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Zielsetzung und Vorgehen der kommunalen Wéarmeplanung 1

WBAST A& RIYARBEKEZ YYdzy I £ Sy 2 NNISL

Die Bek&dmpfung des Klimawandels ist in Deutschland und in B&dettemberg in den letzten
Jahren zu einem prioritdren Ziel ausgerufen worden. Dabei ist vor allem die Dekarbonisierung
der Energieversorgung von zentraler Bedeutung. Wéahrend die Stromwende den Ausbau

der erneuerbaren Stromquellen, wie z.B. Windenergie, Photovoltaik oder Wasserkraft schon vo-
rangeschritten ist, kommt die ebenso notwendige Warmewende nur schleppend Joraahr
2021wurden rund 83% der Warme in Badefwurttemberg mit fossen Warmequellen, wie z.B.
Heizd und Erdgaserzeugt (Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden
Wirttemberg, 2022)Gleichzeitigsinkt der Warmebedarf der Bestandsgeb&ude nur langskam,
energetische Sanierueg hohe Investitionskostemerursachen kdnnen

Das Land BadeWurttemberg hatauf die schleppende Warmewendit einer Novellierung
desLandesKlimaschutzgesetz im Jahr 2020 reagied fur allegrof3en Kreisstadte im Land eine
verpflichtendekommunale Warmeplanun(KWBh festgesetztDas Klimaschutzgesetz wurde im
Jahr 2021veiter novelliert und das Ziel des klimaneutralen Gebaudebestands auf das Jahr 2040
vorgezogenDasKlimaschte- und Klimawandelanpasingsgesetz BenWirttemberg(KlimaG

BW) ersetztseit 2023 das Klimaschutzgesetz

Die kommunale Warmeplanung dient als strategischer Fahrplan zur Erreichung des klimaneut-
ralen Gebaudebestandsd besteht ausden folgendenvier Arbeitspaketennach denersich
auchdiesesFachgtachtengliedert

1. Bestandsanalyse

Die Energieund Gebaudeinfrastruktur sowiger Energi@erbrauchund die damit entste-
henden Treibhausgammissionen(THG werden fur dasStadtgebietmdglichstgebaude-
scharf erfasst und ein sogenannter digitaler Zwilling der jeweiligen Siadierstellt.

2. Potenzialanalyse

Die lokalerPotenziale zur Versorgung der Stadt mit erneuerbaren Enewggedenerho-

ben. Dabei fliel3t die Betrachtung erneuerbarer Warmeaure([Solarthermie, Geothermie,
Biomasse etc.), erneuerbarer Stromquellen (Photovoltaik, Windenergie, Wasserkraft etc.)
und Abwéarme (Industrie, Abwasser, etc.) mit ein. Zudem wird das Potenzial steigender
Energieeffizienz berechnet, sodass die Menge an betiterneuerbarer Energie im Jahr
2040 minimiert wird.

3. Zielszenario

Auf Basis der Bestandsnd Potenzialanalyse wird ein energetisches Zielszenario fir das
Jahr 2040 mit Zwischenziel 2030 erstellt. Dieses soll die zukiinftige (klimaneutrale) Energie-
infrastruktur unter Einbindung der ermittelten Potenziale darstellen. Dalmiden auch
sogenannteEignunggebiete beschrieben, in welchen zukinftig die Warmeversorgung
zentral Uber Warmenetzeder dezentrakrfolgen soll.

4. Warmewendestrategie mit Malinahmenkatalog

Als Resultat deswarmeplansbeschreibt die Warmewendestrategie widas erstellte
Zielszenari?2040erreicht werden soll. Der zu erstellende MalRnahmenkatddemhaltet
zielgerichtete MalR3nahmemit denendie Wéarmeversorgungder Stadt bis zum Jahr 2040
dekarbonisier werden soll Von diesen MalRnahmen mussen funf MaR3nahrbereits in
den erstenfinf Jahren nach Erstellung in die Umsetzung kommen kDermunale War-
meplansollalle siebenJahre fortgeschriebewerden

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldsfiigngen
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Zielsetzung und Vorgehen der komnalen Warmeplanung 2

Der kommunale Warmeplan der StadtaldshutTiengenwurde in enger Abstimmung mit der
kommunalen Verwaltungind den Stadtwerken Waldshitiengenvon Frihjahr2022 bis De-
zember 2023erstellt und wurde unter Beteiligung der relevanten Akteure vor Ort erarbeitet.
Dazu gehdren neben der Verwaltung besonders die Energieversorger, die politischen Gremien,
die Burgerinna und Blrger Akteursgruppersowie ortliche Industriebetriebe. Im Rahmen des
Beteiligungsprozesses wurden unterschiedliche Informatiamsl Workshopveranstaltungen
durchgefiihrt.Abbildungl gibt einen Uberblick tiber den Ablauf des kommunalen Warmeplans
und tber dieAkteursbeteiligung, die in der StadtaldshutTiengendurchgefihrt wurde.

Bestands- und Potenzialanalyse ] Zielszenario & Wirmewendestrategie

Bestandsanalyse Abschluss

Akteurs- ' Eignungs- ; MagB- Fach- ~
analyse Datenerhebung gebiete SHEEN nahmen gutachten i(raD:st:er;
Potenzialanalyse
@ Verwaltung
Energieversorger _
- -
e B
o £ £
5 Politik/Gemeinderat £ 3 . .
B : &
= g g
E Gewerbe & Akteure o
<
Biirger g

Informationskampagne

Abbildung1 ¢ Ubersichtdes Projektablaufs und der Akteursbeteiligung des kommunalen Warmeplans
der StadtWaldshutTiengen

Im Auftrag der StadiValdshutTiengenstellt diesesFachgitachten die Ergebnisser kommu-
nalenWarmeplamungdar.

Beim Warmeplarsind die geografisch zugeordneten Daten des Warmeverbraudes sog-
nanntedigitale Zwilling) der Potenziale und deukunftigeninfrastrukturein wichtiges Ergeb-
nis. Diese wrdender Stadt zur weiteen Bearbeitung ibergeben, damit dieketlaufend ange-
passt undbearbeitet werden kénnenSpatestens isiebenJahren, bei der Fortschreibumlgs
Warmeplans der StadaldshutTiengenwerdendiese Datereine wichtige Grundlage fur die
Beurteilungdes bisheigen Fortschrittssein und sie werden Grundlage fur die Ausarbeitung
neuer Maflnahmen zur Erreichung des Ziels eifismaneutralen Gebaudebestands sein.

Der kommunale Warmeplamchtet sichzundchsen dasWirkungdeld der Kommune. Ziel ist es,
Maflnahmenzu definieren, dievon der Stadtirekt umgesetzt werden kdnnen. Gleichzgitst
klar, dass der Zielzustand eines klimaneutralen Gebaudebesfandge StadtwWaldshutTien-
gennur durch ein Mitwirken auf verschiedengolitischen Ebenerund mit grol3& Anstrengun-
gender lokalen Akteursowieder Birgerinnen und Birger der Stadt gelingen windlen kom-
menden Monaten und Jahren wird es fir die StedaldshutTiengenzunadchst wichtig sein,
strategiscle und organisatorische Maf3nahmen umztmsn, um den Warmeplarund dessen
langdfristige Zielein der Verwaltung und in den politischen Gremien zu festigen

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldsfiigngen
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1. Akteursbeteiligung 3

1.1 1 0SdzZNB 6 SUSAT A Idzy 3

Die Erarbeitung des kommunalen Warmeplans der Stadt WalédEkeagen hat unter Beteili-
gung lokaler Akteure und Stakeholder stattgefunden. Hierzu haben verschiedene Informations-
formate, Workshops und Veratadtungen stattgefunden, die im Folgenden beschrieben wer-
den.

1.1 Akteursanalyse

Vor Beginn des Beteiligungskonzepts wurde eine Akteursanalyse durchgefiihrt, die die relevan-
ten Akteure, lokalen Stakeholder und wichtigen Entscheidungstrager im Hinblick aufidie W
mewende in der Stadt identifiziert.

Folgende Akteure wurden in Waldshkliengen identifiziert:

Stadtverwaltung

Energieversorger
Gemeinderatsgremium
Birgeschaft

Industriebetriebe

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
Wohnungsbaugenossenschaften
Verbéande (Nabu, BUND)

Ziel ist eine sinnvolle und ganzheitliche Beteiligung,Amsichten, Anregungen und das lokale
Wissen in die Planung mitaufzunehmsowie eine breite Akzeptanz zu erreichen. Dabei sollen
die Ergebnisse untaRnahmenschliel3lictbei den relevanten Akteureplatziert werden dass
eine nahtlose Umsetzung erfolgen kann.

VVVYVYVYVVYV

1.2 Beteiligungskonzept

Durch die Einbindung lokaler Akteure soll das bestehende Wissen im Kontext der kommunalen
Warmeplanung integriert und sontie Akzeptanz von erarbeiteten Losungen erreicht werden.
Dazu wurden im Rahmen der Konzepterarbeitung mehrere Veranstaltungen und Informations-
formate durchgefihrt, die im Folgenden beschrieben werden.

Ein wichtiger Baustein ist dabei der sogenannte Wariralh, dessen Griindung zu Projektbe-
ginn initiiert wurde. Er dient dem effizienten Informationsaustausch und der Vernetzung rele-
vanter Akteure zur Warmewende in Waldsktiengen. Das Gremium soll auch nach Abschluss
der Konzepterarbeitung bestehen bleibendudie Umsetzung der erarbeiteten MalRnahmen
treiben und begleiten. AuRerdem kann der Warmebeirat ein Controllingkonzept etablieren, bei
dem die MaRhahmenumsetzung in regelmaRigen Zeitabstdnden auf Fortschritt Gberprift und
ggf. angepasst wird sowie bestefde Hemmnisse identifiziert und abgebaut werden sollen.

1.2.1 Regelmafige Abstimmungen mit Stadtverwaltung und Stadtwerke Waldshigngen

Im Rahmen des Projektmanagements wurden regelmafige Abstimmungstermine zwischen dem
Projektteam und dem Klimaschutzmanagarhdurchgefihrt. Je nach Sachstand und Themen
wurden dabei weitere Beteiligte der Verwaltung und der Stadtwerke hinzugezdeiei

wurde der Fokus vor allem auf die Losung operativer Herausforderungen sowie auf die Abstim-
mung der zu erarbeitenden Inhalgglegt. Nach jeder Abstimmung wurde ein Protokoll verfasst
und dem zustandigeRersonenkreis aus Stadt, Stadtwerken und Dienstleister Gbermittelt.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldsfiigngen
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1. Akteursbeteiligung 4

1.2.2 Warmebeirat

In WaldshutTiengen wurde zur Beteiligung der relevanten Akteursgruppen ein Gremium mit
demNan8y o2 NN¥SO0SANFdGa ISINNYRSGP® %SOl RASaSaA
Entscheidungstrager und Multiplikatoren in die Erstellung des kommunalen Wéarmeplans. Der
Warmebeirat bestand aus Vertretern der Stadtverwaltung, allen Gemeinderatsfraktidesn,
Naturschutzes, der Wohnungswirtschaft und dem Oberburgermeister.

Wahrend der ersten Veranstaltung wurden die Ergebnisse aus der BestanRotenzialana-

lyse vorgestellt und mit den Mitgliedern erértert. Diese Ergebnisse wurden um das lokale Wissen
der Akteure erganzt und damit verifiziert. Zudem fungierten die Mitglieder des Warmebeirats
als Multiplikatoren nach auf3en und sorgten so fir eine Weitergabe der Erkenntnisse aus der
Sitzung.

Die zweite Sitzung befasste sich mit der Vorstellung und Diskudsir Eignungsgebiete fur
zentrale, bzw. dezentrale Warmeversorgung. Hier wurde die Karte der Eignungsgebiete dem
Gremium préasentiert und das Vorgehen fir die Einteilung erdrtert. Der zweite Teil der Veran-
staltung wurde, unter Moderation der Energieagen&iidwest, als interaktiver Workshop zur
MaRnahmenfindung durchgefihrt. In Kleingruppen wurden Mafinahmenvorschlage erarbeitet,
die mal3geblich Einfluss auf die im Warmeplan enthaltenen Mal3nahmen nahmen. So wurde si-
chergestellt, dass die MaRnahmen umsetzworgntiert und zielfiihrend gestaltet sind.

1.2.3 Markenzeichen

Zur optimalen Kommunikation der Inhalte des Wéarmeplans an Externe wurde von badenova-
NETZE eiMarkenzeichen bzw.ogo erstellt. Dieses Logo soll den Wiedererkennungswert des
Warmeplans steigern unamit die Warmewende und deren Akzeptanz vor Ort steigern.

Kommunaler Wiarmeplan

fiir Waldshut-Tiengen

Abbildung?2 ¢ Logo fur die kommunale Warmeplanung in Waldshkliiengen

1.2.4 Buirgerinformationsveranstaltung

Die Umsetzung des kommunalen Warmeplans muss von der Bevolkeitgegragen werden.

Aus diesem Grunduvde zum Ende des Projekts ei@mlineBlrgerveranstaltung durchgefihrt,

bei welcher der kommunale Warmeplanung den Birgern vorgestellt wurde. Den Teilnehmen-
den wurde zudem die Méglichkeit eingerdumt Fragen zu stellen. Der Zeitpunkt der Veranstal-
tung wurde so ausgewahlt, dass dieser sich mit der Offenlage des Berichts Ulegsttdurch

die Entscheidung zur Offenlage in Kombination mit der Blrgerveranstaltung wuagienaie
Transparenz und Beteiligung sichergestellt und der Warmeplan gesetzeskonform erarbeitet.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldsfiigngen SN2
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1. Akteursbeteiligung 5

1.2.5 Offenlage

Gemeinsam mit den Stadtwerken und der Stadt Waldshehgen wurde entschieden, dass der
kommunale Warmeplamor demFeststellungseschluss durch den Gemeinderat der Offentlich-
keit zuganglich gemacht werden solltan denAkteuren und der Birgerschaft die¢viéglichkeit

zu gebensich Uber die geplanten MaRnahmen im Detail zu informierensiaén der Warme-
planung zu beteiligerDas Fachgutachten wurde sowohl auf der stadtischen Webseite als auch
in gedruckter Version im Rathaus bereitgestellt.

1.2.6 Gemeinderatsizungen

Neben der Einbindung des Gemeindesrats im Warmebeirat hat asBameinderasgremium

in insgesameweiGemeinderatssitzungen mit dem kommunalen Warmeplan befasst. In der ers-
ten Sitzung wurden die vorlaufigen Ergebnisse des Warmeplans im Gramigestellt, wah-
rend in der zweiten Sitzung der Warmeplan beschlosseme.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldsfiigngen
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2. Bestandsanalyse 6

2.. SadlyRalylrteas

In der Bestandsanalyse wird der energetischeZlsdtand der StadivaldshutTiengenerfasst
EinwichtigerBausteinder Bestandsanalyse ist die Erstellung eimergie und Treibhausgasbi-
lanz Diese erfasst sdmtlicienergieverbrauchauf der Gemarkungsflache d8tadtiiber den
Zeitraum eines Jahrasd ordnet dieseVerbraucheden wichtigsten Sektoren (private Haus-
halte, Wirtschaft, kommunald.iegenschaftefiVerkehr) zuDie Energieund Teibhausgasbilanz
liefert einen ersten Einblick in den energetischendsistand defStadtund wird nach einer ein-
heitlichen Methodik erstellt, so dass das Ergebnis auch mit andgtéden und Gemeinden
vergleichbar isfvgl.Kapitel7.1).

Dabeim Transport von Warme mit grof3en Vesten zu rechnen ististdie raumlicheZuordnung
von Warmesenkerund -quellenbei der Erstellung des kommunalen Warmeplairs weiteter
wichtiger BausteinDaher wurda im Rahmerder Bestandsanalyséumliche Daten des Gebéau-
debestands, der Energieinfrastruktur und des Energieverbradidital erfasd und ausgewer-
tet.

Durch daklimaschutz und KlimawandelanpassungsgesetBadenWirttembergist die Stadt
WaldshutTiengenim Rahmen der Erstellung slkommunalerWWarmeplansberechtigt Daten
desEnergieverbrauchgnd der Energieinfrastruktuder lokalenNetzbetreiberund Schornstein-
fegerzuerheben Diese Daten wurden uimformationen zum Gebaudebestand unth statis-
tische Daten deBanierungszustande und/armebedarfeergdnzt In einem Geographischen In-
formationssystem (G)¥onnten dise Gebaudeund Energidaten mit Lageinformationen der
Gebaude deBtadtausdemamtlichen Katastergekoppeltwerden. Das Ergebnis ist aligitaler
Zwilling der Energiefrastruktur von WaldshutTiengen bei dem Energiemengearicht nur be-
ziffert, ssmdern auchraumlich verortet werden kdnnerDiese digitale Zwillinglient als Grund-
lage fur dieanschlieRendgAuswertung der energetischen Potenziale und fur die Beschreibung
des ZielZustandseines klimaneutralen Geb&udebestanddudem kanner als planerische
Grundlagdur die Umsetzung der MaRnahmen desmmunalen Warraplansdienen

Wahrend diegebaudescharfe Bearbeitung der Dateneasigrof3en Mehrwert bei der Erstellung
des Warmeplans liefertyird bei der Vedffentlichungvon Daten und Kartesichergestellt, dass
der Datenschutz gewahrleistadt. In diesem Fachgutaten und in den digitalen Kartemerden
dazu samtliche sensible Daten auf Baublockebemggregiert Gebaudescharfe Daten der
Schornsteinfeger und der Energieversorger missefemnach Erstellung des Warmeplans ge-
I6scht werden.

Im folgenden Kapitel werdedie wesentlicherMethoden undErgebnisse der Bestandsayesd
festgehaltenZunachst werdestrukturmerkmaleder Stadtund der Gebaudausgewertet und
beschriebenEs folgt eine Ubersicht der Energieinfrastruktur der Stamitie die Auswertung
des Warmeverbrauchsind den damit verbundenen Treibhausgasemissionmschliel3end
wird aufdie ThemenSektoenkopplungund Stromerzeugungn der Stadtund die Rollen von
ernewerbaren Gasen eingegangeAbschlieendsind die wichtigsten Kennzahlen der Be-
standsanalyse tabellarisch festgehalten.

2.1 Sruktur der StadtWaldshutTiengen

WaldshutTiengenist eineDoppelstadt imaul3erstenStidwesten von Badewirttembergund
befindet sichunmittelbar an der Grenze zur Schweiz. Sie fungiert als Kreisstadt und ist zugleich
die grol3te Stadt im Landkreis Waldshut. Zudem dient sie als Mittelzentrum fir die umliegenden
Gemeinden. Einige ndrdliche Ortsteile erstrecken sich in den stidlichen Suoral@rEtwa zwei
Kilometer nordwestlich der Einmindung der Aare in den Rhein erstreckt sich die Kernstadt von

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldsfiigngen
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2. Bestandsanalyse 7

Waldshut entlang der Grenze zum schweizerischen Kanton Aargau. Tiengen hingegen befindet
sich in der Nahe der Mundung der Wutach in den RheimlearStelle, wo der Ubergang in den
Klettgau erfolgtZudemist die Stadin den Naturpark Stidschwarzwald integriert.

Die Gemarkungsflache umfags796ha. Davon entfaller2.925ha auf Wald3125ha auf Land-
wirtschaftsflicheDie Hohen fallen von 763 iélber NN an der Nordgrenze auf 310 m zum Rhein-
lauf ab.In WaldshutTiengerneben25.409Menschen (Stand 22), wobei die Bevdlkerungsent-
wicklung einen stetigen Zuwachs aufzeigeute bestehtdie Stadt aus deawei Kernstadten
Waldshutund Tiengensowie dermeunangrenzender®Ortsteilen Eschbach, Waldkirch, Obédpa
fen, Indlekofen, Gurtweil, Aichen, Krenkingen, Detzeld Breitenfeld.In Kartel ist die Giede-
rung der Stadt irlhre elf Gemarkungen bzw. Ortsteile dargestellt.
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Karte 1 ¢ Gliederung derStadt WaldshutTiengenund ihrer Ortsteile (Hintergrundkarte: openstreet-
map.org/copyright)

Mit vielenUnternehmen aus unterschiedlichen BrancheWgtldshutTiengereinwichtigerkr-
werbsstandort in der Region. Zu den grof3telMaldshutTiengeransassigen Unternehmen ge-
horen FAB, Inotec, Kiihne Kunststoffwerk, Magna Electronics, Delta Components, Guték und
liger. Die Klinikum Hochrhein GmbH betreibt das Krankenhaus in Waldskitfentlicher Tra-
gerschaftDie Gewerbegebiete verteilen sidberwiegend entlang des Rims. Die GrolRe Kreis-

stadt ist Sitz des Landratsamtes und nimmt mit ihren Behérden, ileEmstleistungs Kultur

und stark differenzierten Bildungssektor die Funktion eines Mittelzentrums fur den dstlichen
Landkreis Waldshut wahr. Zu den wichtigsten Stralenverbindungen zahlen neben der B500 die

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldsfiigngen N2
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2. Bestandsanalyse 8

B34, von der aus in Waldshut ein Brickeniibeggzum Stral3ennetz der Schweiz besteht. Beide
Kernstadte werden von der Hochrheinbahn bedient. Waldshutusiem ber die bestehende
Rheinbriicke in das ZircheB&ahnnetz integriert.

2.2 Erfassung deSebéudebestand

Zur Beschreibung der Gebaudestruktur in der StaldtdshutTiengens dzZNRS RA S a5 Sdzi a OF
ONdzZRSGe LRt 23ASa RSa Lyadul A Jivervendef DiNgindrénéng 8ey dzy R |
Gebéaude in diese Typologie erglitht die Analyse der Energieeinsparpotenziale fiir einen gro-

Beren Gebaudebestand. Bei der Typologie wird davon ausgegangen, dass Gebaude aus einer
bestimmten Bauzeit in der Regel ahnliche Baustandards und damit ahnliche thermische Eigen-
schaften atweisen(Busch, et al., 2010Pazu wird der Gebaudebestand nach Baualter sowie

nach Gebaudegrofe in Klassen eingeteilt. Die Grenzjahre der Baualtersklassen orientieren sich

an historischen Einschnitten, an statistischen Erhebungenamd/erdffentlichungen neuer
Warmeschutzverordnungen. In diesen Zeitraumeind der Gebaudebestandh Hinsicht auf

energetische Baustandardés homogen angenommen, sodass flr die einzelnen Baualtersklas-

sen durchschnittliche Energieverbrauchskennwelgeverschiedena Gebaudetypemestimmt

werden kdnnen. Die GebaudegréRe dagegen beeinflusst die Flache der thermischen Hille. Mit

den mittleren Energieverbrauchskennwerten der jeweiligen Gebaudetypen kann so der energe-

tische Zustand eines gesamten Gebaudehadsaermittelt werden(Busch, et al., 2010)

2.2.1 Baualtersklassen

Die Einteilung nach Baualter erfolgt in dieser Typologafiklassen, die jeweils eine &hnliche
Bausubstanz aufweisen (v@jabellel).

Baualtersklasse Charakteristika und Grinde fir die zeitliche Einteilung

A:bis 1918 Fachwerksbau

B:bis 1918 Mauerwerksbau

C:1919¢ 1948 Zwischen Ende 1. und Ende 2. Weltkrieg

D:1949¢ 1957 Wiederaufbau, Griindung der Bundesrepublik
E:1958¢ 1968 Ende des Wiederaufbauseue Siedlungsstruktur
F:1969- 1978 Neueindustrielle Bauweise, Olkrise

G:1979¢ 1983 Inkrafttreten der 1. Warmeschutzverondng (WSchV)
H:1984¢ 1994 Inkrafttreten der 2. WSchV

I: 1995¢ 2001 Inkrafttreten der 3. WSchV

J:2002¢ 2009 Einfuhrungder Energieeinsparungsverordnung (EnEV)
K: 2010 Heute Neubauten nach EnEV und GEG

Tabellel ¢ Chronologie der Baualtersklassen nach der Deutschen Gebaudetypologie des Instituts fur
Wohnen und Umwelt GmbH2005)

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldsfiigngen =
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2. Bestandsanalyse 9

In der folgenderAbbildung3 sind dieAnzahl deWohngebauden der StadWaldshutTiengen

nach Baualter dargestellt. Demnach sir8l% der vorhandenen Wohngebaude (Bestandsge-
baude) vor Inkrafttreten der zweiten Warmeschutzverordnung (W$a984 erbaut worden.

