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1 Zusammenfassung

Im Zuge der Novellierung des Klimaschutrd KlimawandelanpassungsgesstBadenWurttem-

berg (KlimaG BW) vom 14. Oktober 2020 wurde im Land Batlettemberg das Instrument der
kommunalen Wéarmeplanung eingefihrt. Ziel des Klimasehud Klimawandelanpassungsgesetzes

des Landes Badawurttemberg ist esdas Klima zu schitzen und Badaftirttemberg klimaneutral

zu gestalten. Um die Klimaziele auf LandBsindesund europaischer Ebene zu erreichen, ist die
Transformation des Energiesystems notwendig. Ziel ist es den Warmesektor zu dekarbonisieren und
landfristig ohne fossile Engietrager auszukommen. Die Stagfaldkirchist als GroRe Kreisstadt ge-

maf des KlimaG BW verpflichtet, eine kommunale Warmeplanung zu erstellen. Im Folgenden werden
die Ergebnisse entsprechend der Vorgehensweise fur die Warmeplanung (Bestandsanalyse, Potenzi-
alanalyse, Szenarien, MalRnahmen) vorgitste

Bedandsandysec die StadtWaldkirchwird zuiiber 8 %mit o F 2 a\&&knieS/&tdorgt

Die Bestandsanalydmfasste sich mit dem lgtustand der Warmeversorgung ulésst folgende zent-
rale Aussagen hinsichtlich Warmebedarf, Warmeversorgumfgastruktur und installierter Warme-
versorgungssysteme zu:

| Der gesamte Endenergiebedarf fir das ReferenzjaBb20r Warmebereitstellungn Waldkirch
liegt beil87 GWh/Jahr

| DerWohnsektor ist mit ca.75 % groRteiVerbrauchey auf de Sektorerindustrie und Produktion
entfallen ca22 %

| Zur Warmebedarfsdeckung wird zu mindesté&ts% Erd oder Flissiggas eingesetzt, ¥8 %
Heiz6l,7 % Biomasse sowi% Heizstrom. Lediglid®odes Warmebedarfwird bisher Uber War-
menetzegedeckt, die Uberwiegend mit Gas betrieben werdgamitwird die Stadt zuiber 80%
dza aF2adaAifSy 2NN¥SI|jdzStfSya GSNRER2NAI

| Der Sanierungsbedarf der Heizungsaen ist enormuber 2/3 der Heizungn sind alter ald5
Jahre.

Potenzialanalyse Solar und Abwérmepotenziake sind zu erschliel3en

Die Potenzialanalyse richtete ihren Blick auf die verfligbaren erneuerbaren Energiepotenzie (EE
tenziale) im Stadtgebiet, um den Warmebedarf kunftig dartiber decken zu kdnnen. Hierbei wurden
nicht nur die originaren EFotenziale zur Warmesondern aule zur Strombedarfsdeckung betrachtet.

Die Potenzialanalyse férderte die folgenden Ergebnisse zutage:

| Aus technischer Sicht verfugiedStadtwWaldkirchtiber zahlreicheFlachen zur Nutzung vornéto-
voltaik-Freiflachen und Windenergie. Durch die urbanen Strukturen und die landwirtschaftliche
Nutzung der Flachekann jedoch nur ein Teil diesétadchenpotenzialgenutzt werden Die Er-
schlieBung der vorhandenen Potenziatdlte vorrangigangegangen werden.

| Besonderes Augenmerk sollte auf die Dachflachenpotenziale gelegt werden. Wiirden alle bereits
heute vorhandenen (und bisher ungenutzten) Dachflachen zur Wéoder Stromerzeugung ge-
nutzt werdenkonnte ein Grol3tettles Warmebedarfs direkt gedeckt werden. Vor dem Hintergrund
des zukinftig vermehrten Einsatzes von Warmepumpen zur Warmebereitstellung ist das Solar-
dachpotenzial somit sehr wichtig.

| Waldkirchbietet als Wirtschaftsstandort zwar Platz fir viele Firmen verschiedenster Braichen
allerdings handelt es sich hauptsachlich um mittelstandische Unternehmen mit Jenigar
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keinem Abwarmepotenzial. Dafliéuft ein groBer Abwassersammler durch dasmarkungsge-
biet, dem aufgrund der groRen Entfernung zur Klaranlegechheim an mehreren Stellen Ab-
warme entnommen wrden kann

J Auch die Nutzungon oberflachennaher Geothermie Form von Erdsonden als Warmequelle fur
Warmepumpen ist in den meisten Ortsteilen von Waldkinetiglichund bietet ein erhebliches
Warmepotenzial.

Szenarien und Eignungsgebieteler Warmeverbrauch reduziert sichis 2040um 31 %

Fur die Erreichung der Klimaneutralitat steht die Einsparung an vorderster Stelle. Das Zielszenario sieht
vor, dass der Gesamtwarmeverbrauch B30 um mindestens 3 % reduziert wird. Dafiir missen

mehr Gebaude als bisher energetisch saniert andhmehr veraltete Heizanlagen saniert werden.

Auch er Sektor mdustrieund Gewerbanuss & %seineswWarmeverbrauchs einsparen. Wahrend ak-

tuell nur6 %des Warmebedarfdurch Warmenetzeersorgt wird sollen 203@a.27 % und2040rund

50% des Warmebedarfs Uberdimenetze gedeckt werden.

Auf Basis der Szenarien wurden Eignungsgebiete fir Warmenetze ausgewiesen. Alle Gebiete aulRer-
halb der WarmenetEignungsgebiete sind folglich Eignungsgebiete fir die dezentrale Einzelversor-
gung. Anhand diesdbebietekann dieStadtdie Bereiche fokussieren, in denen die Errichtung eines
Warmenetzes sinnvoll ist und diese Gebiete genauer untersuchen.

Abbildungl: WarmenetzEignungsgebiete (orange) der Stadt Waldkirch. Die priorisi€ignungsgebiete sind mit einer
schwarzen Umrandung dargestellt.
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Malinahmenund Warmewendestrategie

Um das Ziel der Klimaneutralitat im J&@40zu erreichen, soll der kommunale Warmeplan eine so-
genannte Warmewendestrategie beschreiben. neRahmen der kommunalen Warmeplanung erar-
beiteten MalRnahmenund Handlungsempfehlungebilden denTransformationspfad fur die Stadt
Waldkirch Die MaRRnahmen kénnen zu folgendelandlungsfelderrusammengefassterdern

Energieeffizienz und energetische Sanierung

| Umsetzungsplane zur Erreichung der Klimaneutralitéat der 6ffentlichen Geb&ude erarbeiten
| Gewerbe und Industriebetriebe zu Energieeinsparungen bewegen

| Gebaudesanierungsoffensive, Ausweisung Sanierungsgebiete

| Sanierungsoffensive Einzelheizungen

Ausbau erneuerbarer Energien und Abwarmenutzung

| Erneuerbare Energie ausbauen: Dachnutzung (PV/ST)
| Ausbau von P¥reiflachenanlagen

| WindenergieProjekte entwickeln

| Abwérmenutzung (Abwasser & Industrie)

Warmenetze und Infrastruktur

| Ausbau Warmenetze in ausgewiesenen Eignungsgebieten
| Bestandswarmenetze dekarbonisieren
| Zukunft Erdgasnetz bewerten und Strategie entwickeln

Warmeplanung als Prozess

| Warmeplanung in Stadtplanungfadentwicklung verbindlich festschreiben
| Arbeitskreis Warme und Monitoring Warmeplanung einfihren

Die Warmewendestrategieerfolgt dieMaRnahmen aus den genannten HandlungsfetdDie Stadt
Waldkirchbegreift das Ziel deklimaneutralen Warmeversorgunagls integriertes Zieduf dem Weg zur
klimaneutralen Stadt im JaB040 Die Belange d&kommunalen Warmeplanung sollen als integrativer
Teil der zukinftigen Stadtentwicklugricksichtigung finden.

Kommunale Warmeplanung Waldkirch Seite9
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2 Vorbemerkungen und Ziele

Diekommunale Warmeplanung im Sinne déimaschutzund KlimawandelanpassungsgesBeden
Wirttemberg (Klima@®W) ist ein strategischer Planungsprozess mit dem Ziel der klimaneutralen War-
meversorgung bis zum Jahr4ZD Die erstmaligeAufstellung eines kommunalen Warmeplansd die
regelmafige Aktualisierun@mindestens alle sieben Jahreind Bestandteil diese&ontinuierlichen
ProzessedDie zentralen Schritte zur Erstellung des kommunalen Warmeplansni7 desklima-
schutz und KlimawandelanpassungsgesBederWirttemberg(KlimaG BW)geregelt:

1. Bestandsanalyse
a. Warmebedarfiverbrauch
b. Gebaudeinformationen
c. Energieinfrastruktur
d. Beheizungsstruktur
2. Potenzialanalyse
a. Energieeinsparung Raumnd Prozesswarme
b. Erneuerbare Energien
c. Abwarme
3. Aufstellung eines klimaneutralen Zielszenarios
a. Verbrauchsszenario
b. Versorgungsszenario
c. VersorgungsstruktufEignungsgebiete flir Warmenetze und Einzelversorgung)
4. Warmewendestrategie
a. Transformationspfad mit MalBnahmen
b. Priorisierung der MalRnahmen

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

Mit der Erarbeitung dekommunalen Wéarmeplanung wurde endura kommunallBhibeauftragt.

! Klimaschutzund Klimawandelanpassungsges8adenWirttemberg vom?7. Februar 2023Davor befanden
sich die Gesetzestexte zur Kommunalen Wéarmeplanung in 8 7c und die Abkuirzung des Klimaschutzgesetzes BW

fldziSGS aY{D .2a0
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3 Akteursanalyse undkteursbeteiligung

Die Ubersicht tiber relevante Akteure und ihre Rolle im lokalen Akteursgefiige ist ein zentraler Baustein
fur jeden Warmeplan. Dabei ist jedes Vorhaben individuell zu betrachten und muss lokale Gegeben-
heiten sowie Akteurskonstellationen bertcksichtigen. BAReeursanalyse steht dabei immer am An-

fang eines Beteiligungskonzeptes und dient der fundierten Vorbereitung der gesamten Akteursbetei-

ligung.
Die folgenden Akteursgruppestehenim Rahmen der kommunalen Warmeplanung Fokus

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

2. Kommunalverwaltung Mitwirkung vor dem Hintergrund ihrer jeweiligen fachlichen
Zustandigkeit und ihres lokalen Wissens; gute Vernet®aivpraussetzung fur die Umsetzung
und Verstetigung des kooperativen Prozesses

3. Energieversorgungsunternehmenirekter Kontakt fiir Datenund Potenzialanalyse sowie
Maflnahmen wichtig; Commitment fir den Prozess neben eigener Agenda; kooperative
Zusammenarbeit aufgrund des gleichen Projektziels erfolgsentscheidend

4. Lokale Interessensgruppefz. Blokale Wirtschaftsverbéande, Gewerbe, Gebaudeeigarer
etc.). Sensibilisierung und Mehrwert flr den Prozess der Warmeplanung aufzeigen

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

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

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

| starkt das Vertrauen zwischen Akteuren in der Region und in die Ausgestaltung der Warmepla-
nung,

| hilft bei der Vermeidung oder Mediation von Konflikten,
| tragt zur Dissemination von Informationen und (Zwischiergebnissen bei und

| erhoht hierdurch in letzter Konsequenz die Akzeptanz fir die Ausgestaltung des Warmeplans.

