz-Eignungsgebieten
sind die Nutzungsmoglichkeiten und Restriktionen der oberflichennahen Geothermie im jeweiligen
Gebiet ausgewiesen.
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Umrandung
N rechtskraftiges Schutzgebiet

Bau von Erdwérmesonden
1 aus wasserwirtschaftlicher Sicht nicht erlaubt

“ aus hydrogeologischer Sicht méglich (i.d.R. nur mit Wasser zu betreiben)
im Einzelfall zu beurteilen

“+ aus hydrogeologischer Sicht bis zur angegebenen Bohrtiefenbegrenzung méglich (i.d.R. nur mit
Wasser zu betreiben)

H aush drogeclu%scher Sicht nicht moglich (Ausnahmen nur im Rahmen eines Erlaubnisverfahrens
nach fachlicher Prifung)

ISONG: Gebiet mit Einzelfallbeurteilung
Gebiet mit Einzelfallbeurteilung
Gebiet mit Einzelfallbeurteilung

Abbildung 36: Karte (iber die Zuldssigkeit von Erdwdrmesondenanlagen in Waldkirch (Quelle: ISONG)
Luft

Da die Umgebungsluft als Warmequelle im Prinzip unbegrenzt verfiigbar ist, wurde dieses Potenzial im
Rahmen der Warmeplanung nicht quantifiziert.
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6.12 Wasserkraft

Das Wasserkraftpotenzial der Stadt Waldkirch wird zum allergroRten Teil bereits genutzt. GemaR der
Studie ,,Wasserkraftkonzept Elz und Wilde Gutach — Betrachtung ungenutzter Querbauwerke” und
des Klimaschutzkonzeptes Waldkirchs betragt das genutzte Wasserkraftpotenzial ca. 1,8 GWh/a und
das Gesamtpotenzial (inkl. Bestand) 2,3 GWh (geeignet) bis 3,0 GWh/a (bedingt geeignet).

6.13 Zusammenfassung Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse hat ermittelt, welche technisch-wirtschaftlichen Potenziale in Waldkirch vorhan-
den sind. Dabei wurden sowohl Warme- als auch Strompotenziale betrachtet. In der nachfolgenden
Grafik (Abbildung 37) werden die ermittelten Potenziale dargestellt. Dabei werden bereits genutzte
Potenziale, Potenziale auf geeigneten Flichen und auf bedingt geeigneten Flichen dargestellt®. In den
Datenbeschriftungen ist jeweils angegeben: IST-Nutzung | geeignetes Potenzial | bedingt geeignetes

Potenzial.
. 3 2 Bedingt geeignetes Potenzial [Gwh/a]
Abwidrme : -|-|5
P ¥ Geeignetes Potenzial [Gwh/a]
Q Biomasse und Abfall \\\ 2013993 MW ST 2020 [Gwh/a]
e T .
(T i Tl )
g Solarthermie Dach N unbek. | - | 108
P g o g g gy \\‘\\\\\\\\\.\\\\.\ Y
Solarthermie Freiflache ////////////////////// | 692 | 1168 /\\\\ E\\\\\\\\
Oberflachennahe Geothermie §§:\;\:\“2\:\:\:\ -] 245
PSS sl
Abwasser -1 -17

Biomasse und Abfall E 21313

wind ZZO s (300

PV Dach %%i 111] - |86

Strom

PV Freiflache W RQ%%%@@@@@ 1257535

?

Wasserkraft | 21213

Wirmebedarf V
131 | 187
020,/ 2040 |

GWh/a
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1.000

Abbildung 37: Héhe der Potenziale in Waldkirch

8 Die genannten Potenzialhéhen schlieRen die IST-Nutzung mit ein. Ebenso schlieRt das begingt geeignete Poten-
zial das geeignete Potenzial mit ein.
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Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Stadt Waldkirch vor allem tiber erhebliche Po-
tentiale bei der Solarenergie verfiigt. Auch die oberflaichennahe Geothermie stellt in Waldkirch eine
vielversprechende Warmequelle dar. Umweltwarme in Form von Luft wurde nicht quantifiziert (da
praktisch unbegrenzt) und darum an dieser Stelle nicht dargestellt.

Die Stadt Waldkirch kdnnte sich anhand der technisch-wirtschaftlichen Potenziale selbst versorgen.
Allerdings dirfte aufgrund der Nutzungskonkurrenzen bei den Freiflachen das tatsachlich realisierbare
Potenzial auf absehbare Zeit nicht gentigen, um die Stadt komplett mit erneuerbarer Warme zu ver-
sorgen. Zudem werden die dargestellten Strompotenziale gleichzeitig auch in den Sektoren Mobilitat
und Stromversorgung benétigt.
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7 Szenarien und Eignungsgebiete

Fir die Entwicklung einer Warmewendestrategie sind Zielszenarien die wichtigsten Schnittstellen zwi-
schen den ermittelten Potenzialen und den abgeleiteten MaRnahmen. Gemall dem Klimaschutzgesetz
BW wird ein Zielszenario fiir das Jahr 2040 und ein Zwischenszenario fiir das Jahr 2030 erstellt. Diese
Szenarien schlieBen sowohl Verbrauchs- als auch Versorgungsszenarien mit ein. Mit den Szenarien ein-
her geht ferner die Ausweisung von Eignungsgebieten fiir Warmenetze sowie von Gebieten mit erhoh-
tem energetischen Sanierungsbedarf. Schlielich wird kurz auf die Zukunft der Gasnetze eingegangen.

7.1 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 Waldkirch ergibt sich
eine Einsparung von 29 %.

» Gewerbe, Handel und Dienstleistung (GHD): Einsparung 43 %
> Industrie & Produktion: Einsparung 36 %
» Offentliche Gebiude: Einsparung 16 %

In Summe ergibt sich somit eine Einsparung von 31 % des Warmebedarfs.
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Abbildung 38: Fldchenbezogener Endenergieverbrauch nach Altersklassen fiir den Ist-Zustand (teilsaniert) und nach energeti-
scher (Voll-)Sanierung bis 2040. Quelle: Leitfaden kommunale Wédrmeplanung BW
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7.2 Ausweisung von Eignungsgebieten fiir Warmenetze und Einzelheizungen

Die Versorgung mit Warme und die Nutzung von erneuerbaren Energien kann sowohl dezentral tGber
Einzelheizungen als auch Uber 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:

> Flexibilitdt und Vielfalt bei der Nutzung lokaler erneuerbarer Energien, wie grolRe Solarthermie,
Tiefe Geothermie, Umweltwdrme, Biomasse

v

Deckung der verbleibenden Bedarfsllicken 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 kénnen

~

Flexibilitatsgewinne im Warme- und Strombereich durch Einbindung grofRer 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 MaRnahmen 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. Flr das Versorgungsszenario kann so der Anteil der
zuklnftig Gber Warmenetze versorgten Gebiete und der zugehorige Warmebedarf bestimmt werden.

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

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

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

v

Bebauungsstruktur und -dichte, Denkmalschutz

v

Mogliche Warmequellen

v

Typische Ausbaubarrieren fir Warmenetze (z.B. Gewasser, Bahnlinien, stark befahrene StralRen
oder deutliche Hohenunterschiede)

> Bestehende Warmenetze (bzw. Planungen)

Wesentliches Kriterium fiir die Ausweisung von Warmenetz-Eignungsgebieten ist die Warmedichte.
Aufgrund von unterschiedlichen Siedlungsstrukturen muss bei der Ausweisung innerhalb des Stadtge-
bietes ggf. unterschiedliche Grenzwerte angesetzt werden. Zudem wurde angestrebt, moglichst zu-
sammenhdngende Gebiete auszuweisen. Das Vorgehen der Eignungsgebietsausweisung kann im
Handlungsleitfaden zur kommunalen Warmeplanung [UM-BW 2020] nachgelesen werden.
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Abbildung 39 zeigt die Warmenetz-Eignungsgebiete fir die Stadt Waldkirch. Alle Gebiete aufRerhalb
der Warmenetz-Eignungsgebiete sind Eignungsgebiete fiir die dezentrale Einzelversorgung.

Fiir die Kommunen dient die Ausweisung der Eignungsgebiete dazu, Gebiete fiir vertiefte Planungen
zu identifizieren und diese anschlieBend anzustoRen. Der Warmebedarf nach Eignungsgebieten ist in
Tabelle 6 aufgeschlisselt: In den Warmenetz-Eignungsgebieten befindet sich etwa 60 % des Warme-
bedarfs der Stadt Waldkirchs.

Tabelle 6: Wirmebedarf 2020-2040, aufgeteilt nach Eignungsgebieten

Wirmebedarf in GWh/a Gesamt In Warmenetz- In Einzelversorgungs-
Eignungsgebieten Gebieten
2020 187 113 74
2030 158 95 64
2040 130 77 53

powered by greenventory
Verwaltungsgrenzen

®  Gemeinde

B Siedlung

Eignungsgebiet

Warmenetz

E

® mapbox © Mapbox © OpenStreetMap

Abbildung 39: Wédrmenetz-Eignungsgebiete der Stadt Waldkirch. Alle Gebiete aufSerhalb der Wédrmenetz-Eignungsgebiete sind
Eignungsgebiete fiir die dezentrale Einzelversorgung
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7.3 Versorgungsszenario 2040 mit Zwischenziel 2030

Basierend auf den angenommenen Verbrauchsreduktionen (s.0.) wurde fir Waldkirch ein Versor-
gungsszenario 2040 entwickelt, bei dem die Warmeversorgung ganzlich ohne den Einsatz von fossilen
Energietragern erfolgt. Die Grundlage hierfir bildeten die im Folgenden aufgelisteten Szenario-Stu-

dien.

> 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 tGber Solarthermie, Abwasser- und
Produktionsabwarme sowie Warmepumpen versorgt werden. Zur Spitzenlastdeckung dienen
Biomasse und Elektrokessel (,Power2heat”).

2. Holzartige Biomasse soll nur zur Spitzenlastdeckung genutzt werden.

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

4. Inden Warmenetz-Eignungsgebieten wird ein Anschlussgrad von 80 % des Warmebedarfs

angenommen.

Die daraus erarbeiteten Szenarien fiir 2030 und 2040 sind in den folgenden Abbildungen dargestellt.
Abbildung 40 zeigt die in den Gebauden eingesetzten Endenergietrager, d.h. entweder ,, Warmenetz”
oder den dort dezentral genutzten Energietrager. Abbildung 41 zeigt den Erzeugungsmix der Warme-
netze. In den Szenarien wurden die folgenden Annahmen getroffen:

In den Warmenetz-Eignungsgebieten werden 2040 80 % des Warmebedarfs liber Warmenetze ge-
deckt®. Die Warmenetze werden wo méglich aus Solarthermie mit Saisonalspeicher versorgt (v.a. in
Suggental, Buchholz und Kollnau, gesamt 29 %). Abwasser- und Produktionsabwarme decken lber
Warmepumpen 10 % und 7% des Warmebedarfs. Weitere 40 % werden Gber Warmepumpen aus an-
deren Warmequellen (Saisonalspeicher, Erdsonden, Umgebungsluft) abgedeckt. Biomasse (9 %) und
Elektrokessel (5 %) dienen zur Spitzenlastdeckung. Gesamt werden somit 2040 ca. 50 % des Warme-
bedarfs in Waldkirch Gber Warmenetze gedeckt.

° Fiir die verbleibenden 20 % der Gebaude, die sich innerhalb der WN-Eignungsgebiete dezentral versorgen, gilt
der gleiche Energiemix wie fiir die Gebaude in den Einzelversorgungsgebieten.
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In den Einzelversorgungsgebieten sollen sich die (Wohn-)Gebaude 2040 (iberwiegend liber Warme-
pumpen (85 %) versorgen. Solarthermie soll wo moglich eingesetzt werden (10 %), Biomasse hingegen
nur zur Spitzenlastdeckung im Winter genutzt werden (5 %). Fir den Sektor Produktion wurde auf-
grund des teilweisen Hochtemperaturbedarfs ein Energietragermix von 15 % Biomasse, 10 % Direkt-
strom, 10 % Wasserstoff, 10 % Solarthermie und 55 % Warmepumpen angenommen.