Dies ist von besonderem Interesse, da Warmedammung damals eine untergeordnete Rolle
spielte und dagnergetischeEinsparpotenzial durch Sanierungsmalnahtendiesen Gebau-

den besonders hocist. Karte2 zeigt die raumliche Verteilung der Gebédude nach Baualters-
klassenbezoge auf de Baubldckeler Stadt
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Abbildung3 ¢ Anteil der Wohngeb&ude nach Baualter und WSch\W\aldshutTiengen

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldsfiigngen
Dezembei2023

=~
ETZE

badenovan



2. Bestandsanalyse 10
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Karte 2 ¢ Vorwiegendes Baualter der Gebaude aRfsterebene (100x100m)

2.2.2 Gebaudetypen

Neben dem Gebaudealtgist auchder Gebaudetygir die Ermittlung deEnergiebedarfswerte
und derEnergieeinsparpotenziale relevant.WaldshutTiengenwurde daher zur Bestimmung
des Raumwarmebedarfs pro? zwischerdenfolgendenGebaudeartemunterschiedenEinfami-

lien- und DoppelhduserReihenh&user, kleine Mehrfamilienh&user, groRe Mehrfamilienhauser
und Hochhauser/BlockbebauunBiese weisemufgrund ihrer Gebaudegrolie jeweils ahnliche
thermische Eigenschaften audie Anzahl der Wohneinheiten gibt Aufschluss Uber den Gebau-
detypen Ba der Unterscheidung zwischen den EinfamiiBoppelhdusern und Reihenhausern
muss zusatzlich das Kriterium der Baustruktur herangezogen werden:

T 9AYFI YAfASYKNdzZASNI aAYR RSFAYASNI Ifa& oaFNBAA

KSAUGSYa

1 52LIISt KI dZA KNt T Sy asiehahdergiRrizandeyohn§aaudelmitia- a i 6 S A

gSAta o0Aa TdzH 22KYSAYKSAGSYa
T WSAKSYKNdzE SN dAY R RS ankiyarddriff@nzendild@useonittNeS A
gSAta oAad Tdz v 22KYSAYKSAGSYya
kleine Mehrfamilienhauser haben mghen 3 und 6 Wohneinheiten
grol3e Mehrfamilienhduser haben zwischen 7 und 12 Wohneinheiten
Hochhauser/Blockbebauungen haben mehr als 13 Wohneinheiten

=A =4 =
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2. Bestandsanalyse 11

Charakteristisch fustadtische Bereiche sind kleinere und grof3ere Mehrfamilienhduser, wéah-
rend in den ladlicheren Bereichefreistehende Einfamilienh&uselen grof3ten Teil ded/ohn-
bestandes auwmachen.WaldshutTiengenweist einerseitsin Rheinnédheeine hohe Siedlungs-
dichte mitvielenReihen und Mehrfamilienhausernnd andererseits in den nordlichdrallage

sehr landliche Strukturemit einem hohen Anteil an Einfamilienhausexuf (vgl. Abbildung4).
DieKarte3 zeigt die raumliche Verteilung der Gebaudety@eri Baublockebene

B Einfamilienhaus

Reihenhaus und
Doppelhaushdlften

B Mehrfamilienhaus

© badenovaNETZE 2023

Abbildung4 ¢ Verteilung der Gebaudearten ikValdshutTiengen

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldsfiigngen N
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Karte 3 ¢ Vorwiegender Gebaudetyjn der Stadt WaldshuitTiengen auf Rasterebene (100x100m)

2.3 Aktuelle Versorgungstruktur

Die Energieinfrastruktur gibt Hinweiseu Art und Menge der zur Wé&rmeversorgung
eingesetzterEnergietragerZusatzlich werden aus diesen Daliefizienzund Einsparpotenzial
berechne. Im folgenden Abschnitt wird der aktuellistandder Wéarmeenergieversorgung der
Stadt WaldshutTiengen beschreben Zunachst wird der Ausbaustand der Gasnetz
Warmenetz und Breitbandinfrastruktur dargestellt. Anschlielend folgt eine Auswertung der
Heizanlagendaten.

2.3.1 Gametzinfrastruktur

DasGasnetz ist eirzentralerBestandteil der lokalen Warmeversorgungsinfrastruldar Stadt
WaldshutTiengen Das Stadtgebiet ist vor allem im Siden in der Kernstadt Waldshut und in Ti-
engenengmaschig ausgebaut. Die nérdlichen Ortsteile sind vom Gasnetz nicht abgedeckt. Hier
findet v.a. eine dezentral®varme\ersorgung stattDie Karte4 gibt einenUberblick tiber den
aktuellenLeitungsverlautler Gasnetzinfrastruktur.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldsfiigngen NZ
Dezember023 badenovani 7
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Karte4 ¢ Gadeitungenin der StadtWaldshutTiengen(Quelle: tadenovaNETZE GmhR023)

2.3.2 Warmenetzinfrastruktur

Warmenetze sind v.a. in den dicht besiedelten sudlichen Stadtteilen vorhanden. Im Gegensatz
zum Gasnetz jedoch in deutlich reduzierterer Art und Wetse Grof3teil der vorhandenen War-
menetze wirdvon denStadtwerken Waldshutiengen betrieben. Bisher wird die Warme der
Netze Gberwiegend in erdgasbetriebenBlockheizkraftwerkeerzeugt. Aktuell wird in Tiengen

eine Heizzentralgebaut, deen Warme aus mer Hackschnitzelanlage generiert werden soll.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldsfiigngen \
Dezembei2023 badenovaNrT;r
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Karte5 ¢ Warmenetzein der StadtWaldshutTiengen (Quelle: badenovaNETZ& Basis/on Daten der
Stadtwerke Waldshu{Tiengen 2023

2.3.3 Erzeugungsanlagen

Wesentlicher Bestandteil deokalen Warmeinfrastruktur sind die vor Ort installierten Heizan-
lagen. Hierzu wurden Daten durch eine Abfrage bei den 6rtlichen Schornsteinfegern ermittelt
und ausgewertetDiese enthalterAngaben zur installierten Leisturmy Energietrégem und Ein-
baujahrder AnlagenDie Daten wurden erganzt durch AngabeasGtromverteilnetzbetreibes

zu Nachtspeicherhednlagenund WarmepumpenAus diesen Daten konnte die Anzahl der mit
dem jeweilen Heizungstyp beheizten Geb&auden ermittelt werden, es lagen jedoch keine Infor-
mationen zu Leistung oder Baualter detrombasiertenAnlagen vor. Angaben zu Erdwarme-
sonden wurden Uber die BohrdatenbanksglLandesamtes fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau
in Freiburg i. Br2022)ermittelt.

2.3.3.1 Energietrageder Heianlagen

Nachden Daten aus der Schornsteinfedetsstik sowie aus den Daten der zustandigen Netzbe-
treiber wird ein GroRteil derca. 5000 beheizten Gebude' in WaldshutTiengenmit Erdgas
(589%) betrieben (vgl. Abbildung5). Darauf folgen dieHeizdheizungen mi20% der Heizungs-

11n dieser Statistik ist die Hauptheizung jedes Gebaudes berticksichtigt. Zweitheizungen wie Kachelofen,
Schwedendfen etc. sind nicht beriicksichtigt.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldsfiigngen N2
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anlagen.n WaldshutTiengenwerden 240 Gebaude mit Strom beheizt, davea. 90 mit War-
mepumpenund ca. 150 mit Stromdirektheizunge@a. 1% aller Geb&dudbeziehen ihre War-
meenergieliber einWarmenetz.

4%
[+)
11% m Erdgas
1% -
19% '\ = Heizol
2%
~ Heizungsstrom
3% _ -

. = Warmepumpe

Flissiggas
589% ® Fernwarme
20% = Holz

= Holzpellets

© badenovaNETZE 2023

Abbildung5 ¢ Hauptenergietragerder Heizatagenin WaldshutTiengennach Anzahl der Anlagen
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Karte 6 ¢ Vorwiegender Energietrdger der Haimlagen(ohne Nahwarme und Warmepumperguf Ras-
terebene (100x100m)

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldsfiigngen N2
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Karte6 zeigt die raumliche Verteilung der Heizanlagen nach Energietrédger auf Raster@bgdne.

ist sichtbar, dass vor allem die Stadtteile Waldshut und Tiengen sowie Gurtweil tberwiegend
mit Erdgas versorgt werden, wahrend in den Ortsteilen vorrangig mit Heizol und Biomasse in
Form von Energieholz geheizt wird.

InKarte7 wird nur der Ausschnitt der Stadt WaldsHkLiengen dargestellt, in welchem Gebaude
Uber einen Warmenetzanschluss verfligen. Diese Gebaude wurden in der Darsteiuniglls

auf Rasterebendargestellt Die farbliche Kennzeichnung spiegelt hier die Anzahl an Warmean-
schliissen pro Rasterzelle wider.

Legende

Anzahl Warmeanschliisse Ny

- 1 0 500 1.000 2.000 Meter
N N TN T

i 2

B W=g™E ©badenovaNETZE GmbH T

Tullastr. 61 T -

13 79108 Freiburg badenovaneTzE

S Erstellt: 2023 Zuvertasig und vor Ot

Karte 7 ¢ AnzahlWarmeanschliisse auf Rasterebe(®00x100m)

Fir eine Ubersichtlichere Darstellung wurden die angeschlossenen Warmepisaparat in
Karte 8 visualisiert.Vor allem in den landlicheren Owslen sind Warmepumpeaktuell noch
selteneingebaut In den dichtbesiedeltenGebieten am RheisindWéarmepumperschonhaufi-
ger zu findenDa nicht jede Warmepumpe einen eigenen Stromzahler besitzt, weddezeit
nicht alle auf dem Gebiet befindlichen Warmepumpen erfasst.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldsfiigngen NZ
Dezember023 badenovani 7
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Karte 8 ¢ Anzahl Warmepumpen auf Rasterebene (100x100m)

2.3.3.2 Alter derHeizanlagen

Die Auswertung des Einbaujahrs der Heizanlages Daten der Schornsteinfegeeigt, dass
mehr als die Halfte der Heizanlagen bereits alter als 20 Jahdgvgl. Abbildung6). Dies ist
insofern relevant, als dass Anlagarder Regel nach0 bis30Jahren austauschwirdig sifdas
aktuell giltige Gebaudeenergiegesetz (GEG) schreibeitimmteHeizungen einen Austausch
nach spatestens 30 Jahren vor.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldsfiigngen W
Dezembei2023 badenovani e
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Abbildung6 ¢ Einbaujahr der Heizanlagen WaldshutTiengen

Karte9 stellt das vorwiegende Alter der installierten Heizanlagen auf Rasterebene rdumlich dar.
Hier ist kein klaregiumliches Musteru erkennen. Die Altersstruktur ist sehr heterogendda
Heiaingstausch individuell und nicht nach r&dumlichen Kriterien durchgefuhrt. \iad Hei-
zungsalter und dedamit verbundeneHeizungstauschindvon zahlreicten Faktoren abharig.
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Karte 9 ¢ Vorwiegendes Heizungsalter aifasterebeng100x100n)
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2.4 Warmebedarfder Gebaude

Die Ermittlung des Warmebedarfs und die Energieeinsparpotenziale im Gebaudebestand basie-
ren auf den Angaben zum Geb&udetyp wdem durchschnittlichen Sanierungszustand, der

aus regionalen Daten fileden Gebaudetyp ermittelt wurde. Durch die Typologierden Ge-

baude mit &hnlichen thermischen Eigenschaften zusammengefasst. Fur jeden Geb&udetyp wur-
den vom IWU entsprechende Kennwerte des Warmebedarfs statistisch ermittelt. Zudem liegen
Kennwerte fur die durchschnittliche Energieeinsparung durch energetSahierungsmalfinah-

men (Warmeschutzfenster, AuRenwanddammung, Dachddammung, Kellerdeckenddmmung) vor
(Hamacher & Hausladen, 20185omit kdnnen sowohl der Warmebedarf jedes Gebaudes als
auch die mdglichen Einsparpotenziale durchi@amgsmaflinahmen bestimmt werden. Die Vor-
gehensweise orientiert sich am Leitfaden Energienutzunggplamacher & Hausladen, 2011)

Der Warmebedarf der Gebaude stellt den Nutzenergiebedarf des Gebaudes dar. Der tatsachli-
che Enénergieverbrauch wird von einer Vielzahl an Faktoren beeinflusst und weicht in der Re-
gel vomreinenWarmebedarfdes Gebaudeab. Hierzu zahlen das Nutzerverhalten, die Anzahl
der dort lebenden Personen, die passive Warmenutzung (Erwarmung durch Sonneteinst
lung), interne Warmegewinne (Erwarmung durch Elektrogerdatie)itterung, der Wirkungs-

grad der Heizung und Warmeverluste im Heizsystear. Warmebedartler Gebaude iskine
wichtige Grundlage fir die Berechmyider Potenziale und des Zielbildsir wéteren Beschrei-

bung des IsZustands deBtadtWaldshutTiengenwird der Endenergieverbraudm nachsten
Abschnitt naher bschreiben.

2.5 Endenergieverbrauch Warme

Wahrend deWarmebedarfaufzeigt,wie vielEnergiedie Gebauddir Raumwarme und Warm-
wasserbendtigen um ein konstantes Temperaturniveau zu erreicheriasstder Endenergie-
verbrauchdie tatsachlich vor Ort eingesetzte Energiemengedurchkdnnen Faktoren widie
Wirkungsgrad derHeianlagendasNutzerverhalterund der Energieverbrauch fir drozess-
warmeim GewerbeEinfluss auf den Endenergieverbrauch hatliger Endenergieverbrauch fir
Warme (Raumwéarme, Warmwasser und Prozesswidee StadWWaldshutTiengenaufgeteilt
nach Energietrdgerand Sektorenwurde mit einer Energie und THGEBilanzfur das Jahr 2019
mit demfir das Land Badewlrttemberg konzipierta Tool BCO2 BW (Version 2.10 ermit-
telt (IFEU2022).

2.5.1 Datenquellen Endenergieverbrauch Warme

Folgende Daten wurdeim Rahmen der Erstellunder Energie und TH@EBilanz der Stadt
WaldshutTiengerfir Warmeverbrauch (Endenergiejhoben undausgewertet:

1 Der ortliche ErdgasnetzbetreiberaolenovdNETZE GmbH stellte die aktuellen Gasver-
brauchsdaten zuverfligung.

1 Der StromnetzbetreiberStadtwerke WaldshuTiengenlieferte Daten zum Stromver-
brauch der gesamtenStadt undzum Stromverbrauclhiir Stromdirektheizungenund
Warmepumpen.

1 Fir den nichinetzgebundenen Verbrauch wurd@&aten der ortlicherSchornsteinfeger
(Auszuge aus den digitalen Kehrbichewig Angaben zu Leistung und eingesetzten
Energietragen sowie Einbaujahr der Heizubginhalten herangezogen

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldsfiigngen =
Dezember2023 bdentuanETS
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1 Der Bestand an Solarthermieurde von derKlimaschutzund Energieagentur Baden
Wirttemberg(KEABW) zur Verfiigung gestellDie Datenbeinhaltenallerdingsnur An-
lagen die durch das bundesweite Marktanreizprogramm geférdert wurden.

1 Detaillierte Warmeverbrauchsdaten déffentlichenLiegenschafteder Kommune und
des Landkreisesurdenvon den jeweiligen Verwaltungsbenenzur Verfligung gestellt.

1 Das Tool EO2BW erganzt und plausibilisiert die DaterB.anhand vorAuswertungen
zu verursacherbezogeneifHGEmissionender StadtWaldshutTiengendes Statisti-
schen Landesand BadenWirttembergund anhandvon weiteren statistischen Kenn-
werten, wie z.Bsozialversicherungspflicheg@eschaftige der Sektoren Gewerbe, Han-
del und Dienstleistngensowieverarbeitendes Gewerbeder Bundesagentur fur Arbeit

2.5.2 Gesamtendenergieverbrauch Warme

Nach dem Ergebnis der Energisnd TH@EBilanz betrug deGesamendenergieerbrauchfir
Warme in WaldshutTiengenca. 357.400 MWh im Jahr 202. Nach den Sektorenelrachtet,
hatten die privaten Haushalte den héchsten Anteil am WarmeverbraucBtaeit Die drtlichen
Gewerbe und Industriebetriebéhatten ebenfallseinen wesentlichen Anteil, wahrend die kom-
munden Liegenschaften nur einen geringen Anteil des Warmeverbrauchs ausmachten

Nach den vorliegenden Informationavurdenzur Deckung de¥/armebedarfdm Jahr 2019n
WaldshutTiengenzum gréten Teillie fossilen Energietragétrdgag73%)und Heiz6l(13 %)
eingesetzt. Einen geringen Anteil hatten Heizungsstiadhsonstige fossile Energietragee(n-
warme undWarme aus kaft-WarmeKopplung (KWKKohle, Flissiggas)it insgesam® %

Insgesamt wurdera.5 % des Warmeverbrauchs dstadtdurch erneerbare Energiequellen
(EEQerzeugt:NebenEnergieholavurden auchSolarthermie und Umweltwarmed.h. Erdund
Luftwdrmepumpen eingesetzt. Die genaue Aufteilung und eingesetzte Energiemengen sind in
Abbildung7 und Tabelle2 dargestellt.

M Erdgas
1%
Heizél
13%_/ Heizungsstrom

M Sonstige fossile Energietrager

M Energieholz

B Sonstige erneuerbare Energietrager

badenovaNETZE 2023

Abbildung7 ¢ Aufteilung des Gesamtwarmeverbraucbnach Energietragar (2019)

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldsfiigngen ,
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Warmeverbrauc Anteil am Gesamt
(MWh im Jahr 2019 warmeverbrauc

Energietrager

Erdgas 259.765 73%
Heizol 45.551 13%
Heizungsstrom 4.994 1%
Kohle 35 <1%
KWK/Fernwéarme 26.746 7%
Flissiggas 1.031 <1 %
SonstigdossileEnergietrager 827 <1%
Energieholz 9.472 3%
Solarthermie 3.212 1%
Umweltwarme 4.417 1%
erneuerbare Energieim derIndustrie 1.310 <1%
Gesamt 357.360 100%

Tabelle2 ¢ Endenergi@erbrauchfir Warmeder StadtWaldshutTiengennach Energietrager in Zahlen
(2019)

AbbildungB zeigt nochmals detailliert digufteilung der Energietrager auf den Warmeverbrauch

der Sektorerprivate Haushalte, Wirtschaft und kommunale Liegenschaften. Hierbei wurde der
Wirtschaftssektod dzY SAy Sy yIF OK DSéSNbSs I FyRStf dzyR 54 S
3Saa0 &426AS 1dzY I yRSNBY yIlIOK RSNILYRdZAGNAS o6ad
verarbeitendes Gewerbe wurde zudem in Rawmd Prozesswarme unterteilDiese separate

Ausweisung der Prozesswarme ist fur die spatere Berechnung des Zielszenarios relevant, da Pro-
zesswarme in der Regel héhere Temperaturen als Raumwarme bembdderozesswarmees

verarbeitenden Gewerbe®macht hier einen gro3eren Anteil als die Raumwarme aus.

Aggregiert betrachtetat der Sektor Wirtschaft mit 580 den hochsten Anteil am Warmever-
brauchder Stadt Gewerbe und Sonstiges sind fur 25 % des Energieverbrauchs verantwortlich,
wahrend das verarbeitende Gewerl38 % ausmach¥on diesen 336 entfallenll % auf die
Raumwérme und 22 % auf die Prozesswaiber. Sektor private Haushalte hat einen Anteil von
40 % am Gesamtwarmeverbrauch der Stadt. Die restlicHénd2s Warmeverbrauchs werden

fur die kommunalen Liegenschaften eingesebie Darstellung verltlicht den hohen Anteil

der fossilen Energietrager zWwarmebereitstellung.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldsfiigngen s
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Abbildung8 ¢ Warmeverbrauch der einzelnen Sektoren nach Energietrag¢019)

2.5.3 Warmeverbrauch der kommunalen Liegenschaften

Fur diekommunalen Liegenschaften wurden im Jahr264.2.800 MWh Erdgasund 540 MWh
Heizolverbraucht Der grofte Teiler Warme wurdedurch KWKFerrwarme bereitgestellt(ca.

5.100 MWh). Abbildung9 zeigt den Warmeverbrauch d&0 kommunalen Liegenschaften mit

dem hochsten Warmeverbrauch.
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Abbildung9 ¢ Warmeverbrauchder 20 grof3ten Verbraucher dekommunalenLiegenschaftenm Jahr
2019

2.5.4 Endenergieverbrauch fir Prozesswarmkélte

Wahrend a&r Warmeverbrauch der Sektoren private Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienst-
leistungensowieder kommunalen Liegenschafteiem Bedarffir Raumwarmezuzuordnen ist
bendtigt der Sektor verarbeitendes Gewerdedustrie auch Prozesswarmigine getrennte Be-
trachtung des Warmeverbraucligr die Prozesswarme ist flr di#armeplanung entscheidend,

denn die bendtigten Mengen, Temperaturen und Lasten unterscheiden sich bei der Prozess-
warme und-kélte stark va der RaumwarmeDaduch sind diePotenziale zur Umstellurauf
erneuerbare Energienur Deckung des Prozesswarmebedbdgrenz.

In WaldshuiTiengen sind viele verschiedene Gewerbebetriebe aus u.a. den Bereichen Lebens-
mittel, Industrie, Produktion, Greftdind Einzelhandel, Bauen oder Logistik ansabBsgggrofdten

und relevantenBetriebe der StadiWaldshutTiengenwurden im Rahmen deErstellung des
kommunalen Warmeplans von der Stadtverwaltung angeschrieben und uMitlelung der
wichtigsten Daten zum Energieverbrauch unmabglicher Abwarmeptenziale befragt(vgl.
3.3.6.1. Da nicht alle Betrieb®aten lieferten und auch nicht immer einedfdnung des War-
mebedarfs auf die Prozesswarmad -kdlte méglich war, wurde der Prozesswaneebrauch
mithilfe einer statistischen Auswertung der Ergelseisler Energiebilanz berechAdbemnach

2Der Anteil der Prozesswarme am Endenergieverbrauch der Industrie betrug in Deutschland im Jahr 2019
66,7% (Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi), 2021)

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldsfiigngen
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lag der Prozesswéarmerbrauchin der StadtWaldshutTiengenim Jahr 2019 bei7.470MWh
und machte somi22 % des Gesamtwarmeverbrauchs der Stadt aus.

2.5.5 Raumliche Verteilung des Wéarmeverbrauchs

Anhand der Gebaudeeigenschafteter Heizanlagenstatistiknd der Verbrauchsdaten ddsi-

tungsgebundeneiknergietrager, konntdie raumlichéverteilung des Warmeerbrauchsm GIS
ermittelt werden.Kartel0zeigt cen Warmererbrauch der Gebauda WaldshutTiengeraggre-
giert aufRasterebene
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Karte 10 ¢ Warmeverbrauch der StadiValdshutTiengen auf Rasterebene (100x100m)

2.5.6 Treibhausgasbilanz der Warmeversorgung

Auf Basis der Verbrauchsmengen der jeweiligen EnergietrBgechnet das Bilanzierungstool
BICO2 BWanhand der entsprechenden Emissionsfaktoren die -Brtgssionen des Warmever-
brauchs. e Deckung deSVarmeverbrauchsler StadtWaldshutTiengenfiihrte demnachim
Jahr 209 zu THGEmissionen in Hohe vara. 85.540t CQe.. Der tiberwiegende Anteil ist den
fossilen Energietragerirdgaq75 %)und Heizol(17 %)zuzuordnenAbbildungl0 zeigt de Auf-
teilung derwédrmebedingtenTHGEmissionemachSektor und EnergietrageDie kommunalen
Liegenschaftemwarenmit ihrem Warmeverbrauchfir 1.520t CQe im Jahr 209 verantwortlich
Die Prozesswarme war im Jahr 2019 2% der THd&Emissionerder Warmeversorgung ver-
antwortlich.
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Abbildung10¢ THGBIlanz des Wéarmeverbrauchs nach Sektor und Energietrager

2.6 Sektorenkopplung undstrombedarfsdeckung

Bei der kommunalen Warmeplanung liegt der Fokus aufreimiglichst klimaneutralen War-
meversorgungDabei werden diewei anderen grof3eBereicheder Energiebilanz einer Stadt,
Stromverbrauchund Mobilitat, groRtenteils ausgeblendefllerdingssind diese drei Bereiche
nicht ganzlich voneinander zu trennen, datie Bereiche Mobilita{durchdie Verbreitung von
Elektroantrieb@) und Warme durch denEinsatzvon Warmepumpen werden zunehmend
durch Strom gedeck¥ordem Hintergrund der Ainftig zunehmenden Sektorkopplumgirde
auchdie lokale Stromerzeugungnd der lokale Stromverbraudbei der Bestandsanalydee-
trachtet.

Daten zun Stromverbrauch und zi8tromerzeugungus erneuerbaren Energien (Anlagentyp,
Leistung unckingespeiste Strommengen) wurden beim Stromnetzbetreibden Stadtwerken
WaldshutTiengen,abgefragt.Die Angaben des Netzbetreibeenthalten sowohl eingespeiste
Strommengenwie auch Strom, der zum Eigenverbrauch oder zur Direktvermarktung erzeugt
wurde. Demnachwurde der Strom aus erneuerbaren EnergieMaldshutim Jahr 2019 durch
folgende Anlagen erzeugt:

1 581P\VAnlagen mit insgesantt0.700kW installierte Leistung erzeugte®.500MWh
Strom aus Sonnenenergie

1 2 Wasserkrafanlagen mit insgesamt kW installierte Leistung erzeugted3MWh
Strom aus Wasserkraft
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2. Bestandsanalyse 26

1 3Biomasseanlagen mit insgesamt 488 installierter Leistung erzeugten 2.88MWh
Strom aus Biogas, Biomasse oder Bioerdgas.