Das Beteiligungskonzept fir die kommunale Warmeplanungyatdkirchumfassteim Wesentlichen
die enge Einbindung der folgenden Akteure

Steuerungskreis

Der Steuerungskreisetzt sichaus Vertretern der Stadtverwaltungnd endura kommunal Gmblls
Dienstleisterfur die Erstellung des Warmeplamsisammen Im Steuerungskreis erfolgtlie Projekt-
steuerung und die Einbindurter Fachbereiche aus der Stadtverwaltung. Une gime Prgektsteue-
rungsicherzustellenkam der Steuerungskregtwa im monatlicherRhythmus zusammen.
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Facharbeisgruppe

Mit der Facharbeitsgruppe wurde die Warmeplanung aus techri&omomischer Sicht entwickelt

und mogliche Umsetzungen vor allem bezuglich Warmenetzen diskutiert. Deshalb setzte sie sich
schwerpunktmafiig aus denjenigen Akteuren zusammen, die die Warmeglauitussendlich auch
technisch umsetzen bzw. deren Geschaftsmosielkonkret betrifft. Diese Beteiligung verfolgte das

Ziel, die Umsetzer aktiv bei der Entwicklung miteinzubingieth deren Planungen im Wéarmeplan zu
bertcksichtigenym somit die Akzeptanhinsichtlich der MalRnahmen zu steigern und bereits die Um-
setzung vorzubereiten

Konkret waren Vertreteder StadtwerkeNaldkirchund der StadtverwaltungingebundenNeben den
OnlineTerminenfanden mehrereWorkshogs mit den folgenden Themeastatt: Im ersten Workshop
am 22.7.2022vurden die Bestandsind Potenzialanalyse vorgestellt und diskutiert. Im zweiten Work-
shopam 25.1.2023vurden sowohl diaVarmenetzEignungsgebietals auch die MalRnahmeyespro-
chen undfestgelegt Und im dritten Workshoom 28.6.2023vurde die MalinahmetPriorisierung
sowie die Verbrauchaind VersorgungSzenarien behandelt.

Kommunale Politikund Offentlichkeit

Um die kommunalen Entscheidungstradgechlichzu informierenund zu beteiligenwurdender Pro-
zess dekommunalen Warmeplans im Kickoff am 28.10.2021 und am 7.12.2021 im T-aahhikkm-
weltausschuss des Gemeinderats vorgest@lliim Abschluss der Warmeplanung erfolgt die Vorstel-
lung und Diskussion der Ergebnisse im Techmil Umweltausschuss, der Feststellungsbeschluss im
Gemeinderat. Die Offentlichkeit wurde und wird tiber ArtikalAmtsblatt und lokaler Presse sowie
Uber eine Offenlage der Ergebnisse der Warmeplanung in den Prozess eingebunden.

Kommunale Warmeplanung Waldkirch Seite12
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4 Datenerhebung

Fur die kommunale Warmeplanumgerdenzahlreiche Daten aus unterschiedlichen Quebendtigt

(sieheAbbildung2). Durch daklimaGBW st die StadtWaldkirchdazu ermachtigt, gebaudeharfe

Datenvon den Energieversorgern, Schornsteinfegern und den Gewenbe Industriebetrieben zu
erheben und auszuwerten

Offentliche Daten:
GIS Datenquellen
Zensus Daten
Energieatlas

) etc.

Kommune: ‘ Schornsteinfeger:
Gebaude Heizsysteme

Plandaten ALKIS

Daten Stadtentwicklung
etc.

endura

Energieversorger:
Verbrauchsdaten
Netzdaten

Abbildung2: Datenquellen der kommunalen Warmeplanuvgldkirch

Die Datenerhebung erfolgtauf Basis des §7e des Klimaschutzgesetzes Badgtiemberg Zur Si-
cherstellung des Datenschutzesirde einenAuftragsdatenverarbeitungsvedg (AVV)gemafArt. 28
Abs. 2- 4 DGSV@bgeschlosserbie Datenubetragungen erfajten iber einverschlisselteand pas-
wortgeschitztedJploadPortal. Die Datenhaltungerfolgte in daflr spezialisierten Datenbanken auf
Basis des offenen Datenbanksystems (postgreSQL und postGIS).

Gemeinsam mit der Stadt wurden die potenzadivirmerelevanten Unternehmeausgewahit und
zum Ausflllen desstandardisiertenOnlineFragebogens auf@erdert (siehe Anhang Die Gbrigen Ak-
teure (Energieversorgungsunternehmen, Schornsteinfegerden individuellkontaktiert, um eine
reibungsloséDatenlieferungsicherzustellen.

Eine Ubersicht dezrhobenenEnergie und Geodaten zeiglie untenstehende Tabelle.
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Tabellel: Ubersicht deerhobenerDaten.

Datentyp Datenbestandteile Detailgrad Bereitgedellt durch
Energie und Brennstoffver- - Art Zahler oder ge- Energieunternehmen
brauch, - Menge baudegenau

Stromverbrauch fur Heizzwecke - Standorte

- Art Energieunternehmen
- Alter + Nutzungsdauer
- Lage + Leitungslange
Waéarme- und Gasnetze - Temperaturniveau
(WN)
- Warmeleistung (WN)
- Jahrliche Warmemenge

- Art gebaudegenau Bevollméchtigte
Angaben zu Warmeerzeugungs- . Brennstoff Bezirksschornsteinfeger
anlagen - Nennwarmeleistung

- Alter

- Endenerggverbrauch gebaudegenau Offentliche Hand

- Art der Gewerbe und
Gewerbe und 6ffentliche Ge- Warmeenergiebedarfs Industriebetriebe
baude deckung

- Anteile ERiInd KWK
- Héhe und Art der
anfallenden Abwéarme

- ALKIS gebdudegenau Stadt,
Geodaten zu -FNP Beschaffung Auftragneh
Siedlungsstruktur -geplante mer
Gebaudebestand Neubaugebiete

- Siedlungsstruktur

- Gebaudetypologie

Alle bereitgestellten und berechneten Daten wurden &ldusibilitat und Vollstandigkeitberprift.
Fehlende oder fehlerhafte Daten werden mit geeigneten Verfahren zunachst validiert und anschlie-
Rend korrigiert.

Die gesamten Daten wurden in eif@atenbank erfasst, auf die ein webbasiertes Geoinformatiorssys
tem (GIS) zugreifen konnte. Dies ermdglicht eine Visualisierung der Daten. Mittels unterschiedlichen
Layern konnten die Erkenntnisse grafisch nachvollziehbar dargestellt und Uberprift werden.
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5 Bestandsanalyse

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

Da keine flachendeckenden geb&udescharfen Daten zum Baualter vorhanden waren, wurden die Bau-
altersklassen aus dem im 100 x 106Raster verfiigbaren Zensus 2011 abgeleitet.

Gemessener Nutzflache x Warmebedarf Gemessener
verbrauch (kWh) median (kWh) / oder | verbrauch (kWh)
x Wirkungsgrad oder | sperzifischer 1 Wirkungsgrad
Wiérmebedarf T
Wirmebedarf o Endenergiebedarf

. T

Endenergicheda Endenergieheda
rf * PE-Faktor rf * CO2-Faktor
v v
Primérenergiebedarf CO2 Emissionen

Abbildung3: Schemata zur Bestimmung des Warmed Endenergiebedarfs, sowie Ableitung von Priméarenergiebedarf und
CQ-Emissionen.

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

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

Die Aufteilung des Warmebedarfs nach Sektareigt, dasgler Uberwiegende Anteilca. 74 %)des
Warmebedarfsaiuf denSektorprivates Wohnerentféllt. Der Sektofndustrie und Produktiostellt den
zweiten grofRen Sektor mit chl %des Gesamtwarmebedarfs.

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

Warmebedarf
nach Sektor
Gesamt: 187 GWh/a

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

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

(8 GWhla)

Abbildung4: Warmebedarf (in GWh/a) nach Sektoren (gemaf\AE).

Wéarmebedarf nach Sektoren je Ortsteil [GWh/a]

B Wohnen
S tal
uggenta . GHD
o Produktion
Siensbach -I o Sfentiin
entlic
auchhot: SUMME

ooy |
waldiireh (kernsac) -

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

Abbildungs: Warmebedarf (in GWh/a) nach Sektoren (gemaRNRAICE) je Ortsteil.

7

SEUb! /9 AalG RAS !'O61NNIdzy3 FNNIRAS af{ldGFidAadraoKsS {eadsSy
a0KFFldad WS ylOK YtFaaAFTAT ASNHzyIal NG (Fyy Sa 1dz dzyid SN
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Betrachtet man die einzelnen OrtsteiBwird deutlich dass it Sektoren GHD urféroduktion nur in
der Kernstadt, Kollnau und Buchholz vertret@nd. Der Warmebedarf konzentriert sich deutlich auf
die Kernstadt.

Auf Grundlage des Warmebedarfs kann die Warmebedarfsdichte berechnet werden. Diese stellt die
Summe des Warmebedarfs in einem Quadrat mit einer Flache von 100 m x 100 m dar. Diese Darstel-
lung ist besonders niitzlich, um Gebiete mit einer hohen Warmebedahieddarzustellen, die daher

fur ein Warmenetz geeignet sindbbildung6 zeigt die Warmebedarfsdichte der Statfaldkirch

powered by greenventory
Verwaltungsgrenzen Winde

B Gemeinde

®  Ortsteil

Warmebedarfsdichte
(100mx100m Raster)

® 0 -70 MWh/(a*ha)

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

® 1600 - 2000 MWh/(a*ha) 9

® 2000 - 2500 MWh/(a*ha)

o 2500 - 200000 By
MWh/(a*ha) !

el Sy lnatony Kapdél

o mapbox @ Mapbox © OpenStreetMap

Abbildung6: Kartografische Auswertung der Warmebedarfsdichte.

5.2 Warmebedarf nach Endenergietrager

Anhand dererhobenen Daten voiknergieversorgern und Schornsteinfegemmaoglichteine detail-
lierte Analyse de&ndenergieverbraudnach Energietragern (vebbildung7). InWaldkirchwerden
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ca.55%des Warmebedarfes durch Erdgas gedeckt, 1@% mitHeizd. Biomasse sowie Warmenetze
spielen mitum die7 % eine untergeordnete Rolle. Damit basiert der Giberwiegende Teil der Warme-
versorgung auf fossilen Energietragebildung8 macht deutlich, dass die Sektoren GHD & Produk-
tion groftenteils gasversorgt sind, wahrend im Bereich der 6ffentlichen Gebaude bereits ein Nah-
warme-Anteilvon tber 60 %orliegt.