Entwicklung Warmebedarf nach Energietragern [GWh/a]

200 Unbekannt
180 M Strom
160 e [ ] WP Erdwarme
140 -
190 N WP Luft
100 I B Biomasse
80 Solarthermie
o0 B Wasserstoff
40
20 . Gas
0 m Ol
IST 2030 2040
Unbekannt 26 - - B Warmenetze
 Strom 6 1 1
WP Erdwadrme 1 10 13
WP Luft 1 31 42
B Biomasse 14 3 4
Solarthermie - 5 7
B Wasserstoff - 1
Gas 104 53 -
Yol 23 12 -
B Wirmenetze 12 43 62

Abbildung 40: Entwicklung des Wédrmeverbrauchs und eingesetzte (End-)Energietrdger: IST, 2030, 2040. Die angesetzten Re-
duktionsfaktoren sind im vorigen Kapitel erldutert

Fir das Zwischenziel 2030 wurde in den Warmenetz-Eignungsgebieten ein Anschlussgrad von 45 % des
Warmebedarfs angenommen. Die Abwarmepotenziale wurden prioritar erschlossen und werden in

derselben GroRRenordnung wie im Zielszenario 2040 genutzt. Die dezentrale Warmeversorgung erfolgt
bereits groflachig GUber Warmepumpen.
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Wiarmeversorgung der Warmenetze [GWh/a]

B Direktstrom
70
B Abwasserwadrme
60
NT-Abwarme
20 ® WP Erdwarme /
Saisonalspeicher
30 - B Biomasse
20 - Solarthermie
[ ] Gas
10
0
IST 2030 2040
M Direktstrom - 2 3
H Abwasserwarme - 6 6
NT-Abwadrme - 5 5
= WP Erdwdrme
. . / - 4 14
Saisonalspeicher
WP Luft - 11 11
M Biomasse 2 2 5
Solarthermie - 13 18
Gas 11 - -

Abbildung 41: Eingesetzte Energietréiger zur Wirmeversorgung der Wérmenetze in Waldkirch: IST, 2030, 2040
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KOMMUNAL

Warmeverbrauch nach Sektoren und Energietragern

IST: Warmebedarf nach Energietrdgern [GWh/a]

160 Unbekannt
140 H Strom
120 _—_— WP Erdwdrme
100 - WP Luft
30 W Biomasse
Solarthermie
60
Gas
40
[ [o]
20
B Warmenetze
0 [
Wohnen GHD Produktion Offentlich
2030: Warmebedarf nach Energietragern [GWh/a]
140 M Direktstrom
120 WP Erdwdrme
WP Luft
100
M Biomasse
80 .
Solarthermie
60 B Wasserstoff
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20 [ Nl
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2040: Warmebedarf nach Energietragern [GWh/a]

120

100

80

60

10

20

Wohnen GHD

Produktion

[
Offentlich

KOMMUNAL

B Direktstrom

= WP Erdwarme

WP Luft

B Biomasse

Solarthermie

m Wasserstoff

m Wirmenetze

Tabelle: Warmebedarf nach Energietragern 2040 [GWh/a]

Wohnen

Direktstrom -

WP Erdwarme 11,0
WP Luft 35,7
Biomasse 2,7
Solarthermie 5,5
Wasserstoff -

Warmenetze 43,9

GHD
0,8
2,6
0,2
0,4

8,1

Produktion Offentlich

0,8 -

11 0,3
31 1,0
11 01
0,8 0,2
0,8 -

49 483

Abbildung 42: Wérmeverbrduche nach Energietrdgern und nach Sektoren fiir den IST-Zustand, sowie fiir das Zwischenszenario
2030 und fiir das Zielszenario 2040
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Strombedarf fiir Warmeerzeugung 2040 [GWh/a]

m Erzeugung H2

‘ WP dezentral
! Gesamt = WP zentral

15 WP Abwarme

= WP Abwasser

= Direktstrom

Abbildung 43: Strombedarf fiir Wédrmeerzeugung 2040 in Waldkirch

Abbildung 43 zeigt den Strombedarf, der fir die Warmeerzeugung in Waldkirch benétigt wird. Um
diesen bilanziell zu decken bendtigt es beispielsweise 2,5 moderne Windkraftanlagen oder 34 Hektar
PV-Freiflachenanlagen oder 85 Hektar vertikale Agri-PV.

7.4 Nutzung der Potenziale

Abbildung 44 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 anfillt. Daher spielen ganzjahrig verfligbare
Potenziale (Abwadrme, Oberflaichennahe Geothermie) eine besondere Rolle.

Beispielhaft ist auch eine Deckungsmaoglichkeit des Strombedarfs zur Warmeerzeugung (30 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.
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Abbildung 44: 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

7.5 Treibhausgas-Bilanz

Abbildung 45 zeigt die CO,-Bilanzen fir 2020, 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 fiir die
Warmeerzeugung 2040 noch Treibhausgasemissionen an. Dies ist laut KEA-BW mit dem Klimaschutz-
gesetz vereinbar. Gegenliber dem IST-Zustand (43.000 t CO;) sind die Treibhausgasemissionen der
Warmeerzeugung 2040 (5.300 t CO;) um rund 88 % geringer.
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CO,-Emissionen: IST, 2030, 2040 [t,,/a]

50.000
45.000
40.000 -
35.000
30.000
25.000 Offentlich
20.000 I
H Produktion
15.000
10.000 GHD
5.000 - m Wohnen
0 IST 2030 2040
Offentlich 1.491 718 265
Produktion 4.533 2.201 566
GHD 4.928 2.197 498
Wohnen 32.091 17.419 3.930

Abbildung 45: CO,-Bilanzen fiir 2020, 2030 und 2040 der Stadt Waldkirch

7.6 Zukunft Gasnetze

GemaR dem Handlungsleitfaden zur Kommunalen Warmeplanung [UM-BW 2020] sollen Warmeplane
auch eine Aussage Uber die Zukunft der Erdgasnetze machen. Schlielilich, so der Leitfaden, sei man bei
der Erstellung des Warmeplans auch im intensiven Austausch mit den Energieversorgern, die das Erd-
gasnetz betreiben.

Obwohl das Thema Erdgasnetze im Verlauf der kommunalen Warmeplanung in Waldkirch thematisiert
wurde, lassen sich final nur sehr begrenzt Ableitungen zur Zukunft der Erdgasnetze der Stadt Waldkirch
treffen. Die Diskussionen, die Datenerhebungen und die Szenarien-Entwicklung zum Thema , Zukunft
der Erdgasnetze” lassen sich folgendermalien zusammenfassen:

1. Aufgrund der notwendigen Dekarbonisierung der Warmeversorgung bis 2040 ist es
zwangslaufig notwendig, dass der aktuell bei ca. 55 % befindliche Gaseinsatz Waldkirch zur
Warmebereitstellung massiv zuriickgefahren wird. In urban gepragten Gebieten wird die
Warmebereitstellung kiinftig lGberwiegend anhand von Wairmenetzen und dezentralen
Heizanlagen auf Basis erneuerbarer Energien und Strom (Warmepumpen) stattfinden. Die
zukinftige Entwicklung der Erdgasnetze sollte daher den Ausbau der Wiarmenetze
beriicksichtigen. In den erdgasversorgten, landlicheren Gebieten werden dezentrale
Warmeversorgungen (ber Warmepumpen und Biomasse die Warmebereitstellung
libernehmen. Es ist daher damit zu rechnen, dass die vorhandenen Erdgasnetze zuriickgebaut
oder stillgelegt werden missen, auBer es findet sich ein alternativer, gasférmiger,
,griner” Energietrager, der den Weiterbetrieb des Erdgasnetzes finanzieren wiirde. Hierfir
wird seit einigen Jahren griiner Wasserstoff als geeigneter Energietrdger gehandelt.
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2. In der offentlichen und wissenschaftlichen Diskussion wird der Einsatz von Wasserstoff als
Erdgas-Ersatz intensiv diskutiert.’® Auch gibt es zahlreiche Beispiele fur 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. Auch misste die
Sekundarseite (Heizungen, BHKWs, Gasturbinen usw.), die bisher auf die Erdgasverbrennung
eingestellt war, auf Wasserstoff umgestellt werden. Gleichzeitig wird immer wieder
proklamiert, dass bestimmte Industriebranchen ohne Umstellung auf griinen Wasserstoff als
Ersatz fur Erdgas nicht Gberlebensfahig sein werden. Diese Diskussion, ob Erdgasnetze kiinftig
mit Wasserstoff betrieben werden konnten, ist daher aufgrund der intensiv gefiihrten
Diskussionen weder politisch noch technisch-wirtschaftlich beantwortbar. Damit ldsst sich
auch keine sichere Aussage dazu ableiten, welche Zukunft die Erdgasnetze in diesem
Zusammenhang haben werden.

3. Vorausgesetzt, Erdgas wiirde durch griinen Wasserstoff in relevantem Male ersetzt werden
und man wirde fir den Wasserstoff-Transport die existierenden Erdgasnetze nutzen, stellt
sich die Frage, wo dieser griine Wasserstoff herkommen sollte. Um nur einen Teil der
Erdgasnetze auch kiinftig wirtschaftlich betreiben zu k&nnen, missten durch die
Erdgasleitungen wenigstens 30 % des derzeitigen Erdgasverbrauchs als Wasserstoff durch die
Leitungen flieRen. Wollte die Stadt Waldkirch diesen Wasserstoff selbst produzieren, wiirde
dies mindestens 3 hochmoderne Windenergieanlagen bedeuten, die ausschlieBlich fir die
Produktion von Wasserstoff notwendig waren.

Diese Ausgangsbedingungen lassen daher keine validierbare Aussage fir die Frage zu, welche genaue
Zukunft die Erdgasnetze kiinftig haben werden. Auch in juristischer Hinsicht sind noch konzessions-
rechtliche Fragestellungen detaillierter zu beantworten. Sicher erscheint, dass Erdgas als Energietrager
aufgrund seiner Klimaschadlichkeit immer mehr an Relevanz verlieren wird und damit auch die Erd-
gasnetze hinsichtlich ihrer wirtschaftlichen Tragfdhigkeit in Frage gestellt werden dirften.

Die Strategie zum Ausbau der Wasserstoffversorgung ist zudem nicht auf Ebene der Kommune allein
zu beantworten. Vielmehr ist die lokale Versorgung mit Wasserstoff in einer iberregionalen Strategie
zu betrachten. Mittelfristig ist die lokale Erzeugung von Wasserstoff nicht realisierbar. Fir die Nutzung
andernorts produziertem Wasserstoff ist der Aufbau von Transport- und Verteilnetzen zu diskutieren.
Aus Sicht der kommunalen Warmeplanung ist bei diesem Thema insbesondere die Landes- und Bun-
despolitik sowie die Energieversorger angehalten eine Strategie und mogliche Lésungen aufzuzeigen.

105, 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).
11 Heizungsjournal: Erdgasnetz in Deutschland: Wasserstoffbeimischungen bis zu zehn Volumen-Prozent sind
moglich, Juli 2016,
(18. Oktober 2022).
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8 MaBnahmenkatalog und Handlungsempfehlungen

8.1 MaBnahmenkatalog

Ein wesentlicher Bestandteil der Warmewendestrategie im Sinne von § 27 Absatz 2 des Klimaschutz-
und Klimawandelanpassungsgesetzes Baden-Wirttemberg (KlimaG BW) ist die Erstellung eines MaRk-
nahmenkatalogs. Nachfolgend werden die fiir Waldkirch erarbeiteten MaBnahmen zusammengefasst.
Die beschriebenen MalRnahmen zielen dabei auf die klimaneutrale Warmeversorgung der Stadt im Jahr
2040 ab und orientieren sich am beschriebenen klimaneutralen Szenario. Die MaBnahmen bestehen
zum einen aus libergeordneten MaRnahmen und zum anderen aus konkreten investiven MaBnahmen.
Insbesondere der Auf- und Ausbau von Warmenetzen und der Ausbau erneuerbarer Energieanlagen
stehen dabei im Fokus.

Die kommunale Warmeplanung und die daraus abgeleiteten MaRnahmen betreffen unterschiedliche
Akteure innerhalb der Stadtverwaltung (bspw. Stadtplanung, Bauamt, Infrastruktur, Gebdudemanage-
ment Klimaschutz, Grundstiicksverkehr etc.) sowie weitere wesentliche Akteure der Energieversor-
gung (Stadtwerke, Netzbetreiber).

Die MaRnahmen werden nachfolgend zu folgenden Themenbereichen zusammengefasst:
> Energieeffizienz und energetische Sanierung
> Ausbau erneuerbarer Energien und Abwarmenutzung
> Warmenetze und Infrastruktur

> Warmeplanung als Prozess
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Energieeffizienz und energetische Sanierung

Die Steigerung der Gebdudeenergieeffizienz bzw. die Energieeinsparung durch energetische Gebau-
desanierung ist fur die Erreichung der Ziele von besonderer Bedeutung. Jede eingesparte bzw. nicht
bendtigte kWh Energie muss nicht aufwandig durch erneuerbare Energien erzeugt werden und verrin-
gert den Gesamtenergiebedarf. Die energetische Gebdudesanierung ist zuallererst die Sache des Ge-
baudeeigentliimers und kann nur durch ihn initiiert werden. Die Stadt sollte daher durch die beschrie-
benen MalRnahmen auf eine mdglichst hohe Sanierungsrate hinwirken.

Handlungsfeld: MaRnahmen-Nummer: | Einfiihrung: Dauer der MaRnahme:
Effizienz 1 kurzfristig 2 Jahre

Konkrete Umsetzungsplane zur Erreichung der Klimaneutralitat der 6ffentli-
chen Gebaude erarbeiten

Beschreibung: Nachdem die Sanierungsfahrplane aller 6ffentlichen Gebaude in Waldkirch fertig er-
stellt wurden, soll eine Strategie erarbeitet werden, mit welcher Priorisierung die Sanierungsmal-
nahmen erfolgen. Das Sanierungsstrategiepapier beschreibt neben der Priorisierung auch den not-
wendigen Mittelaufwand. Die bestehenden Beschliisse und Richtlinien zur energetischen Sanierung
stadtischer Liegenschaften sind dabei zu beriicksichtigen (Sanierung und Neubau auf Passivhaus-
standard, 100% erneuerbare Energien bei Neubau und Sanierung der Heizanlagen, etc.).