1 Auf der Gemarkun@valdshutTiengen gibt es keine Windenergieanlagen

Im Jahr 2019 erzeugtealle Anlagenin der gesamterStadt WaldshutTiengenzusammenca.
12.500MWh Stromaus erneuerbare Energienund deckten somifll % des gesamten Strom-
verbrauchs defStadt(vgl. Abbildungll). Zum Vergleicim Jahr 2019 wurden in Badémrt-
temberg 23% des Stromverbrauchs durch erneuerbare Energien erzeugt

Neben den genannten Stmerzeugungsanlagen auf Basis erneuerbarer Energien leisten auch
Blockheizkraftwerke, die mit fossilen Energietragern betrieben werden, einen Beitrag zur Erho-
hung derEnergieeffizienz. Auch himrwurden Daten des Stromnetzbetreibers herangezogen.
Neben d& bereits genannterkraftWarmeKopplungAnlagen(KWH, die mit Biogas und Klar-

gas betrieben werden, wurden im Jahr 2019\aldshutTiengenauch60 KWKAnlagen mit fos-

silen Energietragern betrieben. Diese hatten insgesemt3500kW installierte Leistung und
erzeugtenca. 13.500 MWh Strom. Damit wurden c&®4 % des Gesamtstromverbrauchs der
StadtWaldshutTiengemmit diesen Anlagen gedeckt (vébbildungll).

O Stromverbrauch
B Photovoltaik
Stromerzeugung
aus EE und KWK Biomasse
B KWK

EE-Anteil am
Gesamtverbrauch ca. 109.400 MWh/Jahr Stromverbrauch:
11%
0 25.000 50.000 75.000 100.000
MWh/Jahr badenovaNETZE 2023

Abbildung 11 ¢ Anteil der Stromerzeugung ausrneuerbaren Energieund KWK im Vergleich zum
Sromverbrauch im Jahr 204

2.7 Erneuerbare Gase

Im Zuge der Energiewende und dem damit verbundenen ZuwaiobsfluktuierendenStrom-
erzeugung auerneuerbaren Energien bedaeks neuer Mdglichkeiten diese Energie zu spei-
chern. Zusaich wird durch den verstarkten Einsatz von Warmepumpen der Stromverbrauch
im Winter deutlich steigen, wahrend davon auszugehen ist, dadsn Sommermonaten Uber-
schusse an Strom aus Photovoltaikanlagen erzeugt weldendas Energieangebot mit der
Nachflage zu decken und dadurch Versorgungssicherheit zu gewéhrlemsteten n Zukunft
sowohldie kurzfristigeals aucldie saisonale Speicherung von Uberkapazitatetwendig sein
(siehe auch Kapitdl.6.1).
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2. Bestandsanalyse 27

Wahrend Batteriespeicher kurzfristige Uberkapazitadecken konnen und in der Elektromobi-
litat eingesézt werden, werden saisonale Speicher fir die Warmewende entscheidendsein.
diesem Zusammenhang sollendokunft erneuerbare Gassne zentrale Rolle spieleBei der
Energie bzw. Warmewende werden vor allem drei erneuerbare Gase betracitatserstoff,
synthetischedMethan und Biomethan

Tabelle3 gibt eine Ubersicht (iber die Herstellungsverfahren, Aufbereitungsschritte und Einsatz-
mdoglichkeiten dieser drei Gase.

Power to GagPtG)

Biomethan "
synthetisches
Wasserstoff
Methan

Herstellung/  Vergérung verschiedener Gewinnung von Wasserstoff durch Elektrolyse unter E
Gewinnung Substrate zu Biogas satz (Uberschissigen £B5troms

Methanisierung u. a. mit GO keine weitere

Aufbereitung  Aufbereitung des Biogase: 2u emeuerbarem Methan  Verarbeitung

Einsatz im kann zu 10®% in das Erdgasnetz eingespeist und wie h¢ anteilige Einspeisung in
Erdgasnetz kémmliches Erdgas eingesetzt werden Erdgasnetdglich

Tabelle3 ¢ Begriffsabgrenzung erneuerbaré€dase (Angelehnt an VK(2017)

Wasserstoff wirddurch eine zusatzliche BezeichnungverschiedendHerkunfs- bzw. Gewin-
nungsaren eingeteilt(vgl. Tabelled).

Bezeichnung Definition/Gewinnung

Grauer A Gewinnung aus fossilen Brennstoffen

A gangigsted/erfahren: Umwandlung von Erdgas in Wasserstoff ung CO
Wasserstoff .

(Dampfreformierung)

Griiner A Herstellung durch Elektrolyse von Wasser
Wasserstoff A Deckung des elektrischen Energiebedarfs durch erneuerbaren Strom
Blauer A grauer Wasserstoffjessen Cgbei der Entstehung abgeschieden und mitt
Wasserstoff Carbon Capture and Storage (Abk. afeSpeichert wird

A bilanziell TH@eutrale Wasserstoffproduktion

A Herstellung durchhermische Spaltung von Methan (Methanpyrolyse)

A Weiteres Reaktionsprodukt ist fester Kohlenstoff
Turkiser A Voraussetzungen fiir die THGutralitét des Verfahrens:

Wasserstoff o Warmeversorgung des Hochtemperaturreaktors aus erneuerbar
Energiequellen
o dauerhafte Bindung des Kamstoffs

Tabelle4 ¢ Unterscheidung der Bezeichnungen flir Wasserstoff nach Produktionsverfahren
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Dezember023 badenova



2. Bestandsanalyse 28

Momentan gilt Wasserstoff als einer der zentralen Hoffnungstrager der deutschen und europé-
ischen Energiewende. Wasserstoff kann im Gegensatz zu Strom und Warme sehr gut Uber einen
langen Zeitraum gespeichert werden und weist eine hohe Energiedichte adf\Wéisserstoff

aus erneuerbarem Strom erzeugt, ist er zudem nahezu klimaneutral.

Die Bestandsanalyse zeigt, dagsseuerbare Gase WaldshutTiengemoch keine Rolle spielen.
Die Biogasanlagen erzeugen zwar Biogas und die Klaranlage Kldgmsyerden jedoch direkt
verwertet und nicht zu Biomethan aufbereitet.

Derzeit sind Energieliberschisse auseuerbaren Energienicht in dem Mal3e vorhandenmu
eine Nutzung der ®ver-to-GasTechnologie in grofem Stil wirtschaftlich und energetisch sinn-
voll zu gestalten.

Zum heutigen Zeitpunkt gibt es deutschlandwetiiva 35 regenerativePtGAnlagenmit einer
Leistung von insgesamt 30 M\ie meisten dieser Aajen sind Piltanlagen und dienen zu
Demonstrationsund Forschungszwecken in kleinem Mafl3stab.
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2. Bestandsanalyse

2.8 Kennzahlen deBestandsanalyse

In Tabelle5 sind die wesentlichen Kennzahlen und Ergebnigs@estandsanalystestgehalten.

Beschreibung Kennwert Bezugsjahr | Datenquelle

Endenergieverbrauch fir Warme der Haushalte 5,93 MWh/gem. Person 2019 Energie und THEBIlanz
THGEmissionen fur Warmeverbrauch der Haushalte 1,47 t CQJgem. Person 2019 Energie und TH@&Bilanz
Endenergieverbrauch fir Warme desmmunalen Liegenschafte 0,36 MWh/gem. Person 2019 Energie und THG&Bilanz
THGEmissionen fur Warme der kommunalen Liegenschaften 0,06 t CQJgem. Person 2019 Energie und THG&Bilanz
Endenergiebedarf Warme fir Wohngebéude 0,12 MWh/m? Wohnflache 2019 Energie und THG&Bilanz
Stromverbrauch zur Warmeversorgung der Haushalte 0,26 MWh/gem. Person 2019 Energie und THG&Bilanz
Endenergieverbrauch in GHD und Industrie 8,47 MWh/gem. Person 2019 Energie und THEBIlanz
THGEmissionen in GHD und Industrie 2,01 t CQe/gem. Person 2019 Energie und TH@&Bilanz

Einsatz erneuerbarer Energien nach Energietragern

1 Energieholz 0,39 MWh/gem. Person 2019 Energie und THG&Bilanz
I Solarthermie 0,13 MWh/gem.Person 2019 Energie und THEBIlanz
1 Umweltwédrme 0,18 MWh/gem. Person 2019 Energie und THGEBilanz
9 Sonstige Erneuerbare (Industrie) 0,05 MWh/gem. Person 2019 Energie und THEBIlanz
Anteil erneuerbarer Energien an lokaler Stromerzeugung 48,04 % 2019 Energie und THGEBilanz
Anteil erneuerbarer Energien an lokaler Warmeerzeugung 5,15 % 2019 Energie und TH@&Bilanz
Anteil erneuerbarer Energien Strombedarf 11,42 % 2019 Energie und THEBIlanz
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Dezember023

badenovanerz



2. Bestandsanalyse 30

Beschreibung Kennwert Wert Einheit Bezugsjahr | Datenquelle

Anteil erneuerbarer Energien am Warmebedarf 515 % 2019 Energie und TH@&Bilanz
Nutzung synthetischer Brennstoffe (PtX) - MWh/gem. Person 2019

Stromverbrauch fir die Warmebereitstellung 6.188 MWh 2019 Energie und THEBIlanz
Flache solarthermischer Anlagen 0,17 m%gem. Person 2019 Energie und THGEBilanz
Flache PMnlagen 2,39 m?gem. Person 2019 3

Stromerzeugung KWK pro Kopf 0,56 MWh/gem. Person 2019 Energie und TH@&Bilanz
Warmeerzeugung KWK pro Kopf 0,80 MWh/gem. Person 2019 Energie und TH@EBIilanz
Installierte Speicherkapazitat Strom kK.A. kW

Installierte Speicherkapazitat Warme k.A. MWh

Hausanschlisse in Gasnetzen 3.328 Anzahl 2022 badenovaNETZE
Lange der Transportind Verteilleitungen in Gasnetzen 172.582 m 2022 badenovaNETZE
Hausanschlisse in Warmenetzen 64 Anzahl 2023 StadtwerkewT

Lange der Transportind Verteilleitungen in Warmenetzen 10.380 m 2023 StadtwerkewT

Tabelle5 ¢ Wesentliche Kennzahlen ddBestandsanalyse

3 Berechnet anhand denstallierten Leistung fiir P¥nlagen (DatenquelleStadtwerke WaldshuTiengen und Annahmen zu PModulgréRe und Leistung nach deEmer-
gieatlasBW.
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3.t 20SYYIRT &84S

Far die Erreichunginerklimaneutralen Warmeversorgung in WaldsHitiengen muss zunachst
der Warmeenergieverbrauclsignifikant verringert werdenDer restliche Wéarmebedarf, der
nicht durch Einsparung oder Energieeffizienz gedeckt werden kann, muss mériiiberbarer
Energiegellen gedeckt werden.

In den folgenden Abschnitten werddtotenziale zur klimaneutralen Wéarmeversorgungler
Stadt WaldshutTiengenbeschrieben und nach Mdglichkeit beziffeBabei werdernzunachst
Potenzialeder Energieeinsparung und Energieeffizieafutert, die den Warmeeergiever-
brauch senkerkbénnen AnschlieRend werden Potenziale zur Deckung des Wé@rheuchs
durch lokale erneuerbare Energien erlautddadavon auszugehen ist, dass in diesem Zusam-
menhang der Stromverbrauch fur Warmeerzeugng. durch vermehrte Nutzung von War-
mepumpen)steigen wird, werderzusatzlich di€otenziale zur Stromerzeuguags erneuerba-
ren Energienaufgezeigt. Abschlielend wend Potenziale zuAnwendung und Erzeugung von
synthetischen Brennstoffen erlautert.

3.1 Energieeinsparung

Bei der Energieeinsparung geht es darum, durckreirewussten Umgangnit Energienveniger

zu verbrauchenObwonhl die Potenale bereits gut bekannt sindst die Umsetzung solcher Mal3-
nahmen teils schweru beeinflusen, da sie nicht durch erprobte technische Mal3ihahmen
schnell umzusetzenind, sondern vontaglichenVerhaltenaller Nutzerimen und Nutzerrab-
hangen Das Verhalten wirdviederum stark von Gewatheitensowiesozialé und psychologi-
schen Faktoren beeinflusstwas eineVerhaltensanderungrschwert Trotzdemwird die Ener-
gieeinsparung einvichtiger Baustein der Warmewende seifm folgenden Abschnitt werden
einigeMdglichkeitenbeschrieben, durch die der Warmebedgdsenkt werden kann.

3.1.1 Senkung des Warmebedarfs dur®tutzerverhalten

Eine der effektivsten MaRnahmen zZBeduktiondes Gebdudeviirmebedarfsast das Absenken
der Raumtemperatur. FijedesGrad der Absenkung sinkt der Egieverbrauch um 64 Zusatz-
lich kannein zonenweises Heizéaei geschlossenen Zimmertirea.1-3 % Energie einsparen
Das korrekte Luften in Form von StolRlifteaduziertWarmeverlusg, allerdings lassen sich die
erreichbaren Einsparungen nur schwer dtiizen, weil das Ergebnis sehr vom individuellen
Nutzerverhalten abhangig isRie Umsetzung solcher Mafinahmen kann zudkmch diverse
technische Lésungen erleichtert werden, bspeit programmierbare, digitalen und/oder fern-
gesteuerten Heizreglen. Einige Sensorearkennen aucloffene Fensteund schalten beim LUf-
ten die Heizungelbststandigaus.Wassersparende Duschbrausen und Armaturen kdniealb
20% des Energiebedarfs fur die Warmwasserbereiringparerund mit einem bewussteand
sparsamen Verbrauchsverhaltenit Warmwasser kénnebis zu 10% Energie eingespart wer-
den(Rehmann, et al., 2022)

Mit Hilfe von organisatorischen Verdnderungen bei der Geb&udenutzung (z.B. beim mobilen Ar-
beiten) lassersich bei geringer Auslastung und entsprechender Umverteilung der Mitarbeite
deneinzelne Geb&udegeschosse teilweaisie abgesenkter Raumtemperatimetreiben und so-

mit unter durchschnittlicherRandbedingungen bis zu ¥WEnergie einsparede groRer die Fla-

che ist, die mit abgesenkten Raumtemperaturen betrieben wird, desto groRer kann die Energie-
einsparung ausfalle(Rehmann, et al., 2022)
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3.2 Steigerung der Energieeffizienz

3.2.1 Effizienz der Heizurggpysteme

Eine Studie delnstituts fur technische GebaudeausristungdlDresden hat verschiedene Op-
tionen zur Steigerung der Effizieman Heizsysteméombiniert und komminsgesamt auf ein
Einsparpotenzial vodurchschiitlich 8-15%(Rehmann, et al., 2022purch die Absenkung der
Vorlauftemperatur mittels Einstellung von Anlagenparameteur Steigerung der Effizienz
durch Reduktion von Warmeverlusten kann eine Energieeinsparung von b arzielt wer-

den. Auch mit Hilfe einer Nachtabsenkung kdnnen die Temperaturen im Gebaude gesenkt und
somit eine Energieeinsparung zwischeh0®% erreicht werden. Infolge einer Uberpriifung und
Berticksichtigung der Anwesenheitszeiten und der anschliefeAdgpassung von Zeitplénen,
lassen sich bis zu 20 der Endenergie einsparen. Der hydraulische Abgleich ist erforderlich, da-
mit durch alle Heizkérper die notwendige Wassermenge flieBen kann. Ist der hydraulische Ab-
gleich durchgefuhrt worden, lassen sicls ki 3% Energie einsparesantliche Mallnahmen
kénnen kumulativ betrachtet werden.

3.2.2 Monitoring und Optimierungder technischen Anlagen

BeiNichtwohngebauder{Gewerbe, verarbeitendes Gewerbe odifentliche Liegenschaftgn

kann die Effizienz und Funktionsweise von technischen Anlagen mit Hilfe eines Monitorings
durch engmaschige Kontrollen tberprift undt geeigneten Gegenmafl3hahmdais zu 10%
Energie eingespart werden. Die Nutzung einer Gebaudeautomation ermégliche gsrdan-
denen Informationen zur tatsdchlichen Nutzung des Geb&udes heranzuziehen und den Energie-
verbrauch um ca. 230 % zu senkerBeispielsweis&sstsich mit Hilfe von Sensoren diewe-
senheitin RAumen erfassen und somit eihedarfsgerechte Beleuchtg ermdglichen. Dartiber
hinaus kann mit Hilfe von Temperaturfihtedie Heizung@uRentemperaturgefiihrbetrieben
werden. Durch die Nutzung einer automatischen Einzelraumregelung unter Verwendung von
programmierbaren elektronischen Thermostatventilen sindsgarungen zwischen-8%
moglich(Rehmann, et al., 2022)

3.2.3 Energetische Sanierurder Wohngeb&audeund Nichtwohngeb&ude

Die energetische Sanierung v@abauden bietet einen groRen Hebel, um deaumwarmebe-
darfder Gebaude zu senken \IMaldshutTiengenvurden 73 % des Wohngebaudebestands vor
der zweitenWarmeschutzverordnun984 erbaut, d.h. zu einer Zeit, als Energieeffizienz noch
keine wesentliche Rdlspielte (vgl. Abbildung3). Anhand derKlassifizierungler Gebaude in
Gebaudetyper{Gebaudealtersklasse und Gebaudeartyde das Potenziallurch die energeti-
sche Sanierunberechnet.Konkretheil3t dasdass in digitalen Zwillindgur jedes Gebauddas
Einsparpotenziaberechnet wurde Dabei wurden den einzehen Bauteilen (Dach, Fenster, Au-
Renwand und KellegangigeDammmalnahmender jeweiligenGebaudetypn hinterlegt und

der Warmebedarf nach einer Sanierung anhand der Bauteilflachen ermibak. Ergebnis
wurde inKartell auf Rasterebendargestellt.Die Skala zeigt, um wieviel Prozent der Warme-
bedarf der Gebaude bei einer vollstandigen Sanierung reduziert werden kann
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Karte 11 ¢ Einsparpotenziale durch energetische Sanierung der Wohngebaude irStzdt Waldshut
Tiengen

In Summekdnnten 42 % des aktuellen Warmebedarfs der Wohngebaude eingespart werden,

wennalle Wohngebaude aufenaktuellen Stad des Gebaudeenergiegesetze&@moderni-

siert werden.n der folgendembbildungl?2 sind sowohl der momentane Warmeverbrauch der

Wohngebaudglinks) sowie das mdgliche Einsparpotenzial (ream&hmals fir diggesamte

StadtWaldshutTiengergrafisch zusammengefasfurch die Sanierung der Wohngebaude und

der damit einhergehende Energieeinsparung kénnte die StadfaldshutTiengendie THG
Emissionen unta. 14.500t CQe jahrlich senken17 % derwarmebedingtenTHGEmissionen
der Stadtim Jahr 2019).
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Abbildung12 ¢ Warmebedarf der Wohngebaude sowid¢oretisches Energieeinsparpotenzial

3.2.4 Gebaudesteckbriefe flir Mustersanierungen

Zur Ermittlung von Einsparpotenzialen im Wohngebaudebkre# energetischen Sanierungs-
maflhahmenwurde eine Gebaudetypisierung der Wohngebaude der Stadt Waldgkagen
durchgefiihrt.Diese Gebaudetypisierung ermdglicht eine vereinfachte Abbildung des Wohnge-
baudebestands der Stadt und dient als Grundlage zur Berechnung der Einsparpotenziale. Konk-
ret wurden dafir alle Wohngebaude nach den Kategorien Gebaudetyp und Gebaudealter ein-
geteilt nach der Methodik deBVU (IWU, 2005).

Die haufigsten Gebaudetypen der Wohngebéude in Wald$herigen sind:

1) EinfamilienhauBaualtersklassB (Baujahr zw. 18601918
2) EinfamilienhauBaualtersklass€ (Baujahr zw. 19191948)
3) EinfamilienhauBaualtersklassb (Baujahr zw. 19401957)
4) Einfamilienhau®aualtersklassg& (Baujahr zw. 19581968)
5) EinfamilienhauBaualtersklass€ (Baujahr zw. 19691978)
6) EinfamilienhauBaualtersklass& (Baujahr zw. 1979©1983)
7) EinfamilienhauBaualtersklassel (Baujahr zw. 19841994)
8) EinfamilienhauBaualtersklasse(Baujahr zw. 19952001)
9) MehrfamilienhauBaualtersklassB (Baujahr zw. 186§1918)
10) Mehrfamilienhaws Baualtersklass€ (Baujahr zw. 19%91948)
11) MehrfamilienhausBaualtersklassg& (Baujahr zw. 19581968)
12) MehrfamilienhausBaualtersklassg (Baujahr zw. 19691978)
13) ReihenhauBaualtersklassB (Baujahr zw. 18601918)
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Die oben genannten Wohngeb&udegip decken insgesamt ca. 77 % des Wohngebaudebe-
stands in WaldshudTiengen ab.

Um die Sanierungspotenziale am eigenen Gebaude fir Gebaudeeigentiimer greifbar und nutz-
bar zu machen, wurden fir dieskeeizehnGebaudetypen der Stadt sogenannte Gebaudesteck-
briefeerstellt (vgl. Kapitel10.4). Die Gebaudesteckbriefe zeigen beispielhaft Mustersanierungen
am jeweiligen Gebaudetyp auf und beschreiben somit die Potenziale eugetischen Sanie-

rung der Gebaudehlle und zur Optimierung bzw. Umstellung der Warmeversorgung konkret
fur den jeweiligen Gebaudetyp.

Die jeweils vierseitigen Gebaudesteckbriefe stellen die wichtigsten Daten der einzelnen Beispiel-
gebaude zusammen und bigteine Ubersichtliche Darstellung des-Zststands und der durch
energetische Modernisierung erzielbaren Energieeinsparungen. Darlber hinaus werden bei-
spielshafte technische Anlagenlésungen und die damit einhergehenden Investitionskosten dar-
gestellt. AbscleRend sind entsprechende Hinweise zu Forderprogrammen und gesetzlichen
Rahmenbedingungen auf der letzten Seite zu finden.

Ziel der Steckbriefe ist es, eine Hilfestellung fiir die energetische Klassifizierung von Bestandsge-
bauden zu geben und hierflr systatische Ansétze, Kriterien und typische Kennwerte zu lie-
fern. Die Wirksamkeit von energetischen MalRBhahmen wird exemplarisch demonstriert. Ausge-
hend von Beispielgebauden verschiedener GroRen und Altersklassen werden typische Energie-
kennwerte sowie das Eiparpotenzial dargestellt. Das Niveau des rechnerischen Energiebedarfs
wird dabei abgeglichen, um typischerweise in Bestandsgebauden auftretende Verbrauchskenn-
werte abzubilden.

Die in den Gebaudesteckbriefen dargestellten Gebaude stellen Fallbeispietbedar, Eigen-
schaften exemplarisch fiir den jeweiligen Gebaudetyp sind. Die von der IWU erstellte Gebaude-
typologie ermdglicht einige grundséatzliche Aussagen, die Vereinfachungen und exemplarische
Betrachtungen voraussetzen, dabei jedoch die Bandbreite detigPnicht wiedergeben kdnnen.

Viele Details der méglichen Umsetzung von Energiesparmalinahmen am konkreten Objekt las-
sen sich nur mit einem Experten vor Ort klaren. Deshalb eignen sich die Gebaudesteckbriefe als
erste Ubersicht fiir Eigentiimer und fur deim&ieg in die Themen Energieeffizienz des Geb&u-
des und des Heizsystems, die im optimalen Fall von einer Energieberatung durch einen neutra-
len Energieeffizienzexperten vor Ort gefolgt werden.

Im Anhangdl0.4ist der Gebaudesteckbrief fir ein Einfamilienhaus mit einem Baualter zwischen
1969 und 1978 (Baualtersklasse F) beispielhaft abgebildet. Alle dreizehn im Rahmen des kom-
munalen Warmeplans der Stadt Waldshitiengenerarbeiteten Geb&udesteckbriefe werden

der Stadt WaldshuTiengen digital zu Verfigung gestellt. So kénnen diese auf der Homepage
der Stadt veroffentlicht oder im Rahmen von Veranstaltungen und Sanierungskampagnen ver-
wendet werden.

3.2.5 Raunwéarme der kommunalen Liegenschaften

Aktuell gibt esroch keine Einsparziele fur die kommunalen Liegenschaften der Stadt Waldshut
Tiengen Dennoch gibt es in der Regel auch bei den kommunalen Gebauden signifikante Ein-
sparpotenziale, die zukiinftig genutzt werdsallten. Im Sinne ihrer Vorreiterrolle sollte die
Stadtverwaltung hierbei mit gutem Beispiel voran geHai® kommunalen Liegenschaften wer-

den im MalRnahmenkatalog berticksichtigt.

3.2.6 Prozesswarme

Wesentliche Effizienzpotenziale bieten bei BeozesswarmdiverseModernisierungsund Op-
timierungsmalRnahmemdurch die derEnergieverbrauch urhis zu 13% gesenkt werdekann
Der Einsatz von energieeffizienten Anlagenkomponenigaa drehzahlgeregelte Pumpen und
Ventilatoren, regelbareBrenner und groldeWarmeibetragungsflacherstellen schnelle und
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wirksameMalnahme dar. Zudem konnenVarme und Dampferzeugungsanlag@moderni-
siert werden 80 %der industriellen Warmeanlagen inddtschlandsindalter als zehn Jahnend
entsprechen nicht mehr dem aktuellen Stand der Technik.