Heizstrom: 3,9%

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

(27 GWha)

Heizél: 12,5%
(23 GWh/a)

Warmebedarf
s LNG: 0,4%
nach Endenergietridger (1 GWhia)
Gesamt: 187 GWh/a

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

Abbildung7: Warmebedarf (in GWh/a) nach Endenergietragern.

5AS adzyoSl1tyyidSya 'yiSAtS aAYyR 0SRAy3AlG RI RdzZNOKZ
baude(teil) ein Energietrager zugeordnet werden konnte. Didsegingt durch fehlende oder liicken-

hafte Schornsteinfegeoder Verbrauchsdaten. Da die Angaben zum Heizungsalter (siehe unten) allei-
YAI I+ dzF RSYy {OK2NYyauSAYyFSIASNRFIGSY o0SNHKdsE Aai
strombasierte Heizungen und/armenetzanschliisse sind in den Schornsteinfegerdaten naturgeman

nicht enthalten.
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IST: Warmebedarf nach Energietragern [GWh/a]

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

Wohnen GHD Produktion Offentlich

Abbildung8: Warmebedarf (in GWh/a) nach Endenergietragend Sektoren

Warmebedarf nach Energietrégern je Ortsteil - prozentual

Suggental

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

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

Erdgas m Ol mWairmenetze ®Strom H Biomasse Unbekannt

Abbildung9: Prozentuale Deckung dé&rmebedarfs nach Energietragern je Ortsteil.
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Warmebedarf nach Energietrégern je Ortsteil - prozentual
extrapoliert

Suggental
Siensbach
Buchholz
Kollnau

Waldkirch (Kernstadt)

GESAMT

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

Erdgas mOl mWirmenetze mStrom M Biomasse

Abbildungl10: Prozentuale Deckung des Warmebedarfs nach Energietragern je Qrtsieiapoliert, d.h. ohne den unbe-
kannten Anteil.

Der HeizéWVerbrauch ist vor allem in den Ortsteil&uggentalSiensbachund Bichholzvon Bedeu-
tung. In diesen Ortsteilen missen die Besitzer von Heizdlkesseln ab 2026 eine Alternative finden, wenn
ihr Heizkessel ersetzt werden muss, da ab 2026 der Einbau von Heizélkesseln verboten sein wird.
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5.3 Auswertung der Kehrblcher

Heizungsalter

Neben den Energietragern wurde auch das Alter der Heizsysterdedie installierte Leistungder
Heizsysteméestimmt. Die Gebaudeanzahl wurde aus dem verwendeten Kartenmaterial automati-
siert ermittelt, Gebaudeteile wurden dabei separat gezahlt. Auch hier gibt es einen groR3ervAnteil
adzyoS{ItyyaSy !'y3aroSya 0aASKS 20Syoo

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

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

Gebaudeanzahl
nach Alter Heizsystem
Gesamt: 5.478

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

>30 Jahre: 12,3%
(672)

Alter unbekannt: 33,7%
(1847)

Abbildungl1: Alter der Heizungen. Die Gebaudeanzahl wurde aus dem verwendeten Kartenmaterial automatisiert ermittelt, |
DSoNdzZRSGSAES 6dzNRSY RFEOSA aSLINIFG 3STNKEGdD 9NI Ndzi SNHzy 3 T dz |

Heizungsalter je Ortsteil
inkl. unbekannte

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

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

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

Abbildungl2: Heizungsalter je Ortsteil.
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Heizungsalter je Ortsteil
extrapoliert

Suggental I ]
Siensbach [l |

Buchholz |1 I

Kollnau [N |

Waldkirch (Kernstadt) [ I
GESAMT | |

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

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

Abbildungl3: Heizungsalter je Ortsteikextrapoliert, d.h. ohne den unbekannten Anteil.

In Siensbach ist die Menge an Heizkesseln, die dlter als 30 Jahre sind, besonders hoch. Abgesehen
davon zeigt diese Grafik keinen besonderen Trend, die Schlussfolgerung ist in allen Ortsteilen so gut
wie gleich: Mindestens 2/3 der Heizkessel sind 15 Jadhee dlter, also wird die Mehrheit der Heizkes-

sel in den kommenden Jahren ersetzt werdeissen

DetailauswertungemachFeuerstattenart

Fur Waldkirch erfolgte zudem eine Detailauswertung der Kehrbiicher nach Feuerstattenarten. Diese
werden in den vorliegenden Daten zunéchst nach Einrel Zentralheizungen unterschieden. Gesamt
gibt es inWaldkirch 8.353 Feuerstatten. Davon simdd 3500 Einzel(raum)heizungen.
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Auswertung Zentralheizungen nachnzahl

Fliissiggas: 42

/S

/

/‘ Hackschnitzel: 38

|~ Scheitholz: 97

\Ségemehl: 4

Pellets: 190

Abbildungl4: Zentralheizungen nach Anzahl: Energietrager

Anzahl von Feuerstaettenart

Spaltenbeschriftungen i

Zeilenbeschriftungen Erdgas Heizdl Pellets Scheitholz Fliissiggas Hackschnitzel sonstige Gesamtergebnis
heizkessel 704 150, 95 28 38 5 3265
kombiwasserheizer 620 i 7 627
umlaufwasserheizer 434 i 434
durchlaufwasserheizer 234 i 1 235
vorratswasserheizer_badeofen 61 1 i 62
blockheizkraftwerk 43 i 1 1 50
raumheizer 38 3 i 1 3 45
lufterhitzer 10 19 ! 1 30
heizungsherd 18 i 18
dunkelstrahler 10 ! 10
backofen_pizzaofen_waerme_und_gaerraum 2 1 i i
verbrennungsmotor 3 ! 3
brennstoffzelle_fuel_cell 3 i 3
hachdruckreiniger_dampfreiniger 3 i 3
grundofen_kachel_verputzter_gestell 2 i 2
kachelofen_mit_heizeinsatz 1 1 ! 2
herd 1 i 1
gewerbliche_kuechengeraete i 1 1
waeschetrockner 1 i 1
luft_trocknungsanlage 1 i 1
kaminofen i 1 1
sonstige i

Gesamtergebnis 3680 747 19|Ji o7 42 38 [ 4800

1

Abbildungl5: Zentralheizungen nacdhnzahl: Feuerstattenart und Energietrager.

Der Uberwiegende Anteil der Zentralheizungen in Waldkirch sind Heizkessel, die mit Erdgas oder Erdol

0SUNRSOSY

G SNRSyY @

51yl OK T2t ABef ¥ daiRehtrathedzGngedh So Sy

werden mit Erdgas betriebejAbbildungl4 und Abbildungl5.)
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Auswertung Zentralheizungen nadteistung

Fliissiggas: 1.089
Pellets: 6.155

/ Hackschnitzel: 3.952

\Sﬁgemehl: 291

Abbildungl6: Zentralheizungen nadbeistung Energietrager

Betrachtet man die aufsummierten Leistungen der Zentralheizungbbildungl16) im Vergleich zu
den AnzahlenAbbildungl4), so ergibt sich ein etwas hdoherer Hackschnifgateil. Und vor allem der
Heiz6tAnteil steigt deutlich zulasten des Erdgasteils.

Anteil Brennwertheizungen (Blau) an den Zentralheizungen

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

Hackschnitzel 1
Scheitholz =
sonstige
0 500 1000 1500 2000
Abbildungl7: Anteil Brennwertheizungen an dem#alheizungen.

Bei den Erdgasheizungen sind fast die Halfte der Zentralheizungen in Waldkirch Brennwertgerate. Bei
denErdodlheizungen sind es nur etwa 20A8blgildungl?).
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AuswertungEinzelraumheizungenach Anzahl

sonstige: 18

»__Heizol: 44
Fliissiggas: 1
Pellets: 17
Abbildungl8: Einzelheizungenach Anzahl: Energietrager
i

Anzahl von Feuerstaettenart Spaltenbeschriftungen i

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

Abbildungl9: Einzelheizungen na&nzahl: Feuerstattenart und Energietrager.

Der iiberwiegende Anteil der Einglumheizungen sinanit Scheitholzetriebene Gen. Knapp ein

Viertel davon besitzt einen Heizeinsatz, mit dem ein Teil der Warme in die Zentralheizung eingespeist
wird. Zudem gibt es in Waldkirch etwa 400 fossil betriebene Eiezeh)heizungen (366 mit Erdgas,

44 mit Heizol) (Abbildung19).
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5.4 Auswertungder Gebaudealter

Die Daten ausler DatenbankZENSUS 2011 zeigen, ddss GiberwiegendeAnteil der Gebéaude in
Waldkirchzwischen 1949 und 1978 gebamtirde. Insgesamivurdenca.72 % der Gebaudeor 199
und somit vor der IWarmeschutzverordnungebaut

So ist deDammungsstandies grofdten Teils der GebaudeWaldkirchhéchstvahrscheinlich sehr
niedrig. Es gibt also ein grofRes Potenzial fiir eine Verbesserung der Energieeffizienz von Geb&uden in
Waldkirch

1919 - 1948: 9,0%
(492) Vor 1919: 18,1%

(992)

2012 und spéter: 6,6%
(362)
2009 - 2011: 0,2%

Gebaudeanzahil

nach Altersklasse (10)
Gesamt: 5.478 | 2005 - 2008: 3,4%
(185)

1949 - 1978: 45,5% I_ZIJIJI - 2004: 3,0%

(2492)
(113)
1991 - 1995: 2,5%
L (139)
1987 - 1990: 1,8%
100
Ls?a - 1986: 7,9%
(431)

162
[ 1996 - 2000: 2,1%

Abbildung20: Baualter der Gebauda Waldkirch(Datenquelle: Zensus 2011)

5.5 Auswertung ISTWarmeinfrastruktur

Die groReren Siedlungsgebiete Waldkirchs sind vollsténdig durch das Erdgascbtasser(Abbil-
dung 22) Lediglich im Suggentahd in den entlegeneren Seitentélern besteht keine Erdgasversor-
gung Im Suggental besteht teilweise ein Flissiggasnetz, welches aus einem Tank oberBilledes
berghauses gespeist wird.