Stakeholder: Stadt Waldkirch, Klimaschutzmanagement

Kosten: Personalkosten fiir die Organisation der Erstellung, Zuarbeit Dienstleister, Erarbeitung Stra-
tegie etc.: 11.000.-€/Jahr (15 %-Stelle)

Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit: Die Fortschritte der Stadt sollten laufend an die Bevél-
kerung kommuniziert werden, damit die Stadt eine Vorbildrolle fiir private Klimaschutzaktivitaten
spielen kann.

Monitoring und Controlling: Ein jahrlicher Energiebericht sowie die Erfassung der kommunalen
Energieverbrauche flir den EEA sollten den Weg hin zur Klimaneutralitat evaluieren.
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Handlungsfeld: MaRnahmen-Nummer: | Einfiihrung: Dauer der MaRnahme:
Effizienz 2 kurzfristig 2 Jahre

Gewerbe- und Industriebetriebe zu Energieeinsparungen bewegen

Beschreibung: Die Stadtverwaltung wird einen runden Tisch organisieren, um die Akteursgruppe
Gewerbe- und Industriebetriebe zum Handeln zu motivieren. Die Ergebnisse der kommunalen
Warmeplanung werden vorgestellt. AuBerdem férdert der Bund im Rahmen des Férderprogramms
,Bundesforderung fiir Energie- und Ressourceneffizienz in der Wirtschaft (EEW)“ neben klassi-
schen Energieeffizienzmallnahmen auch die Erstellung von Masterpldnen zur Klimaneutralitat, so-
genannte Transformationskonzepte, mit bis zu 80.000 €. Dieses Programm soll im Rahmen der Ver-
anstaltung ausfiihrlich vorgestellt werden (Fordermittelberatung). Um den Prozess kontinuierlich
fortzufiihren sind regelmaRige weitere Aktionen (bspw. regelmafRiige Information zu Férdermog-
lichkeiten) im Rahmen der bereits bestehenden Austauschformate durchzufiihren und eine An-
sprechstelle fir die Fragen und Belange hinsichtlich energetischer Fragen diese Akteursgruppe ein-
zurichten. Dabei sind ggf. auch weitere Akteure wie die Energieagentur und die Kompetenzstelle
Energieeffizienz Region Sidlicher Oberrhein (KEFF) einzubinden.

Stakeholder: Stadt Waldkirch, Klimaschutzmanagement, Wirtschaftsférderung Stadt Waldkirch, Ei-
gentlimer von Gewerbe- und Industrieobjekten, KEFF, Klimaschutzmanagement

Kosten: Personalkosten fiir die Netzwerkarbeit: 10.500.-€/Jahr (15%-Stelle) (dauerhafte Einrich-
tung wird empfohlen fiir eine dauerhafte Betreuung von Projekten mit Unternehmen)

Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit: Als Erstes soll ein runder Tisch die wichtigen Akteure
zusammenbringen. Das Format sollte aber weitergefiihrt werden, um einen aktiven Austausch
Gber ldeen, Herausforderungen und Praxisbeispiele zu ermdglichen. Positive Beispiele werden
auch veroffentlicht, damit die Betriebe auch von der AuRenwirkung profitieren kénnen.

Monitoring und Controlling: Der Erfolg des Formats wird an der Umsetzung gemessen, z.B. die
Anzahl der EnergiemalRnahmen, die durchgefiihrt werden. Ferner soll eine regelmaRige Bilanzer-
stellung der Stadt dafiir sorgen, dass der Anteil der Emissionen durch Gewerbe und Industrie als
Indikator standig evaluiert wird.
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Handlungsfeld: MaRnahmen-Num- Einfiihrung: Dauer der MaR-
Effizienz mer: 3 mittelfristig nahme:
10 Jahre

Gebadudesanierungsoffensive, Ausweisung Sanierungsgebiete

Beschreibung:

Energetische Gebadudesanierung: Aufbau eines stadtischen Forderprogramms zur energetischen
Gebaudesanierung mit ausreichender finanzieller Mittelbereitstellung. Fortlaufende Informations-
und Beratungsformate im gesamten Stadtgebiet durchfiihren.

Sanierungsgebiete: Die Ausweisung von Sanierungsgebieten ist ein wichtiger Schritt zur Verbesse-
rung der Energieeffizienz von Gebduden und Quartieren. Fiir die Ausweisung von Sanierungsgebie-
ten sind neben stadtebaulichen Missstanden auch die Mitwirkungsbereitschaft der Gebdudeeigen-
timer und die soziale Betroffenheit der Bewohner und Gewerbetreibende wichtige Voraussetzun-
gen. Es wird eine Ausweisung von Sanierungsgebieten empfohlen, um die Sanierungsquote in aus-
gewdhlten Teilbereichen der Stadt zu erhéhen. Die Sanierungsgebiete sollen neben stadtebauli-
chen Missstanden insbesondere energetische Missstande aufgreifen. Aufnahme von energeti-
schen Aspekten in die Fordersatzung der Sanierungsgebiete.

Stakeholder: Stadt Waldkirch, Eigentlimer von Wohn- und Gewerbeobjekten, Biirgerschaft

Kosten: Entwicklung Sanierungsgebiete durch externen Dienstleister: 40.000.-€. Laufende Perso-
nalkosten zur Koordinierung der Sanierungsgebiete und Informations- und Beratungstatigkeiten:
14.000.-€/Jahr zuséatzlich zu Angebot der Energieagentur bzw. Verbraucherzentrale. Investitions-
kosten: mind. 150.000.-€ Fordermittel je Sanierungsgebiet

Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit: Fiir die erfolgreiche Umsetzung der MaRnahme ist die
Akzeptanz und Beteiligung der Blrgerschaft essenziell. Daher sollte bei der Identifizierung der Sa-
nierungsgebiete mit den betroffenen Gebdudeeigentiimer herausgearbeitet werden, wie und im
welchen Zeitrahmen die SanierungsmalRnahmen durchgefiihrt werden sollen. Des Weiteren sollten
besonders vorbildliche MaBnahmen anerkannt und ausgezeichnet werden.

Monitoring und Controlling: Die Anzahl der sanierten Gebdude pro Jahr soll als Erfolgsindikator
dienen. Die Dokumentation von Energieverbrdauchen vor und nach der Sanierung kénnen zusatzlich
wichtige Erkenntnisse zur Energieeinsparung in der Stadt liefern.
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Handlungsfeld: MaRnahmen-Nummer: | Einfiihrung: Dauer der MaBnahme:
Effizienz/EE 4 mittelfristig 5 Jahre

Sanierungsoffensive Einzelheizungen

Beschreibung: Die auRerhalb der Warmenetz-Eignungsgebiete liegenden Gebdude missen sich
weiterhin dezentral, d.h. Uber eigene Heizungen in den Gebauden versorgen. Um die Sanierung
dieser Heizungen voranzutreiben ist eine Sanierungsoffensive zur Heizungserneuerung notwendig,
um Gebadudeeigentliimer Uber Sanierungsmoglichkeiten, Fordermoglichkeiten, entsprechende
Handwerker etc. zu informieren.

Stakeholder: Stadt Waldkirch, Klimaschutzmanagement, Gebdudeeigentiimer, Handwerker bzw.
Heizungsbauer

Kosten: Laufende Personalkosten fiir Sanierungsberatung bzw. Informationsvermittlung: 20.000.-
€/lahr zusatzlich zu Angebot der Energieagentur bzw. Verbraucherzentrale. Sachkosten fiir die Er-
stellung von Infomaterialien: 6.000.-€

Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit: Die Sanierungsoffensive braucht intensive Kommuni-
kations- und Aufklarungsarbeit auf allen Ebenen. Ein Netzwerk von geeigneten Handwerkern bzw.
Heizungsbauern wird sicherstellen, dass die Umstellung schnell und unkompliziert erfolgt. Regel-
maRige Beratungsangebote, ggfs. in Form einer aufsuchenden Beratung sind wichtige Erfolgsfak-
toren.

Monitoring und Controlling: Durchgefiihrte Beratungen und anschlieende Umsetzungsmalinah-
men sollten dokumentiert werden, damit der Erfolg der MaRnahme kontrolliert werden kann (z.B.,
wenn nach Beratungen keine MalRnahmen umgesetzt werden, konnen die Griinde dafiir evaluiert
werden, um die MaRnahme zu optimieren).
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Ausbau erneuerbare Energien und Abwarmenutzung

Die Bestandsanalyse hat gezeigt, dass die Warmeversorgung derzeit zum groSten Teil auf fossilen Ener-
gietrdgern basiert. Die ErschlieBung und der Ausbau erneuerbarer Energiepotenziale ist flr das Errei-
chen der Klimaneutralitdt und Treibhausgasneutralitat unerlasslich. Die Stadt Waldkirch ist urban ge-
pragt und verflgt Gber begrenzte Flaichenpotenziale, welche oftmals in Nutzungskonkurrenz zu ande-
ren Nutzungsarten stehen. Der Ausbau erneuerbarer Energien ist sowohl auf lokaler als auch tberre-
gionaler Ebene voranzutreiben.

Handlungsfeld: MaRnahmen-Nummer: | Einfiihrung: Dauer der MaRnahme:
EE 5 kurzfristig 3 Jahre

Ausbau Erneuerbare Energien: Dachnutzung (Photovoltaik/Solarthermie)

Beschreibung: Der Ausbau von Dach-Photovoltaikanlagen gilt als wichtige MaRnahme, um den Er-
neuerbaren Energien Vorschub zu leisten und kann bereits jetzt ohne groRen Mehraufwand voran-
getrieben werden. Hierzu wird folgendes empfohlen: Einfihrung eines Solar-Férderprogramms,
PV-Einkaufsgemeinschaften, Information zum Thema PV im Denkmalschutz, Schaffung von Anrei-
zen zur Dachnutzung durch PV, Mieterstrommodelle im institutionellen Wohnungsbau vorantrei-
ben.

Die Dachflachen samtlicher Kommunalgebaude sollen soweit moglich mit PV belegt werden. Falls
dafiir Dachsanierungen nétig sind, sollen diese vorgezogen werden.

Stakeholder: Stadt Waldkirch, Klimaschutzmanagement, Gebdudeeigentiimer, Blirgerschaft, insti-
tutioneller Wohnungsbau

Kosten: Laufende Personalkosten fiir die Organisation und Durchfiihrung von z.B. Infoveranstal-
tungen: 7.000, -€/Jahr (10 %-Stelle). Sachkosten fir die Erstellung von Infomaterialien: 5.000.-€.
Investitionskosten: mind. 75.000.-€ Férdermittel. Solarthermieanlagen werden Uber die Bundes-
forderung effiziente Gebaude gefordert.

Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit: Kommunikations- und Offentlichkeitsarbeit ist eine
zentrale Saule dieser MalRnahme. RegelmaRige und klare Informationen sorgen dafiir, dass die
Hemmnisse abgebaut werden. Parallel dazu sollten positive Beispiele anerkannt und ausgezeichnet
werden. Auch werden Formate wie 'Biirger beraten Mitbirger' zu mehr Akzeptanz und Umsetzung
flhren.

Monitoring und Controlling: Die Anzahl der installierten PV-Anlagen und deren Leistung in der
Stadt kann dem Marktstammdatenregister entnommen werden. In regelmaRigen Abstidnden wird
die installierte PV- bzw. Solarthermie-Kapazitat ausgewertet, um den Erfolg der MaRRnahme zu kon-
trollieren.
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Handlungsfeld: MaRnahmen-Nummer: | Einfiihrung: Dauer der MaRnahme:
EE 6 mittelfristig 5 Jahre

Ausbau von PV-Freiflachen

Beschreibung: Die Freiflaichenpotenziale werden zunachst von der dafiir zustéandigen Fachabtei-
lung untersucht. Anschliefend sammelt die Stadt die fiir PV gut geeigneten Freiflichen (sofern es
mehrere Eigentimer gibt) in einem Flachen-Pooling-Verfahren und sucht in einem strukturierten
Auswahlverfahren einen Projektierer/Investor, welcher diese Flachen mit einer PV-Freiflachenan-
lage bebaut. Des Weiteren initiiert und informiert die Stadt Waldkirch Agri-PV-Projekte auf weite-
ren Flachen (landwirtschaftlich genutzte Flachen).

Handelt es sich um Flachen in kommunalen Eigentum, so werden diese vorrangig mit PV belegt.