Weitere Potenzialebietet die WarmeriickgewinnungBei der industriellen Wéarmeerzeugung
werden durchschnittlich 4@ der Abwarme an die Umgebung abgegeb&ie bisher unge-
nutzte Abwarmekann fur cas Heizewon Gebauden, das Aufbereitenn Warmwasser odeaur
Vorwarmung von Verbrennungsnd Trocknungsluft verwendet werdelkann die Wéarme nicht
im Betrieb genutzt werderkannsie zudemausgekoppelt undiber ein Warmenetz weitere Ge-
baude beheizerfvgl. Abschnitt3.3.6).

Eine weitere Senkung des Energieverbraggimgtdurch den Umstieg awdffizienteUmwand-
lungs und Erzeugertechnologietitin Blockheizkraftwerk folgbeispielsweisedlem Prinzip der
KraftWarmeKopplung und erzeugt gleichzeitig Warme und Strom. Dadurch wird die Abwérme
nicht ungenutzt an die Umwelt abgegeben, sondern direkt genutzt. Auch mit Hilfe moderner
Warmepumpen, Warmespeicher oder Solartherrk@nn vorhandene Energieffizienter ge-
nutzt werden.

Die Potenziale zur Senkung des Prozesswarmebedarfs ksiskemr durch eine Untersuchung

der bestehenden Anlagen und Prozesse der jeweiligen Betriebe gexmitelon Eine solche Er-
hebung Ubersteigt den Rahmen des kommunalen Warmeplestzuhalterist jedoch, dass
diese Potenziale gehoben werden sollten und damit ein wichtiger Baustein der Warmewende in
WaldshutTiengensind.

3.3 Ernelerbare Energien fur die Wéneversorgung

Zur Ereichung eins klimaneutralen Gebaudebestasanuss demach Einsparund Effizienz-
maflnahmerverbleibende Warmebedarhdglichsttreibhausgaarm tibererneuerbareEnergie-
trager gedeckt werdernim folgendenAbschnittwerden diein der StadWaldshutTiengerver-
fugbarenPotenziale zur Warmeerzeugung aden folgenden erneuerbaren Quellen beschrie-
ben:Biomasseoberflachennahaind Tiefengothermie Umweltwarme SolarthermiesowieAb-
warmeaus Gewerbe und Abwasser.

3.3.1 Biomasse

Bei der energetischen Nutzung der Biomasse kaarzwischen Energieholz und Biogas unter-
schieden werden. Energieholz in Form von Stiickholz, Holzpellets oder Holzhackschnitzel wird
aus der Forstwirtschaft sowie der holzverarbeitenden Industrie gewonndnuird hauptséch-

lich fUr die Warmeerzeugung genutzt, wahrend Biogas aus verschiedenen Substraten, vor allem
aus der Landwirtschaft, erzeugt werden kann und sowohl fiir die Erzeugung von Strom als auch
von Warme genutzt wird.

Eine effektive Nutzung von Biosse wird durch eine Kaskadennutzung erreicht. An der Spitze
dieser Pyramide steht die Nutzung von Biomasse als Nahrungsmittel. In einer zweiten Nutzungs-
stufe wird eine stoffliche Nutzung der Biomasse, wie beispielsweise die Herstellung von Baustof-
fen oderVerpackungsmaterialien, Gberprift. Erst im Anschluss ist eine energetische Nutzung
sinnvoll. In dieser Studie wird daher der Schwerpunkt auf das Energiepotenzial von Reststoffen
gelegt, die bisher keinem Verwertungspfad unterliegen oder durch einen kd§igeeten und
Okologischen Verwertungspfad ersetzt werden kdnnen.

Im Rahmen diesaWarmeplans wurde das Potenzial an Biomasse (Biogas und Energieholz) fiir
die energetische Nutzung im Gemarkungsgebiet der Stadt Waldseaogen durch eine empi-
rische Erhebng ermittelt.
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3.3.1.1 Biogassubstratund Energiepotenziale auder Landwirtschaft

Die Ermittlung der Biogaspotenziale fur die Std¢ldshutTiengenerfolgte mithilfe statisti-
scher Kennzahlesowie einer Befragung bei einigen Betriebkaut dem Statistischen hdes-
amt wurden im Jahr 2IB in der StadtWaldshutTiengeneine Flache voi3.383ha landwirt-
schaftlich genutzt (STALZ022) Bei deBewirtschaftung dieser Flachen entstehen unterschied-
liche Reststoffe, die sich fiir den Betrieb einer Biogasanlage eigjaballet gibt eine Ubersicht
dieser Reststoffe und deren energetischen PotenzialWatdshutTiengen

Die Nutzung von tierischen Exkrementen als Biogassubstrat ist 6kologisch sinnvoll, denn die ver-
gorene Gille bzw. der ausgefaulte Festmist kann nach der Nutzung in einer Biogasanlage in Form
von Biogasgulle als hochwertiger organischer Dinger auf das isgdl@acht werden. Die von

dem statistischen Landesamt angegebenen Tierbestand¢/aifdshutTiengenergeben ein
energetisches Potenzial der tierischen Exkremente %483 MWh/Jahr.Eine 6kologische Be-
wertung der Nutzung dieser Biomasse ist abhangig vonTdésache, ob diese Reststoffe als
organischer Dunger oder zur Tierernahrung genutzt werden. Im ersten genannten Fall stellt die
Nutzung dieser Reststoffe in einer Biogasanlage eine Wertschépfung dar, da am Ende des Bio-
gasprozesses erneut ein hochwertig@inger entsteht. Bei Letzterem ist eine Falluntersuchung
notwendig, ob die als Tierfutter genutzte Biomasse kostengiinstig und unter 6kologischen Ge-
sichtspunkten &quivalent substituiert werden kann.

Reststoftjuelle Anb.auﬂéche (ha Eneagetisches Potenzi

Quelle: STALAR022 (MWh/Jahr)
Ackerpflanzet 1.501 3.516
Dauergriinland /Grassilage 1.620 7.504
Biotonne/Gartenabfélle - 2.908

Tabelle6 ¢ Energetisches Potenzial einiger landwirtschaftliatReststoffe inWaldshutTiengen

3.3.1.2 Biogassubstratund Energiepotenziale aus organischen Abféllen

Eine energetische Nutzung von Restd Abfallstoffen ist aus dkologischer Sicht sehr attraktiv,
da keineKonkurrenz zu Nahrungsmitteln besteht und es sich teilweise um Abfallstoffe handelt,
die bisher entsorgt werden mussen.

Die Nutzung der organischen Abfélle der Haush#dteStadtWaldshutTiengenbirgt ein ener-
getisches Potenzial vah908 MWh/Jahr. Die Verwertung in einer Biogasanlag&\aldshut
Tiengenwird in dieser Studie jedoch ausgeschlossen, da die Entsorgung dieser Abfélle in der
Verantwortung des Landkreisesid nicht bei der Stadiegt. Es bleibt dennoclzu erwahnen,

dass der Landkreis Waldshlitengen und der Landkreis Lérrach vor einiger Zeit eine gemein-
same Verwertung der Biotonr{en Rahmen einer VergarungsanlageAussicht gestellt hatten.

Hier gibt es demnach ggf. ein Potenzial anergetischen Verwertung.

4Das Energiepotenzial der Ackerpflanzen verteilt siahiatdshutTiengerauf 25 Haupterwerbslandwirte
und 38 Nebenerwerbslandwirte.
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Eine Abfrage bei den ortlichen Betrieben, die organische Abfalle erzeugen, hatte nur wenige
Rickmeldungen. Bei den Betrieben, die geantwortet haben, gibftemlsbereits bestehende
Verwertungspfade oder die Abfalle werdeuf3erhalb deiStadtweiterverarbeitet.

3.3.1.3 Gesamterzeugungspotenzial Biogas

Ausgehend von den vor Ort erzeugten organischen Reststoffen, ergibt sich ein techBische
gaspotenzial fur die StadtValdshutTiengenvon 25.093MWh/Jahr, was im Rahmen einer
Stromerzeugung einem elektrischen ErzeugungspotenziaBy&a86MWh/Jahr und einer Bio-
gasanlage mit cd..402kWe Leistungentsprechen wirde

Im Jahr2019 wurdenin WaldshutTiengendrei landwirtschaftliche Biogasanlagenr Stromer-
zeugungoetrieben. Die Erzeugung aus diesen Anlagisprach im Jahr 2019 ca. 2.800 MWh
Somit ergibt sich noch ebisher ungenutzteRestpotenzial voga. 6.700 MWh flr die Stadt.

3.3.1.4 Energieholz

Die Quantifizierung der kommunalen Energieholzpaiale konnte einerseits durch konkrete
Holzeinschlagsdaten, andererseits auf Basis von Erfahrungsberichten der zustandigen Forstver-
waltung durchgefiihrt werden.

In der StadtWaldshutTiengenbelauft sich die Waldflache a@f560 ha. Davon befinden sich
1.225 ha im Besitz der Stadt, 288 gehdren dem Staat und 1.055 ha sind in Privathe3it&z
Daten fUr den Staatswald lagen dem zustandigen Fordian2019nicht vor. Fir den Privatwald
konnte das Forstamt keine Angaben zur Baumartenverteilumbyder Zuwachsraten machen,
da der Privatwald nach eigenen Angaben nicht systematisch erfaskt Rolgende Angaben
konnten nur fir das Jahr 2021 gemacht werden:

Das eingeschlagene Holz wirdwedise energetisch genutzt und als Hackschni&&? {m/Jahr)

und Brennholz 1.150fm/Jahr) verwendet. Zusdich werdenl1.100fm/Jahr stofflich genutzt.
Nach Auskunft des zustandigen Forsistes auf Grund der trockenen Jahre in der Vergangen-
heit schweriger belastbare Zahlen fiir die verschiedenen Nutzungemenerieren Das liege
u.a. daran, dass es in den vergangenen Jahren zu einem massiven Zuwaichs utzbarem
Schadholz gekommen isfine genaue Aussage Uber die energetischen Forstpotemaalaicht
weiter moglich.Neue Daten sind erst ab 2023/2024 zu erwarten.

Laut Auskunft der Stadtverwaltung werden jahrisdhatzungsweis@00m3 Grinschnitt gesam-
melt, welchemomentangréf3tenteils bei der Kompostieranlage Ettikon abggebenwerden
DaMengen unter 2mhicht erfasst werden, ist eine genaue Abschatzung hier schwierig

Durch die Ausschopfurdges Potenzials und der Erzeugung Vdarme aus Energieholzpotenzi-
alen in derStadtkdnntenschatzungsweise 14.000 MWh Warme generiert warde

3.3.2 OberflachennaheGeothermie

In derStadtWaldshutTiengerkann dieoberflachennahe Geothermie genutzt werden. Fur gro-
Rere Gebaude oder fir Gebaudegruppen eignet sich die am Grundwasser gekoppelte Warme-
pumpe, die einen groRReren Leistungsbedarf abdeckt.aBiilienhauser kénnen vor allem die
Erdwérmesonde oder auch Kollektorsysteme nutzen.

5 Fur die Berechnung des Erzeugungspotenzials fir Warme und Strom wurden folgende Annahmen ge-
troffen: Mit den verfligbaren Substratpotenzialen wird eine Anlage fiir 6.800 Volllaststunden ausgelegt
mit einem dektrischen Wirkungsgrad von 38 und einemthermischen Wirkungsgrad von 5%. Dabei
werden 40% der erzeugten Warme fir den Eigenbedarf der Anlage bgnoti
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Bei deroberflachennahen Geothermigerden solche Erdwarmepotenzidietrachtet, die in bis

zu 400m Tiefe erschlieBbar sin&iewird ausschlief3lich zur Warmeversorgungdunicht zur
Stromerzeugung genutzt. Dabei wird die in oberflachennahen Erdschichten vorhandene niedrig-
temperierte Warme mittels einer Warmepumpe auf ein héheres Temperaturniveau gehoben,
welchesdanndas Heizen eineGebaudesermaoglicht In Abbildungl3 sind die verschiedenen
Techniken zur Beheizung oder Kihlung von Gebauden mit Erdwarme dargestellt. Welches Sys-
tem Anwendung findet, hangt wesentlich moBedarf, von den Untergrundverhaltnissen und

von der zur Verfligung stehenden Flache ab. Fir gewerbliche Zwgreksere Gebaude und
Gebaudegruppebieten sich Erdwarmesonden und Grundwasserbrunnettariamilienhauser
kénnen vor allem die Erdwarmesonddey auch Kollektorsysteme nutzen.

/,\
111 L

| Wasser-  Wirmepumpe
Heizkreig P P

|

Forderbrunnen
I ] Schluckbrunnen

— -
Erdwdrmekollektor Erdwdrmesonde Grundwasserbrunnen Erdwdérmekorbe
1,5 m Tief 80 - 150 m Tief 10-20 m Tief 1,5- 10 m Tief
20-40 W/m? 30-60W/m L pro 0,5 I/s ca. 10 kW 0,4 - 0,9 kW/Korb

Abbildung13 ¢ Techniken dewoberflachennahen Geothermie und ihre Leistungsfahigkeit

Das nutzbare Potenzial deberflachennahen Geothermie wird durch Wasserschutzzanien
geschrankt, da in diesen Gebieten die Nutzung nur sehr bedirgggar nicht moglich ist. In
WaldshutTiengensindfur die WohnbereicheGurtweil, Distrikt Aarberg undistlich der Lieder-
matte Wasserschutzzonen ausgewies&as Setzen von Erdwarmesondmer Grundwasser-
brunnen fur die Warmeversorgung ist in diesen Gebieten rgehehmigungsfahigvgl. Karte
12).
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Karte 12 ¢ Wasserschutzzonen und Ergiebigkeit der hydrogeologischen Einheiten im Gebiet der Gemar-
kungWaldshutTiengen(Quelle: LGRE2022).

3.3.2.1 Erdwarmesonden

Geologisch betrachtet bietet der Untergrund vivaldshutTiengenein maigesPotenzial fir

die Anwendung von Erdwarmesonden. Die Warmeleitfahigkeiten des Untergrundes und die ge-
ologisch bedingte thermischa Entzugsleistungn, so wie sie vodem Informationssystem fir
oberflachennahe GeothermiBadenWiurttemberg(ISONEW) angegeben werden, liegen wei-
testgehend im geeigneteBereich?

Auf der Grundlagéieser Werte und deDaten zum Warmebedarf der Bestandsgebélkden-
ten die Potenziale zur Nutzung v@rdwarmeondenermittelt werden Zunachstwurde das
technische Potenzidlir jedesWohngeb&dudeermittelt. Dabeiwird berechnetwie viele Erdwar-
mesonden ben6tigt werden, unden Warmebedarf des Gebaudes zu deckgabei wird nicht
mit dem aktuellen Warmebedarf, sondern ndiem Warmebedarf nach engetischer Sanierung
der Gebaudehilfegerechnet. AnschlieBendvurde deses technische Potenzial durch weitere
Faktorenprazisiert.Wichtige Kriterien sind bspw. ob ausreichdPldtz auf dem Grundstlck fur
die entsprechende Anzahl der Gebaude vorhaniderGebaude die mehalsvier Sonden bend-
tigen, um den Warmebedarf zu deckemerdenbei derBetrachtung des wirtschaftlien Poten-
zZials ausgeschlossen

Dastechnischwirtschaftliche Potenzial zur Deckung des Warmebexdief Wohngebaude tber
Erdwarmesonden liegh WaldshutTiengerbei ca.45.850MWh/Jahr, wa®4 % des Warmebe-
darfs der Wohngebaude (nach den hier angenomnmeanierungsmaflinahmen) entspricht.
Karte13 zeigt einen Ausschnitt deggbaudescheen Potenziad fir ErdwarmesonderEine ge-

5 Die Warmeleitfahigkeiten des Untergrundes liegen im Bereich von 0,8 bisw/thK. Geologisch be-
dingte thermische Entzugsleistungen liegen im Bereich von 45 bisW¥r655ondenlange bei 100 Ge-
samtlange. Fir Potenzialberechnungen von Einzelsondgdem Werte bis maximal 58//m bendétigt,
fur die von Erdwarmesondenfeldern maximal\80m.

" Es wurde mit detechnischokonomisch optimalen Lange von 120gerechnet

8Vorausgesetzt wird in diesem Fall eine Gebaudesanierung auf den Stand der 3. Watevesohinung
von 1995
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othermische Bedarfsdecku@nzentriert sich vor allem auf die Wohngebiete mit Gberwiegen-
der Einfamilienhausbebauungn Stadtgebieist das Potenzial gering, das Alter und der hohe
Warme bzw. Leistungsbedarf der Gebaude einer effizientad wirtschaftlichenrAnwendung

im Wegestehen In den eng bebauten Arealen sind dazu auch die Grundsticksflachen oft zu

klein, um mehrere Erdwarmesonden abzuteufen.

Legende
Wirmebedarfsdeckung mit EWS nach Sanierung N 0 1.000 2.000 4.000 Meter
N N T
[ Bis 1 Erdwirmesonde
I 1 - 2 Erdwirmesonden W<g@=—E  ©bvadenovaNETZE GmbH
. Tullastr. 61 o T~

[12- 3 Erdwirmesonden 79108 Freiburg badenovareTze

S Erstallt: 2023 S——

I 3 - 4 Erdwirmesonden

Karte 13 ¢ Technischwirtschaftliches Potenzial zur Deckung des Warmebedarfs mit Wé&itmesonden
(EWShauf Rasterebene (100x100m)

3.3.2.2 Grundwasser

Ein weiteres Potenzial bietet die Installation von Grundwasserbrunvieraussetzundir die
Nutzung von Grundwasserwérme ist zunachst, dass das Grundwasser in einer Teafel@bis
15m in ausreichenden Mengeidrderbar ist. Aus wirtschaftlicher Sichtgibt die Nutzung der
Grundwasserwarme mittels Grundwasserbrunnen GrdndwassetVasserWarmepumpevor
allem bei goReren Gewerbegebdude Sinn Beiniedrigen Heizungsvorlauftemperaturen (FIl&a-
chenheizungenkann derRaumvérmebedarf dieser Gebaude in der Reg#l je ein bis zwei
Forder und Schluckbrunnegedeckt werdenZusatzlich kanrundwasser alklauptwarme-
quelle firwarmenetzemit niedriger Vorlauftemperatur (sog. kalte Nahwarne@)gesetzt wer-
den, wie z.B.bei Neubaugebieta. Bei konventionellen Fernwéarmenetzen mdhen Vorlauf-
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temperaturen kann Grundwasseinen Teil der Grundist abde&en. Fir einzelne Wohnge-
baude ist es im Gegenteil in der Regel nicht wirtschaftiBitundwasserwarme zur Warmebe-
darfsdeckung zu nutzen.

Ausreichende Grundwasseorderleistungen bei 205m tiefen Brunnerkdnnenlaut ISONG
BW in derNiederterrasenschottern des Rheinsd in Tiengemrwartet werden Kartel2 zeigt
die vom LGRB erfasste Ergiebigkeit, wobei eine hohe Ergiebidkelie{blay mit einem hohen
technischen Grundwasserpotenzial zu bewertenligbesondere fur die Gewerbegebietéd-
lich der Bahnlini&kanndie Nutzung des Grundwasseaals Warmequelle ein wirtschaftlich®®-
tenzial sein

Bei zehn Grundwasserforderbrunnen kann eine Gesamtleistung von b3, ZMW generiert
werden(vgl. Tabelle20in Kapitel7.5). Ene genaue Angabe des kumulierten Potenzials zur Wér-
meerzeugungus dem Grundwasser in der gesamten Stadst sich nicht berechnedas Po-
tenzial ist trotz der vorhandenen Wasserschutzzonen insgesamt als hoch einzustufen.

3.3.2.3 Risiken deroberflachennahen Getlhermie

Das Regierungsprasidium Freiburg, Abt. 9 LGRB, verweist auf folgende potenzielle Bohrrisiken
auf dem Gemarkungsgebiet der StalaldshutTiengen

1 Gips und Anhydrithorizonte im Untergrund
9 Bohrtechnische Schwierigkeiten durch Karsthohlraume qsmlten
9 Sulfathaltige, aggressive Wasser

Diese Bohrrisiken mussen im Einzelfall bewertet werden. In den weitaus meisten Fallen sind
diese technisch handhabbddas zeigen auch die bereits vorhandn Bohrungn. In allen Ge-
bieten der StadiWaldshutTiengenunterliegen Bohrungen deGenehmigung durchdas Regie-
rungsprasidium Freiburg.

Bei der Nutzung des Grundwasssaoditen zudem folgendelinweise berlcksichtigt werden:
1 DieGewasserchemimussvor einer Nutzung des Grundwassers untersucht werden.
1 Voruntersuchungen zur Grundwasdermiebigkeisindnétig.

1 Zu beachten sindudemhydraulische Sicherungen von GrundwasSehadensfallen im
Nahbereich von Grundwasserbrunnen, welche beim ggf. anstehenden Wasserrechtsver-
fahren zu berilicksichtigen sind.

3.3.3 Tiefengeothermische Potenziale

Zur Bewetung der Potenziale duratlie Nutzung der Tiefengeothermie, bei der in deutlich tber
400m tiefe Gesteinsschichten gebohrt wirdarkn auf die geologische Karien Malistab
1:50000 und auf das Geologische-BBndesmodelim Kartenviewer des LGRB zurtickgegriffen
werden.Eine Anwendung der Tiefengeothermie bieteraussichtlich keinutzbares Potenzial.
Die potenziell Thermalwasséiihrenden Schitten des Muschelkalks und des Buntsandsteins
streichen an verschiedenen Lokalitaten bei Waldshiehgen bereits an der Oberflache ass
dass eine hydrothermale Nutzung ausscheidet

Die Tiefengeothermie wird grob unterschieden in eine hydratiedeund in eine petrothermale
Tiefengeothermie. Die Abbildung 13 stellt den Unterschied zwischen den beiden grundlegenden
Verfahren dar.
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3. Potenzialanalyse 43

Enhanced Geothermal Systems (EGS)

Abbildung 13¢ Unterscheidung der zwei grundlegenden tiefengeothermischen Verfahpetrothermal
und hydrothermal

Bei der hydrothermalen Tiefengeothermie werden thermalwasserfiihrende Gesteinshorizonte
angebohrt und zur Warmeversorgung genutzt. Mit der petrothermalen Geothermie wird ein na-
turliches Warmereservoir in grofRer Tiefe durgidraulische Stimulierverfahren erschlossen.

Die potenziellen Thermalwasserhorizonte liegenWeildshutTiengen bereits an der Oberfla-
che, so dass nur geringe Temperaturniveaus zu erreichen sind.

Petrothermale Geothermie wird im tiefen Untergrund und3esteinen durchgefuhrt, in denen
Grundwasser nicht frei zirkuliert. Es missen Klifte (Risse) im Gestein erzeugt werden, damit
Wasser darin zirkulieren kann. Dies wird mit hydraulischen Stimulationsverfahren erreicht. Da-
bei wird kaltes Wasser mit hohem Dkuio das Zielgebiet im Untergrund gepresst, so dass durch
Druck und durch Temperaturabschreckung Klufte entstehen. Die Stimulation erfolgt modulie-
rend und unter Kontrolle. Es entstehen sogenannte induzierte Mikrobeben, die i.d.R. nicht spr-
bar sind und diauf die Kluftbildung zurtickzufiihren sind.

Notwendig waren daflr tiefreichende Bohrungen in bis zu 2.500 m Tiefe. Allerdings liegt
WaldshutTiengenin der Erdbebenrisikozone Il, in der mittlere bis starkere Gebaudeschaden
(nach EMSSkala 7 bis 7,5) maxitnauftreten kénnen. Induzierte Mikrobeben kénnten im Un-
tergrund vonWaldshutTiengennatirliche Beben auslésen. Insgesamt ist daher eine tiefe ge-
othermische Exploration fWaldshutTiengemicht moglich

3.3.4 Umweltwarme

Neben der Nutzung von Erdwarme als Waquelle kann auch die enthaltene Warmeenergie

der Umgebungsluft genutzt werden. Sogenannte MMi&tsseaVarmepumpen entziehen der
Umgebungsluft Warme und geben sie auf einem héheren Temperaturniveau an das Heizsystem
ab. Je niedriger der Temperaturhub zwisn Quelle und Vorlauftemperatur, desto effizienter
arbeiten LuftWassesWarmepumpen. Im Vergleich zu Erdwérmepumpen, die das ganze Jahr
Uber eine gleichbleibende Warmequelle verfligen, sind-WHisseAWarmepumpen weniger ef-
fizient, aber in der Anschaffurigostengiinstiger. Zudem sind die baulichen Voraussetzungen
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nicht so streng und dadurch die Installation nahezu in jedem Gebaude mdglich. Diese Technolo-
gie kann nicht nur in energetisch effizienten Neubauten, sondern auch im Bestand eingesetzt
werden. Ein &ologischer und 6konomischer Betrieb wird bei dieser Technologie durch mdg-
lichst niedrige Heizsystemtemperaturen bestimmt. Dabei missen nicht unbedingt Flachen-
heizsysteme eingesetzt werden, sondern oftmals reichen die vorhandenen, Uberdimensionier-
ten Heizkrper aus. Eine energetische Sanierung der Gebaudehlle unterstiitzt den effizienten
Einsatz einewarmepumpe. Eine weitere Einschrankung bzw. Ausschlusskriterium ist der Larm-
schutz. Fur benachbarte Grundstiicke missen die Grenzwert@addmischen Anleitung zum
Schutz gegen Larm (LArm) fur die jeweiligen Gebiete eingehaltarerden.