Bisher gibt een Waldkirchsechswarmenetz, die von den Stadtwerken Waldkirchbetriebenwerden

5Fra INIGGS bSil abDeYyl &AdzyYa 6dz2NRS wnnan 386l dzis K
Hackschnitzelkessel versorgt. Die Ubrigen Netze werden allesamt mit Gas versorgt (BHKW + Spitzen-
flraidgl18aasStod 51a 2NNNVSySil AYOKNypt SundBdmmE S NB §
nehmer. Die anderen vier (MikiWarmenetze versorgen jeweils nurcd Gebaude: Meist befindet

sich die Heizzentrale in einem Schulgebaude,esmderden 2; 3 benachbarte Gebaude mitversorgt.
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Die wichtigsten Informationerzu beiden gré3tenwarmenetzn sind in den folgenden Tabelleu-
sammengefasgiStand: Jahr 2(®:

Tabelle2: Eckdaten zu defidahwarmenetzGymnasium

Netzbezeichnung NahwarmenetzGymnasium
Alter des Netzes Im Betrieb sei2004
AnzahlAnschlusnehmer 45

Warmeerzeuger L, Typ HackschnitzeKessel

Warmeerzeuger ; Warmeleistung 750 kW
Warmeerzeuger 2, Typ Gaskessel

Warmeerzeuger 2, Warmeleistung  2.100 kW

Tabelle3: Eckdaten zu dem Warmenetm Schanzle

Netzbezeichnung NahwéarmenetzZAm Schanzle
Alter des Netzes In Betrieb seit 2018

Anzahl Anschlussnehmer 39

Warmeerzeuger X Typ ErdgasBHKW

Warmeerzeuger X, Warmeleistung 92 kWi
Warmeerzeuger 2, Typ Gaskessel

Warmeerzeuger 2, Warmeleistung 200 kW

Abbildung21: Heizzentrale des Warmenetzes Gymnasium
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powered by greenvent tory
Netzversorgungsgebiet

Gasnetzversorgungsgebiet

Verwaltungsgrenzen

®  Gemeinde

= Ortsteil

= Sjedlung
Gebaudeblock

Versorgungsnetze

B Waérme

@ mapbox @ Mapbox © OpenStreetMap

Abbildung22: Vorhandene Warménfrastruktur

5.6 Planungen undKonzepteflir Warmeversorgung

Von Seiten der Stadt wurde die Notwendigkeit der Heizungserneuerung in mehreren Kommunalge-
bauden genannt, verbunden mit dem Wunsclies mit der Errichtung von Warmenetzen zu kombi-
nieren. Zudem mussein den HauptAbwassersammler u.a. im Bereich der Schlettstadtallee und der
Adolf-Ruth-StraRe Regenwasstlberlaufbecken eingebaut werden. Es bestehen Uberlegurtiese

mit AbwasseiWarmetauschern zur Abwarmenutzung auszustatsirhe u.a. den Zeitungsartikel der
Badischen Zeitung vom 17.12.202dbildung49 auf Seitel04).
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6 Potenzialanalyse

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

die Moglichkeiten aufmit welchen Energietragern einaukinftige Versorgungit Warme erfolgen

kann

Fur die Potenzialanalyse wurden, basierend auf 6ffentlich zuganglichen Datenquellen, Studien und Ex-
perteninterviews, die technischen Potenziale der wichtigsten im Untersuchungsgebiet erschliel3baren
erneuerbaren Warmequellefpspw. Solarthermie und Holzenergaginittelt und raumlich visualisiert.
Zugleich wurdemlie Potenziale an regenerativ&tromerzeugungbspw. Photovoltaik und Windener-
gie)erhoben?

6.1 Erlauterung derPotenzialdefinitionen

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

Das Potenzial, das in einer technischen Anlage (z. B. Windturbine) nutzbar ist, viechalsches
Potenzialbezeichnet. Dieses wird in der durchgefiihrten Analyse pro Energiequelle bestimmt. Dabei
handelt es sich um den Teil des theoretischen Potenzials, der unter Einbeziehung der rechtlichen Rah-
menbedingungen und technologischen Méglichkeiten nutzbar gemactdemekann. Es ist somit als
Obergrenze anzusehen. Einige Restriktionen innerhalb der Definition des technischen Potenzials sind
jedoch gestaltbafweiche Restriktionen). Andere Restriktionen sind jedoch gesetzlich oder technisch
fest definiert und daher nicht gestaltbar (harte Restriktionen). Um die Bandbreite des Potenzials auf-
zuzeigen, wird das technische Potenzial weiter differenziert in:

| Bedingt geeignetes Potenziahter Anwendung von ausschlie3lich harten Restriktionen: Die-
ses Potenzial stellt die zusatzlich verfligbare Energiemenge dar, wenn dern Uhatukrten-
schutz der gleiche oder weniger Wert eingeraumt wird wie bzw. als dem Klimaschutz; bei-
spielsweise indem Wd-, Photovoltaik und Solarthermieanlageauchin Landschaftsschutz
und FFHGebiete errichtet werden.

| Geeignetes Potenziainter Anwendung von hartennd weichen Kriterien: Dieses Potenzial
unterscheidet sichwvodema 6 SRAy 3G 3ISSA3IySGSy t2G§SyTALfa 68
Naturdzy R ! NIISyaOKdzil 3INMHzyRaNGT t AOK SAY alLlRfAGA3Z
halb die verfugbare Flache zur Nutzung von erneuerbaren Energien verringert.

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

4 Als Basis fur die Potenzialanalyse wurde eine stufenweise Eingrenzung der Potenziale vorgenommen,
die an den Handlungsleitfaden Kommunale Warmeplanung des Landes-Baa#amberg [UMBW
2020] angelehnt ist.
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Betriebskosten und erzielbare Energiepreise. Hierflr muss also definiert werden, was als wirtschaftlich
erachtet wird.

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

Abbildung23 zeigt, wie die jeweiligen Potenzialdefinitionen aufeinander aufbauen und sich immer
mehr verengen.

Realisierbares Potenzial
a ErschlieBbare Energiemengen unter
Beriicksichtigung von sozialen,

. o o gesellschaftlichen, etc. Kriterien
Wirtschaftliches Potenzial

Wirtschaftlich erzielbare Energiemengen

2.B. nur auf Dachern mit Sidausrichtung Technisches Potenzial

Mit heutigen technischen Mittein

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

Theoretisch verfiigbare Energiemenge
auf gesamter Flache

2.B. gesamte Strahlungsenergie auf allen
Dachern

Abbildung23: Definition der Potenzialbegrifi®uellegreenventory2021)

6.2 Potenzialanalyse in der kommunalen Wéarmeplanung

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

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

1. Erfassung von strukturellen Merkmalen aller Flachen des Untersuchungsgebietes

2. Eingrenzung der Flachen anhand harter und weicher Restriktionskriterien sowie weiterer
technologiespezifischer Einschrankungen (beispielsweise Mindestgré3en von Flachen)

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

Gebietserfassung Abzug der Berechnung der

Restriktionsflachen Potenziale

Abbildung24: Grafische Darstellung des verwendeten Indikatorenmodells
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Insgesamt wurden die folgenden erneuerbaren Energiepotenziale untersucht:

| Abwéarme Industrie und Abwasser
| Solarthermie Dachflache

| Solarthermie Freiflache

| Geothermie oberflachennah

| Biomasse und Abfall

| PV Dachflache

| PV Freiflache

| Windenergie

6.3 Darstellungen der Potenzialflachen

Diein den folgenden Unterkapiteldargestellten Kartenausschnitte zeigen die Bereiche, die anhand

der zurVerfigung stehenden Daten bestimmt wurden. Dort steht einer Nutzung nach aktuellem
Kenntnisstand weder nach technischen noch nach wirtschaftlichen Kriterien atwa&ege Das be-

deutet, dass auf diesen Flachen die Errichtung von 8darthermie oder Windkraftanlagen nach
technischg A NIi 8 OKI Fif AOKSY YNRGSNASY 3ANHzy RaNGT £ AOK YI -
SA3ySiSa t 2 RSOWIANI 366 SdeydR Sdidcs t 2GSy T Al f DiegAM-SRSNJI |
standigen Plansatzetehen als GH&artenzu Verfigung und kénnen bei Bedarf in das stadtische GIS
integriert werden Die dargestellterPotenzialed i St f Sy yAOKG Rl a a23Sylyyids
dar. So sind bspweinige Potenziflachenauf derzeit landwirtschaftlich genutzte Flachansgewie-

sen. Eine Nutzungsénderung und eine BereitschafEtiaheneigentiimer, ihre Flachen zur Verfligung

zu stellenwurde im Rahmen der kommunalen Warmeplanumght geprift.Das realisierbare Poten-

zial liegtdeshalbniedriger als dismachfolgend dargestetnh Potenziale.

6.4 Solarpotenziale Freiflache (PV und Solarthermie)

Photovoltaik ist die direkte Umwandlung von Sonnenenergie in elektrischen Strom. Bei der Solarther-
mie wird die Strahlung der Sonne genutzt, tilver Solarkollektoren (z. B. Rdéhrenkollektoren oder
Flachkollektoren) direkt Warme auf einem Temperaturniveau zwisché@ 8mhd 150Czu erzeugen.

6.5 Photovoltaik (Freiflache)

Zur Bestimmung der potenziellen Flachen fir Photovoltaiknutzung wurde der Kriterienkataldg-aus
bildung25 verwendet. Als grundsatzlich geeignet wurden Flachen nach defFBE@rkulisse (Stand

Wdzy A HAHHU Fdza3SgASasSys SNBSAGSNI WY20UT] N&KSY Ay
sind dementsprechend:

| Flachen, die in einem Korridor von 200 m langs von Autobahnen, Bundes und Landstraf3en oder
Schienenwegen liegen.

| Konversionsflachen aus wirtschaftlicher, verkehrlicher, wohnungsbaulicher oder militarischer Nut-
zung
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| Bauliche Anlagen, wie versiegelte Flache oder Aufschittungen

) Ackerdzy R DNNYf I yRTEt NOKSY Ay

1238yl yyisy

greenventory

adSyl OKI{ !

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

Abbildung25: Kriterienkatalog fur die Bestimmung des Potenzials faFRflachenanlagen.

Weiterhin wurden die geforderten Mindestabstande zu Stral3en, Wegen, Bahnstrecken, Gebauden und
Waldern eingehalten [FStrG 2021], [StrG 2021], [LBO 2021].

Von den so bestimmten Potenzialgebieten wurden kleinere Flachen (< 500 m?2) entfernt, deren Er-

schlieBung nicht praktikabel wére. Zusétzlich wurden alle weiteren Flachen ausgeschlossen, die nicht
mittels eines Suchradius von 25 m zu einem mindestens 0,BoR&I1g Gebiet verbunden werded k-

nen [Greenvest 2022]. Es wurde ein Mindestabstand von 5 m von den Modulen zum Rand des jeweili-
3Sy DSoASGSa IyaSy2YYSyo
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Abbildung26: Beispielhafte virtuelle Platzierung einer-Piéiflachenanlage.

Im nachsten Schritt wurden auf diesen Flachen virtuell Module platziert. Dabei wurden Parameter
marktiblicherP\AModule flir Gréf3e und Leistung angenommen. Es wurde eine Ausrichtung nach Su-
den mit einem Neigungswinkel von 20° vorgesehdit.Modellen, die auf Satelliterund Atmosphéa-
rendaten basieren und mit Messungen kalibriert werden, kénnen Wolken bericksichtigt und die Glo-
balstrahlung pro Ort und H6he bestimmt werden [Glob Sol 2022]. Pro Gebiet werden dann die durch-
schnittliche Hohe uth das Gefalle ermittelt. Verschattungen durch das Terrain werden in den Modellen
bertcksichtigt [Glob Sol 2022]. Aus den Strabadaten und der Verschattung werden dann die jahr-
lichen Volllaststunden berechnet [Glob Sol 2022]. Unter Berlicksichtigung des Reihenabstands und der
Leistung der Module wurde so der Jahresenergieertrag pro Gebiet errechnet.