Stakeholder: Stadt Waldkirch, Eigentiimer von Freiflachen, Birgerschaft, ggfs. Projektierer/Inves-
tor, Landwirte

Kosten: Personalkosten fiir Flachen-Pooling und Betreuung von Ausschreibung bzw. Auswahlver-
fahren: 7.000.-€/Jahr (10 %-Stelle), Kosten Dienstleister je Projekt 5.000 - 10.000.- €/Jahr

Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit: Fiir die Akzeptanz von Freiflichen- und Agri-PV-Anla-
gen ist offene und transparente Kommunikation mit der Biirgerschaft wichtig. Es werden friihzeitig
Veranstaltungen organisiert, die die Biirger tber die geplanten Projekte und deren Vorteile fiir die
Stadt informieren. Fir groRere Projekte kann Blirgern die Mdéglichkeit angeboten werden, Anteile
am Projekt zu kaufen und dadurch das Projekt finanziell zu unterstiitzen.

Erste Handlungsschritte

e Sammlung aller fiir PV gut geeigneten Freiflichen (sofern es mehrere Eigentimer gibt) in
einem Flachen-Pooling-Verfahren, Konzentration auf vorbelastete Flachen z.B. entlang
der Bundesstralle

e Organisation eines strukturierten Auswahlverfahrens zur Findung eines
Projektierers/Investors

e Initiierung von ersten Agri-PV-Projekten auf weiteren Flachen (landwirtschaftlich
genutzte Flachen)

e Organisation von Veranstaltung zur Information der Blrgerschaft zu Agri-PV-Anlagen

o ggf. Beteiligung von Biirgern an groRReren Projekten (z.B. Gber
Blrgerenergiegenossenschaften)

Monitoring und Controlling:
e Anzahl/ Flache der im Flachenpooling erfassten Flachen
e Neu errichtete Freiflaichen- bzw. Agri-PV-Anlagen (Marktstammdatenregister, eigene
Dokumentation)
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Handlungsfeld: MaRnahmen-Nummer: | Einfiihrung: Dauer der MaRnahme:
EE 7 mittelfristig 5 Jahre

Windenergie-Projekte entwickeln

Beschreibung: In Waldkirch sind Windenergie-Potenzialflachen vorhanden. Um diese Flachen nut-
zen zu kénnen sollten zunachst die Grundstiickseigentliimer identifiziert werden und Uber ein sog.
Flachen-Pooling zusammengefiihrt werden. AnschlieBend wird in einem strukturierten Auswahl-
verfahren ein geeigneter Projektentwickler/Investor gesucht, der diese Flachen unter den von den
Grundstickseigentimern und der Stadt vorgegebenen Kriterien zu einem Windpark entwickelt und
baut. Ggf. weitere Beteiligung an Birgerwindradern in der Region.

Stakeholder: Stadt Waldkirch; Eigentimer von Flachen in Windeignungsgebieten; Blirgerschaft;
gefs. Projektierer/Investor

Kosten: Laufende Personalkosten fur Flichen-Pooling, Auswahlverfahren etc.: 11.000.-€/Jahr (15
%-Stelle).

Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit: Eine offene und transparente Kommunikationsstrate-
gie mit der Biirgerschaft soll die Hemmnisse gegeniiber Windkraft abbauen. Besonders fir die
Grundstickseigentimer sollen Veranstaltungen organisiert werden, um den Vorteil der geplanten
Projekte darzustellen. AuRerdem kann Biirgern die Moglichkeit angeboten werden, Anteile am Pro-
jekt zu kaufen und dadurch das Projekt finanziell zu unterstitzen.

Monitoring und Controlling: Die Anzahl der neu errichteten Windanlagen soll als Indikator fir die
Erfolgskontrolle dienen.
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Handlungsfeld: MaRnahmen-Nummer: | Einfiihrung: Dauer der MaRnahme:
EE 8 mittelfristig 5 Jahre

Konkretisierung der Abwarmenutzung von Industrie und Abwasser

Beschreibung: Die Stadt Waldkirch fihrt konkrete Gesprache zur Abwarmenutzung mit den in
Frage kommenden Unternehmen und unterstiitzt diese bei der Konkretisierung inrer Abwarmepo-
tenziale, beispielsweise durch Vermittlung von fiir die Unternehmen kostenfreien KEFF-Checks. An-
schlieBend kann beispielsweise Gber Quartierskonzepte in die konkrete Warmenetzentwicklung
gestartet werden.

Das Abwarmepotenzial des Abwasserhauptsammlers soll insbesondere an den Orten der geplan-
ten Regeniiberlaufbecken (Adolf-Ruth-StraBe, Schlettstadtallee) genutzt werden. Hierfiir soll im
ersten Schritt ber Quartierskonzepte oder den Foérderbaustein , Erstberatung und Projektanbah-
nung bei Abwarmenutzung” die Anschlussbereitschaft der umliegenden Gebaude an ein Nahwar-
menetz ermittelt werden.

Stakeholder: Stadt Waldkirch, Klimaschutzmanagement, KEFF

Kosten: Personalkosten fiir Ausschreibung Potenzialerkundung, Begleitung bei der Durchfiihrung
etc.: ca. 11.000 € (15% Stelle), Potenzialstudie durch Fachbiiro 30.000 — 50.000 €, Fordermittel
Klimaschutz-Plus (,,Erstberatung und Projektanbahnung bei Abwarmenutzung”) 75%

Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit: Um die Offentlichkeit auch bei diesem Thema mitzu-
nehmen, kann in Form von Pressemitteilungen oder Meldungen in entsprechenden sozialen Me-
dien auf die Potentialuntersuchungen und seine Ergebnisse hingewiesen werden.

Monitoring und Controlling: Die durch die Abwarme eingesparten CO,-Emissionen sollen als Indi-
kator fir die Erfolgskontrolle dienen.
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Warmenetze und Infrastruktur

Die Art der Bereitstellung und Versorgung mit Warme ist zu einem grof3en Teil eine Frage der Technik
und Infrastruktur. Wird Warme zukiinftig dezentral oder zentral tber ein Warmenetz erzeugt? Wie
kommt der Brennstoff bzw. die (Warme-)Energie in die Gebaude? Welche Infrastruktur ist notwendig,
um erneuerbare Energien zur Warmeversorgung grof3flachig einzusetzen? Diese Fragen stellen sich fir
die zukinftige Warmeversorgung. Warmenetze werden zukiinftig vermehrt notwendig, um erneuer-
bar und effizient erzeugte Warme in bedeutendem Umfang bereit zu stellen. Welche Rolle bestehende
Infrastruktur wie die Erdgasnetze zukiinftig einnehmen werden gilt es zu beurteilen und zu entwickeln.

Handlungsfeld: MaRnahmen-Nummer: | Einfiihrung: Dauer der MaRnahme:
Infrastruktur 9 mittelfristig 5 Jahre

Ausbau Warmenetze in ausgewiesenen Eignungsgebieten

Beschreibung: Im Zuge der Warmeplanung konnten Eignungsgebiete fiir den Ausbau von Warme-
netzen ausgewiesen werden. Im Rahmen von Quartierskonzepten sollen zunachst die hoch priori-
sierten Gebiete fiir die Nachverdichtung oder den Bau von Warmenetzen genauer untersucht wer-
den. Die weiteren Eignungsgebiete flir Warmenetze sollen sukzessive untersucht und erschlossen
werden, um das Ziele der Klimaneutralitat bis 2040 zu erreichen. Die Stadt kann bspw. durch einen
Anschluss- und Benutzungszwang (vor allem im Neubau) oder durch eine ,,Abwrackpramie” fiir in-
dividuelle Heizanlagen die Anschlussbereitschaft von Gebaudeeigentiimern erhdéhen.

In den Gebieten, in denen bereits ersichtlich ist, welche Technologie zur Warmeerzeugung verwen-
det werden soll (z.B. Abwasserwarme) kann der Projektstart direkt mit einer Machbarkeitsstudie
nach BEW erfolgen. In Gebieten, in denen zunachst die grundsatzliche Konzeptionierung des War-
menetzes ansteht, kann mit Quartierskonzepten begonnen werden.

Stakeholder: Stadt Waldkirch, Stadtwerke Waldkirch, Gebdudeeigentiimer, Handwerker bzw. Hei-
zungsbauer

Kosten fiir die Verwaltung: Laufende Personalkosten fiir Koordination des Ausbaus der Warme-
netze mit den Stadtwerken: 11.000.-€/Jahr (15 %-Stelle). Sachkosten fiir weitere Quartierskon-
zepte zur Voruntersuchung: je Konzept 70.000.-€ abzgl. 75 % Férdermittel, je dreijahrigem Sanie-
rungsmanagement 280.000.- abzgl. 75 % Fordermittel. Kosten fiir konkrete Machbarkeitsstudien
nach BEW je nach GroRe zwischen 70.000.- und 150.000.- €/Projekt abzgl. 50% Fordermittel.

Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit: Fiir den Ausbau der Warmenetze ist vor allem das An-
schlussinteresse der Gebaudeeigentimer mafigebend. In den Eignungsgebieten soll daher das In-
teresse abgefragt werden, um einen Zeitplan fiir den Warmenetzausbau in der Stadt zu entwickeln.
Die Gebdudeeigentiimer sollten laufend (iber die geplanten Netzerweiterungen informiert werden,
damit sich moglichst viele anschlieRen lassen.

Monitoring und Controlling: Die Anzahl der Neuanschliisse an die Warmenetze mit einer Berech-
nung der THG-Einsparung durch die Umstellung werden laufend dokumentiert und aktualisiert, um
den Erfolg der MalRnahme zu quantifizieren.
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Handlungsfeld: MaRnahmen-Nummer: | Einfiihrung: Dauer der MaRnahme:
Infrastruktur/EE 10 langfristig 10 Jahre

Bestandswarmenetze dekarbonisieren

Beschreibung: Fossilbasierte Warmeerzeuger (gas- und 6lbasierte Warmeerzeugungsanlagen) sind
sukzessive durch klimaneutrale Erzeuger zu ersetzen. Die bestehenden Warmenetze sind fiir er-
neuerbare Warme und Abwarme 'fit' zu machen (z. B. - soweit erforderlich - Anpassung des Tem-
peraturniveaus im Warmenetz). Durchfiihrung eines sog. 'Transformationsplans' durch die War-
menetzbetreiber oder durch ein Fachbiro/Ing. Biro (wird Uber das Férderprogramm BEW mit 50
% bezuschusst).

Stakeholder: Stadt Waldkirch, Warmenetzbetreiber, ggf. Anschlussnehmer

Kosten: Keine Kosten fiir die Stadt, da die Priifung liber den Betreiber erfolgen soll.

Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit: Ein klimaneutrales Warmenetz ist fiir die potenziellen
Kunden ein wichtiges Entscheidungskriterium fir den Anschluss. Dadurch steigt die Attraktivitat
des Netzes und ggfs. auch der Unternehmen, die Abwarme zur Verfiigung stellen. Deswegen ist es
empfohlen, das Vorhaben mit Offentlichkeitsarbeit zu begleiten.

Monitoring und Controlling: Es wird fiir jedes Warmenetz eine jahrliche Bilanz erstellt werden, die
aufzeigt, welche Energietrager bis zu welchem Grad eingesetzt wurden. Durch die sukzessive Um-
stellung der Energietrager in den Netzen sollte die Gesamtenergiebilanz positiv ausfallen.
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Handlungsfeld: MaRnahmen-Nummer: | Einfiihrung: Dauer der MaRnahme:
Infrastruktur 11 mittelfristig 5 Jahre

Zukunft Erdgasnetz bewerten und Strategie entwickeln

Beschreibung: Erarbeitung eines Konzepts mit dem Netzbetreiber (Stadtwerke Waldkirch) zur zu-
kiinftigen Nutzung des Erdgasnetzes. Ein erster Schritt kdnnte sein, dass die Stadtwerke Waldkirch
eine Bewertung der Perspektiven des Gasverteilnetzes fir die klimaneutrale Versorgung durch-
flhrt. Dabei misste folgendes u. a. bewerten werden:

- anstehende Investitionsentscheidungen im Gasnetz (zur Vermeidung von Fehlinvestitionen)

- nationale/internationale Entwicklungen im Bereich erneuerbare Gase/Wasserstoff (speziell
Anteil am nationalen Gasmix)

- nationale Perspektive der Rolle von Gas zur Warmeversorgung.

Auf Grundlage der Bewertung ist eine Strategie fir den Weiterbetrieb und die zukiinftige Entwick-

lung des Gasnetzes gebiets- und zeitbezogen zu erarbeiten. Entscheidungen fir Investitionen bzw.

Stilllegung des Gasnetzes in bestimmten Gebieten sollten planvoll gestaltet werden und unter Be-

ricksichtigung des weiteren Ausbaus der Warmenetze erfolgen.

Stakeholder: Stadt Waldkirch, Gasnetzbetreiber (Stadtwerke Waldkirch), evtl. weitere Experten

Kosten: Laufende Personalkosten fiir die Erarbeitung des Konzepts und Koordination mit dem
Netzbetreiber: 7.000.-€/Jahr (10 %-Stelle)

Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit: Wichtige Ergebnisse zur Bewertung der Bestandsnetze
werden veroffentlicht.