Bezogen auf die Stadt Waldskliengen wird die Warmepumpe, insbesondere der Einsatz von
Luft-WasserWarmepumpen, vor allem im privaten Bereich eine entscheidende Rolle bei der
Umstellung von fossil betriebenen Heizanlagen auf erneuerbare Energien spielen. Die Eignung
der einzelnen Gebaude muss gesondert betrachtet werden. Das auf Basis @imespimpen-
katastersder badenovaNETZE berechnete Potenzial fur\MassesWarmepumpen(vgl.Karte

14) betragt ca. 85.320 MWh/a bezogen auf den Gebaudewarmebedardlim2D30. Das ent-
spricht einer potenziellen Abdeckung des Wohngebé&viteneverbrauchsm Jahr 203@on ca.

45 %. Dabei wurden nur Warmepumpen bertlicksichtigt, die bei der Warmeversorgung der bis
zum Jahr 2030 teilsanierten Gebaude eine Jahresarbeité¥afivon dann mindestens 2,8 er-
reichen. Damit wird die Bedeutung der Gebaudesanierung nochmals hervorgehoben.
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Karte 14 ¢ WarmepumpenrEignung in WaldshuTiengen auf Rasterebene (100x100m)
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Eine weitere Mdglichkedler Nutzung von Umeltwarmesind Oberflichengewassetie Flisse
und SeenDer Rhein konnte fir die daran angrenzenden Gewednel Industrigiebiete ein
groBesUmweltwarmepotenzial bieten welches sich mit Gre®/armepumpen heben lasst

3.3.5 Solarthermie

Die StadtWaldshutTiengenhat aufgrund ihrer Lage in Stddeutschland eine ginstige Solarein-
strahlung, welchdlr die Strom und Warmeerzeugungenutzt werden kannLaut Globalstrah-
lungsatlas der LUBW liegt hier der jahrliche Energieertrag, bezogen auf eine hdezlatde,

bei 1.240kWh/m? und damit tiber dem bundesdeutschen Durchschnitt (LU@023). Im Jahr
2019 wurden inNValdshutTiengenl % des Warmeverbrauchs der Staldirch Solarthermiean-
lagengedeckt

Bei der Ermittlung dePotenziale zur Erzeuguwvgn Warme aus Solarenergie stehen Dachfla-
chenpotenziale im Vordergrund, da bei der ErschlieBung dieser Potenziale kein zusatzlicher Fla-
chenverbrauch bzwkeine Versiegelung von Flachen erforderlich &adem kann die erzeugte
Wame direkt im Geb&ude genutwerden.Solche Anlagen sind bereits etabliert und Richtwerte

fur das Erzeugungspotenzial und die Wirtschaftlichkeit verfligbar, so dass sich das Potenzial auch
zuverlassig ermitteln lasst.

3.3.5.1 Warmeerzeugungspotenziale auf bestehden Dachflachen

Die Solarstrahlunguf Dachflacherkann sowohl zur Erzeugung von Warme (Solarthermie) als
auch von Strom (Photovoltaik) genutzt werden. Die Berechnung des solarenergetischen Poten-
zialsder LUBWjeht davon aus, dass das zur Verfigung stehende Dachflachenpotenzial vollstan-
dig zur Erzeugung woStrom durch P¥lodule genutzt wirdUm die Potenziale zur Erzeugung
von Warme zu bericksichtigen, wuréi@ den kommunalen Wéarmeplatdavon ausgegangen,

dass das Dachflachenpotenzial nicht vollstandig miviedulen belegt wird, sondern zuséatzlich
Warme dirch Solarthermie erzeugt wird. Etwa %0 des Warmwasserbedarfs eines Wohnge-
baudes kann in der Regélirch Solarthermiealagen erzeugt werderDaswirtschaftliche Po-
tenzial zur Warmeerzeugung mit Solarthermie auf Dachflachen, wamtand dieser Kennzahl
berechnet Fir die Berechnung depfenziale zur Stromerzeugung auf Dachflacfgiahe Ab-
schnitt3.4.3.0) wurden dementsprechend die dadurch benétigten Flachbgezogen

Die Potenziale zur anteiligen Deckung des Energiebedarfs zur Warmwasserbereitstellung durch
Solarthermie belaufen sich zusatzlich zu den Bestandsanlage®.2{2MWh) auf rund
17.100 MWh und damitaufinsgesamt rund % des Warmeverbrauchier Stadt

3.3.5.2 Warmeerzeugungspotenziale auf Freiflachen

Warme aus Solarenergie auf Freiflachen wird in der Regel nur dort eingesetirt,direkter
Umgebung eine Warmeabnahme oder die Einspeisung in ein Warmenetz mogl®ai idem
Ausbau von zentraler Warmeversorgukignnenin Zukunftsolche Anlageals einepotenzielle
Warmequellein Betracht gezogen werden, da smenBeitrag zur klimaneutrateund erneu-
erbarenVersorgung darstellenin D&nemark, welches als Vorreiter dieser Technologieigilt,
diese Art von Warmenetzdrereits etabliertUm die Versiegelungeuer Flachen zu vermeiden,
kénnenbereits versiegelte Flachen wie Parkplatmker sastige Brachflachenls Potenzidla-
chenbetrachtet werdenFir WaldshuiTiengen wurden entsprechende Potenzialflachenbist
zu einem Abstangdon 500m zu zentralen Eignungsgebietddentifiziert. Dabei wurden aus-
schlieBBlich benachteiligte Gebiete sowK®nversionsflachen oder Seitenrandstreifen beriick-
sichtigt Auf derermittelten Flachen mit einer Gesamtgrol3e voe44 ha lassen sich somit ma-
ximal88.640 MWhWarmeerzeugen

Abbildungl4 zeigt fablich markiertalle ermittelten Potenzialflachen fur Freiflache®olarther-
mie in WaldshuTiengen.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldsfiigngen
Dezembei2023

R

badenovaneTz



3. Potenzialanalyse 46
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Abbildung14 ¢ Potenzialflachen fiir Freiflachensoldrermie in WaldshutTiengen

3.3.6 Abwéarmepotenziale

3.3.6.1 Abwarmepotenziale im Gewerbe

Im Rahmen des kommunalen Warmeplans wugdmeinsam mit der Stadtverwaltung eine Vor-
auswabhlrelevanter Betriebdn WaldshutTiengengetroffen und schlie3lich46 Betriebe ange-
schrigben. Diese wurdergebeten den Fragebogen zur Abwarmenutzung der-BW&Aauszufil-
len. Hierauf haber24 Betriebeden ausgefillten Fragebogen an die Stadt zuriickgesandt.

SiebenBetriebe gaberan, dass sie auskoppelbare Abwarme zur Verfigung hggeochwird
der Auskoppelaufwand bei vielen Unternehmen als hoch beschrig¢herh eine genaue Quan-
tifizierung der Abwarmemenge war vielen Betrieben nicht mégB#i.den angegebenen Ab-
warmeguellen handelt es sich uAbwarme au®ampf, Abwasser oderusdem Kiihlkreislauf.

Da nurrund die Halfteder angeschriebenefGewerbebetriebe aug/aldshutTiengereine Rick-
meldung gegeben haben, sollte dieses Themia der Stadtverwaltung weiterhiverfolgt wer-
den und ein Austausch mit den Betrieben stattfinden. MarcBetrieben ist nicht bewusst,
dassein Abwarmepotenzial vorhandesein konnte Gleichzeitig kbnnen im Austausch auch
Hemmnissegegen eine Auskopplung der Abwarme abgebaut werdttar konnten auch die
Stadtwerke WaldshuTiengenals Ansprechpartner fungiien.

3.3.6.2 Abwarmepotenzialeaus dem Abwasser

In Deutschland stdatein groReKanalnetz mit temperiertem Abwasser zur Verfiigung, welches
ein grofRes Potenzial fur die Warmewende darstellt. Diesem in jeder Kommune vorhandenen
Kanalnetz kdnnen im Abwasserkanal oder im Auslauf einer Klaranlage Warme entnommen wer-
den. Im Winter liegt & Temperatur in konventionellen Abwasserkanélen mit 10 bis 12 °C deut-
lich héher als bei anderen Warmequellen. Im Sommer liegt die Temperatur in den Kanalen bei
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ca. 15 bis 20 °C und ist damit meist kihler als die AuRenluft. Somit bietet sich die Abwasserwar-
menutzung nicht nur zum Heizen im Winter, sondern auch zum Kuhlen im Sommer an. Die Ver-
fugbarkeit von Abwasser als Warmequelle bzsenke liegt sowohl zeitlich als auch raumlich
glnstig. Denn groRere Mengen an Abwasser fallen in Ballungsrdumen und iklgiskeben

an, wo man gleichzeitig einen hohen Energiebedarf hat. Das Angebot (Abwasserwarme) deckt
sich dort zeitlich mit dem Bedarf (Warmeenergiebedarf).

Ein Kanalwarmetauscher kann nachtraglich in Kanélen ab einer Nennweite von DN 400 installiert
werden. Bei Neubau eines Abwasserkanals kénnen Kanalelemente mit einem integrierten Wér-
metauscher eingesetzt werden. Die Warmetauscherflachen bestehen aus einem Material mit
hoher Warmeleitfahigkeit und sind meist doppellagig, um das Durchstrémen eines Zwisehen
diums zu ermdglichen. Bei diesem Prozess kann eine Leistung zwischen 2 und 4 kW pro m2 dem
Abwasser entnommen werden (DERD05). Die Lange eines Kanalwérmetauschers kann ohne
weiteres 206300 m betragen (DW&005). Ein Bypasswarmetauscher entnimmt nur einen Teil

des Abwasserstroms. Die Warme wird hierbei Uber Doppelrotier Plattenwarmetauscher
Ubertragen.Der Vorteil gegentiber einem Kanalwérmetauscher ist der nicht notwendige Eingriff
in die bestehende Kanalleitung und die Unabhéangigkeit von Kanalgrof3e und Geometrie. Jedoch
sind Bypasswarmetauscher aufgrund der hohen Anfangsinvestitionen nur fur gréf3ere Systeme
geeignet(Christ & Mitsdoerffer, 2008)

Nutzbarwird die Warmenergiemittels einer Warmepumpe, die die Abwasserwéarme auf ein
hoheresTemperaturniveau bringt. Die Abwasserwarme kann auch fur die Einspeisung in kom-
munale Warmenetze genutzt werden. Wichtige Faktoren bei der Abwasserwarmenutzung sind
nach Einschatzungen der Studie des Institut fir Energied Umweltforschung Heidelberg
gGmbH (IFBEWie GroRRe des Abwasserkanals, die Durchflussrate des Abwassers im Kanal (min-
desters 15 I/s), die Temperatur, die Mindestabnahrdé Verfiigbarkeit des Abwassers (Jahres-
zeitliche Schwankungen oder konstante Verfugbarkeit) und die Distanz zwischen Abwasserwar-
mequelle und Verbrauchdbr. Sara Fritz, 2018)

Auch ortsansassige Klaranlagbieten, im Bereich de&laranlageauslaufdie Moglichkeitdie
Abwarmedes Abwassers zu nutzeHier muss darauf geachtet werden, dassatidaufenden
biologischen Prozesse der Klaranlage durch eine etwaige Warmeamngnaithtgestort wer-
den. In WaldshufTiengen befindet sich eine KlaranlageWesten Waldshuts und eine in Tien-
gen.

Die Klaranlage iMhuwegverarbeitet eine Jahresabwassermenge von ca. 1.240@0Mabei

fallt jahrlich eine Menge an Faulschlamm von ca. "T@&nen pro Jahr aber Durchmesser des
Auslaufs betragt DN 900 und die Wassertemperatur betragt tiber das Jahr verigdt12Die
ganzjahrig hohen Wassertemperaturen und der grof3e Rohrdurchmesser bieten eine optimale
Grundlage fir eine Abwarmenutzungach eigenen Angabeates Klaranlagenbetreibers ist das
Potenzial aufgrund vonegativen Einfliissen der TemperaturabsenkungdiefMikroorganis-
mennicht nutzbar.
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Karte 15 ¢ Abwasserleitungen grof3er DN5Qfhd Klaranlagerin WaldshutTiengen
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3.4 Erneuerbare Energien fir die Stromerzeugung

Da Warmepumpen in Zukunft eine grol3e Rolle bei der Warmewende spielen, wurden fir den
kommunalen Warmeplan auch erneuerbare Potenziale fé@rStromerzeugung betrachtet, die

den zusatzlichen Stromverbrauch lokal decken konntarfolgenden Abschnitt werden die Po-
tenziale zur Stromerzeugung av&asserkraftWindkraftund mit Photovoltaikanlagen auf Dach-
flachen Freflachen und Baggerseeatargestellt.

3.4.1 Wasserkraft

Der aktuelle Stand der Stromerzeugung aus Wasserlgaftiederen Potenziale wurden auf
Basis vorDaten aus denktnergieatlas Badew/urttemberg der Landesanstalt fir Umwelt Ba-
denWirttemberg(LUBW?2020), die aus einer Erhebung im Jahr 2016 stampsgrinommen.
Diese Informationen wurdenrganztund aktualisiert durctbatenzur Stromeinpeisungmit er-
neuerbaren Energien von dé&tadtwerken WaldshutTiengen Informationen vom Landratsamt
undvon derStadtverwaltungNaldshutTiengen Demnach sind iWaldshutTiengen zweiVas-
serkraftanlagen mit einer Gesamtleistung vokW in Betrieb (Stand019). Gemeinsam erzeug-
ten diese Anlagen cd3MWh Strom im Jahr 201%Ur die zweite Wasserkraftanlage lag der
badenovaNETZE kein Standort,\amdass in der Karte nur eine Anlage zu sehen ist.

Ubersichtskarte Wasserkraft L” H W
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Karte 16 ¢ BestehendeWasserkraftanlagen itwWaldshutTiengen(Quelle: LUBW2022)

In den letzten Jahren wurden einige Anlagen aus wirtschaftlichen und rechtlichen Griinden still-
gelegt oder zuriickgebautaut Aussage der Experten vor Ort wird sich dieser Trend imZuku
fortsetzen, so dass davon ausgegangen werden kann, dass die Stromerzeugung zuriickgehen
wird. Ausbaupotenzial bestelgenerellnur dort, wobereitsein bestehendes Wehr vorhanden

ist. Nach Aussage des Landratsamtes besteht kaum Ausbaupotenzial derkkifssatzung im
Stadtgebiet.
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Diebereits bestehenden Anlageteckenden heutigen Stromverbrauadler StadtWaldshutTi-
engenzu 0,04 %. Hierbei ist das grof3e Pumpspeicherkraftwerk am Rhe&ht mitbetrachtet
worden.

3.4.2 Windkraft

3.4.2.1 Standortpotenziale fur Windkraftanlagen

Bei der Erfassung von Windkraftpotenzialen wurde der Energieatlas des LUBWSs herangezogen,
der als erste Planungsgrundlage fur die Suche nach wirtschaftiBtemlorten dientLUBW
(2020). Bei der Auswertung potenzieller Standorte werden neben der Windgeschwindigkeit,
auch immissionsschutzrechtliche Themen wie Schall und Schattenwurf, NaturscithRBaum-
ordnungsbelange berticksichtigt. Aus diesem Grund wurden folgende Flachen dealStad-
tenzialgebiet ausgeschlossen:

1 Flachendie <1000m von geschlossenen Ortschaften entfernt sind
Flachendie <500m von Einzelgebauden entfernt sind

Flachendie <100m von Autobahnen entfernt sind

1
1
1 Flachendie <50m vonHochspannungsleitungen oder Landstral3en entfernt sind
1 Wasserschutzgebiete der Zonen | & |l

1

Auenflachen der Kategorie 1

Als wirtschaftlich interessant fir die Entwicklung von Windkraftanlagen gelten in der Regel
Standorte mit hohen mittleren Windleistungstiiten. Fir die Bewertung der technisealirt-
schaftlichen Potenzialgebiete wurde der Windatlas Badéirttemberg(LUBWZ2020) heran-
gezogen und bei der Windhoffigkeit ein Grenzwert von mindestens/2h% in 160m Hbéhe
vorausgsetzt.

Die Potenzialgebiete fur WindkraftWaldshutTiengerergeben sich aus dem Verschneiden der
windhoéffigen Standorte und der Flachen, die nicht ausgeschlossen werden missen.

Der neue Windatlas weist fir das Stadtgebiet Waldshiehgen keine geeigten Flachen zur
Nutzung der Windenergie auBies bedeutet nicht, dass es unmdoglich ist, in Walddhemgen

eine Windkraftanlage zu errichten. Es bedeutet lediglich, dass die Anlagen hier mit gro3er Si-
cherheit nicht so wirtschaftlich attraktiv sind, wieanderen Teilen des Landege z.B. im Hoch-
schwarzwald.

Bei der Betrachtung der Windkraftpotenzast zu bericksichtigen, dass der Windatlas auf mo-
dellierten Berechnungen basiert. Daher besteht eine hohe Wahrscheinlichkeit, dass es Abwei-
chungen zu detatséchlichen Windleistungsdichten an den spezifischen Standorten gibt. Letzt-
lich ist nicht dieHoheder mittleren Windgeschwindigkeit fir den wirtschaftlichen Betrieb einer
Anlage ausschlaggeberghnderndie Windhaufigkeitsverteilung=ur eine genaue Berechnung
desenergetischen Windertragasmd damit auch der Wirtschaftlichkeit sinédher Langzeitmes-
sungen der Windgeschwindigkeit nétig.

3.4.3 Photovoltaik

Mit einem Deckungsanteilon 18 % des Stromverbraucluier Stadtleistete die Photovoltaik im
Jahr2019bereits einen sichtbaren Beitramm Klimaschutin der StadtWaldshutTiengen Fir
die Ermittlung der Btenziale zur Stromerzeugung wurdaf den Energieatlas Bad&Murttem-
berg derLUBWzuriickgegriffe(LUBWZ2023) vgl. Abschnitt7.2). Dabei wurden bereits instal-
lierte Anlagen vom Gesamtpotenzial abgezodg&uidem wurderDachflachendie als Potenzial
fur die Warmeerzeugung miSolarthermie bewertet wurdengbenfalls vom Gesamtpotenzial
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abgezogenBei der Potenzialanalyse wird zwischen folgenden drei Potenzialflachen unterschie-
den:

1 Dachflachen

1 Freiflachen

1 Baggerseen

Die Potenziale werden dementsprechend in den folgenden dreitdapiargestellt.Weitere
Potenziale fir die Nutzung von Solarenergie bieten Anlagen tber Parkplatzen (beim Neubau ei-
nes Parkplatzes ab 35 Stellplatzen ist dies in Badéritemberg Pflicht), Balkonanlagamd
Anlagen uber Agrarflachen. Diese Potenzialenken im Rahmen dieser Studie nicht ermittelt
werden, da die benétigten Datengrundlagen fehlen bzw. Erfahrungswerte bei neueren Techno-
logien zum Zeitpunkt der Erstellung nicht verfiigbar waren.

3.4.3.1 Stromerzeugunggotenzialeauf bestehende Dachflachen

Das Dacléichenpotenzial fudie Stromerzeugung mit Photovoltaikurde anhand ds Dachfla-
chenkatasters der LUBW ermittelt. Dieses wurde auf Basis h&serscan Daten berechnet.
Dabei wurde die GroRRe, die Ausrichtung und die Neigung der Dachflachen berucksiatitig
bereits installierte Anlagen vom Gesamtpotenzial abgezogen.

Die Solarstrahlungauf Dachflachekannsowohl zur Erzeugung von Warme (Solarthermie) als
auch von Strom (Photovoltaik) genutzt werden. Ba&echnung desolarenergetischen Poten-
Zialsder LUBWjeht davon aus, dasaszur Veflugung stehende Dachflachenpotenaiallstan-

dig zur Erzeugung von Strom durch-F\gdule genutzt wird Um die Potenziale zur Erzeugung
von Warme zu bericksichtigen, wurde in dieser Suldivon ausgegangen, dadasDachfla-
chenpotenziahicht vollstandig mit Podulen belegtwird, sondern zusétzlich Warme durch
Solarthermie erzeugt wird. Etwa 60 des Warmwasserbedarnes Wohngeb&udekannin

der Regetlurch Solarthermiealagen erzeugwerden

Durch die Ausschopfung des DachflachenpotenziaWatdshutTiengenkdnnen nach diesen
Berechnungen jahrlich insgesao#. 173400 MWh Strom mit PNAnlagen erzeugt werden. Dies
Ubersteigtden Stomverbrauchder Stadtim Jahr 2019

_ | |
O Stromverbrauch
Strom-
ca. 109.400 MWh/Jahr M Bestehende Anlagen
verbrauch
‘ ‘ Restpotenzial
Szenario 1. ca. 179.000 MWh/Jahr
100 % entspricht ca. 164 % des Stromverbrauchs

Photovoltaik

Szenario 2: ca. 173.000 MWh/Jahr
PV + Entsprichtca. 159 % des Stromverbrauchs
Zusatzlich ca. 17.000 MWh/ Jahr Warme

T T T T
0 50.000 100.000 150.000 200.000
MWh/Jahr

Solarthermie

badenovaNETZE 2023

Abbildung15 ¢ Solarpotenzial auf Dachflachen in Waldshtitengen
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3.4.3.2 Stromerzeugungsotenziale aufFreiflachen

Der Energieatlas BadafUrttemberg listet, zusatzlich zum HPdtenzial auf Dachern, Angaben
zum Potenzial fur PXnlagenauf Freiflacherauf (LUBW2020), die theoretisch fir PANutzung
nach demErneuerbareEnergienGesetz EEG und der Freiflachenoffnungsverordnung (FFO
VO geeignet sind. Demnadind mehre Flacheabschnitteentlang der Bahnlinie und der Au-
tobahnfir die Errichtungyon P\tFreiflachenanlagegeeignetSeit Wirkungsbeginn der FFO sind
zusatzlichauch Photovdhikanlagen auf sogenannten landwirtschaftlich benachteiligten Gebie-
ten erlaubt Diese Flachen treten innerhalb der Gemarkung von WaldBtaumgen sehr haufig
auf.

Darluber hinaus gelten in jedem Regionalverband andere RegelNutzung von Freiflachen-
photovoltaik. Fir Waldshttiengen ist der Regionalverband HochrhBidensee verantwort-

lich. Zum Zeitpunkt der Datenerhebunglt die MaRRgabe, dagsrinzugenur fir Freiflacten-
photovoltaik genutzt werden dirfen, falls keine andere FlaabhBerhalb der Grinziéggdazu
geeignet ist. Diese Regelung erschwert eine genaue Quantifizierung des Freiflichenpotenzials,
dazwar viele Flachen geeignet sind, eine Abwéagung gegenlber anderen Flachen jedoch gesamt-
haft nicht moglich istSomit werden in Absprache mit dem Auftgedper zwar potenzielle Er-

trage berechnetDiese werden auf Grund der rechtlichen Einschrankung nicht weiter in die Be-
rechnung des Zielszenarios aufgenommar20232024 ist eine Planungsoffensive inklusive ei-

nes neuen Regionalplageplant.

Das Gesamtptenzial (Dachflachen + Freiflacherijir WaldshutTiengen betragt ca. 500
1.000GWHhJahr(sieheKartel7). Somit kdnnte durclden Ausbau delPhotovoltaik(Dach+ Frei-
flache)die Stadihren Energiebedarf klimaneutral deckétier ig jedoch zu beachten, dass viele
der Flachen aktuell bereits anderweitig genutzt werden, wie z.B. durch die Landwirtschatft.
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Karte 17 ¢ Potenzialflachen fir feiflachen PVYAnlagen (DatenquellentUBW badenovaNETZE GmbH

3.5 Erneuerbare Gase

Der Powetto-GasTechnologie (PtBwird eine entscheidende Rolle bei der Energiewende bei-
gemessen. In Zeiten hoher Einspeisemengen von Wimdl Solarenergie bei gleichzeitig niedri-
gemBedarf kann esemporarzu einem Uberangebot an Strom kommen. Pt@agen machen

die Uberschussige Energie durch die Umwandlung von elektrischer in chemische Energie spei-
cherbar.Speziell die Umwandlung von elgkther Energie in Wasserstoff per Elektrolgsé
zukiinftig eine groRe Rolle bei deufferungvon Uberkapazitaten spielen.
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Gesamtbedarf Strom @ Stromuiberschuss

KWK

Strom und Warme

Riickverstromung
Power-to-X des
Sommeriiberschusses

Photovoltaik

Wasserkraft
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————————— Wairmebedarf —vrqi

Abbildung16 ¢ Versorgungssicherheit durch SchlieRung der Winterli¢Rewerloop, 2020)

DagriinerWasserstoff aktuell noch sehr rar ist und auch in naher Zukunft nicht unbegrenzt ver-
fugbar sein wird, gilt es zunachst Wasserstoff in die Bereiche zu bringen, in denen er am sinn-
vollsten eingesetzt werden kann. Dies betrifft vor allem die energieintensidustriellen Pro-

zesse, welche auf hohe Energiedichten und hohe Temperaturen angewiesen sind. Auch im
Schwerlastverkehr ist Wasserstoff eine sehr gute Alternative. Uber Brennstoffzellen lasst sich
der getankte Wasserstoff in Strom umwandeln, der flir ééktrischen Antrieb sorgt. Brenn-
stoffzellenfahrzeuge weisen im Vergleich zu batterieelektrischen Fahrzeugen eine deutlich kuir-
T SNB ac¢lyli1SAGa dzyR SAyS KI KSNB wSAOKSgSAGS I+ dzF
AuRRerdemkann dieSpeicherfahigkeit von Wasserstoff von zentrédedeutung fur den Aus-

gleich der Stromnetzlasterden An sonnigen und windigen Tagen kann Uberschussstrom per
Elektrolyse in Wasserstoff umgewandelt und gespeichert werden. Dieser Wasserstoff kann dann
wiederum an Tagen, in denen Strommangel herrscht, ai@d Strom umgewandelt und in das
Stromnetz eingespeist werden. Zudem l&sst sich Wasserstoff auch in das bestehende Gasnetz
integrieren.