Zur Einschatzung der wirtschaftlichen Nutzbarkeit der Potenziale wurden nur die Flachen in der Be-
rechnung beriicksichtigt, auf denen mehr al$25 Volllaststunden pro Jahr erreicht werden und der
Neigungswinkel des Geldndes maximal 5° betragt bzw. zwischen 5° und 30°, solange der Azimutwinkel
des Moduls 20° nichiberschritt

Fur die Ermittlung des geeigneten Potenzials wurden die harten und weichen Restriktionskriterien an-
gewandt. Er dasbedingt geeignete Potenzial wurden nur die weichen Restriktionskriterien genutzt.

FarWaldkirchergibt sich somit ein P¥reiflachenpotenzial voB57 GWh/a (geeignet) biS35GWh/a
(bedingt geeignet).
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Abbildung27: Karte derP\tFreiflacheAPotenziale

6.6 Solarthermie (Freiflache)

Zur Bestimmung der Flachen fir Freiflact®olarthermie wurde der Kriterienkatalog a@bbildung

28 angewendet. Die Solartherm@ NB A Tt NOKSyY & A Y R aFfeifachien. Bds edew{ dzo a S (i
tet, es sind grundsatzlich die gleichen Flachen, aber es wurden zusatzlich alle Flachen herausgefiltert,
welche mehr als 500 m von Wotwder Gewerbeflachen odéarmenetzen entfernt liegen. Von den

so bestimmten Potenzialgebieten wurden kleinere Flachen entfernt (< 500 m2), deren ErschlieBung

nicht praktikabel ware. Zusatzlich wurden alle weiteren Flachen ausgeschlossen, die nicht mittels eines
Suchradius von 2& zu einem 0,5 ha grof3en Gebiet verbunden werden kdnnen [Greenvest 2022]. Es

wurde ein Mindestabstand von 5 m von den Modulen zum Rand des jeweiligen Gebietes angenom-
YSy o
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[Restriktionskategorie |[Kategorie [Name [Abstand [m] |
Potenziell geeignete Flache Benachteiligte Gebiete Ackerland in benachteiligten Gebieten 0
Potenziell geeignete Flache Benachteiligte Gebiete Offenland in benachteiligten Gebieten 0
Potenziell geeignete Flache Konversionsflachen Abfalldeponien (stillgelegf) ]
Potenziell geeignete Flache Konversionsflachen Abfalldeponien (stillgelegt) 0
Potenziell geeignete Flache Konversionsflachen Tagebau/Grube/Steinbruch (stillgeleqgt) 0
Potenziell geeignete Flache Konversionsflachen Truppenibungsplatze (stillgelegt) 1]
Potenziell geeignete Flache Seitenrandstreifen Seitenrandstreifen Autobahn 200m 0
Potenziell geeignete Flache Seitenrandstreifen Seitenrandstreifen Bahnstrecke 200m 0
Potenziell geeignete Flache Seitenrandstreifen Seitenrandstreifen Bundes- und Landesstralie ]
Hartes Restriktionskriterium Flacheneignung Wohngebiet oder Warmenetz =500
Hartes Restriktionskriterium Fladcheneignung Stehendes Gewdsser 10
Hartes Restriktionskriterium Flacheneignung Hielfendes Gewdsser 10
Hartes Restriktionskriterium Flacheneignung Uberschwemmungsgebiete HQLOD BW 0
Hartes Restriktionskriterium Fladcheneignung Uberflutungsrisiknzonen 0
Hartes Restriktionskriterium Flacheneignung Wald 10
Weiches Restriktionskriterium  Flacheneignung Wald 30
Hartes Restriktionskriterium Flédcheneignung Friedhof 5
Hartes Restriktionskriterium Flacheneignung PV-Bestandsanlage 5
Hartes Restriktionskriterium Flacheneignung Wind-Bestandsanlage 80
Hartes Restriktionskriterium Hangneigung extreme Hangneigung (>30°) 0
Weiches Restriktionskriterium  Hangneigung extreme Hangneigung (>15%) 0
Hartes Restriktionskriterium Siedlungsflachen Orslageflachen 0
Hartes Restriktionskriterium Siedlungsflachen Freizeitfldchen, Sportanlagen 10
Hartes Restriktionskriterium Siedlungsflachen Gebdude 10
Hartes Restriktionskriterium Siedlungsflachen Strommasten & Umspannwerke 10
Hartes Restriktionskriterium Infrastruktur Autobahn 19
Hartes Restriktionskriterium Infrastruktur Bundes- und Landesstralien 20
Hartes Restriktionskriterium Infrastruktur Weitere Stralien 20
Hartes Restriktionskriterium Infrastruktur Wege 2
Hartes Restriktionskriterium Infrastruktur Bahnstrecke 19
Hartes Restriktionskriterium Infrastruktur Bahnverkehr 0
Hartes Restriktionskriterium Infrastruktur Flachen fur Flugverkehr 0
Hartes Restriktionskriterium Infrastruktur Flachen fir Flugverkehr 0
Hartes Restriktionskriterium Infrastruktur Umspannwerke, Tirme, Masten 0
Hartes Restriktionskriterium Infrastruktur Asphaltierte Flachen (z.B. Parkplatze) 0
Hartes Restriktionskriterium Infrastruktur Zu- /Auffahrten von Bundes-/Landesstralien 0
Hartes Restriktionskriterium Maturschutz MNaturschutzgebiet 0
Hartes Restriktionskriterium MNaturschutz Nationalpark 0
Hartes Restriktionskriterium Maturschutz Biosphérenreservat Kernzone 0
Hartes Restriktionskriterium Maturschutz Wasserschutzgebiet Zone -l 0
Hartes Restriktionskriterium MNaturschutz Feuchtgebiet nach Ramsar ]
Weiches Restriktionskriterium  Naturschutz Flora-Fauna-Habitat-Gebiet (FFH-Gebiet) 0
Weiches Restriktionskriterium  Maturschutz SPA-Gebiet (Vogelschutz) 0
Weiches Restriktionskriterium  Naturschutz Landschaftsschutzgebiet ]
Weiches Restriktionskriterium  Naturschutz Biospharenreservat Entwicklungs- und Pflegezonen 0

Abbildung28: Kriterienkatalog fur die Bestimmung des Potenzials fir Solarthdfmifidchenanlagen

Zur Potenzialberechnung wurden die identifizierten Flachen virtuell mit Modudéagt Fir die Leis-

tungsdichte wurden 3600 kW/ha zugrunde gelegt, basierend auf den Werten bestehender Solarther-
mie-Grol3projekte in Deutschland [Sonnenpfad 2022]. Fir die Modulplatzierung wurde eine Ausrich-

tung nach Suden mit einem Neigungswinkel von 20° angemen. Aus Strahlungsdaten und der Ver-

schattung wurden die jahrlichen Volllaststunden berechnet [Glob Sol 2022]. Unter Berlicksichtigung
des Reihenabstands der Module koarso ein Jahresenergieertrag pro Gebiet bestimmt werden. Da-
fur wurde der Unterschied zwischen theoretisch errechneter und praktisch erzielter Warmemenge mit

einem Reduktionsfaktor von 0.61 berlcksichtigt [Senftenberg 2018].

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

gewandt, fir das bedingt geeignete Potenzial wurden nuhdigen Restriktionskriterien genutzt.
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Rir Waldkirchergibt sich somit eirsolarthermieFreiflachenpotenzial vo692 GWh/a (geeignet) bis
1.168GWh/a (bedingt geeignet).

Verwaltungsgrenzen

® Gemeinde

Restriktionen

®  Geeignet

Bedingt geeignet

Abbildung29: Karte derSolarthermieFreiflacheAPotenziale
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6.7 Windenergie

Fur die Potenzialermittiungen Windenergie wurden @etenzialflichen delaufenden Projektes
oNeuaufstellung Flachennutzungsplag Teilfortschreibung (Konzentrationsflachen Windener-

gie o{ il YR Winufztith Abdprache mitiér Stadt ist die Errichtung von 3 Windkraftanlagen
realistisch (geeignetes Potenzial). Maximal lieRen sich auf den ausgewiesenen Flachen etwa 20 Wind-
kraftanlagen errichten (bedingt geeignetes Potenzial).

FurWaldkirchergibt sichsomitein Potenzial vorl5 GWh/a (geeignet) bis 300 GWh/a (bedingt geeig-
net). Inwiefern dieidentifizierten Potenzialflachen tatsachlientwickelbar singistweiter zu untersu-
chen.

Verwaltungsgrenzen

B Gemeinde

Restriktionen

Geeignet
Bedingt geeignet

Abbildung30: Karte derwWindenergiePotenziale
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6.8 Solarpoterzale Dachflachen (Solarthermiend P\

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

| Solarthermie:

| Flachenspezifische jahrliche Warmeerzeugug kWh/m?
| Photovoltaik:

| Flachenspezifische Photovoltdikistung160 W/m?2

| Durchschnittliche Volllaststundeti:000 h

Fur Waldkirchergibt sich somit ein Solarthermigufdachpotenzial von 108 GWh/a und ein-R¥-
dachpotenzial von 86 GWh/a.

Daim Rahmen dieser Potenzialermittlung nicht ermittelt werden kamim es auf deminzelnen Ge-
bauden bauliche, statische oder sonstige weitere Einschréankungen gibt, mdieéufdachpoteziale
lediglichals bedingt geeignet klassifizieDier Abgleich des Solartherrdigtrages mit dem Warmebe-
darf der Gebaude erfolgt im nachsten Schritt, der Szenarioentwickligtge(Kapitel?).
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powered by greenventory
Solarthermie (Dach)

0 - 15 MWh/Jahr
15 - 30 MWh/Jahr
30 - 60 MWh/Jahr
60 - 120 MWh/Jahr
® 120 - 240 MWh/Jahr
® 240 - 480 MWh/Jahr
m 480 - 960 MWh/Jahr
® 960 - 1920 MWh/Jahr
® 1920 - 3840 MWh/Jahr

o mapbox @ Mapbox © OpenStreetMap

Abbildung3L: Innerortliche Potenzialflachen fur die Solarthermie @i otenziale nutzen die identischen Flachgo) bes-
seren Erkennbarkeit ist nur ein Ausschnitt Wealdkirchdargestellt.