Monitoring und Controlling: Teilergebnis der MaRnahme ist die Bewertung des bestehenden Ver-
teilnetzes und dessen Zukunftsfahigkeit.

Kommunale Warmeplanung Waldkirch Seite 72

Fachgutachten -O- Q";\/HD




Stadt Waldkirch ililli endura  @reenventory

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 Beschliisse
zu flihren und eine Verankerung in die stadtplanerischen Prozesse der Stadt zu schaffen.

Handlungsfeld: MaRnahmen-Nummer: | Einfiihrung: Dauer der MaRnahme:
Prozess 12 kurzfristig 1 Jahre

Warmeplanung in Stadtplanung/-entwicklung verbindlich festschreiben

Beschreibung: Um eine wirksame Warmeplanung fiir Waldkirch zu erreichen, muss die Warmepla-
nung in der Stadtplanung verbindlich festgeschrieben werden. Hierfiir ist ein Beschluss im Gemein-
derat notwendig, der festlegt, dass die kommunale Warmeplanung bei allen Infrastrukturplanun-
gen und bei allen Neubauvorhaben zu beriicksichtigen ist. Der erste Schritt besteht daran, der War-
meplan als stadtebauliche Entwicklungskonzept zu beschliefRen.

Stakeholder: Stadt Waldkirch

Kosten: Einmalige Personalkosten fiir die Vorbereitung der entsprechenden Beschliisse.

Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit: Keine direkte Offentlichkeitsarbeit notwendig, aller-
dings sollte der Beschluss in und die Eckpunkte der Warmeplanung in die Offentlichkeit kommuni-
ziert werden, um die anstehenden Plane und MalRnahmen anzukiindigen und die Bevolkerung von
Anfang an mitzunehmen.

Monitoring und Controlling: Der Gemeinderat beschlieBt die Warmeplanung und legt fest, dass
die Ergebnisse und MalRnahmen in kiinftigen Vorhaben beriicksichtigt werden. Anschliefend ist
der Flachennutzungsplan zu lberarbeiten, um Flachen fiir EE-Anlagen auszuweisen.
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Handlungsfeld: MaRnahmen-Nummer: | Einfiihrung: Dauer der MaRnahme:
Prozess 13 kurzfristig dauerhaft

Arbeitskreis Warme und Monitoring Warmeplanung einfiihren

Beschreibung: Aufbau eines kommunalen Arbeitskreises Warme, um die Umsetzung der Warme-
planung sicherzustellen. Eine der Aufgaben des AK Warme sollte die Erstellung eines jahrlichen
Monitorings mit Bericht iber den aktuellen Stand der Umsetzung sein. Insbesondere soll der Ar-
beitskreis sicherstellen, dass die Belange der Warmewendestrategie bzw. der kommunalen War-
meplanung in die Fachplanungen der Stadtentwicklung/-planung einflieRen und bericksichtigt
werden.

Stakeholder: Stadt Waldkirch, Klimaschutzmanagement, Birgerschaft, Vertreter von Industrie-
und Gewerbebetrieben, Energieagentur Freiburg, evtl. weitere Experten

Kosten: Laufende Personalkosten fiir die Koordination und Verwaltung des Arbeitskreises: 7.000.-
€/Jahr.

Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit: Die Monitoring-Ergebnisse des Arbeitskreises sollten
veroffentlicht werden, damit die Erreichung bzw. Nichterreichung der Ziele transparent kommuni-
ziert werden.

Monitoring und Controlling: Diese MaRnahme ist erfolgreich, wenn der Arbeitskreis regelmafig
den Stand der Realisierung der anderen MaRnahmen und die notwendigen nachsten Schritte zur
Zielerreichung darstellen kann.
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8.2 Ortsteilbezogene Handlungsempfehlungen

Auf der Grundlage der Bestands- und Potenzialanalyse wurden die folgenden Handlungsempfehlungen fiir die einzelnen Ortsteile entwickelt:

Entwicklung NW-
Netze

Mikronetze prii-
fen

Aufbau neuer Nahwarme-Netze und Sicherung von moglichen Heiz-
zentralen-Standorten und Trassenkorridoren. Erster Schritt: Durch-
flihrung einer geférderten Machbarkeitsstudie (Forderhéhe 50%)
oder eines geférderten Quartierskonzepts (Férderhdhe 75%) durch
ein Fachbdiro.

Die Warmedichte in diesem Ortsteil ist nicht ausreichend, um ein
flachendeckendes Hochtemperatur-Warmenetz zu initiieren. Mog-
licherweise kdnnte dort ein Niedertemperatur-Netz mit ausreichen-
der Wirtschaftlichkeit untersucht und initiiert werden. Ebenfalls gibt
es in diesem Ortsteil auch Hinweise auf moégliche Mikro-Netze, d.h.
Warmenetze zwischen wenigen (bis zu ca. 10) Gebauden, die iber
eine Heizzentrale versorgt werden. Die notwendige Wirtschaftlich-
keit solcher Mikronetze muss z.B. im Rahmen eines geférderten
Quartierskonzepts tUberpriift werden. Mikronetze sind vor allem
dann sinnvoll, wenn mehrere Gebdude mit entsprechend hohen
Warmeenergieverbrduchen eng beieinander liegen und bestenfalls
auch denselben Eigentlimer haben, wie dies z.B. bei Kommunalge-
bduden (Schule, Rathaus, Hallen, Kindergarten) der Fall ist.
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Fossilbasierte Warmeerzeuger sukzessive durch klimaneutrale Er-
zeuger ersetzen. Bestehende Warmenetze flr erneuerbare Warme
und Abwarme 'fit' machen (z.B. soweit erforderlich Anpassung des
Temperaturniveaus im Warmenetz). Durchfiihrung eines sog.
"Transformationsplans' durch ein Fachbiiro/Ing. Biro (wird Giber das
Forderprogramm BEW mit 50% bezuschusst).

Malinahmen umsetzen zur Senkung der Vorlauftemperaturen im
Bestandswarmenetz, Warmeverteil- und Warmeubergabesysteme
auf Verbraucherseite anpassen/erneuern/optimieren. Durchfuh-
rung eines hydraulischen Abgleichs oder Auslegung der Flachen-
heizsysteme auf niedrigere Temperaturen.

Nachverdichtung und Ausbau des Bestandsnetzes forcieren durch

gezielte Offentlichkeitsarbeit und/oder Durchfiihrung eines gefér-

derten Quartierskonzepts bzw. Sanierungsmanagements durch ein
Fachbiiro.

In diesem Ortsteil existiert u.U. ein nutzbares Abwarmepotenzial.
Zur Erschliefung eines solchen Potenzials stehen folgende Optionen
zur Verfligung:

- Erstellung eines Konzepts zur Abwarmenutzung tber ein Fachbiiro
(Forderprogramm Klimaschutz-Plus 'Erstberatung und Projektan-
bahnung zur Abwarmenutzung')

- Erstellung eines Quartierskonzepts Gber ein Fachbiiro (Forder-
héhe: 75%)

- Erstellung einer Machbarkeitsstudie Warmenetz 4.0 tber ein Fach-
biro (Férderhdhe: 50%)

greenventory
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Kernstadt

Solarthermie- Aufgrund der Existenz potenzieller Freiflachen zur Nutzung mit So- X
Freiflachen prii- larthermie sollte diese Nutzung bei der Entwicklung kiinftiger War-
fen/entwickeln menetze zentral geprift und mitbericksichtigt werden.
Sanierungsoffen- Die auRerhalb der Warmenetz-Eignungsgebiete liegenden Gebaude X
sive Heizungen missen sich weiterhin dezentral, d.h. (iber eigene Heizungen in den

Gebduden versorgen. Um die Sanierung dieser Heizungen voranzu-

treiben ist eine Sanierungsoffensive zur Heizungssanierung notwen-

dig, um Gebaudeeigentliimer Uber Sanierungsmoglichkeiten, Forder-

moglichkeiten, entsprechende Handwerker etc. zu informieren.

Hierzu ist eine forcierte Offentlichkeitsarbeit notwendig. Dies kann

z.B. auch liber sog. Quartierskonzepte bzw. die darauf aufbauenden

Sanierungsmanagements durchgefiihrt und geférdert werden.
Dezentrale WP-  Warmepumpen kénnen zur dezentralen Versorgung auch von Be- X
Nutzung voran- standsgebieten angewendet werden. Wenn sie mit Okostrom be-
treiben trieben werden, stellen sie eine klimaneutrale Warmeversorgung

dar. Fir einen energieeffizienten Betrieb soll die notwendige Vor-

lauftemperatur reduziert werden durch z.B. Gebdaudedammung und

hydraulischen Abgleich --> Aufbau eines Beratungsangebots z.B.

durch Stadtwerke / Energieagentur: ,Warmepumpe im Bestand”.
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8.3 Gebiete mit hohem Potenzial fiir energetische Gebaudesanierung

Damit die oben beschriebenen Reduktionsziele bezliglich des Warmebedarfs im Zielszenario erreicht
werden, sind umfangreiche energetische Sanierungsmafinahmen im Gebaudebestand unerlasslich.

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

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

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

> Hohes Alter der Heizanlagen

Abbildung 46 zeigt die Bereiche nach dem spezifischen Warmebedarf der Gebaude. Je mehr die Be-
reiche in Richtung orange/rot tendieren, desto héher ist ihr spezifischer Warmebedarf in kWh/m?*a.

Orange und vor allem rote Bereiche haben in der Regel das groRte Potenzial zur Verbesserung der
Energieeffizienz. Diese Informationen kdnnen bei der zukiinftigen Auswahl von Sanierungsgebieten
bericksichtigt werden (siehe MalRnahme Nr. 3).
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Abbildung 46: Gebiete nach spezifischem Wérmebedarf

Bei der Auswahl der Sanierungsgebiete kann auch die Information iber das Alter der Heizsysteme be-
ricksichtigt werden (Abbildung 47), um die Bereiche mit dem gréRten Potenzial zur Verbesserung der
Energieeffizienz auszuwéhlen. Allerdings ist diese Karte eine Momentaufnahme mit Daten aus dem
Jahr 2021, die sich schnell andern kann. Es ist wichtig, schnell zu handeln, wenn es um die Umsetzung
der MaRnahme Nr. 3 “"Gebdudesanierungsoffensive, Ausweisung von Sanierungsgebieten" geht.
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Abbildung 47: Gebiete nach Heizungsalter
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8.4 Lokale MaRRnahmen in ausgewdhlten Warmenetz-Eignungsgebieten

Ziel dieses Kapitels ist es, die prioritdren Warmenetz-Eignungsgebiete genauer zu analysieren. Die Er-
gebnisse werden in Form von Steckbriefen dargestellt. Es wird empfohlen, diese Informationen bei der
Planung der nachsten Schritte fir die Realisierung von Warmenetzen zu berlcksichtigen.

Priorisierung Warmenetz-Eignungsgebiete

In einem ersten Schritt wurden mehrere Kriterien in Bezug auf die Warmenetz-Eignungsgebiete analy-
siert, wie die mittlere Warmeliniendichte oder der Gesamtwarmebedarf. Dann wurden die Eignungs-
gebiete dementsprechend in eine Rangfolge gebracht. Die Ergebnisse dieser Analyse sind in der fol-
genden Bewertungsmatrix zusammengefasst:

Mittlere
Warme-

liniendichte

[MWh] [MWh/ha] [kwh/m] a/nein Ja/nein a/nein INein=1

Altstadt 9.756 5 763 10) 3.888 8 41
Bestandsnetz Gymnasium 13.079 7] 585 & 3.193 7 0ol 39
Gewerbegebiet Sidwest 16.386 9| 384 5 4.580 10| 0, 3 35

Kollnau 18.171 10] 309 4 2073 5
Buchholz 14.216 E 350 ) 2.461

Batzenhausle 6.507 4 474 6| 20711 5
Suggental 3.891 2 332 4 1.722 4
Rettungszentrum 8.662 5 366 5| 2.341 5
Elztalmuseum 7.915 4 448 6 2.693 6|
Bleichacker 11.821 7 387 5) 2.134

5}
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Abbildung 48: Priorisierungsmatrix Eignungsgebiete

Laut der Bewertungsmatrix waren die Gebiete Altstadt und Bestandsnetz Gymnasium prioritar. Abwei-
chend davon wurde gemeinsam mit der Stadtverwaltung und den Stadtwerken festgelegt, dass den
Gebieten Suggental und Gewerbegebiet Siidwest die hochste Prioritat zugewiesen werden soll. Die
Grinde dafir sind, dass im Suggental die Heizung des kommunalen Gebadudes ,,Silberberghaus” veral-
tet ist und sich das Gebiet aufgrund seines Charakters (abgeschlossener Ortsteil, hoher Anteil an alten
Olheizungen) sehr gut als erstes Projekt eines flichendeckenden Warmenetzes in Waldkirch eignet.
Das Gewerbegebiet Siidwest ist aufgrund der bereits begonnenen Planungen des dortigen Regeniiber-
laufbeckens prioritar, da sich hier optimal ein Warmetauscher zur Abwasserwarmenutzung integrieren
|asst.