Die Verfugbarkeit von ernembaren Gasehkonnte vor allem fir de in Waldshu{Tiengennot-
wendige Prozesswarmessenzll sein.Einzelne Prozessschritteer Unternehmen vor Orbe-
notigenhohe Temperaturnieaus Um diese hohen Temperaturniveausemeichen,bedarf es
molekilbasierter Energietrager, da hiegrElektrifizierung technische Grenzen gesetzt sind.

3.5.1 ZukunftigeVerfiuigbarkeit vonsynthetischenGasen

Wasserstoff und synthetisches Methan sind ebenso vielseitig einsetzbar wie Erdgas. Auch an-
dere Vorteile wie die Speicherbarkeit und die vorhandene Erdgasverteilinfrastruktur kénnen
durch den Einsatz dieser Gase genutetden(vgl.Kapitel4.7). SynthetischeGase werden je-

doch voraussichtlich auch langfristig im Zeithorizont bi#02€in knappes Gut bleiben, da auch
erneuerbarer Strom nur in begrenzten Mengen zur-Bt@eugung zWwerfiigung steht bzw.

stehen wird.

Der Vergleich zwischen der notwendigen Elektrolyseleistung fur einen vollstandigen Erdgaser-
satz in Deutschlandurch Wasserstoff und die bis 2030 vorgesehenen Elektrolyseleistung, die
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mit staatlicher Forderung in Deutselnid bzw. in deEuropaische UniorEQ) aufgebaut wer-

den soll, macht deutlich, dass mittelfristig nicht mit einer deutlichen Dekarbonisienui@ps-
bereich durch Wasserstoff zu rechnen ist, auch wenn bis 2030 der Gasalasatarch Effizi-
enzmalinahmen sinkt. Auch die langfristigen Perspektiven sind von hoher Unsicherheit ge-

pragt.

3.5.2 Zukunftige Rolle vorerneuerbaren Gasen

Bei der Diskussion um die Rolle von PtG in der zukiinftigen Energieversorgung spielen daher
Uberlegungen ausinnvollen Zuteilung eines knappen Energietragers eine zentrale Riale.
hdchste Prioritatiegt in den Bereichen, walternativennur begrenzt oder nicht verfligbar
sind.Demnach wirdler Einsatz in der Industrie fur die stoffliche Nutzamng hochsterpriori-
siert, gefolgt vom Einsatz fur Hochtemperatdnwendungen in der Industrie urten Teilen
des Verkehrssektorslie nicht durctHektrifizierung dekarbonisiert werden kénnen (Schiff
Schwerlastund Flugverkehr)FurNiedertemperaturanwendungen wie Raumwarme und
Warmwasser in privaten Haushaltend Gewerbe konnewWarmepumpen, Solarthermiend
Biomasseeingesetzt werden. Dadurdiestehteine niedrigerePrioritat fur den Einsatz erneu-
erbarer Gasgeso dass kein flachendeender Einsatz voerneuerbarenGaserbis zum Jahr
2040zuerwarten ist.Zu dieser Einschatzung kommen afmigendezwei Studien

1 RESCUS&tudie des Umweltbundesamtd®urr, et al., 2019)
1 Langfristszenarien des Bundeswirtsithainisteriums (Fraunhofer ISI, Consentec
GmbH, IFEU, 2017)

Die jeweiligen Prozesse und die damit verbundenen Temperaturanforderungen unterscheiden
sich stark von Branche zu Branche. Die folgende Abbildung zeigt typische Temgrdéoade-
rungen verschiedener Wirtschaftszweige.

Industrieller Warmebedarf nach Wirtschaftszweigen
Nach Temperaturniveaus in Grad Celsius (°C)
W 100°C 100-500°C 500-1.000°C M :1.000°C
Gummi- und Kunststoffwaren [ING_
Maschinenbau NN
Verlags-/Druckgewerbe [l
Herstellung Metallerzeugnisse |
Fahrzeugbau/-herstellung [N
Papiergewerbe [INEG_G__
Erndhrungsgewerbe [N
Glas- und Keramikgewerbe

| e O, v S e SO o |
Chemische Industrie ||NNENEGNE ixe ksl
| e R e S b |

Metallerzeugung u. -bearbeitung

0 10 20 30 40 50 &0 TFO 8O %0 100

Quelle: Ifeu/DLR/ZSW 2010 | AGENTUR FUR
Stand: £/2017 ; EEEEEFET\JEIARE
© 2017 Agentur fur Erneuerbare Energien e N I ursnduchviel-arerginde

Abbildung17 ¢ Industrieller Warmebedarf nach Wirtschaftszweig€Agentur fir erneuerbare Energien,
2017)
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3.6 Zusammenfassung dd?otenziale

DiePotenziale fir die Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energiequellen sowie die Poten-
ziale fur erneuerbare Wéarmsind inAbbildung18 und Abbildungl19 dargestellt. Daraus l&asst
sich ableiten dass die Potenziale im Stromberetbkoretischausreichend sind, umesh heuti-
genStronbedarfin WaldshutTiengen erneuerbar zdecken Auf der anderen Seite sind die in
der Grafik zur Warmeerzeugung dargestellten Potenzialbt ausreichendum de aktuell be-
notigte Warmemenge bereitzustellen. Das bedeutet, ddesssWarmebedarf der Stadt deuttic
gesenkt werden muss, um das Ziel der klimaneutralen Warmeversorgung zu gewahrigisten
anderen mussen weiterPotenziale herangezogen werden, die in dieser Grafik bisher nicht auf-
tauchen.Ein wesentlicher Schlissel bei der Umstellung der Warmevensgrinnte die ther-
mische Nutzung des Rheinwassers mitedtger GroRwarm@umpe sein. Diese Technologie bie-
tet grol3e Potenziale, da sie enorme Mengen an Warmeenergie bereitskelien dieper War-
menetz in die Haushalt@erfuhrt werden kannAuch industrelle Abwéarme oder Abwéarme aus
Abwasserkanélen oder Klaranlagen kénnen lakdschaftlich sinnvolle Alternativen darstellen.
Fur energieintensivéJnternehmenkdnnen griineGasezukuinftig eine Alternativeu fossilen
Energietragermarstellen.

1.000.000
O Verbrauch
900.000 -
I

800.000 - Wind

700.000 -

600.000 - W Wasser
e
= 500.000 -
‘é M Biogas
= 400.000 4

300.000 -+ Photovoltaik-

Freiflichen
200.000 -
100.000 4 M Photovoltaik-
' Dachflachen
0 T
Stromverbrauch Stromerzeugung 2019 Erzeugungspotenzial
im Jahr 2019 (11 % durch EE gedeckt) (791 % durch EE gedeckt)
badenovaNETZE 2023

Abbildung18 ¢ Zusammenfassungraeuerbare Stromerzeugung unétrompotenziale in Waldshut
Tiengen
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Abbildung19 ¢ Zusammenfassungraeuerbare Warmeerzeugung unilVarmepotenziale in Waldshut
Tiengen
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InTabelle7 sind die Potenzialder StadiWaldshutTiengereur Erzeugungon Wéarme und Strom aus erneuerbaren Energien UbersicltlishBmmengefasst.

Energiequelle
Biomasse Biogas

Energieholz
Oberflachennahe Erdwarmesonden
Erdwéarme

Grundwasserbrunnen

Tiefengeothermie

Petrothermale Geothermie Zentrale Warmeversorgungbei gleichzeitige

Solarthermie

Anwendungsbereich

Stromerzeugung
Zentralé dezentraleWarmeversorgung

Zentrale/ dezentrale Warmeversorgung

DezentraleNVarmeversorgung

Zentrale/ dezentrale Warmeversorgung

Hydrothermale Geothermie Zentrale Warmeversorgung

Stromerzeugung

Solarthermie auf Dachflache Zentrale/ dezentrale Warmeversorgung

Solarthermie auf Freiflaichen ZentraleW&rmeversorgung

Umweltwarme Luft

Abwarme Gewerbe
Abwasser

Windkraft Wind

Wasserkraft FlieRgewasser

Photovoltaik Dachflachen

Zentrale/ dezentrale Warmeversorgung

Zentrale Warmeersorgung

Zentrale Warmeversorgung

Stromerzeugung
Stromerzeugung

Stromerzeugung

Erzeugungsptenzial
9.500 MWhe,

14.000 MWh

39.000 MWh/Jahrab 2021
45900MWh/a ab 2030
49.300MWh/a ab 2040

Max. 3,5 MW thermische Leistung bei 10 Brunr

Auf Grund der geologischen Gegebenheiten n
empfohlen

Verfahrenwird in BaderWirttemberg nicht ge-
nehmigt

17.100 MWh/Jahr
88.640 MWh/Jahr
85.320MWh/Jahr

Potenzial ist bei sieben Betrieben vorhandde-
doch nicht ndher beziffert

Anwendbar inden Kanalen >DN 50@®\bkthlung
von 1m3Wasser um 1 Kelvin ergibt 1,5 kWh

Laut LUBWALtlas keine Potenziale im Stadtgebie
43 MWh/Jahr
173.400 MWh/Jahr
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Energiequelle Anwendungsbereich Erzeugungsptenzial

Freiflachen Stromerzeugung >500.000 MWIJahr, jedoch rechtliche Einschré
kungenund Konkurrenznutzungen der Flachen

Baggerseen Stromerzeugung -

Tabelle7 ¢ Ubersicht der mtzbaren Erzeugungsptenzialeaus erneuerbare Energien inWaldshutTiengen
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4.4 BAY RYf A YINY DRONJRE 0 S84 G I v R

Aufbauend auf derergebnissen der Bestandsanalyder Energie und THGEBilanz und der er-
mittelten Potenziale wird im folgenden Kapitel ein Zielszenario zur perspektivischen Entwicklung
des Warmeverbrauchs und der daraus entstehenden-EHR(sionen auf der Gemarkung der
StadtWaldshutTiengenbis zum Jahr 2@beschrieben. Dabei gilt das Ziel des Landes Baden
Wirttemberg, bis zum Jahr 2040 Neffoeibhausgasneutralitat zu erreichen.

Das Zielszenario ist hier nicht als Prognose, sondern als ein moglicher Entwickluagsg#ad
stehen der notwendig ist, um bigum Jahr 2040 weitgehende TreibhausgasneutraiitaGe-
baudebestandzu erreichen. Es flieBen die klimapolitischen Zielsetzungen des Landes und der
StadtWaldshutTiengenein, mit welchen dieser Status erreicht werden soll. Es wird angenom-
men, dass die Iakden Potenziale zur Steigerung der Energieeffizienz, zur Energieeinsparung und
zum Einsatz von erneuerbaren Energiaitestgehend und so sinnvoll wie magligis zum Jahr

2040 ausgeschopft werden.

In den folgenden Abschnitten werdemunachstallgemeine methodische Hinweise zur Berech-
nung des Zielbilds beschriebend die zugrundeliegenden Annahmen skizziémschlieRend
wird das Zielszenario beschrieband die Ergebnisse dargestellt

Wichtiger Bestandteil des Zielszenarios ist auch die li&hm Beschreibung der zukulnftigen
Warmeinfrastruktur der StadtValdshutTiengen Hierzu wurdewuf Basis der umfangreichen Da-
tenauswertun@n die gesamte Stadh Eignungsgebiete fiir zentralmd dezentrale Warmever-
sorgung eingeteiltDiesezeigenin welchan Bereicherder Sadt perspektiviscteine Warmenet-
zinfrastrukturund in welchen BereichattezentraleEinzelheizungeaus und aufgebaut werden
sollen

Zudem wirdim Folgenderdie bevorstehende Transformation des bestehenden Erdgasnetzes
und das Thema erneerbare Gaserlautert.

4.1 Berechnungsgrundlagen des Zielszenarios

Das Zielszenario baut auficEnergie und THGEBIlanz aus der Bestandsanalyse auf. Deshalb liegt
der Fokus auf den energiebedingten Treibhausgasemissionen. Die Ergebnissesdendiek

sind ebenfalls in die Sektoren private Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienstleistung, verarbei-
tendes Gewerbe und kommunale Liegenschaften aufgeteilt. AuRerdem werden der Energiever-
brauch und die TH&missionen nach den eingesetzten Energietragern ausgawiBse Basis-

jahr ist das Jahr 2@1Das Zieljahr ist analog zum Zikdr Klimaneutralitdin BadenW(urttem-

berg das Jahr 2040 niem Zwischenziel 2030.

Hochste Prioritat bei der Erstellung des Zielbilds hatte die Einbindung und Verwendung lokaler
Daten auswaldshutTiengen Bei der Entwicklung und der Deckung des Warmebedarfs nach
Energietrager wurden die Ergebnisse der Potenzialanalyse eingesedeinwurden die bisher
vorhandenen Planungen zum Bau bzw. Erweiterung Vdérmenetzender Stadtwerke
WaldshutTiengereingebunden.

Die lokalen Daten wurdesrganztdurch Werte aus der Studie Badegvirttemberg Klimaneut-
ral 2040(Nitsch &Magosch, 2021)Diese Studie wurde ausgewahlt, da sie

1 eine weitreichende und zugangliche Datenbasis enthalt
9 samtliche Energietrager betrachtet
9 das Ziel der Klimaneutralitat fur 2040 aufweist
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91 spezifisch auf das Land Badéfiirttemberg ausgerichteist und
9 eine hohe Aktualitat aufweist

4.1.1 Definition der Klimaneutralit&t
Das Europaische Parlament gibt folgende Definition der Klimaneutralitat:

T aYtAYFYSdziN¥f AGNG 0SRSdziSiz SAy Df SAOKIASGAC
Aufnahme von Kohlenstoff aus der Atmosphére in Kohlenstoffsenken herzustellen. Um
Netto-Null-Emissionen zu erreichen, missen alle Treibhausgasemissionen weltweit
durchKofi Syad 2 FFoAyRdzy3 |Eizapai&hEet Radainény 20825 NRSy @@

Bei der Entwicklung des Zielbilds wird davon ausgegangen, dass die Reduktion -@emniSkiG
onen zur Erreichung der Klimaneutralitéat oberste Prioritat hatelda Reduktion auf nufiicht
redlistischist, daerneuerbare Energietrageuuch zukunftigeinen geringen TH&missionsfaktor
aufweisen misstenzur Erreichung deKlimaneutralitdt Regimissionen kompensiert werden.
Konkret heif3t das, dass sie an einer amgh Stelle einer Kohlenstoffsenke zugefihrt werden
mussten.

4.1.2 Berechnungsgrundlagen zur Deckung des Warmebedarfs

Folgende Annahmen wurden bei der Szenarienentwickfindie kommunale Warmeplanung
der Stadt WaldshuTiengerangenommen:

T Im Zielszenario werden im Jahr 2040 keine fossilen Brennstoffe mehr verwendet. Dies
entspricht einem moglichst klimaneutralen Zustand und ist auch eine der Grundannah-
men in der StudiBadenWiirttemberg Klimaneutral 204(Nitsch & Magosch, 2021)

1 Wasserstoff wird bis zum Jahr 2040sschlief3liciim Sektor verarbeitendes Gewerbe
zur Deckung des Prozesswarmebedarfs eingesetziHaizld und Erdgas ersetzen. In-
klusive angenommener Reduktion des Verbrauchs im Sektor Wirts¢Nétich &
Magosch, 2021)wird der benétigte Wasserstoffbedarf im Wéarmebereich auf ca.
46.900MWh/Jahr geschétzt. Dieser muss entweder vor Ort mit Ubersstross her-
gestellt oder von aufRerhalb importiert werden.

1 In den Eignungsgebieten fiir dezentrale Warmeversorgung werden Warmepumpen
(LuftLuft und LuffWasser) in Zukunft einen Grof3teil des Warmebedarfs decken. Im Jahr
2040 werden in Waldshufiengen ca. 71.500Wh Umweltwarme bendtigt, die primar
in Wohngeb&uden zum Einsatz kommt und dezentrale, fossile Energieerzeuger ersetzen
wird.

1 KWKAnNlagen spielen fiir die Warmevergang 2040in WaldshutTiengen keine Rolle
mehr, da auch der Energietrager Erdgas bis 204@ensEnergiemix ausscheidet.

1 Gebiete mit Eignung fiir zentrale Warmeversorgung werden zukiinftig gréRtenteils Uber
Warmenetze versorgt.

9 Fur die kommunalen Liegenschaften wurde ein Zielwert von 50 % des aktuellen Warme-
bedarfs bis 2040 angesetzt.

4.1.3 Berechnung dr Treibhausgasemissionen

Analog zur THBIlanz der Bestandsanalyse werden die zukinftigenEm{Ssionen in den Sze-
narien anhand der Emissionsfaktoren der eingesetzten Energietrager berechnet. Die hier ange-
wendeten Emissionsfaktoren stammen aus dem Tddtatalog zur kommunalen Warmepla-
nung in BadeiWurttemberg der KEBW (Peters, et al., 2022piese stehen fur die Strerand
Warmeerzeugung zur Verfiigung. Urspriinglich angedacht fur das Zieljahr 2050, sollen nun nach
Angaben de KEABW die angegebenen Werte fur das Jahr 2050 bereits im Jahr 2040 erreicht
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werden. Demnach wurden die Emissionsfaktoren fiir das Jahr 2050 bei dem Szenario auf das
Jahr 2040 UbertragenDie Werte fur das Zwischenjahr 2030 wurde linear interpolig.
2040Werte fur Energietrager, die nicht im Technikkatalog enthalten waren, wurden anhand wei-
terer Quellen erganzt. Die fur das Zielszenario der SialdishutTiengenverwendeten Emis-
sionsfaktoren sind in Abschnitt6 dargestellit.

4.2 Zukunftiger Warmebedarf 2030 und 2040

Emissionen lassen sich zunachst am effektivsten durchSsn&ungles Energiebedarfs redu-
zieren.Dies gelingt zunachst durdarmeenergieeinsparung und die Erhéhung der Energieef-
fizienz. Bei den Gebauden liegen die grofdten Potenziale bei der energetischen Sanierung der
Gebaudehtille. Im ersten Schritt zur Entwicklung des Zielszenarios wurde deshwiisirees-

bedarf der StadtWaldshutTiengerbis zum Jahr 2040 unter folgendAdnnahmen berechnet:

1 Der Warmebedarf der Bestandsgeb&aude sinkt durch die energetische Sanierung der Ge-
baudehillen. Der zukinftige Warmebedarf der Wohngebaude im Bestand wurde an-
hand cer in der Potenzialanalyse ermittelten Sanierungspotenziale fir Wohngebaude
berechnet. Dabei wurde eine jahrliche Sanierungsrate vénahgesetzt. Konkret heif3t
das, dass jahrlich @ der moglichen Einsparungen durch Sanierungsmal3hahmen er-
reicht werden.

1 Die StadtWaldshutwachstdurch Bevolkerungswachstumnd der Ersbliel3ung von
NeubaugebietenDamit wird in Zukunft die beheizte Geb&audeflache in der Stadt eben-
falls wachsenDa keine konkreten Prognosen zur Bevdlkerungsentwicklung der Stadt
WaldshutTiengen vorlagen, wurde die relative Bevolkerungsentwicklung des Landes
BadenWirttemberg bis zum Jahr 2040 fir die Berechnung verwendet

1 Der Warmebedarf fur die Sektoren Gewerbe, Handel und DienstleistisuyeirIindust-
rie sinktbis zum Jahr 2048ufgrund enegetischer Sanierung der Geb&ude und durch
EffizienzmalRnahmerur ProzesswarmereduktigiNitsch & Magosch, 2021)

Durch umfangreich&anierungsmaflnahmem Gebaudebestand undurch Effizienz und Ein-
sparmalBnahmenm Wirtschafssektor sinkt deiGesamtvarmeverbrauchim Zielszenario bis
zum Jahr 2040 uroa.27 % gegentber dem Jahr ZDJAbbildung20 zeigt die Entwicklung des
Wameverbrauchs in Waldshtftiengen aufgeteilt nach den Sektorprivate Haushalte Ge-
werbe und Sonstigesiem Industriesektor (Prozesswarme und Raumwarme) sowierikamale
Liegenschaften.
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Abbildung20 ¢ Entwicklung des Energieverbrauchs fir Warme nach Sektoren im Zielszenario

4.3 Deckung des zukiinftigen Warmebedarfs nach Energietragern

Nach derErmittlung deszukiinftigen Warmeverbrauch der &ktoren wurden die hierzu beno-
tigten Energiemengen nach Energietrager ermittelt. Wesentliche Grundlage waren hierbei die
lokalen Potenziale zur erneuerbaren Warmeerzeugung. Um auch die rdumliche Verteilung die-
ser Potenziale zu berticksichtigen, wurden dgg&ngsgebiete fiir zentrale und dezentrale War-
meversorgung fir die Aufteilung der Warmemengen auf die Energietrdger herangezogen (siehe
Kapitel4.6.). Hierzu wurde die Stadtwerke Waldshtitiengen konsultiert

Um den klimaneutralen Gebaudebestand zu erreichen, sollten ab dem Jahr 2040 keine fossilen
Energietrager mehr zum Einsdé@ammen In den Gebieten flidezentrale Warmeversorgung
werden primar Warmepumpengenutz, wahrend die zentrale Warmeversorgudgrch einen
Energiemix auserschiedena Energietragem sichergestelltwird. Hierfir wird angenommen,

dass nebemBiomasse/Energieholz auch SolartherrAidagenund Grol3warmepumpen genutzt
werden.Zudem wirddavon ausgegangeudass prspektivischdie Einbindung von Abwarme aus
Industrie und Gewerbebtrieben oder Abwasserkanalemoglich ist

Abbildung21 zeigt wie sichdie Zusammensetzunder Energietragein WaldshutTiengenfir
eine zentrale Warmeversorgurentwickelnkann. Wahrend heute in bestehendeWarmeret-
zenund KWKAnlagenausschliel3lich Erdgas eingesetzt wingirden die bestehenden und per-
spektivischen Warmenetae Zukunftmit erneuerbaren Energietragern gespeist werd&eben
dem Energietrdgermix verandert sich auch die Meridg: Anteil der Warme, er mittels einer
zentrden Warmeversorgung bereitgestellt wirsteigt deutlichvon 7%im Jahr 201%uf 4 %
im Jahr 2040
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Abbildung21 ¢ Entwicklungdes Energietragemixesder zentralenWarmeversorgung in WaldshuTien-
gen(Fernwarme)

Abbildung2?2 zeigt die Entwicklung des Wéarmeverbrauchs detailliert nach Energietrisigeen
der Senkung des Warmeverbrauchs wdalitlich, dass die Warmeversorgung in Zukunft dekar-
bonisiert werden wird. Hierzu werden unterschiedlidbkaleerneuerbare Energietrager einge-
setzt, wahrend die Anteile der fossilen EnergietrageB. Erdgas urdeizol, im Verlauf sinken.