6.9 Abwarmepotenziale

Industrielle Abwarme

Die Abwéarmepotenziale aus der Industrie wurden Uber Fragebogen erhsleeAnhang. Im Rah-
men der Datenerhebung bei den Industnimd Gewerbebetrieben wurden nur vaweiUnternehmen
einekonkreteAbwarmemeng Gbermittelt. Enzelne Betriebdaben angegebermass Abwarmepoten
ziale vorhanden sind, jedoch keine konkret®ngaben zu deAbwéarmeanengengemacht Diese Un-
ternehmen sindn den Karten und Plansatzen zur kommunalirmeplanungebenfallsausgewiesen.
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Eineweitere Identifikation und ErschlieBungon Abwéarmeptenzialen erfordert eine tiefergehende
technischwirtschaftliche Untersuchunign Zusammenarbeit mit den jewigen Unternehmenals dies
im Rahmen dekommunalenWarmeplanung moglich war.

InWaldkirchwurden40 potenziell abwéarmerelevante Unternehmen angeschriel&hUnternehmen

haben geantwortet und den Abwarrderagebogen ausgefillt. Davon halangegeben, dass in ih-

rem Unternehmen Abwarme anfallt. WeiteBK | 6 Sy ' dzF RAS CNI IS Ydei adzy i’
Unternehmensindprinzipiell bereit, Abwarme auszukoppeln

Als erste grobe Abschatzung des Abwarmepotenzials kann der Gesamtenergigtedathterneh-
mendienen die angegeben haben Abwarme zu habdnter der Annahme, dass 10 % davon als Ab-
warme genutzt werden kann, ergibt sich ein Potenzial von 5 GWh/a.

Abwarmeaus Abwasser

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

Das Abwasser Waldkirchs flieRtdasiiber 25 km entfernte Klarwerkdes Abwasserzweckverbandes
Breisgauer Buchtm Jahr 2010 wurde fir dgesamte Zweckverband3ebiet eine Potenzialstudie zur
Warmenutzung durchgefiihrt. Dfér die Gemarkung Waldkirch ermittelten mittleren Trockenwetter-
abfliisse(Q.am) sind inAbbildung32 dargestellt. Konkrete Potenzialhdhen werden in der Studie nicht
genannt.

Aufgrund der groRen Entfernung zur Klaranlage wird zur Potenzialabschatzung davon ausgegangen,
dass dem Abwasser in Waldkirch an drei Stellen Warme entnommen werden kann, beispielsweise bei
den geplanten Regeniberlaufbecken Schiettsédlde und AdoHRuth-StralRe (siehébbildung49im

Anhang sowie in Buchholz. Bei jeweils 3 K Abkihlung und 4.800 Vollbenutzungsstunden ergeben sich
eine gesamte Entzugsleistung von etwa 1,4 MW und ein Warmepotenzial von 6,8 GWh/a.

5 Aus Datenschutzgriinden kann in diesem Bericht keine Karte der Abwarmepotenziale dargestellt werden.
5 Laut Fragebogen. Nicht alle Unternehmen haben hier eine Angabe gemacht.
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bandes Breisgauer Buctiiese Karte sowie Detailkarten liegen der Stadt in Papierform vor.)
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6.10 Biomasse

Uber die Fachabteilungen der Stadtverwaltvgldkirch wurdendie folgenden Werte erfragt und
daraus die Potenzialhbhen ermitteVo mdglich wurde auf diBerechnungen des Klimaschkibn-
zeptes2020zurickgegriffer(Tabelled):

Tabelle4: BiomasséPotenziale laut Angabevon Stadtverwaltungund Klimaschutzkonze@020

Potenzialart AngabenStadtverwaltung/ Potenzial bei ener- Kurzeinschatzung
Klimaschutzkonzep(KSK) getischer Nutzung Nutzbarkeit
(Warme)
Waldholz: Brennholz2.800 Festmeter/a ca. 9 GWh/a Geeignet

derzeitigeNutzung Hackholz: 1.300 Festmeter/a

Waldrestholz 1.300Festmeter/a ca.3GWh/a Geeignef(in Form von
(verbleibt groRtenteils im Wald) Hackschnitzeln)

Landschafts 42 kWh pro EinwohnegeémalKSK) 0,5GWh/a Geeignef(in Form von

pflegeholz Hackschnitzeln)

Rebholz 2,5 Tonnen pro Hektar (gemaR KSk 0,9 GWh/a Geeignet

Industrie- und 1.030 kWh pro Einwohner (lausK) 22 GWliia Geeignet

Sagerestholz

Abfall-und 515kWh pro Einwohner (laut$K) 11 GWlta Bedingt geeignet

Gebrauchtholz (spezielle Anlagen zur

Verbrennung nétig)

Biogas Potenzial fur den Anbau vah200 4 GWh/a Warme Geeignet
TonnenBiomasse pro Jahr (laut KSI (+ 3 GWh/&Strom)  (allerdingsNutzungs-
konkurenz)

Zudem wurden die folgenden Potenzialhthen lber statistische Werte ermittekis):

Tabelleb: BiomasséPotenziale aus statistischen Werten

Potenzialart Annahmen Potenzial bei ener- Kurzeinschéatzung
getischer  Nutzung Nutzbarkeit
(Wéarme)
Hausmuill 0,156 t pro Einwohner und Jahr [DBL 4 GWh/a Bedingt geeignel
22.000 Einwohner (Mullverbrennungs-

anlage wird benétigt,
Menge viel zu gering)

Waldholz: Nutzung des gesamtejdhrlichen Zu- 51 GWh/a Bedingt  geeignet
Gesamter Baum wachses von 7,6 Festmeter/hau (hohe Nutzungskon:
energetischen Zwecken. kurrenz)
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Somit ergibt sich fiwWaldkirchein maximales theoretisches Biomadeatenzial von etw®3 GWh/a
¢ bei dem allerdings der gesamte jahrliche Zuwachs des Waldes ausschlief3lich energetisch genutzt
werden wirde. Das geeignete Biomas¥atenzial betragt etwd0 GWh/a.

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

6.11 Geothermieund Umweltwarme

Tiefe Geothermie

In Waldkirch betragt di&ntergrundtemperatur in 1.000 m Tiefe etwa 60 °C und in 3.000 m Tiefe etwa
120 °C Allerdings verlauftlurch dasElztal eine geothermische Stérung, genannt Elztallinie. Zudem
besteht seit 2020 eine Bohrtiefenbeschrankung von 50 M&ierhe Abbildung50 im Anhang) Aus
diesen Griindenvird im Rahmen der kommunalen Warmeplanung von keinem nutzbBRoganzial

fur tiefe Geothermian Waldkirch ausgegangen

Oberflachennahe Geothermie

Zur Bestimmung der Potenzialhdhe oberflachennahe Geothermi&Qrg wurden zunachst samtli-

che Wohn und Gewerbegebiete erfasst, wobei Wege und Stral3en mit einer Pufferzone von 3 m be-
ricksichtigt wurden und Gewasser und Schutzzonen ausgeschlossen waiedeni{riterienkatalog in
Abbildung33).

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

Abbildung33: Kriterienkatalog fur di®©berflachennahe Geothermie

Fur das Potenzial Erdsonden wurde aufgrund der zentralen Bedeutung der Warmeleitfahigkeit und
kapazitat bei der Abschatzung des Potenzials ortsspezifische Werte des Geodatenkatalogs verwendet
[Geo 2020]. Ausgehend vorB00 Volllaststunden wurde mittels der GR@&thodologie, ortsspezifi-

scher Wetterdaten und weiterer Annahmen ein jahrliches Potenzial pro Bohrloch bestimmt. Fir das
Gesamtpotenzial wurden die einzelnen Potenziale aufsummiert. ieliBtadtWaldkirchbetragt das
Gesamtpotenzial aus Erdsondeomit245GWh/a.Die fur den Betrieb der Warmepumpen aufzuwen-
dende elektrische Energie ist in den hier genannten Potenzialhbhenemttlten

In Waldkirchist die Nutzung von oberflachennaher Geotherrareden meisten Ortemoglich. Eine
Ubersicht ber die Eignung der Gebiete und die vorhandenen Restriktionen in Form von

" Quelle: 3BTemperaturmodell des Geothermischen Informationssystemes GeotlS
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KOMMUNAL

Wasserschutzgebieten bietdtbbildung34. In den Steckbriefen zu den Warmené&iginungsgebieten
sind die Nutzungsmadglichkeiten und Restriktionen der oberflachennahen Geothenmpsveiligen
Gebet ausgewiesen.
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ISONG: Wasser- und Heilquellenschutzgebiete (vereinfachte Legende)
Umrandung

N rechtskraftiges Schutzgebiet

Bau von Erdwérmesonden

1 aus wasserwirtschaftlicher Sicht nicht erlaubt

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

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

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

ISONG: Gebiet mit Einzelfallbeurteilung
Gebiet mit Einzelfallbeurteilung
[F] Gebiet mit Einzelfallbeurteilung

Abbildung34: Karte tber die Zulassigkeit von Erdwarmesoadéagen n Waldkirch(Quelle: ISONG)

Luft

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

Das Wasserkraftpotenzider StadtWaldkirchwird zum allergré3ten Teil bereits genut@@emar der

Studiea 2 A SNJ NF FG 1 2y T SL SAENT OkyliRIzy23A tdB/SA Shyommnd | GKS NI v dzS
des KlimaschutzkonzeggWaldkircts betragt das genutzte Wasserkraftpotenzial ca. 1,8 GA\md
dasGesamtpotenzial (inkl. Bestand) 2,3 GWh (geeignet) bis 3,0 GWh/a (bedingt geeignet)

6.13 Zusammenfassungotenzialanalyse

Die Potenzianalysehat ermittelt, welche technischwirtschaftlichen Potenziale Waldkirchvorhan-
den sind.Dabei wurden sowohl Warmels auch Strompotenziale betrachtet. In der nachfolgenden
Grafik (Abbildung35) werden die ermittelten Potenzialdargestellt. Dabei erden bereits genutzte
PotenzialePotenziale auf geeigneten Flachen und auf bedingt geeigneten Flaicrgastellt. In den
Datenbeschriftungerist jeweils angegeben: ISNutzung| geeignetes Potenzial | bedingt geeignetes
Potenzial.

3 Bedingt geeignetes Potenzial [Gwh/a]

Abwirme -1 -15
P ¥ Geeignetes Potenzial [Gwh/a]
Q Biomasse und Abfall \\\\\\Q 2013993 MW ST 2020 [Gwh/a]
£ Eaw
'E larth ie Dach LA unbel 108
g Solarthermie Dac \\\\\\\\\% unbek. | - |

Solarthermie Freiflache ////////////////////// | 692 | 1168/&\\\\ E@@&?@ﬁ
Oberflachennahe Geothermie §§:\;\:\“2\:\:\:\ -] 245

R S S

Abwasser —\ <17

Biomasse und Abfall E 21313

£ .
8 wind ZZN NN s 300
n
PV Dach §\\:\\\:§ -1 86
ifla Qifﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ
PV Freiflache W %\\%&:\\\\&%g&;& 1257535

Wasserkraft | 21213

Wirmebedarf V
131 | 187
020,/ 2040 |

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

Abbildung35: Hohe der Potenziale Waldkirch

8 DiegenanntenPotenziahthenschlieRen die ISMutzung mit einEbenso schlieRt das begingt geeignete Poten-
zial das geeignete Potenzial mit ein
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Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Btatitkirchvor allem Uber erheblich@o-
tentiale bei derSolarenergie verfiigt. Auch daberflachennaheGeothermiestellt in Waldkircheine
vielversprechende Wéarmequelle dddmweltwéarme in Form von Lufturde nicht quantifiziert(da
praktisch unbegrenztynd daruman dieser Stelle nicht dargestellt.