Somit sind die folgenden Warmenetz-Eignungsgebiete prioritar zu behandeln:

> Gewerbegebiet Stidwest
» Suggental

> Altstadt

> Bestandsnetz Gymnasium
> Kollnau

> Buchholz

Diese prioritdren Eignungsgebiete sind in Abbildung 49 schwarz umrandet dargestellt.
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Abbildung 49: Wédrmenetz-Eignungsgebiete (orange) der Stadt Waldkirch. Die priorisierten Eignungsgebiete sind mit einer
schwarzen Umrandung dargestellt.

MaBnahmensteckbriefe fiir ausgewahlte Warmenetz-Eignungsgebiete

Flr die vier wichtigsten Warmenetz-Eignungsgebiete wird je ein Steckbrief erstellt, in dem relevante
Eckdaten der Bestandsaufnahmen ebenso dargestellt werden wie die Nutzungsoptionen fiir eine er-
neuerbare Warmeversorgung, die in diesem Gebiet vorhanden sind. Der Steckbrief bietet eine erste
Orientierung Uber:

e die IST-Warmeinfrastruktur (Gas und Nahwarme)

o die raumliche Verteilung der Warmeliniendichte

e die rdumliche Verteilung von Potenzialen fir Solarthermie-Freiflichenanlagen (Quelle:
Warmeplan endura), Erdwdarmesonden (Quelle: ISONG) und industrielle Abwarme (Quelle:
Warmeplan endura)

o Informationen zu moglichen Ankergebauden fiir den Aufbau von Nahwadrmenetzen

e Handlungsoptionen zur ErschlieBung der erneuerbaren Potenziale im Warmebereich.
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4. Potenzial
Solarther- Verwaltungsgrenzen
mie B Gemeinde
Solarthermie - Eignung
®  Geeignet
Bedingt geeignet
3 Pofenzml > Mehrere Firmen mit Abwarmepotenzial vorhanden
Abwarme
> Haupt-Abwasersammler entlang der Elz, Neubau eines Regeniberlauf-Bauwerkes
in Planung
6. Potenzu-al » Erdwarmesonden: Die Bohrung von Erdsonden ist erlaubt.
Geothermie
» Erdkollektoren: Die Nutzung von Erdkollektoren ist erlaubt.
7. Hand- . . " . . i
Erstellung eines Konzepts zur Abwarmenutzung Uber ein Fachbiiro (Forderprogramm
lungsemp- . . . . \ R
Klimaschutz-Plus 'Erstberatung und Projektanbahnung zur Abwdrmenutzung' — For-
fehlung o
derquote: 75 %)
> Erstellung einer Machbarkeitsstudie nach BEW zur Untersuchung eines Warmenetzes
im Gebiet. Das Abwarmepotenzial soll vorrangig genutzt werden.
> Bei der Erstellung des Energiekonzepts ist u. a. die Uberdachung der groRen Parkplatz
flachen mit Photovoltaikanlagen zu beriicksichtigen.
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2. Warme- >
Iiniendichte Warmeliniendichte

ab 1.800 ® 1600 - 3200 kWh/m
kWh/m ® 3200 - 6400 kWh/m

B 6400 - 333000 kWh/m

Eignungsgebiet

Warmenetz

@ mdpbox @ Mapbox © OpenStreetMap

z.éﬁ::erge- » Silberberghaus (Kindergarten und Halle), Rathaus Suggental, Gasthof Suggenbad
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4. Potenzial
Solarther- | Verwaltungsgrenzen
mie ® Gemeinde
Solarthermie - Eignung
®  Geeignet
Bedingt geeignet
> Pofenznal > Kein Potenzial fiir industrielle Abwarme
Abwarme
6. Potenzial . . .
. > Erdwarmesonden: Die Bohrung von Erdsonden ist erlaubt.
Geothermie
» Erdkollektoren: Die Nutzung von Erdkollektoren ist erlaubt.
7. Hand- » Erstellung eines Quartierskonzepts
lungsemp-
fehlung » Hierbei sind die Ergebnisse der Potenzialanalyse (v.a. Freiflachen-Solarthermie) unbe-
dingt zu berucksichtigen.
> Bei der Auswahl des Technikkonzepts muss das Ziel der Klimaneutralitat im Vorder-
grund stehen.
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2. Warme- =
linien- Warmeliniendichte
dichte ab = 1600 - 3200 KWh/m
1.800 ® 3200 - 6400 kWh/m W
kWh/m = 6400 - 333000 KWh/m j,@
X
Eignungsgebiet [
Rl = Waérmenetz
/ Alter Friedhof
. Ankerge-
3.. erge » Rathaus, Volksbank
badude
» zahlreiche, teilweise denkmalgeschiitzte Geschafts- und Mehrfamilienhauser
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4. Potenzial
Solarther- Verwaltungsgrenzen
mie ® Gemeinde

Solarthermie - Eignung

®  Geeignet

Bedingt geeignet

3. Pofennal > Haupt-Abwassersammler entlang der Elz, Neubau eines Regenilberlauf-Bauwerkes in
Abwidrme .

der Schlettstadtallee in Planung
6. Potenzial » Erdwarmesonden: Die Bohrung von Erdsonden ist erlaubt.
Geother-
mie » Erdkollektoren: Die Nutzung von Erdkollektoren ist erlaubt.
7. Hand- . e N .
| Das Gebiet enthalt eine grofle Anzahl von Gebauden, die unter Denkmalschutz ste-
f::lg:::p- hen. Diese Art von Gebauden hat im Allgemeinen nicht viele Alternativen, um klima-

neutral zu werden (Warmedammung nur von innen moglich, Hindernisse fir die In-
stallation von Solarkollektoren/PV, ...). Ein klimaneutrales Warmenetz diirfte daher
der Schliissel fur die Klimaneutralitdt dieses Quartiers sein. Der erste Schritt ist die
Erstellung eines Quartierskonzepts.

Im Rahmen des Quartierkonzepts soll ein technisches Konzept entwickelt werden. Bei
der Auswahl des Technikkonzepts muss das Ziel der Klimaneutralitat im Vordergrund
stehen.
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> Im Rahmen des Quartierskonzepts sollte die Moglichkeit der Warmeversorgung tber
eine Erweiterung des Warmenetzes Gymnasium geprift werden.

> Der Aufbau eines Warmenetzes im Innenstadtbereich ist grundsatzlich eng mit wei-
teren Tiefbautéatigkeiten abzustimmen und zu synchronisieren.

1. Lage des
Eignungsge- Versorgungsnetze - Netze
bietes und -

. L] arme
IST-Warme-

Gas

Infrastruk-
tur: Eignungsgebiet

® Warmenetz
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2' Wérme- powered by greenventory
liniendichte Warmeliniendichte
ab 1.800 ® 1600 - 3200 KWh/m
kWh/m ® 3200 - 6400 KWh/m
® 6400 - 333000 kWh/m
Eignungsgebiet
Warmenetz
{i’,\‘.
Omcpbox @© Mapbox © OpenStreetMap
3. Ankerge- . . ..
| g > Gymnasium, Berufliches Schulzentrum, Kastelbergareal, Stadthalle, Birgerhaus,
baude . . .
Wohnheim St. Nikolai
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4. Potenzial
Solarther- Verwaltungsgrenzen
mie ® Gemeinde
Solarthermie - Eignung
®  Geeignet
Bedingt geeignet
3 Pofenzml > Haupt-Abwasersammler verlauft in der MerklinstraBe, Neubau eines Regeniberlauf-
Abwarme . .
Bauwerkes in der Schlettstadtallee in Planung
6. Poten2|?l > Erdwarmesonden: Die Bohrung von Erdsonden ist erlaubt.
Geothermie
» Erdkollektoren: Die Nutzung von Erdkollektoren ist erlaubt.
7. Hand- . . . . L .
> Dekarbonisierung der Warmenetz-Erzeugung. Dies kann beispielsweise Uber die
lungsemp- . . . “ . . .
fehl Durchfiihrung eines sog. , Transformationsplans” durch die Warmenetzbetreiber oder
ehlung durch ein Fachbiro/Ingenieurbiiro initiiert werden (wird Gber das Forderprogramm
BEW mit 50 % bezuschusst).
> Durchfiihrung eines Quartierskonzeptes mit anschlieRendem Sanierungsmanagement,
Ziele kénnen u.a. die Nachverdichtung und Erweiterung des Nahwarmenetzes sein.
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Name War-
menetz-Eig- | Kollnau
nungsgebiet
1. Lage des
Eignungsge- Versorgungsnetze - Netze
bietes und .
. B Warme
IST-Wdrme-
Gas
Infrastruk-
tur: Eignungsgebiet
= Warmenetz
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liniendichte Wirmeliniendichte

ab 1.800 ® 1600 - 3200 KWh/m

kWh/m ® 3200 - 6400 KWh/m
m 6400 - 333000 KWh/m

Eignungsgebiet

Warmenetz

© mapbox @ Mapbox © OpenStreetMap

z."Acr;kerge- > Realschule Kollnau, GHS Kollnau, KiGa St. Josef, Schwimmbad, Neubaugebiet Elz-
aude schleife, Sporthalle Kollnau, verarbeitendes Gewerbe an der Grenze zu Gutach
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4. Potenzial
Solarther-
mie
Verwaltungsgrenzen
B Gemeinde
Solarthermie - Eignung
B Geeignet
Bedingt geeignet
> Pofenzml Verarbeitendes Gewerbe mit Abwarmepotenzial an der Grenze zu Gutach
Abwarme
6. Poten2|?l Erdwarmesonden: Die Bohrung von Erdsonden ist erlaubt.
Geothermie
Erdkollektoren: Die Nutzung von Erdkollektoren ist erlaubt.
7. Hand- . . . . .. ..
| Erstellung eines Konzepts zur Abwarmenutzung lber ein Fachbiiro (Férderprogramm
ungsemp- Klimaschutz-Plus 'Erstberatung und Projektanbahnung zur Abwarmenutzung' — Férder-
fehlung 0
quote: 75 %)
Erstellung eines Quartierskonzeptes oder einer Machbarkeitsstudie nach BEW zur Un-
tersuchung eines Warmenetzes im Gebiet. Das Abwarmepotenzial soll vorrangig ge-|
nutzt werden.
Bei der Wahl des Energiekonzepts fiir das zukiinftige Warmenetz soll eine konsequente
Bereitstellung von Warme durch erneuerbare Energien beriicksichtigt werden.
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Eignungsge- Versorgungsnetze - Netze
bletes“und C—
IST-Warme- &
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Infrastruk-
tur: Eignungsgebiet
= Warmenetz
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2- WérmE' powered by greenventory
liniendichte Warmeliniendichte :

ab 1.800 ® 1600 - 3200 KWh/m

kWh/m ® 3200 - 6400 kWh/m

B 6400 - 333000 kWh/m

Eignungsgebiet

Warmenetz

© mapbox @ Mapbox © OpenStreetMap

z."A:kerge- > Grundschule Buchholz, Sport- und Festhalle, Kindergarten Spatzennest
dude
Kommunale Warmeplanung Waldkirch Seite 99 \ »

Fachgutachten / : - (O HD




P

Stadt Waldkirch 1]/l end.glml;uam

greenventory
A

4. Potenzial
Solarther-
mie
Verwaltungsgrenzen
B Gemeinde
J Solarthermie - Eignung
B Geeignet
= Bedingt geeignet
3 Pofenzml > Haupt-Abwassersammler verlauft in der Schwarzwald- und Denzlinger StraRe
Abwarme
g’ Pc::\enznél > Erdwarmesonden: Die Bohrung von Erdsonden ist unter bestimmten Voraussetzungen
eothermie erlaubt. I.d.R. sind diese nur mit Wasser zu betreiben.
> Erdkollektoren: Die Nutzung von Erdkollektoren ist unter bestimmten Voraussetzun-
gen erlaubt. I.d.R. sind diese nur mit Wasser zu betreiben.
7. Hand- . . . . . .
> Die Erstellung eines Quartierskonzepts fiir dieses Gebiet wird empfohlen.
lungsemp-
fehlung > Bei der Erstellung des Quartierskonzepts sind die Ergebnisse der Potenzialanalyse (v. a
Freiflachen-Solarthermie) unbedingt zu beriicksichtigen.
> Bei der Auswahl des Technikkonzepts muss das Ziel der Klimaneutralitdt im Vorder-
grund stehen.
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9 Waiarmewendestrategie und MalRnahmen-Priorisierung

Um das Ziel der Klimaneutralitat im Jahr 2040 zu erreichen, soll der kommunale Warmeplan eine so-
genannte Warmewendestrategie beschreiben. Grundlage der Warmewendestrategie bildet das zuvor
beschriebene klimaneutrale Zielszenario fiir 2040. Die Warmewendestrategie besteht im Wesentli-
chen aus den nachfolgend dargestellten Themenfeldern:

Energieeffizienz &
Energieeinsparung

A

Ausbau
Ausbau
Erneuerbare .
. Warmenetze &
Energien & .
. Dekarbonisierung
Abwarmenutzung

Die oben beschriebenen Szenarien und MaBnahmen aus diesen drei Themenfeldern bilden den Trans-
formationspfad der Warmewendestrategie. Die abgeleiteten Malnahmen aus diesen Handlungsfel-

dern sind zusammengefasst:

Energieeffizienz und energetische Sanierung

Konkrete Umsetzungspldne zur Erreichung der Klimaneutralitat der 6ffentlichen Gebaude erarbeiten
Gewerbe- und Industriebetriebe zu Energieeinsparungen bewegen

Gebaudesanierungsoffensive, Ausweisung Sanierungsgebiete

Sanierungsoffensive Einzelheizungen

Ausbau erneuerbarer Energien und Abwarmenutzung

Ausbau Erneuerbare Energien: Dachnutzung (Photovoltaik/Solarthermie)
Ausbau von PV-Freiflachen
Windenergie-Projekte entwickeln

Konkretisierung der Abwarmenutzung von Industrie und Abwasser

Kommunale Warmeplanung Waldkirch Seite 101 1,
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Warmenetze und Infrastruktur

Ausbau Warmenetze in ausgewiesenen Eignungsgebieten (siehe Steckbriefe Eignungsgebiete)
Bestandswdrmenetze dekarbonisieren

Zukunft Erdgasnetze bewerten und Strategie entwickeln

Waiarmeplanung als Prozess

Warmeplanung in Stadtplanung/-entwicklung verbindlich festschreiben

Arbeitskreis Warme und Monitoring Warmeplanung einfiihren

Die Stadt Waldkirch begreift das Ziel der klimaneutralen Warmeversorgung als integriertes Ziel

auf

dem Weg zur klimaneutralen Stadt im Jahr 2040. Die Belange der kommunalen Warmeplanung sollen

als integrativer Teil der zukinftigen Stadtentwicklung Bericksichtigung finden.