Die folgendeAbbildung23 fasst dieEnergietragefir einen besseren Uberblidkisammerund
zeigt die Entwicklung des Warmeverbrauchs iglsZenario naclicrzeugungsart. Hierbei wird
zwischerfossiler und erneuerbaraVarmeversorgingmit Einzelheizungen (dezentrale Warme-
versorgungsowie der Warmeversorgungus Warmenetzen (zentrale Warmeversorgung)
terschieden
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Abbildung22 ¢ Entwicklung des Energieverbrauchs fir Warme nach EnergietrégeZielszenario
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Abbildung23 ¢ Entwicklung des Energieverbrauchs fir Warme nach Erzeugungserielszenario
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Abbildung24 und Abbildung25 zeigen detailliert dicentwicklungdes Warmeverbrauchs nach
Sektoren und Energietrageryunachstir das Jahr 2030nd in Folge fur das Jak040.
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Abbildung24 ¢ Energieverbrauh fir Warme nachSektor undEnergietrageim Jahr 2030

120.000

100.000 ——

80.000 —

60.000 +——

40.000 +—

MWh/Jahr

D T T T
private Gewerbe & Industrie - Industrie - kommunale
Haushalte Sonstiges Raumwairme Prozesswarme Liegenschaften

20.000 —

B Wasserstoff Sonstige Erneuerbare (Industrie)

Umweltwadrme Solarthermie

Fernwarme M Energieholz

Heizungsstrom M Sonstige fossile Energietrager

W Heizol M Erdgas

badenovaNETZE 2023

Abbildung25 ¢ Energieverbrauch fur Warme nacdektor undEnergietréager im Jahr 2040
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4.4 Entwicklung demwarmebedingten TH&Emissionen inZielszenario

Anhand der Emissionsfaktoren der eingesetzten Energietrager wurden di€mi$GSionen fur

die Warmeerzeugung im Zielbild ermittelt. Demnach verursacht die Warmeversorgung der Stadt
WaldshutTiengerim Jahr 2040 THEmissionen von insgesard.5.060t CQe(warmebedingte
THGEmissionen im Jahr 29185.540t CQ¢). Das bedeutet, dass im Vergleich zum Jah©201
die Emissionen in der StadfaldshutTiengerum insgesametwa 94% sinken missen bzw. um
jahrlichca. 3.800 CQe gesenkt werden misse um das Ziel bis zum Jahr 2040 zu erreichen.

Abbildung26 zeigt, analog zur Entwicklung der Energietrager im Zielszenaridpgidung22),

wie sich die Entieklung der TH&missionen durch die Warmeversorgung in der Stadt bis 2030
und 2040darstellt Es wird deutlich, dass dReduktion undder ErsatAfossileg Energietrager
durch lokale erneuerbareEnergienzu einer Dekarbonisierung der Warmeversorgung in
WaldshutTiengen fihren kbnnen.
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Abbildung26 ¢ Entwicklung der warmebedingten THEmissionerim Zielszenaridis zum Jahr 2040

Abbildung27 fasst die Energietrager fir einen besseren Uberblick nach Erzeugungsart zusam-
men, wobei wieder nacfossiler und erneuerbarer Warmeversorgung mit Einzelheizungen (de-
zentrale Warmeversorgung) sowigach der Warmeversorgung aus Warmenetzen (zentrale
Warmeversorgung) unterschiedevird.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldsfiigngen
Dezembei2023

o

badenovaneTze



4, Zielbild: Klimaneutraler Gebaudebestand 2040 68

90.000

80.000 -~

70.000 -+

60.000 -

50.000 -+

40.000 -

30.000 -

20.000 -~

THG-Emissionenfir Warme (t CO,./lahr)

10.000 -~

2019 2030 2040

Warmenetz (zentrale Versorgung)
® Erneuerbare Warme (dezentrale Versorgung)

W Fossile Warme
© badenovaNETZE 2023

Abbildung27 ¢ Entwicklung der wéarmebedingten TH&missionensummiert nach Erzeugungsart

4.5 Strombedarfsdeckung zuWarmeerzeugung im Zielszenario

Das Zielszenario zeigt, dass der Strombedarf fur die Warmeerzeugung durch den zukiinftigen
Einsatz von Warmepumpen stark steigen wirdn 1.194MWh im Jahr 209 auf rund20.425

MWh im Jahr 2040Diese Zahl beinhaltet nur dé@armepumpen, dieezentral in den daflr
geeignetenGebauden zum Einsatz kommedder Strom flr @ Versorgung der Warmenetze,

wie z.B. GroRwarmepumpenirde schatzungsweiseu einer Verdopplungdieser Menge fih-

ren. Dabei ist zu beachte dass im Gegenzugafte Mengen fossiler Brennstoffe nicht mehr
bendtigt wirden undsomit die THEEmissionen signifikant sinken wirdéyer THEEmissions-

faktor wird bis zum Jahr 2040 durch die erhdhte Einspeisung varuerbarem Strom stark
sinken.

4.6 Zukunftige Versorgungsstruktur 2030 und 2040

Fur eine zielgerichtete Beschreibungr deikiinftigen Versorgungsstruktur fir die Jahre 2030
und 2040 wurde die gesamte StadfaldshutTiengenin Eignungsgebiete zur zentraland de-
zentralen Versorgungufgeteilt. Die Eignungsgebiete fur zentrale Wéarmeversorgung sind als
Gebiete mit einer guten Eignung fur Warmenetze zu interpretieren. Fur dieilding der zent-
ralen Eignungsgebiete wurden verschiedene Kriterien herangezogen:

1 Hohe Warmedichte auf Stral3enzugsebene

1 Passender Sanierungszyklus der Heizanlagen

1 Passende Energietragerverteilung (z.B. wenige Warmepumipestehende Warme-
netze)
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Bei der Eignungsgebietsfestlegung wurden alle Gebiete, die sich aul3erhalb von zentralen Eig-
nungsgebieten befanden, den Gebieten flr eine zukinftig dezentrale Versorgung zugewiesen.
Die Eignungsgebiete wurden bei einem Workshoerhalb des Warmebeiratgorgestellt und
diskutiert. Die Eignungsgebiete fur eine zentrale und dezentrale Warmeversorgung Kiaden

18 dargestellt. Im Anhang sind zeish Steckbriefe der Ortsteile zu finden, in denen der energe-
tische IstZustand beschrieben wird und die Umsetzungspotenziale in den dezentralen und zent-
ralen Eignngsgebieten aufgezeigt werden.

Legende 0 1000 2000 4.000 Meter
i i I N T
Eignungsgebiete N
dezentral W%’ E o badenovaneTzE Gmon W
zentral Tullastr. §1 =
S 79108 Freiburg badenovaneTze

Erstelit: 2023

Karte 18 ¢ Einteilung der Stadt WaldshtuTiengen in zentrale und dezentrale Eignungsgebiete

4.6.1 Energiespeicher

Die Entwicklung des zukinftigen Energieverbrauchs wird im Zielszenario bilanziell iber den Zeit-
raum von einem Jahr berechnet und dargestellt. Saisonaletagesbedingte Schwankungen,
wie beispielsweise der erh6hte Warmebedarf im Winter und der daraus resultierende hoherer
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Strombedarf durch Warmepumpeder die h6heren Stromertrage, welche-Rwlagen im Som-

mer erzeugen, werden zunéachst nicht bertcksichtiglerdings stellen solche Schwankungen
des Verbrauchs und der Verfiigbarkeit durchaus grof3e Hirden fir das Gelingen der Warme-
wende dar. Diese HUrden mussen bei der zukinftigen Umsetzung von MaRRnahvelughut
Tiengendurchaus berlcksichtigt werden. Inméolgenden Abschnitten werden deshalb solche
Speicher, die ilValdshutTiengereur Umsetzung der Warmewende und zum Erreichen des Ziel-
bilds eingesetzt werden kdnnten, erlautert und deren Einsatzbereiche geschildert. Welche Tech-
nologie bei einer MalRnahmeregesetzt wird, muss anhand wirtschaftlicher und technischer Kri-
terien im Einzelfall bewertet werden. In dAbbildung28 werden verschiedene Speichertech-
nologien nachihrer Speicherkapazitat und der Dauer der Speicherung dargestellt. Zusatzlich sind
oben Beispiele fir die entsprechenden Kapazitdaten genannt. Bei hohen Kapazitaten (grof3en
Energiemengen), wige zum Beispiel eine Grof3stadt bendtigt, missten erneuerbase @ot:
Powerto-Gas) zum Einsatz kommen. Die zuklnftige Rolle dieser Gase wWirddhnitt4.7 er-

lautert. Fur die Warmewende iWaldshutTiengenwerden vor allen kleine bis groRe Warme-
speicher (orange), sowie auf Grund der Sektorenkopplung, Stromspeicher entscheidend sein.

y Jahresstrombedarf Haushalt Dorf Stadt: Regensburg GroBstadt: Berlin
der Haushalte* (2 Personen) (100 Einwohner) (150.000 Einw.) (3,5 Mio. Einwohner)
2,9 MWh/a 145 MWh/a 29 GWh/a 44TWh/a
1Jahr - Power-to-Gas
Waérm icher
1 Monat A darmespeicne g
1Woche - Farmi Porenspeicher
ernwarme- Methan)
a sensibel speicher ikt
g 1Tag G f :(;avimsnspeic:er
bo] OE Flow ethan, Wasserstoff)
b 4 \
E ’S““':"”’{“i Pumpspeicherwerke
v} A 5 chwefel )
‘S 15td. 4 Batterien szu',e Druckluftspeicher
Kavemnen)

2,' Lithium- =
5 = lonen
< Kondensatoren

1 Min. 4

1 Sek. 4

100 ms -

YT TTITTY T T T T T

1 MWh 1GWh

Speicherkapazitat

Abbildung 28¢ Ubersicht der Beicherkapazitat und Ausspeicherdauer verschiederSpeichertechno-
logien (Sterner & Stadler, 2014)

4.6.1.1 Thermische Energiespeicher (Warmespeicher)

Die thermischen Energiespeicher kdnnen in verschiedene Speicherkonzepte unterteilt werden.
Bei Sensiblen Speichern erfolgt die Warmespeicherung durch Temperaturverdnderung des Spei-
chermediums. Latente Speicher hingegen nutzen zur Warmespeicherung hadiptsétdm
Phasenwechsel von fest zu flissig. Bei thermochemischen Warmespeichern erfolgt die Warme-
speicherung in Form einer reversiblen thentitemischen Reaktiofdena,(2023).

1 HeilBwassefSpeicher
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Beim HeilRwasse$peicher (Pifierspeicher) befindet sich das Wasser in einem isolierten
Behalter, der je nach Anwendungsfall von kleinen Speichern mit wenigen Kubikmetern
in Gebauden bis hin zu GroRwasserspeichern fir die saisonale Warmespeicherung in
Warmenetzen eingesetzt werden kan

1 KiesWasserSpeicher

Bei einem Kie®VasserSpeicher dient ein Gemisch aus Kies und Wasser als Speicherme-
dium. KiesWasserSpeicher werden bisher Giberwiegend als Langzeitwédrmespeicher o-
der Zwischenspeicher fir solare Nahwarmenetze bzw. Gebdudekompigesetzt

9 Eisspeicher

Der Eisspeicher besteht in der Regel aus einer Betonzisterne, die komplett unter der
Erdoberflache vergraben und nicht isoliert wird. Der erste Warmetauscher entzieht dem
Wasser seine Warmeenergie, wodurch die Temperatur mit jedensHbawf sinkt und

das Wasser mit der Zeit gefriert. Der Regenerationswarmetauscher fuhrt der Zisterne
hingegen Warme zu, die er beispielsweise Uber eine Erdsonde oder durch eine Solar-
thermie-Anlage bezieht. Eisspeicher dienen sowohl als Warmequelle alsaatushiso-

nale Warmespeicher. Es existieren technische Losungen fur kleine Gebaude(Ein
Zweifamilienhauser) und gréRere Geb&ude sowie fur die Einbindung in ein kaltes Nah-
warmenetz.

9 Sorptionsspeicher

Die Wéarmespeicherung erfolgt durch chemisch revéesiteaktionen oder den Sorpti-
onsprozess (Atund Adsorptionsprozess) und zeichnet sich besonders durch eine hohe
Energiedichte aus.

4.6.1.2 Stromspeicher

Den Stromspeichern kommt neben dem Ausbau der Stromnetze eine bedeutende Rolle in der
Energiewende zu. Denneskdnnen grundsatzlich Schwankungen bei der Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien ausgleichen: Werd&dtler Windanlagen mit Speichersystemen kom-
biniert, wird nicht integrierbarer Strom gespeichert und steht bei Bediadinem spateren Zeit-
punkt zur Verfugung. Dadurch sind Stromspeicher in der Lage:

1 Angebot und Nachfrage auszugleichen

1 zahlreiche Systemdienstleistungen (z. B. Regelleistungen und Blindenergie) bereitzustel-
len, die die Systemstabilitat unterstiitzen,

1 inlandische Wertschoépfung zu erhdhen, da nicht integrierbare Strommengen nicht ex-
portiert werden missen

1 die Integration von Strom aus erneuerbaren Energien in den Markt zu fé(derm,
(2022).

Durch die Nutzung einesr8imspeichers lasst sicliedEigenverbrauchquote des durch die-PV
Anlage erzeugten Stroms erhéhen und somit ein Grof3teil der Stromkosten einsparen. Batterie-
speicher kénnen sowohl dezentral in Himd Mehrfamilienhausern, aber auch zentral in Quar-
tieren zumEinsatz kommen.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldsfiigngen
Dezembei2023

R

badenovaneTz



4. Zielbild: Klimaneutraler éaudebestand 2040 72

4.7 Transformation des Erdgasnetzes

4.7.1 Szenarien der Erdgastransformation

Die im Zielbild abgebildeten Entwicklungen zur klimaneutralen Wéarmeversorgung der Stadt
Waldshut wiirden auch erhebliche Auswirkungen auf die bestehende Gasinfrastruktur
implizieren. Faktisch spielt Erdgas in dem Szenario keine Rolle mehr im Jahr 2040. Derzeit gibt
es drei wesentliche Szenarien, die bei der Erdgasnetztransformation als wahrscheinlich gelten:

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

Dies bedeutet, dass weiterhin eine Versorgung mit Wasserstoff (oder einer Alternative
zu Wasserstoff), Uber das bestehende Erdgasnetz mdglich sein wird und die
Endverbraucher diesen durch Umriistung des bestehenden Heizkessels oder Installation
eines neuen Elizkessels (hybrid) verwerten konnen. (Gesetzesbezug herstellen). Der
Wasserstoff muss entweder tber das geplanteB#2kbone in Deutschland bis zu den
Netzen transportiert werden, oder durch den Anschluss an die geplante Trasse in
Frankreich/Schweiz erfgén. Die leitungsgebundene Versorgung der Endverbraucher,
Uber die bestehenden Erdgasnetze ist der effizienteste Weg.

1 Szenario 2: Punktuelle Erhaltung des Erdgasnetzes fir zentrale Warmenetze und die
Industrie

Im zweiten Szenario geht man davon aus, ddissErdgasnetzinfrastruktur teilweise
einen Ruickzug erfahrt und nur ein Teil der bisherigen Struktur erhalten bleibt. Mit dieser
Struktur méchte man dann zentrale Warmenetze und grol3e energieintensive Betriebe
mit Wasserstoff (oder einer Alternative zu Bas) versorgen. Anders als in Szenario 1
kann die Versorgung dieser zentralen Warmenetze oder auch der Industrie Uber ein
bestehendes Versorgungsnetz, wierdH2-Backbone, oder aber auch mit zentralen
Einspeisepunkten an den bisherigen Gastibergabestetfetgen.

Bei den Szenarien 1 und 2 gibt es wiederum zwei mdgliche Varianten. Den Wasserstoff pur in
das Erdgasnetz einzuspeisen, erfordert nach aktuellem Kenntnisstand das Umrlsten der
bestehenden Heizkessel der Endverbraucher. Die andere Variante i&edidschung von
Wasserstoff zu einem anderen Medium, z.B. Biogas. Bei der zweiten Variante kommen die
sogenannten Hybridheizungen zum Einsatz.

1 Szenario 3: Geordneter Riickzug des Erdgasnetzes

In Szenario 3 gibt es einen geordneten Rickzug des bestehendipasketzes und die

am Erdgasnetz hangenden Endverbraucher schlieRen entweder an ein zentrales
Warmenetz an oder riisten auf eine dezentrale Losung um. Auch in diesem Szenario ist
eine Versorgung mit Wasserstoff durch dezentrale Losungen wie Elektrolyskere,
regionalen Strom in Wasserstoff umwandeln und diesen dann entweder
Einzelhaushalten oder kleinen Warmenetzen zur Verfligung stellen, mdglich.

Die vielen Unbekannten und die Vielfalt an Entwicklungsperspektiven, die von einem
kompletten Stilllegen desréigasnetzes bis hin zu einem weiterhin flachigen Betrieb der Netze
mit erneuerbaren Gasen reicht, stellen die Erdgasnetzbetreiber vor eine grol3e Herausforderung
hinsichtlich der Frage der aktuellen Investitionen und Erweiterungsplane.

Kommunen haben gegebér ihren Blrgern eine Daseinsvorsorge. Dies bedeutet, dass sie ihre
Birger mit Energie versorgen muss. Erdgasnetzbetreiber kdnnen, sofern sie eine Gaskonzession
in einer Kommune erflllen, aus diesem Grund keine Netze zuriickbauen. Fir das Szenario drei
musste sich also die Rechtslage @andern.
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Der nationale Gesetzgeber hat die Erdgaskonzessionére hierbei als entscheidende Akteure beim
Hochlauf der Wasserstoffinfrastruktur erkannt und den Geltungsbereich der wegerechtlichen
Gestattungsvertrage nach 8§ 46 EnWG i wMmol 9y2D | dzZF 21 aaSNRG2F
kénnen vorlereitende MaRnahmen zum Wasserstofftransport ergriffen und die Zielnetzplanung
an diese angepasst werden. Ein Gaskonzessionsvertrag ist somit zugleich ein
Wasserstoffgestattungsvertrag.

Die Rahmebedingungen, die die Transformation des Erdgasnetzes formen werden, liegen zum
grofiten Teil weder in der Hand der Stadt noch in der Hand der Erdgasnetzbetreiber. Um
geeignete Malnahmen mit Blick auf die Transformation des Erdgasnetzes zu erarbeiten und an
die sich noch in Entwicklung befindenden und sich wandelnden Rahmenbedingungen zu
adaptieren, wird in den kommenden Jahren ein regelmaRiger Austausch zwischen der Stadt
Waldshutund dem Netzbetreiber notwendig sein. Zusatzlich missen die Entwicklungen im
Erdgasnetz friihzeitig mit den Blrgerinnen und Bulrgern und den Betrieben der Stadt abgestimmt
und kommuniziert werden, damit diese die Perspektiven zur Energieversorgung uber das
Erdgasnetz bei Investitionsentscheidungen beriicksichtigen konnen bzw. ungtéitiran auch
rechtzeitig mit Alternativen planen kdnnen.

4.7.2 Klimaneutrale Gasnetztransformation

Als Inhaber der ErdgaskonzessiniWaldshutTiengerbeschatftigt sicibadenovaNETZbereits
strategischm Rahmen des GasnggbietsransformationsplangGTP) als eineron 180 Netz-
betreibernmit der zukiinftigen Rolle deSasretzes Der GTP hat zum Ziel bis zum Jahr 2025 eine
Investitionsplanungorliegen zu habenDabei werden die Kundenbedarfe, die dezentrale Ein-
speigsituation, dieEignung der Netze fir den Umstieg auf Wasserstoff, sBelieferung durch
vorgelagerte Netzbetreiber untersuchdie Ergebnisse zeigemter anderem dass bereits jetzt
Uber 95% derRohrleitungen aus wasserstofftauglichen Materialien bestehen

Im erstenErgebnisbericht aus dem GTP wurden die Netzbetraibeh ihren Erwartungen und
Planungen bzgl. Umstellung der Gasnetze auf Wasserstoff bdfliagtist zu erkennen, dass im
Raum Stdbadennd im Raum WaldshdEiengen eine flachendeckende oder zonenhafta-
stiegszone erstwischen 2040 und 2045 erwartet wird. Somit ist fur die Stadt WaldBtautgen
nicht mit einer flachendeckenden Wasserstoffversorgung bis zum Jahr 2040 zu rechnen.

Erste

100% -~

werden in vielen Teilen Deutschlands
bereits bis 2030 erwartet. In den 2030er
Jahren geschehen groBflichige Umstellungen.

] bis2030 [B bis 2040 Mischgas in 2045 [] GTP-Abgabe ab 2023
] bis2035 [ bis2045 [O] keine Daten [] keine Beteiligung

Erste 100% H,-Netze/Umstellzonen
(dargestellt auf Landkreisebene)

Abbildung29 ¢ Zu erwartende Zeitrdume fuxWasserstoffUmstellzonender GasnetzdDVGW, 2022)
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Zusétzlichst diebadenovaNETZE aktuell im Rahndes H2Clusters StudWest a&inem Projekt

mit der RWE beteiligt, in welchem aus einem Wassenkerk in Albbruck 1006 griner Was-
serstoff in einem Elektrolyseunit 50 MW Leistundpergestellt und tGber eine Leitung transpor-
tiert werden soll.Die Verantwortung flr de®au des Elektrolyseurs liegt hier bei der RWE, wéh-
rendbadenovaNETZEr denBau derfTransportleitung zustandigt.

H2-Cluster SiidWest »
Badenova und RWE priifen regionale griine 9 Fessenheim r
Wasserstoff-Partnerschaft am Hochrhein 1 s

Chalampé Freiburg

' . Mulhouse°\ ':rz: \?;’ - ~ P 4 Jﬂﬂ
e
SN »
H,-Hub S L g & 4
Schweiz
~ -~

e

H_-Netz- H, Erzeugung am Standort Chemiepark Elektrolyseur
2

infrastruktur A(""""“k

i

Rl S |

Tankstelle/ Laufwasser-
Abfiillstation kraftwerk

=

Fernwérme Krankenhaus

“Backbone = geplante

Abbildung30 ¢ Schematische Darstellung des H2usterstRWE AG, 2023)

In Abbildung3listzu erkennen, dasdie 8,5 km lang&Vasserstofftitung auch nahéder Grenze
zu WaldshufTiengen verlaufen wird. Hier ist perspektivisch auch eine Erweitenau
WaldshutTiengen ardie bestehendeGasinfrastrukturdenkbat

Albbruck-Albert

an best:
Infrastruktur
moglich

ELEKTROLYSEUR : = . Standort H.-Trailer Beladung

Abbildung31 ¢ Sclematische Darstellung desi2@HydreProjekis (badenovaNETZE2023

Wasserstoffprojekte wie H2@Hydro bietdie Chance, Wasserstoff auch schon vor Beginn der
Versorgung durch den European Hydrogen Backbone in der Region nutzbar zu machen und die
Dekarbonisierung der Industrie und des Schwerlastverkehrs zu beschleunigen.
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4.8 Senken fir Restemissionen

Der Ausbau der erneuerbaren Energien bietet zwar deutliche Potenziale zur Senkung der Treib-
hausgasemissionen, allerdings sind aktuell keine Energiequellen ganzlich ohne Emissionen ver-
fugbar. Durch den Bau und Betrigbn Anlagenzur Erzeugung von Warme ustromwerden

heute und in Zukunft weiterhin Treibhausgase in die Atmosphé&re emittiert. Auch dszetia!

rio in WaldshutTiengenzeigt; selbst wenn die Warmeversorgung komplett durch erneuerbare
Warme, Strom und Gase gedeckt wird, sinken die warmebezogegibhausgasemissionen

nicht auf null. Um die Klimaneutralitat, wie von der EU definiert, zu erreichen, wirde es deshalb
in Zukunft notwendig sein, verbleibende Emissionen einer Senke zuzufiihren.

Es gibt bereits verschiedene Ansatze zur Treibhausgask@atam Ein haufig angewandter
Ansatz besteht darin, in Projekte zu investieren, die zur Reduzierung von Treibhausgasemissio-
nen beitragen. Dazu gehdren beispielsweise erneuerbare Energien, Energieeffizienzprojekte o-
der Aufforstungsund WaldschutzprojekteDiese Projekte tragen dazu bei, den Ausstol3 von
Treibhausgasen zu verringern oder,@Q0s der Atmosphéare zu entfernen.

THGKompensation kann sowohl durch lokale Mal3hahmen als auch durch technische Verfahren
erfolgen. Die folgenden Auflistungen beschreileémige der gdngigen MalRnahmen:

91 Lokal realisierbare Projekte:

»  WaldschutzprojekteEinige Organisationen setzen sich aktiv flr den Schutz und
die Bewirtschaftung von Waldern ein, um die biologische Vielfalt zu erhalten
und die Freisetzung voBQ aus Walden zu verhindern. Solche Projekte bein-
halten oft MalRnahmen wie die Forderung nachhaltiger Forstwirtschaft und die
Wiederherstellung von geschadigten Waldgebieten.

»  Aufforstungsprojekte:Die Anpflanzung neuer Baume ist eine effektive Me-
thode, umCQ aus derAtmosphare zu binden und die biologische Vielfalt zu
fordern. Es gibt Initiativen, die die Aufforstung von brachliegenden Flachen,
ehemaligen landwirtschaftlichen Gebieten oder gerodeten Waldflachen for-
dern. Diese Projekte helfen, den Waldbestand zu emveiund gleichzeitig ei-
nen Beitrag zum Klimaschutz zu leisten.

»  Agroforstwirtschaftliche Projekte:Agroforstwirtschaft kombiniert landwirt-
schaftliche Nutzpflanzen mit Baumbestanden, um sowohl 6konomische als auch
Okologische Vorteile zu erzielen. Solchej€kte kdnnen zur Kompensation von
Treibhausgasen beitragen, indem sie Kohlenstoff in den Boden und die Baume
binden, die Bodenfruchtbarkeit verbessern und die Artenvielfalt fordern.

» Renaturierung von Feuchtgebietedie Wiederherstellung und der Schutz von
Feuchtgebieten wie Mooren und Sumpfgebieten haben das Potenzial, groRe
Mengen anCQ zu binden und gleichzeitig wertvolle Lebensrdume fur Pflanzen
und Tiere zu schaffen. Durch die Unterstiitzung von Projekten zur Renaturierung
von Feuchtgebieten kbnnen Siar Treibhausgaskompensation beitragen.