Die StadtWaldkirchkdnnte sich anhand der technisetirtschaftlichen Potenziale selbst versorgen.
Allerdingsdurfte aufgrund der Nutzungskonkurrenzen bei den Freifladttestatsachlichrealisierbare
Potenzial auf absehbare Zeit nidgntgenum die Stadt komplett mierneuerbarer Warme zu ver-
sorgen. Zudem werden dotargestellten Strompotenzialgleichzeitig auch in den Sektor&fobilitét
und Stromversorgungenatigt.
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7 Szenarien undeignungsgebiete

Fur die Entwicklung einer Warmewendestrategie sind Zielszenarien die wichtigsten Schnittstellen zwi-
schen den ermittelten Potenzialen und den abgeleiteten MaZnahi@emardem Klimaschutzgesetz
BWwird einZielszenaridir das Jah040und ein Zwischenszenaridr das Jahr 2030 erstellRiese
Szenarien schlieRen sowohl Verbraudis auch Versorgungsszenarien mit ein. Mit den Szenarien ein-
her geht ferner die Ausweisung von Eignungsgebieten fir Warmenetze sowie von Gebieten mit erhoh-
tem energetischen Sanierungslz@l Schlie3lich wird kurz auf die Zukunft der Gasnetze eingegangen.

7.1 Verbrauchsszenario

Fur die Entwicklung des Warmeverbrauchs bi4@@urdenentsprechend der Methodikn Leitfaden
Kommunale Warmeplanung BW die folgend®eduktionsfaktoremngenommen:

| Wohngebéude: Einsparung je nach Baualtersklasse, siebiddung36. FurWaldkirchergibt sich
eine Einsparung vo29 %

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

In Summe ergibt sich somit eine Einsparung ¥bfodes Warmebedarfs.
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Abbildung36: Flachenbezogener Endenergieverbrauch nach Altersklassen fiir-deististd (teilsaniert) und nach energeti-
scher (Vol)Sanierung bis 204Quelle: Leitfaden kommunale WarmeplanuBig/
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7.2 Ausweisung von Eignungsgebieten fir Warmenetze und Einzelheizungen

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

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

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

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

| Deckung der verbleibenden Bedarfsliicken der Stromerzeugung aus Sonne und Wind (Residuallas-
ten) durch bedarfsgerecht betriebene, stromnetzgefihrte KvairmeKopplung in den Heizzent-
ralen

| Erhéhung der Effizienz im Energiesystem aufgrund der Mdglichkeit, vielfaltige Abwéarmequellen
nutzen zu kénnen

| Flexibilitaitsgewinne im Warmeind Strombereich durch Einbindung gro3er thermischer Speicher

| kommunale Steuerungsfunktion zur Senkung des Ausstol3es vermeidbarer TreibHaosgsie-
nen durch netzgebundene Wéarmeversorgung

Aus den beschriebenen Griinden wurden im Rahmenkdermunalen Warmeplanung Eignungsge-

biete fur Warmenetze und Einzelheizungen identifiziert und ausgewiesen. Fur die ausgewiesenen Eig-
nungsgebiete wurden im nachsten Schritt Malinahmen entwickelt.

Die Eignungsgebiete fir Warmenetraeerden auf Basis de/erbrauchsszenarios und anhand der Po-
tenzialanalysaach untenstehenden Kriterietefiniert. Die ausgewiesenen Gebiatéenen gleichzei-
tig dazu das Versorgungsszenammfzustellen. FUr das Versorgungsszenidon so der Anteil der
zukinftig Uber Warmenetze versorgi&ebiete und der zugehoérige Warmebedarf bestimmt werden.

Die wesentlichen Kriterien fur die Eignung eines Gebietes fir ein Warmenetz sind wie folgt:

| Warmedichte jeHektar[MWh/ha*a]
| Warmeliniendichte (d.h. Warmedichte entlang d&traf3en) [kWh/m*a]

| Vorhandemr Ankergebaude (Keimzellen fir Warmenetze R.dffentliche oder institutionelle Ge-
baude mit hohem Warmebedarf)

| Bebauungstruktur und-dichte, Denkmalschutz
| Mdgliche Warmequellen

| Typische Ausbaubarrieren fir Warmenetze (z.B. Gewasser, Bahnlinien, stark befahrene StralRen
oder deutliche H6henunterschiede)

| Bestehende Warmenetze (bzw. Planungen)

Wesentliches Kriterium fur die Ausweisung von Warmesggnungsgebieten ist die Warmedichte.
Aufgrund von unterschiedlichen Siedlungsstrukturen muss bei der Ausweisung innerhalb des Stadtge-
bietes ggf. unterschiedliche Grenzwerte angesetzt werden. Zuderdenangestrebt,moglichst zu-
sammenhangende Gebiete auszuweisen. Das Vorgehen der Eignungsgebietsausweisung kann im
Handlungsleitfaden zur kommunalen Warmeplanung {B¥W 2020] nachgelesen werden.
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Abbildung37 zeigt die WarmenetEignungsgebiete fir die Stadfaldkirch Alle Gebiete aul3erhalb
der WarmenetzEignungsgebiete sind Eignungsgebiete fur die dezentrale Einzelversorgung.

Fur die Kommunen dient die Ausweisung der Eignungsgebiete dazu, Gebiete fiir vertiefte Planungen
zu identifizieren undliese anschlieBendnzustolRenDer Warmebedarf nach Eignungsgebieten ist in

Tabelle6 aufgeschliisseltn denWarmenetzEignungsgebieten befindet sieltwa 60 %des Warme-
bedarfs der StadtValdkirchs

Tabelle6: Warmebedarf 2022040, aufgeteilt nach Eignungsgebieten

Warmebedarf in GWh/a

2020
2030
2040

Gesamt In Warmenetz In Einzelversorgungs
Eignungsgebieten Gebieten
187 113 74
158 95 64
130 77 53

Verwaltungsgrenzen

®  Gemeinde

B Siedlung

Eignungsgebiet

Warmenetz

E

A

powered by greenventory

74

® mapbox © Mapbox © OpenStreetMap

Abbildung37: WarmenetzEignungsgebietder Stadt WaldkirchAlle Gebiete auRerhalb défarmenetzEignungsgebiete sind
Eignungsgebiete fir die dezentrale Einzelversorgung
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7.3 Versorgungsszenaria040 mit Zwischenziel 2030

Basierend auf den angenommenen Verbrauchsreduktionen (s.0.) wiirdé/aldkirchein Versor-
gungsszenario 280 entwickelt, bei dem die Warmeversorgung ganzlich ohne den Einsatz von fossilen
Energietragern erfolgt. Die Grundlage hierfir bildeten dieFotlgenden aufgelisteten Szenai&iu-

dien.

JY2LISNYA{ldza t Ne2S1d ! NAIF RYSY a5 Sdzi &SzrfatieyRd | dzF R
t FFRS AY az2RSfft dSNHf SAOKA ®! NAFRYS HnHMmB

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

) RESCUStudie des Umweltbundesaedt o2 S3S Ay SAyS NBaaz2daNOSyaoOKz2
NI f AGNGG ! .! HAHMB

) { G dzR A S -Warttemise®) yKlimaneutral 2040: Erforderlicher Ausbau Heneuerbaren Ener-
IASYd wt 99 HAHMSE

Es ergaben sich die folgenden LeitplankenSisznarieErstellung

1. Die Warmenetze sollehauptsachlich tbegolarthermie Abwasserund
Produktionsabwéarme sowid/armepumpernversorgt werdenZur Spitzenlastdeckung dienen
.A2YlLadasS dzyR 9t STUNR{SaasSt 6at26SNHKSF{Ga0 @

2. HolzartigeBiomasse sohiur zur Spitzenlastdeckumggenutzt werden.

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

4. In den WarmenetEignungsgebieten wird ein Anschlussgrad von 80 % des Warmebedarfs
angenommen.

Die darauserarbeiteten Szenaen fur 2030 und2040sindin den folgenden Abbildungen dargestellt.
Abbildung38 zeigt diein den Gebauden eingesetzt&ndenergietrager, d.ley 1§ 8 SRSNJ a2 NNX¥Y Sy S
oder dendort dezentral genutzten Energietragéxbbildung39 zeigtden Erzeugungsmix der Warme-

netze.In den Szenarien wurden die folgenden Annahmen getroffen:

In denWarmenetzEignungsgebietemerden 204080 % des Warmebedarfidber Warmenetzege-

deckf. Die Warmenetzeverden wo mdglicraus Solarthermie mit Saisonalspeichegrsorgt (v.a. in
Suggental, Buchholz und Kollnau, ayjas 29 %).Abwasser und Produktionsabwéarme decken Uber
Warmepumpen 10 % und 7% des Warmebedakfeitere 40 % werden Uber Warmepumpen aus
derenWarmequellen (Saisonalspeicher, Erdsonden, Umgebungsluft) abgedeckt. Biomasse (9 %) und
Elektrokessel (5 %) dienen zur Spitzenlastdeck@egamt werden somit 2 ca.50 % des Warme-
bedarfs inWaldkirchiiber Warmenetze gedeckt.