9.1 MafBnahmen-Priorisierung

Im Rahmen des Workshops vom 28.6.2023 (siehe Kapitel 3 , Akteursanalyse und Akteursbeteiligung®)

wurden folgende sechs MaRnahmen aus dem MaRnahmenkatalog priorisiert. Die Nummern der Mal3-

nahmen beziehen sich auf die Nummerierung im vorangegangenen MalRnahmenkatalog. Mit der Um-

setzung der priorisierten MaRnahmen soll in den nachsten fiinf Jahren begonnen werden. Dies schreibt

die Landesgesetzgebung (KlimaG BW) vor.

Tabelle 7: Priorisierung der MafsSnahmen

Nummer MaRnahmentitel

MaBBnahme 9  Ausbau Warmenetze in den ausgewiesenen Eignungsgebieten

MaBnahme 1 Konkrete Umsetzungsplane zur Erreichung der Klimaneutralitat der 6f-
fentlichen Gebdude erarbeiten

MaBRnahme 5 Ausbau Erneuerbare Energien: Dachnutzung (Photovoltaik/Solarthermie)
MaBnahme 6  Ausbau von PV-Freiflichenanlagen
MaBnahme 7  Wind-Projekte entwickeln

MaBnahme 3  Gebaudesanierungsoffensive, Ausweisung von Sanierungsgebieten
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11 Anhang

Zeitungsartikel

Emstieg in kommunale Warmeplanun

Klimaneutrale Versorgung bis 2040 als Ziel / Bericht zur Konzepterstellung / Kanalbauarbeiten in zwei StraBen stehen an

Von Nikolaus Bayer

WALDKIRCH. In der Sitzung des Tech-
nik- und Umweltausschusses der Stadt
Waldkirch war die Kommunale Warme-
planung ein Thema. Nach dem Ende
2020 novellierten Klimaschutzgesetz
des Landes sind alle Stddte iiber 20 000
Ein zur A g eines sol-
chen Konzepts verpflichtet. Es soll kon-
krete Ziele und Mafnahmen entwi-
ckeln, um die gesetzlich verlangte, kli-
maneutrale Wiarmeversorgung bis 2040
auch in Waldkirch zu verwirklichen.

Aktuell, so Maximilian Schmidt vom Frei-
burger Biiro Endura kommunal, befindet
sich Waldkirch noch in der Datenerhe-
bungsphase. In einem Jahr soll der War-
meplan vorliegen, sodass ab Ende 2022
mit den ersten Vorhaben gestartet wer-
den kann. Schmidt skizzierte dem Aus-
schuss den Ablauf der Konzepterstellung:
Diese beginnt mit einer Bestandsanalyse
iiber aktuellen Warmebedarf und genutz-
te Energietrdger. Dazu werden private
und gewerbliche Verbrauchsdaten oder
auch Daten iiber ungenutzte Abwarme
iiber Stadtwerke oder Energieberater er-
hoben. Als Zweites werden Umfang und
Standorte bereits vorhand nichtfossi-
ler Wirmeerzeugung analysiert. Dritte
Konzeptstufe ist die Erstellung von Ziel-
szenarien bis 2040, wofiir der geschdtzte
Verbrauch, inklusive Stadtentwicklungs-
und Infrastrukturvorhaben, und der je-
weilige teilortliche Versorgungsstand
gegeniibergestellt werden.

Als Ergebnis erhalte die Stadt eine
,Wirmewendestrategie mit Vorschld-
gen fiir fiinf MaBnahmen. Fiir Teilgebiete
werden die dort vorrangig in Frage kom-
menden Versorgungsformen wie Photo-
voltaik, Warmenetz oder mogliche Effi-
zienzsteigerung ausgewiesen. Die Vorga-
ben des kommunalen Warmeplans wer-
den, so will es der Gesetzgeber, fortlau-

fend in die Stadtentwicklung integriert —
alle sieben Jahre besteht deshalb eine
Pflicht zur Aktualisierung.

Mit der Wirmeplanung sind laut
Schmidt jedoch keine Auflagen fiir private
Projekte verbunden. Soweit es solche
Pflichten gibt, wie etwa in der Landesbau-
ordnung oder dem Erneuerbare Warme-
gesetz des Landes, obliegt ihre Aufstel-
lung immer dem Gesetzgeber. Der Wir-
meplan ersetze auch nicht die Detailpla-
nung von Einzelvorhaben, die Beriick-
sichtigung von deren Wirtschaftlichkeit
oder eine Anwohnerbeteiligung, wie das
besonders im Falle von Quartierskonzep-
ten notwendig sei.Der Ausschuss vergab
in der Sitzung auch zwei Auftrége. Im Zu-

Fiir die Warmeplanung wird unter anderem erhoben,

ge der Neuor ion des Kanalnetze:
im Bereich der Kollnauer HauptstraBe
stehtnoch die Verlegung eines Regenwas-
serkanals in der Konradin-Kreutzer-Stra-
Be an. Ausfiihren wird dies die Firma Ger-
ber aus Denzlingen; sie erhielt unter drei
Bietern zum Angebotspreis von 137 844
Euro den Zuschlag. Das Vorhaben wird 14
Prozent teurer sein als veranschlagt und
soll zwischen kommendem Mérz und Mai
durchgefiihrt werden.

Eine groBere Baustelle mit Vollsper-
rung wird es in der BlumenstraBe geben,
kiindigte Tobias Brenzinger vom Tiefbau-
amt an. Dort muss der Mischwasserkanal
auf ganzer Lange erneuert werden. Dies
geht nur in offener Bauweise, die genutzt

welche Versorgungsformen es in Waldkirch schon gibt.

wird, um gleichzeitig auch die Wasserver-
sorgung zu erneuern. Auf einen Regen-
wasserkanal wird verzichtet. Denn dafiir
miisste auch ein kurzes Stiick der Lange
StraBe einbezogen werden. Ein mogli-
ches Verkehrschaos wolle man aber ver-
meiden, so Brenzinger. Der Auftrag ging
fiir 487 500 Euro an die Firma Pontiggia,
der Anteil fiir den Eigenbetrieb Abwasser-
beseitigung belduft sich auf 397368
Euro. Bis spitestens Juli 2022 will man
mit den Arbeiten zwischen Lange StraRe
und Gartenstrafe fertig sein. Mit diesem
Zeitplan, so Oberbiirgermeister Roman
Gotzmann, schlieBe man auch Komplika-
tionen mit den erst danach beginnenden
Abrissarbeiten am Marktplatz aus.
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Abwasser mit Heizungspotenzial
Der Waldkircher Eigenbetrieb " X
Abwasserbeseitigung plant far @ Warmegewinnung aus Abwasser
2023/2024 Investitionen von
3,15 Millionen Euro - und 0 Heizzentrale

Untersuchungen zur Warme- Pemwanmen Heiz-  Energie- Wirme- Blockheiz
nutzung aus Abwasser. P P'S Warmotauschar kessel  speicher pumpe kraftwerk
e Energie entzogen
Von Sylvia Sredniawa Wd in der
Armepumpe

WALDKIRCH Bei der Haushaltseinbrin-
gung fiir den stiddtischen Haushalt 2023
und die Eigenbetriebe (BZ berichtete in
der Freitagausgabe) wurde ein Thema,
das Potenzial fiir ein groBeres Zukunfts-
projekt hat, erstmals in offentlicher Sit-
zung erwdhnt: die Wirmeriickgewin-
nungaus Abwasser. Wie Eigenbetriebslei-
ter Tobias Brenzinger sagte, werde bei der
Erarbeitung des Generalentwé&sserungs-
plans fiir die Stadt Waldkirch auch die
Wirmenutzung untersucht — unter ande-
rem, um gegebenenfalls zusammen mit
den Stadtwerken ein kommunales Nah-
wadrmenetz zu planen.

Unter anderem habe die bereits abge-
schlossene Entwurfsplanung fiir ein Reg-
eniiberlaufbecken (RUB) in der Adolf-
Ruth-StraBe gezeigt, dass beim Bau eines
Stauraumkanals die Nutzung von Warme
aus Abwasser energetisch sinnvoll ist. Ein
entsprechendes Konzept sei in Bearbei-
tung. Ein weiteres RUB soll 2023 fiir den
Bereich Schlettstadtallee planerisch be-
arbeitet werden.

Ein RUB ist dabei ein Entlastungsbau-
werk fiir die Mischwasserkanalisation,
welches Abwasser vorreinigt und vor al-
lem bei Starkregen verhindert, dass ver-
schmutztes Wasser in Gewisser, im Wald-

& Tu

weiter verarbeitet.
Der Strom dafiir
wird im Blockheiz-
kraft hergestellt.

Abwassertemperatur

12°C bis 20°C

Diese Energie wird dem Warmespeicher zugefiihrt.
Weitere Warmeenergie kommt von der Abwdarme des

4

Waérmetauscher

Blockheizkraftwerks und dem Heizkessel.

kircher Fall, in die Elz, gelangt. Das Was-
ser im RUB hat dabei eine relativ stabile
Temperaturvon 10 bis 15 Grad und ist da-
her laut einer Studie des Bundesumwelt-
ministeriums zur Energiegewinnung fiir
Wirmepumpen geeignet. In Baden-Wiirt-
temberg nutzt unter anderem Waiblingen
schon seit 1986 Abwasserwarme zur Ver-
sorgung von mehreren kommunalen und
privaten Gebduden; Bretten tut es seit
2009 und decke damit 43 Prozent des
Wirmeenergiebedarfs im dortigen Nah-
wirmenetz. Ein RUB ist von daher sinn-
voll, weil Aufwand und Ertrag des Wir-
metauschens hier in einem besseren Ver-
hiltnis stehen als an einer bloBen Abwas-
serleitung.

Die Waldkircher Untersuchungen dazu
sollen 2023 weiter gehen, kiindigte Bren-
zinger an. Aber auch ohne dies ist ein Re-
kord-Investitionsjahr geplant: In der
Buchholzer StraBe soll mit dem Bau einer
Regenwasserbehandlungsanlage fiir rund
1,1 Millionen Euro begonnen werden. In
der ElzstraBe, zwischen EngelstraBe und
Schiiffigdssli, soll die Neuverlegung von
Regenwasserkandlen zum Aufbau von
Trennsystemen fiir Schmutz- und Regen-
wasser genutzt werden. Die Ausschrei-
bung ist fiirs Friihjahr geplant, der Bau fiir
Herbst 2023 bis Sommer 2024 angepeilt
(Kosten rund 100.000 Euro).

Vorplanungen laufen auch fiir Kanal-
arbeiten in der Freiburger Strafe, zur

4

Kldranlage

Ein Nahwarmenetz mit bis zu 80°C versorgt Haushalte
mit Heizwarme und HeiBwasser.

BZ-GRAFIK/ZEL
QUELLE: UMWELTMINISTERIM BADEN-WORTTEMBERG

Herstellung eines Trennsystems, das im
Zuge der Realisierung der Radfahrstreifen
rechts und links der Fahrbahn realisiert
werden soll (Kosten rund 700.000 Euro).
Fiirs Gewerbegebiet Inried sind die Er-
schlieBungsleitungen zu planen (Bauvo-
lumen von rund 600.000 Euro). Pla-
nungsleistungen vorgesehen sind ferner
fiir einen Regenwasserkanal in Kollnau
im Verlauf der HauptstraBe und in Wald-
kirch im Verlauf des Papiergdssles. Der
GroBteil dieser MaBnahmen soll laut Ge-
meinderatsvorlage 2024 realisiert wer-
den, fiir die schon im Zuge der jetzigen
Haushaltsberatungen Verpflichtungs-
ermdchtigungen iiber 3,15 Millionen
Euro beschlossen werden miissten.