1 Technische Losungen:

» Carbon Capture and Storage: &@d aus Industrieprozessen oder Kraftwerks-
abgasen abgeschieden und anschlieend unterirdisch gespeichert, um zu ver-
hindern, dass es in die Atmosphére gelangts B& wird in geologischen For-
mationen wie tiefen Salzwasserreservoiren oder leereru@d Gasfeldern ge-
speichert.
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» Carbon Capture and Utilization: €®ird abgeschieden und anschlieBend fur
industrielle Prozesse oder die Herstellung von Produkten verweiBigspiele
hierfur sind die Verwendung von €&ls Rohstoff in der chemischen Industrie,
die Produktion von kinstlichen Kraftstoffen oder die Mineralisierung von CO
zu festen Karbonaten.

» Direct Air Capture: CQwird direkt aus der Umgebungsluft gefiltert und an-
schlieRend entweder gespeichert oder als Treibstoff oder in chemische Prozesse
weiterverwendet.

» Bioenergie mit C&Abscheidung undSpeicherung: Biomasse oder Energie-
pflanzen werden angebaut und verbranmtpbei das entstehende G@bge-
schieden und gespeichert wird. Dadurch wird nicht nus &@ der Atmosphére
entfernt, sondern auch erneuerbare Energie erzeugt.

» Enhanced Weathering: Diese Methode nutzt natirliche chemische Reaktionen,
um CQ zu binden. Dahieverden beispielsweise bestimmte Gesteine zertriim-
mert und auf Ackerland verteilt, wo sie mit ©@®@agieren und stabileKohlen-
stoff erzeugen.

Momentan ist noch unklar, ob oder wie verbleibende THE@Gissionen in Zukunft kompensiert

werden muissen. Eine Stiedzu Entwicklungsszenarien deD£Preise, erstellt im Auftrag des
Bundesministeriums fur Bildung und Forschung, geht von einer starken SteigerungdagicO

ses bis 2040 aus (von 80k &t AY WIF KNJ HAHH | dZF YAYR® Hpnekid A
grundwirde die Umsetzung von lokalen Kompensationsmafnahmen die lokale Wertschdpfung
unterstitzen. Zudem haben solche Ma3nahmen auch weitere Vorteile, indem z.B. Fd#ohen

logisch aufgewertet werden und die lokale Biodiversjétteiget wird.

An der C@Kampensationund an CC8§ibt es auch Kritik. Beispielsweise wird von Kritikern un-
terstellt, dass dadurch notwendige MaRnahmen verzdgert oder verlagert werden und somit der
Klimaschutz vor Ort nicht effektiv genug vorangebracht wird. Zugdibnes auch Kritilan der
Wirtschaftlichkeit und Effizienz der MalRnahmen, da der eingesetzte Euro pro Tonne CO?2 teil-
weise deutlich effizienter in Klimaschutzmaf3nahnmwem Ortinvestert werden kdnnen Auch

der Vorwurf des Greenwashings steht vermehrt im Raum.
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4.9 Kennwerte des Zielbilds

In den folgenden Tabellen sind wesentliche Kennwerte des Zielbilds Gbersichtlich festgehalten.

Energietrager private Gewer_be & | Industr_ile- Industriei- _kommunale Einheit
Haushalte Sonstiges REWEE Prozesswarme Liegenschaften

Erdgas 96.898 68.008 30.473 61.590 2.796 MWh
Heizol 27.205 7.972 3.256 6.580 538 MWh
Heizungsstrom 3.329 1.665 0 0 0 MWh
Fernwarme 1.419 8.150 4.003 8.091 5.082 MWh
Sonstige fossile Energietrager 1.056 11 164 331 332 MWh
Energieholz 6.631 2.842 0 0 0 MWh
Solarthermie 2.891 321 - 0 0 MWh
Umweltwarme 4.197 221 - 0 0 MWh
Sonstige Erneuerbare (Industrie 0 0 434 877 0 MWh
Wasserstoff 0 0 - 0 0 MWh
Summe 143.624 89.189 38.330 77.470 8.748 MWh

Tabelle8 ¢ Jahresendenergiebedarf (MWh) fur die WarmeversorgungJahr 2019aufgeteilt nach Energietragern und Sektoren
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private Gewerbe & Industrie - Industrie - kommunale

S Haushalte Sonstiges REWELE Prozesswarme Liegenschaften i3t

Erdgas 46.142 32.385 14.511 29.329 1.331 MWh
Heizol 12.955 3.796 1.550 3.133 256 MWh
Heizungsstrom 1.585 793 0 0 0 MWh
Fernwarme 18.666 20.383 10.012 20.236 3.408 MWh
Sonstige fossil&Energietrager 503 5 236 0 0 MWh
Energieholz 8.667 2.000 823 0 367 MWh
Solarthermie 8.562 423 208 420 0 MWh
Umweltwarme 32.523 4.316 812 964 936 MWh
Sonstige Erneuerbare (Industrie) 0 0 206 417 158 MWh
Wasserstoff 0 0 8.138 16.448 0 MWh
Summe 129.603 64.100 36.496 70.948 6.457 MWh

Tabelle9 ¢ SzenarioJahresendenergiebedarf (MWh) fiir die WarmeversorgungJahr 2030aufgeteilt nach Energietrdgern und Sektoren
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Energietrager Hzrtij\;?]fl te

Erdgas 0
Heizol 0
Heizungsstrom 0
Fernwarme 34.346
Sonstige fossil&Energietrager 0
Energieholz 10.517
Solarthermie 13.717
Umweltwarme 58.274
Sonstige Erneuerbare (Industrie) 0
Wasserstoff 0
Summe 116.854

Gewerbe & Industrie - Industrie -

Sonstiges Raumwarme Prozesswarme
0 0 0

0 0 0

0 0 0
31.504 15.475 31.276

0 0 0

1.987 271 547

690 339 685

8.097 1.103 2.229

0 0 0

0 15.536 31.401

42.278 32.723 66.138

kommunale

Liegenschaften i3t

0 MWh

0 MWh

0 MWh
1.886 MWh
0 MWh
701 MWh

0 MWh
1.787 MWh
0 MWh

0 MWh
4.374 MWh

Tabellel10 ¢ SzenariaJahresendenergiebedarf (MWh) fir die WarmeversorgungJahr 2040Qaufgeteilt nach Energietréagern und Sektoren
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Energietrager

Erdgas
Umweltwarme
Biomasse
Solarthermie

Abwarme

24.072
30.029

5.724
12.880

80.141
11.449
17.173

5.724

Tabellell ¢ Energietragerverteilungler zentralenWarmeversorgundiber Warmenetze
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Ve ~

5.2 NNX¥SGSYRSAUGNI 0STIAS
5.1 Handlungsfelder undJbersicht

Das berechnete Zielszenario 2040 mit Zwischenziel P@30hreibtden notwendigen Zielzu-
stand des Energiesystems in Waldshiigngen, undas Ziel der Klimaneutralitat zu erreichen.
Die Leitplanken auf dem Wegraklimaneutralen Gebaudebestand werden in tééirmewen-
destrategie beschrieberDazu wurden funfibergreifendeHandlungsfelder identifiziert, in wel-
chen die Stadt Waldshtfiiengen im Zusammenspiel mit verschiedenen Akteuren verstarkt aktiv
werden sollte.

Die Handlungsfeldesind

ZentraleWarmeversorgung
Information der Offentlichkeit
Kommunale Infrastruktur
Ausbau erneuerbarer Energien
Gremien und Personal

=A =4 =8 =8 =9

JededibergreifendeHandlungsfeld enthélt mehrere konkrete Mal3nahmeoyonjeweilseine
Maflnahme alsogenannte dp-MalRnahmemit hoher Prioritat zur Umsetzundefiniert ist In
den folgenden Kapitelwerden die Handlungsfelddreschrieben undliie Mal3nahmerin Form
von Steckbriefen dargestellt.

Ausbauvon Infoveran-
Warme- staltungen
Dekarboni- netzen Warmenetze
sierungs- Infoveran-
strategie fur Klima- staltungen
bestehende denkmal dezentrales

Warmenetze Information Heizen

Zentrale d
Warme- er
versorgung Offen'fllch»
l:)mserigung keit
el Sanierungs-
konzept kampagne
Liedermatte

Warmewendestrategie

Waldshut-Tiengen

Fortschritts- Monitoring
bericht kommunale

Liegenschaf-
ten

Warme-
wende
Kommunale
Ausbau Infrastruktur
erneuerbarer Sanierungs-
Energien Ausbau von strategie
Umsetzungs- PV- kommunale
taskforce s Dachflachen Liegenschaf-
Etablierung und Biindelung ten
_eines Pilotprojekt Freiflachen von leitungs-
Warmewen- GroRwarme- gebundenen
deansprech- pumpeim Arbeiten
partners Rhein

Gremien/
Personal

Abbildung 32 ¢ Warmewendestrategie mit Handlungsfeldern (blaujop-MafRinahmen (gold) und wei-
teren Mal3nahmen des MalRnahmenkatalogsrange)
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5.2 ZentraleWarmeversorgung

Einer der grof3ten Hebélir die Dekarbonisierung der Warmeversorgumgd WarmenetzeDer
Ausbau der zentralen Wéarmeversorgung ist ein essenzieller Bestandteil der Warmewendestra-
tegie der Stadt WaldshdEiengen. Als richtungsweisende Leitplanken sollen die Steckbriefe der
Orts und Stadtteile (siehe Anhang) dienen. Diese Steckbriefe kantigir jeden Ortsteil die
Empfehlung, welche Art der Warmeversorgung in welchem Gebiet fokussiert werden soll und
welche erneuerbaren Energiequellen im jeweiligen Gebiet eingesetzt werden konnten.

5.2.1 Top-MalRnahme: Ausbau der zentralen Warmeversorgung
Ziel der Mal3nahme

Ziel der MaRBhahme ist der Ausbau der Warmenetzinfrastruktur in WaleEiemgen auf Basis

der festgelegten Eignungsgebiete fur zentrale Warmeversorgung, welche in den Ortsteilsteck-
briefen naher beschrieben sind. Zur maximalen Offentligbérkung wird hier das Eignungs-
gebiet flr den Innenstadtbereich der Ful3gangerzone rund um das Rathaus Waldshut vorge-
schlagen.

Hintergrund und Beschreibung

Aufgrund der im Warmeplan durchgefiihrten Einteilung in zentrale und dezentrale Eignungsge-
biete, wurde der Innenstadtbereicin Waldshutals Eignungsgebiet fur ein Warmenetz einge-

teilt. Die ausschlaggebenden Faktorgind hier die hohe Warmedichte pro Trassenmeter pro

Jahr, die hohe Bebauungsdichte, die mangelnde Eignung der Gebaude flir Warmepumpen, die
Lage des Rathauses als kommunaler Ankerkunde und die Signalwirkung fir das gesamte Stadt-
gebiet.

Einzelne Handlungsschritte

Zunachst sollte eine konkrete Vorstudie (Machbarkeitsstudie) durchgefiihrt werden, um die tat-
séchliche Eignung und Potenziale debi€is feststellen zu lassen. Bei positiver technischer Eig-
nung sollte bereits offensiv fur das Projekt inklusive grober Schatzungen zum Warmepreis im
betreffenden Gebiet geworben werden. Dies erhoht die potenzielle Anschlussquote und sorgt
somit fur eine erbesserte Wirtschaftlichkeit des Projekts. Die Gesamtprojektleitung sollte hier
bei den Stadtwerken liegen, die als kommunales Unternehmen die fihrende Rolle der Warme-
wende in der technischen Umsetzung der Warmewende in Wal€dBlemgen tbernehmen wer-

den. Speziell die Wohnungseigentiimer und die Wohnbaugenossenschaften sollten hier auch
frihzeitig in den Prozess eingebunden werden.

Verantwortliche Akteure Stadtverwaltung + Stadtwerke WaldsHkTiengen

Zeithorizont Machbarkeitsstudie 2024 bis 2025 abgesskkn. Baube:
ginn 2026
CQ-Einsparung Ca. 24400 t/Jahr bei Anschluss aller Eignungsge i

dekarbonisierter Versorgung

Kosten Machbarkeitsstudie flalle zentralen Gebiete ca. 300.00(
€ mit ca. 50 % Forderung (BEW)
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5.2.2 Dekarbonisierungsstrategiéiir bestehende Warmenetze
Ziel der Malinahme

Das Ziel des klimaneutralen Gebaudebestands kann nur durchdeksbonisierte Warmever-
sorgung erreicht werden. Neben dem Neubau bzw. der Erweiterung von Warmenetzen missen
auchbestehende Net klimaneutral betrieben werden.

Hintergrund und Beschreibung

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden verschiedene regenerative \Wianch&tromquellen
betrachtet. DieseEnergiequellen kénnen nicht nur dezentral in einzelnen Gebauden genutzt
werden, sondern auch in ein Warmenetz einspeisen und damit die fossilen Energietrager, wie
z.B. Erdgas, schrittweise ersetzemvermeidbareAbwéarme aus der Industrigder aus dem Ab-
wasser bietersehr gute Grundlagen flr die zentrale Warmeerzeugung. Danbbstehen auch
ungenutzte Potenziale im Bereich Freiflacbelaranlagen (Solarthermie oder Photovoltaik)
Flusswéarme, oberflachennahe Geothermie oder Grundwagiene, die flr die Einbindung in
bestehende Warmenetze in Frage kommen.

EinzelneHandlungsschritte

Der erste Schriftum ein fossiles Warmenetz in ein dekarbonisiertes Netz umzuwandeln ist die
Erstellung eines Transformationsplan@abei ist es wichtig, sietle wesentlichen Komponen-

ten des Warmenetzes wie z.B. Erzeuguvetz, Speitier und Betriebsfuhrungnzuschauen. Zu-

dem muss geprift werden, ob eine Temperaturabsenkung des Netzes seitens der Verbraucher
moglich ist.

Kosten und Forderungen

Das BAFA fordert die Erstellung von Transformationspléiivdrestehende Warmenetze mit bis
2u 50% der forderfahigen KosteRir kleine Netze betragen die Kosféneinen solchen Trans-
F2NXYIFGA2yaLXtlty fldzi .!'Cc! OF® mpndnnn e

Verantwortliche Akteure Stadtverwaltung, Stadtwerke

Zeithorizont Erstellung Transformationspl&924 bis 206
CQ-Einsparung Ca.2800t/Jahrbei Wechsel auf Umweltwarntas 2040
Kosten Transformationsplan c4.50.000¢e

5.2.3 UmsetzungQuartierskonzeptiedermatte
Ziel der Mal3nahme

Das Ziel ist die Umsetzumgr Manahmen mit Warmenetzbezug aus d@uartierskonzept
ol BEKE G0Saod
Hintergrund und Beschreibung

Fur das Quartier Liedermatte liegt der Stadt Waldshigingen bereits ein umsetzungsorientier-

tes Quartierskonzept vomDiess Konzept beinhaltet neben einer detaillierten energetischen
Analyse auch verschiedene Versorgungsvarianten, die speziell fir das Quartier ausgearbeitet
wurden.Vor dem Hintergrund, dass das Quartigedermatteinnerhalb eines Eignungsgebs

fur zentrale Warmeversorgung liegt, bieten sich hiktoglichkeiten einer gezielten und be-
schleunigterErweiterung der zentralen Warmeversorgung
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Einzelne Handlungsschritte

Das bereits bestehende Warmenatz der RobertBoschStralie, bzw. in der Siemensstral3e
sollte um die Mehrfamilienhdusetin Richtung Rontgenstralie eritert werden. Hierzu sollten
zunachst erneut Gesprache mit détohnungswirtschafaufgenommen werden, um sich einen
konkreten Uberblickiber die aktuelle energetische Situation der Mehrfamilienhdusever-
schaffen.Die Stadtwerke sollten bei der weiteren Umsetzung der MaRnahme eine fuhrende
Rolle einnehmen

Kosten und Férderungen

Bau von Warmenetzen sowie Machbarkeitsstudider BEW forderbar

Verantwortliche Akteure Stadtwerke Wohnungswirtschaft

Zeithorizont Sondierung ab 2024
CQ-Einsparung Je nach Dimensionierung des Netzes
Kosten Nicht abschéatzbar

5.3 Information der Offentlichkeit

Mit dem kommunalen Warmeplan schafft die St&daldshutTiengendie Grundlage fiur einen
klimaneutralen Gebaudebestand. Um dieses Ziel bis 2040 angehen und umsetzen zu kdénnen, ist
die Kommunikation und Information aller Stakeholder in diesem Prozess essenziell. Die Stadt
selbst kann im Gebaudebereich nur die Sanienung den Einsatz der erneuerbaren Energien

in ihren eigenen Liegenschaften real umsetzen. Alle anderen Gebaude, sei es Privatgebaude,
Gewerbebetriebe oder Liegenschaften von Wohnbaugesellschafi#aidshutTiengen liegen

nicht in der Hand der Stadtverwahg. Darum ist hier eine gezielte Information der einzelnen
Zielgruppen wichtig, um diese zu motivieren.

Zundchsbedeutet dies, die Ergebnisse des kommunalen Warmeplans offentlich zu kommuni-
zieren und Uber die stadteigenen Medien den Birgern, Intereggappen und dem Gewerbe
zur Verfigung zu stellen.

Fur Gebéaudeeigentiimer sind alle Informationen, rund um die energetische Gebaudesanierung
sowie klimaneutrale Heizungsvarianteglevant.Hierzu sollten die Blrger tUber geeignete For-
mate seitens der Stadih Zusammenarbeit mit verschiedenen Experten eingebundemleve

5.3.1 Top-MalRnahme:Informationsveranstaltungen dezentrale Heizungslésungen

Ziel der MalRnahme

Einelnformationskampagn&ann das enorme Potenzial der privaten Haushalte im Bereich der
klimaneutralenWarmeversorgung heben und Handlungen von Entscheidungstragegin-
klang mit den Planungen auf Stadhd Quartiersebene bringen

Hintergrund und Beschreiling

Auch wenn die WiEnewende flachendeckend geplant und umgesetzt werden muss, sind es am
Ende die Birger, deren individuelle Situation und Bedirfnislage Bertcksichtigung finden muss,
um Akzeptanz fur die Warmewende zu erlang@a.aber viele Burgewelche nicht in den hier
definierten Eignungsgebieten wohnevgraussichtlich nicht an ein Warmenetz angeschlossen
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werden muissen Alternativen aufgezeigt werd@enn sowohl die technischen als auch die po-
litischen Rahmenbedingungen fir einen Heizanlagentausch und die damit zesddingen-

den Vorschriften oder Foérdermoglichkeiten sind kompEes bedarf deshalb Beratung und In-
formation der Privathaushalte, um friihzeitig ein Bewusstsein und Wissen Uber die relevanten
Prozesse der Warmewende zu schaffem sozu ermdglichendassdie bestmdglicle Entschei-
dunggetroffen werden kann

Mit der Novellierung des Gebaudeenergiegesetzes wird innerhalb der nachsten Dekade ver-
langt, das dezentrale Heizungsanlagen zu mindestens 65 % mit erneuerbaren Energien betrie-
ben werden. Dies bedeutet, dass die meisten Anlagen durch Warmepumpen zu ersetzen sind,
entweder als monovalente oder als hybride Anlagenkomponente. Viele Blrger sind diesbezig-
lich verunsichert, da technische Unwagbarkeiten und hohe Stromkosten flir den Betrieb der
Warmepumpe beflrchtet werden. Mit detaillierten und fachkundlichen Informationen muss
den Buirgern die Verunsicherung genommen werden oder es muss ihnen eine Altegeditose

ten werden. Der effiziente und sparsame Betrieb einer Warmepumpe setzt tatsachlich unter
Umstanden MalRnahmen an der Gebaudehille, Sanierungen im Gebaudeinneren oder aber eine
Optimierung der Warmeverteilung voraus. Hieriber missen Fachleute informiere

Einzelne Handlungsschritte

Birgerinnen und Burgeolliten aktiv durch die Stadtverwalturgu einer Veranstaltungoezie-
hungsweise eineVeranstaltungsreih@ingeladen werdemnd sodie Mdglichkeitboekommen
sich umfassend Uber das Themérmieren zu kéinen.

Grundlage hierfur kdnnen die Geb&udesteckbriefe bieten, welche den Privathaushalten zur Ver-
fugung gestellt werden kénnen, um einen schnellen Uberblick tber den eigenen Gebaudetyp
und die damit verbundenen Sanieruagsd Beheizungsmoglichkeiten zakmmmen.

Hierbei bietet sicheine Zusammenarbeit mit der Energieagentur Stidwestaaiche bereits
aktiv Beratungsdierntdeistungen im Bereich Warmewende anbietetd ebenfalls Veranstaltun-
genzu dem Thema in Zusammenarbeit lddmmunen und Gewerbe im Pragnm hat.

Wichtig ist die Prasenz ien dezentral ausgewiesenen Gebieteunm die Menschen vor Ort
abzuholen unckinen mdglichst niederschwelligen Zugang zu Beratung und Information zu er-
mdoglichen. Hierbei kann an bisherige Kampagnen beispielsweise der Energieagentur Sidwest
angeknupft werden.

Um weitere Bevolkerungsgruppen passgenau anzusprechen, empfiehlt eaiskciein Online
Angebot aufzubauen.

Kosten & Forderungen

Die Energieagentur Stidwest begleitet die Warmewende fur den gesamten Landkreis Waldshut.
Viele Leistungen, wie z.B. deren Teilnahme an Informationsveranstaltungen sind dabei fir die
Stadt kostenlosSomitfallen, abseits der Ublichen Kosten fiir Personal und Raumlichkeiten,
keine weiteren Kosten anHier sollten neben der Stadtverwaltung auch die Stadtwerke
WaldshutTiengen als maf3geblicher Treiber der Warmenetzinfrastruktur anwesend sein.

Verantwortliche Akteure Stadtverwaltung, Stadtwerke, Energieagentur Stidwes

Zeithorizont Ab2024
CQ-Einsparung Indirekte CQEinsparung
Kosten Keineinvestiven Kosten
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5.3.2 Sanierungskampagnimklusive Geb&udesteckbriefe
Ziel der Malinahme

GezielteBeratungsangebote und Informationsveranstaltungen zum Thema Gebaudesanierung
fur Privatpersonen

Hintergrund und Beschreibung

Um die Ziele der Warmeplanung zu erreichen, ist es nétig, die Gebaudesanierungagfiote
mindestens 2 % pro Jahr zu erhéhen. DéeeBhnungen des Zielbildes basieren auf didser-

gabe. Mit der Europaischen Gebauderichtlinie (EPBD) werden auRerdem viele Eigentiimer alter
Gebaude gezwungen sein, Teilsanierungen vorzunehmen, um bis 2033 den vorgegebenen Ziel-
wert des spezifischen Nutzwaebedarfs von 100 bis 130 kWh/m2 Wohnflache einzuhalten.
Daher ist es jetzt von grof3er Bedeutung, den Birgern ausreichend Informationen an die Hand
zu geben, um sich fir Sanierungsmal3hahmen entscheiden zu kénnen. Hier sollte die Kommune
in Vorleistung gehe.

Einzelne Handlungsschritte

Der kommunale Warmeplan der badenovaNETZE GmbH beinhaltet eine Anzahl an sorgfaltig aus-
gearbeiteten Gebaudesteckbriefen, tber welche die Biirger eine erste wichtige Orientierung zu
den technischen Méglichkeiten, définsparpotenzialen und zu den Kosten der Malinahmen er-
halten. Diese Steckbriefe, die im AnhaKgitel 10.4Gebaudesteckbriefe flir Mustersanierun-

gen) des Fachgutachies dargestellt sind, kdnnen in Informationsveranstaltungen an die inte-
ressierten Burger verteilt werden. Dazu wurde® Gebaudesteckbriefe fur die haufigsten Ge-
baudetypen und Altersklassen ausgewahilt.

Um weitere Bevoélkerungsgruppen passgenau anzuspreemepfiehlt es sich auchierein On-
line-Angebot aufzubauen.

Kosten & Forderungen

Die Energieagentur Sidwest begleitet die Warmewende fiir den gesamten Landkreis Waldshut.
Viele Leistungen, wie z.B. deren Teilnahme an Informationsveranstaltungen sind dadhiei fi
Stadt kostenlos. Somftllen, abseits der Ublichen Kosten fir Personal und Raumlichkeiten,
keine weiteren Kosten anHier sollten neben der Stadtverwaltung auch die Stadtwerke
WaldshutTiengen als maf3geblicher Treiber der Warmenetzinfrastruktur anwesend sein.

Verantwortliche Akteure Stadtverwaltung

Zeithorizont 2024 bis 2040

CQ-Einsparung 6300t/Jahr durch Erreichung einer Sanierungsquote vc
2 %und bis 2040

Kosten Keineinvestiven Kosten

5.3.3 Informationsveranstaltung Warmene&
Ziel der MaRBname

Gezielte Beratungsangebote und Informationsveranstaltungen zum Thenieale Warmever-
sorgungund Wéarmenetzdir AnwohnerausgewieseneEignunggebiete.

Hintergrund und Beschreibung
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