Abbildung 51: Zeitungsartikel der Badischen Zeitung vom 17.12.2022
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(reothermie-Grobprojekte . quasi tot*

Fiir die Tallage in Waldkirch fallt die Nutzung dieser regenerativen Energie wegen Bohrtiefenbegrenzungen weitgehend aus / von Sylvia Sredniawa

ie Nutzung von oberflichen-
naher Geothermie zum Hei-
zen und zur Warmwasserbe-
reitung ist abhéngig von den
geologischen Verhiltnissen. In der Praxis
stoBt man immer wieder auf Probleme.
Ein Beispiel ist Waldkirch: In der Tallage
werden seit 2020 keine Bohrungen mehr
erlaubt, die tiefer als 50 Meter sind.

Dies bestitigte das Landratsamt auf BZ-
Nachfrage nach Kritik von Bauherren. Fiir
diese bedeutet die geringe Tiefe, dass
mehr Erdwirmesonden (EWS) gesetzt
werden miissten, um dieselbe Leistung
zu erreichen, oder dass mehrere Energie-
triger nebeneinander genutzt miissen.
Mehr Sonden kosten mehr Geld. Ein Hyd-
rologe aus der Region rechnet vor: Um
eine Heizleistung von 17 Kilowatt — aus-
reichend fiir etwa 450 Quadratmeter
Wohnfldche in einem kleinen Mehrfami-
lienhaus - zu erreichen, wiirden nach

Zur Zeit gibt es laut 1 im

Kreis Emmendingen rund 315 Anlagen
mit {iber 700 Bohrungen, die oberfld-
chennahe Geothermie nutzen (tiefe Geo-
thermie mit mehr als 400 Metern Bohr-
tiefe gibt es laut Amt nicht). Fiir die Er-
richtung und den Betrieb muss eine was-
serrechtliche Erlaubnis beantragt wer-
den. Eine erste Orientierung, ob der
Standort fiir Geothermie geeignet ist, gibt
das System Isong des Landesamtes fiir
Geologie —aber das ist keine Garantie.
Jeder Antrag werde ,einer griindlichen
i unter ili

G i Bohrun-
gen bis in gréBere Tiefen ein erhéhtes Ri-
siko bergen*“, so das Landratsamt Emmen-
dingen. ,Das Grundwasser im Kristallin-
gestein unter Waldkirch steht dort in gré-
Beren Bohrtiefen unter Druck.“

Bei bisherigen Erdwirmesondenboh-
rungen sei ein betrdchtlicher Grundwas-
serandrang in groBerer Bohrtiefe zu ver-
zeichnen gewesen. ,Die Erfahrungen ha-
ben gezeigt, dass auch die Wahrschein-
lichkeit, Kliifte anzubohren mit zuneh-
mender Bohrtiefe steigt®, heifit es. Da-
durch wiirden bohr- und ausbau-
technische Schwierigkeiten

Wasser in Verbindung und quoll massiv
auf. Bodenanhebungen und massive
Schiden an Gebéuden waren in Staufen
die Folge. In Waldkirch bestehe aufgrund
anderer Verhltnisse diese Gefahr nicht.

tiv, ,in der Schweiz muss man sogar be-
griinden, wenn man keine Geothermie
nutzen will“. Er selbst habe in Waldkirch
14 Projekte betreut, die iiberwiegend
sehr gut gelaufen seien. Bei zweien gabes

Um die Schicht
beim Bohren durchs Grundgebirge erfolg-
reich von tiefer liegenden, unter Druck
stehenden Wasserschichten getrennt zu
halten, kénne mit schwerer Suspension
(Verpressmaterial) oder Packern gearbei-
tet werden, erldutert Frey. Das sind im
Prinzip aufpumpbare Schlduche. Die Son-
de sei in i i der

wbohr , von
denen aber keine Geféhrdung ausgegan-
gen sei. Diese Vorfille hitten das Land-
ratsamt seiner Auffassung nach aber of-
fenbar iibervorsichtig gemacht.

2020 wurde eine Bohrtiefenbegren-
zung fiir Waldkirch festgesetzt. Dies und
eine vergleichsweise lange Genehmi-

lasse viele i von

dicht Die werde

THEMA
DER WOCHE

it zwei Erdwir von
133 Metern Tiefe eingesetzt, was nach
Stand Anfang Mirz 2022 mit Verteiler
und Leitungen rund 25000 Euro kostete.
Darf man nur 76 Meter tief, brauche man
fiir diese Leistung fiinf Sonden. Kosten:
rund 35000 Euro. Bei 50 Metern sind es
acht Sonden: rund 40 000 Euro.

Bei Hdusern auf kleinen Grundstiicken
kommt als Problem dazu, dass es diverse
Regeln gibt, wo und in welchen Abstin-
den zueinander (aus energetischen Griin-
den) und zum Grundstiicksrand die L&-
cher fiir EWS gebohrt werden diirfen. In
der Praxis fiihrt das dazu, dass der Einbau
von Warmepumpen oft als zu il
und teuer verworfen wird.

IM LANDKREIS EMMENDINGEN

von mehreren Fachbehérden unterzo-
gen. Da der Landkreis Emmendingen
iiber eine sehr abwechslungsreiche Geo-
logie mit unterschiedlichen Gesteinsar-

ten, Ver und

Der Al folg des B sel
in Frage gestelit. ,Unerwiinschte Verbin-
dungen zwischen hydraulisch getrennten
Grundwasserstockwerken wiren die Fol-
ge.“ Es bestehe die Gefahr von Grund-
wasserbeeintrichti

auch nicht von zum Beispiel saurem Was-
ser ausgespiilt und sei erdbebenfest.

der Geothermienutzung abriicken. Meh-
rere GroBprojekte seien ,gestorben“.
»Mit Kalt-Wirme-Netzen fiir komplette

,Uberall darf man bei G
wie in Waldkirch Sonden von iiber 100
Metern setzen“, sagt Frey. Das kristalline

weise auch der des Bau-

Gestein sei ,hervorragend geeignet* fiir
Ge :

wie die X
braucht man mit 50-Meter-Sonden gar
nicht erst anzufangen®, sagt Christian
Frey: ,Die beste Alternative regenerati-

ver ist damit in Wald-

grunds und der Bebauung.

Die BZ befragte dazu einen Waldkir-
cher, der als Sachverstindiger fiir Geo-
thermie bundesweit schon Hunderte Erd-
wirmeprojekte realisiert hat. Christian
Frey sagt, dass die Situation von Wald-
kirch gar nicht so einzigartig sei — aber

ichen Gr verhalt-
nissen verfiigt, kann keine pauschale Tie-
fenbegrenzung fiir den gesamten Land-
kreis festgesetzt werden*, heift es auf BZ-
Anfrage aus dem Landratsamt.

Die Gemarkung Waldkirch stelle eine
Besonderheit dar, ,da hier nachgewiese-
nermaBen aufgrund von schwierigen
Untergrundverhaltnissen und einer be-

wDirg sonst“ seien die Vorgaben
der Amter so strikt gegen tiefere Bohrun-
gen. Entscheidend fiir die erfolgreiche
Realisierung von EWS auch in der oben
beschriebenen geologischen Situation sei
die Fachk der prechend

Planer und Betriebe. Diese Fachkenntnis
muss seit 2011 —nach den drastischen Er-
fahrungen in Staufen — nachgewiesen
werden. Dort kam damals Anhydrit mit

seien Genehmigungsbehdrden koopera-

FUNKTIONSWEISE

Die Warmepumpe enthalt ein Arbeits-
mittel, das bereits bei sehr niedrigen
Temperaturen verdampft. Dieses Gas
wird durch einen elektrisch angetrie-
benen Kompressor verdichtet, so dass
der Druck zunimmt und die Temperatur
steigt. Ein Warmetauscher nimmt die
Warme auf und gibt sie an das Heizsys-
tem weiter. Das Gas kiihlt dabei ab und
verflissigt. Die Effizienz erdgekoppelter

kirch quasi tot.“

Warmepumpen ergibt sich aus ihrer
Jahresarbeitszahl. Diese gibt die War-
memenge an, die im Verlauf eines Jahres
aus einer Einheit Antriebsenergie, wie
Strom, erzeugt wird. Heute werden mit

zahlen von bis zu 4 oder 5 erreicht, das
heiBt mit einer Kilowattstunde Strom
konnen 4 oder 5 Kilowattstunden Wérme
bereitgestellt werden.

Quelle: Bundesverband Geothermie

Abbildung 52: Zeitungsartikel der Badischen Zeitung vom 19.Mérz 2022
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Fragebogen zur Energiedatenerfassung

Energiedatenerfassung zur kommunalen
Warmeplanung

Die Stadtkreise und GroBen Kreisstadte sind durch das neue Klimaschutzgesetz des Landes Baden-Wurttemberg
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 erstelit werden. Im Umgang mit
diesen Daten besteht fiir alle handelnden Akteure eine besondere Sorgfaltspflicht. Die Regelungen im Paragraf 7e des
Klimaschutzgesetzes Baden-Wiirttemberg schaffen fiir alle Kommunen die nach allgemeinem Datenschutzrecht
erforderliche Rechtsgrundlage fiir die Datenibermittlung, legen fest welche Daten zum Zweck der Wéarmeplanung
ubermittelt werden durfen und wie damit zu verfahren ist. Die gleichen MaBstabe sind im Umgang mit
Geschéftsgeheimnissen anzusetzen. Weitere Informationen zur Kommunalen Wéarmeplanung und zum Datenschutz
finden Sie im Leitfaden Kommunale Warmeplanung des Umweltministeriums Baden-Wdrttemberg.

Firmenname ‘ ‘
Strafle / Hausnummer ‘ ‘
PLZ / Ort \ |
Ansprechpartner:in ‘ ‘
Telefon ‘ ‘
E-Mail-Adresse ‘ ‘
Basisinformationen
For welche Anwendung bendtigen Sie |- [] Heizen O Prozesswarme

' ] warmwasser [] Kein Warmebedarf vorhanden
Fir welche Anwendung benétigen Sie : o : =
Kalte i Ihrom Untermehmen? E Ellmatmerung [] Kein Kaltebedarf vorhanden

rozesse
Haben Sie einen nennenswerten Druckluft- .
Bedarf? (M RE [ Nein
Welche Technologien werden zur Gasheizung Solarthermie
Warmeerzeugung in Ihrem Unternehmen f)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 I:I Nein
Haben Sie Abwarmequellen in lhrem . .
Unternehmen? q 1.2 [ Nein [ unsicher
Sind zuklnftig SanierungsmalRnahmen im .
Energiebereich geplant? D Ja D Nein
Haben Sie in den letzten Jahren .
SanierungsmafBnahmen im Energiebereich D Ja D Nein
durchgefihrt?
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Details Abwarme (Wenn Sie sicher sind, dass Sie keine Abwarmepotential besitzen, kénnnen Sie diese Fragen tiberspringen)

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 ggrlng D h_OCh
verfiigbar zu machen? [ mittel [ nicht bekannt
Wie ist die Abwarme zeitlich verfigbar? [ gleichbleibend [] tageszeitlich schwankend
[ unregelmaRig [ saisonal schwankend
Welcheln welchem Medium fallt Abwarme in D Abluft D Warmes/heiBes Wasser
Ihrem Betrieb an?
[] bampf [ sonstiges
In welchem Temperaturbereich fallt die ° _ °
Abwarme an? E <30°C D 50-100"°C
>100°C

Anfallende Abwarmemenge in MWh | ‘

Details Energiebedarf (Haben Sie die exakten Werte gei

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

Kénnen Sie uns Details Uber lhre geplanten
SanierungsmafBnahmen mitteilen?

Kénnen Sie uns Details uber Ihre getatigten
SanierungsmaBnemen mitteilen?

Haben Sie Anmerkungen?

Ort, 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 dirfen keine Rickschlisse auf Energieverbrauch und Energieversorgung einzelner Blrgerinnen und Blrger méglich
sein. Ahnliches gilt fiir die Verdffentlichung von Information (ber Nichtwohngebaude. Es diirfen keine Rickschlisse auf den Geschaftsbetrieb
(Produktionskapazitat, Auslastung, Produktionsschwankungen und weiteres) maglich sein. Es kann davon ausgegangen werden, dass diese Vorgaben immer
dann erfillt werden, wenn mindestens fiinf Gebaude in der Darstellung des Warmeplans zu einer Einheit zusammengefasst werden. Flir diese Gebaudegruppen
wird dann ein mittlerer Warmebedarf dargestellt.
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info@endura-kommunal.de
www.endura-kommunal.de
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