® Fur die verbleibenden 20 % der Gebaude, die sich innerhalb deEMiNingsgebiete dezentral versorgen, gilt
der gleiche Energiemix wie fiir die Geb&ude in den Einzelversorgungsgebieten.
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In denEinzelversorgungsgebietesollen sich digwWohn)Gebaude 280 Gberwiegend tUber Warme-
pumpen (& %) versorgen. Solarthermie soll wo moéglich eingesetzt werde#oj1Biomasse hingegen
nur zur Spitzenlastdeckung im Winter genutzt werd®®4).Fir den Sektor Produktiowurde auf-
grund desteilweisenHochtemperaturbedarfs eiinergietragermixon 15 % Bomasse 10% Direkt-
strom, 10 %WV asserstoff 10 %Solarthermie und5 % Warmepumpe@angenommen

Entwicklung Warmebedarf nach Energietragern [GWh/a]

200 Unbekannt
180 W Strom
160 I p— -
WP Erdwarme
120 N
N WP Luft
120
100 B Biomasse
80 f
Solarthermie
60
W Wasserstoff
40
20 Gas
0 m Ol
2030 2040
Unbekannt 26 - - m Wirmenetze
M Strom 6 1 1
WP Erdwdrme 1 10 13
WP Luft 1 31 42
H Biomasse 14 3 4
Solarthermie - 5 7
B Wasserstoff - 1 1
Gas 104 53 -
m Ol 23 12 -
B Wirmenetze 12 43 62

Abbildung38: Entwicklung des Warmeverbrauchs und eingesetzte-JEndrgietrager: IST, 2030,4D Die angesetzten Re-
duktionsfaktoren sind im vorigen Kapitel erlautert

Fur das Zwischenziel 2030 wurde in den Warmeégnungsgebieten ein Anschlussgrad veAoddes
Warmebedarfs angenommen.idAbwarmepotenzialevurden prioritar erschlossen uneverdenin
derselben GroRRenordnung wie im Zielszen20d0genutzt. Die dezentrale Warmeversorgung erfolgt
bereits grol3flachig tiber Warmepumpen.
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Wiarmeversorgung der Warmenetze [GWh/a]

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

Abbildung39: Eingesetzte Energietrager zur Warmeversorgung der Warmene¥eldkirch IST, 2030, 210
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Warmeverbrauch nach Sektoren und Energietragern

IST: Warmebedarf nach Energietrdgern [GWh/a]
160

140

120 =
100
80
60
40

B
0

Wohnen GHD

—
Offentlich

Produktion
2030: Warmebedarf nach Energietragern [GWh/a]
140
120
100
80
60
40

20
| ]
Offentlich

0 [

Wohnen GHD Produktion
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2040: Warmebedarf nach Energietragern [GWh/a]

120 B Direktstrom

100 - = WP Erdwarme

80 WP Luft
60 B Biomasse
]
0 Solarthermie
m Wasserstoff
20
— R m Wirmenetze
0 ] - B
Wohnen GHD Produktion Offentlich

Tabelle: Warmebedarf nach Energietragern 2040 [GWh/a]

Wohnen GHD Produktion Offentlich

Direktstrom - - 0,8 -

WP Erdwarme 11,0 0,8 1,1 0,3
WP Luft 35,7 2,6 3,1 1,0
Biomasse 2,7 0,2 1,1 0,1
Solarthermie 5,5 0,4 0,8 0,2
Wasserstoff - - 0,8 -

Warmenetze 43,9 8,1 49 4.8

Abbildungd0: Warmeverbrauche nach Energietrégern und nach Sektoren fiur d@us&and, sowie fur das Zwischenszenario
2030 und fur das Zielszena@640
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Strombedarf fiir Warmeerzeugung 2040 [GWh/a]

’l

1

m Erzeugung H2

WP dezentral

Gesamt = WP zentral

15 WP Abwarme
= WP Abwasser

= Direktstrom

Abbildung41: Strombedarf fir Warmeerzeugung£20in Waldkirch

Abbildung41 zeigt den Strombedarf, der fir die WarmeerzeugundMaldkirchbenétigt wird. Um
diesen bilanziell zu decken bendtigt es beispielswejSenoderne Windkraftanlagen ode34 Hektar
P\tFreiflachenanlagender 85 Hektar vertikale AgRV.

7.4 Nutzung der Potenziale

Abbildung42 zeigt die Potenziale an Erneuerbaren Energien in Zusammenhang mit der Nutzung im
Zielszenari@04Q Viele Potenziale stehen insbesondere im Sommer zur Verfligung (Solarthermie, Pho-
tovoltaik), wahrend der Warmebedarf vor allem im Winter anfallt. Daher spielen ganzjahrig verfiigbare
Potenziale (Abwarmeé)berflichennahé&eothermie) eine besondere Rolle.

Beispielhaft ist auch eine Deckungsmoglichkeit des Strombedarfs zur Warmeerze3@Gwyh) dar-
gestellt. Da ein wesentlicher Teil des Strombedarfes zur Warmeerzeugung im Winter anfallt (Warme-
pumpen), ist bei der Stromerzeugung zu Warmezwecken ein Fokus auf Windkraft zu setzen.
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. i Bedingt geeignetes Potenzial [GWh/a]
Abwérme I “L-1s 7 Geeignetes Potenzial [GWh/a]
. -\ W IST 2020 [GWh/a]
Biomasse und Abfall AN 20139193 ONutzung im Szenario

Y

Solarthermie Dach [ unbek. | - | 108
T

solrtvermiereitsche B0, / 725

Oberflaichennahe Geothermie -] -1245
&ﬁm SR

Warme

Abwasser -1 -17

Biomasse und Abfall E 21313

Wind % e - 145300

\
PV Dach &l\t\ 1] -18

Strom

DOERRRAY

PV Freifliche V// mx\\\\xx\\x\xﬁ 11257535

Wasserkraft | 2123

Waéarmebedarf 7
130 | 187
2020/ 2040 % |

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

Abbildung42: Nutzung der EPotenziale im dargestellten Szenario. Die Nutzung der Statenziale ist nur beispielhaft
dargestellt In den Datenbeschriftungen ist jeweils angegeben: IST | geeignetes Potenzial | bedingt geeignetes Potenzial

7.5 TreibhausgasBilanz

Abbildung43 zeigt die C@Bilanzen fur 2020, 2030 und 2@ Da die C&Faktoren fur Biomasse, So-
larthermie, Strom u.a. auck040 nicht null sind (gemanR KEBW Technikkatalog) fallen auch fir die
Warmeerzeugung 2 noch Treibhausgasemissionen an. Dies ist lautB\WAnit dem Klimaschutz-
gesetz vereinbar. Gegenuber dem-&iktand 43.000t CQ) sind die Treibhausgasemissionen der
Warmeerzeugun@040(5.300t CQ) um rund88 % geringer.
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CO,-Emissionen: IST, 2030, 2040 [t,,/a]

50.000
45.000
40.000
35.000
30.000
25.000 Offentlich
20.000 m Produktion
15.000
10.000 GHD
5.000 - m Wohnen
0 2030 2040
Offentlich 1.491 718 265
Produktion 4.533 2.201 566
GHD 4928 2.197 498
Wohnen 32.091 17.419 3.930

Abbildung43: CQ-Bilanzen fir 2020, 2030 und£Dder StadiWaldkirch

7.6 Zukunft Gasnetze

Gemal denHandlungsleitfadezur Kommunalen Warmeplanung [UBW 2020] sollen Warmepléne

auch eine Aussage Uber die Zukunft der Erdgasnetze machen. Schliel3lich, so der Leitfaden, sei man bei
der Erstellung des Warmeplans auch im intensiven Austausch mit den Energieversorgern, die das E
gasnetz betreiben.

Obwohl das Thema Erdgasnetze im Verlauf der kommunalen Warmeplariaddkirchthematisiert

wurde, lassen sich final nur sehr begrenzt Ableitungen zur Zukunft der ErdgadeegtadiValdkirch

treffen. Die Diskussionen, die Datenerhebungen und die Szer@riérii 6 A O f dzy 3 1 dz¥Y ¢ KSY

RSNJ ONR3IFaySaGi Sa t1aaslSy aAOK F2ft3aASyRSNXYIFGSy 1 dzal

1. Aufgrund der notwendigen Dekarbonisierung der Warmeversorgung bis 2040 ist es

zwangslaufig notwendig, dass der aktuell bei%%% befindliche Gaseinsat¥¥aldkirchzur
Warmebereitstellung massiv zuriickgefahren wird.uhban geprégten Gebieten wird die
Warmebereitstellung kinftig Gberwiegend anhandn Warmenetzen und dezentralen
Heizanlagen auf Bas&neuerbarer Energiemnd Strom (Warmepumpengtattfinden. Die
zukunftige Entwicklung der Erdgasnetze solltehel den Ausbau der Warmenetze
berticksichtigen.In den erdgasversorgten, landlicheren Gebieten werden dezentrale
Warmeversorgungen Udber Warmepumpen und Biomasse die Warmebereitstellung
Ubernehmen. Es ist daher damit zu rechnen, dass die vorhandenen Erdgasnetze zuriickgebaut
oder stillgelegt werden mussenaul3er es findet sich ein alternativer, gasférmijger
a ANNY SN 9y SNHA S G NNAdSNEdgaRretkkls fi&nyiereh ikrde. HNBUS (G NRA S
wird seit einigen Jahren griiner Wasserstoff als geeigneter Energietrager gehandelt.
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2. In der offentlichen und wissenschaftlichen Diskussion wird der Einsatz von Wasserstoff als
ErdgasErsatz intensiv diskutiet. Auch gibt es zahlreiche Beispiele fur die Zumischung
geringer Wassersff-Anteile (bis max. 10 %) in das bestehende Erdgash&echnisch ist
jedoch bereits heute klar, dass sich die bestehenden Erdgasnetze nur unter enorm hohem
Aufwand fir den Transport von 100-igem Wasserstoff eignen wirden. Auch misste die
Sekundarseite (Heizungen, BHKWSs, Gasturbinen usw.), die bisher &ufigéesverbrennung
eingestellt war, auf Wasserstoff umgestellt werden. Gleichzeitig wird immer wieder
proklamiert, dass bestimmte Industriebranchen ohne Umstellung auf griinen Wasserstoff als
Ersatz fur Erdgas nicht tberlebensfahig sein werden. Diese Biskusb Erdgasnetze kiinftig
mit Wasserstoff betrieben werden koénnten, ist daher aufgrund der intensiv gefiihrten
Diskussionen weder politisch noch technisaitschaftlich beantwortbar. Damit Iasst sich
auch keine sichere Aussage dazu ableiten, welche rfuldie Erdgasnetzeén diesem
Zusammenhanpaben werden.

3. Vorausgesetzt, Erdgas wirde durch griinen Wasserstoff in relevantem Mal3e ersetzt werden
und man wirde fir den Wassersteffansport die existierenden Erdgasnetze nutzen, stellt
sich die Frage, wo dieser griine Wasserstoff herkommen sollte. Um nur einederfeil
Erdgasnetze auch kunftig wirtschaftlich betreiben zu kdnnen, mussten durch die
Erdgasleitungemwenigstens 30 % deaterzeitigen Erdgasverbrauchs als Wasserstoff durch die
Leitungen flieBen. Wolltdie StadtWaldkirchdiesen Wasserstoff selbst produzierevirde
dies mindestens3 hochmoderne Windenergieanlagen bedeuten, die ausschlieRlich fir die
Produktion von Wasserstoff notwendig waren.

Diese Ausgangsbedingungen lassen daher keine validierbare Afi$sdg-rage zu, welche genaue
Zukunft die Erdgasnetze kinftig habererden Auch in juristischer Hinsicht sind noch konzessions-
rechtliche Fragestellungen detaillierter zu beantworten. Sicher erscheint, dass Erdgas als Energietrager
aufgrund seiner Klimaschadlichkeit immer mehr an Relevanz verlieren wird und damit auch die Erd-
gasietze hinsichtlich ihrer wirtschaftlichen Tragfahigkeit in Frage gestellt werden durften.

Die Strategie zum Ausbau der Wasserstoffversorgung ist zniehihauf Ebene der Kommune allein

zu beantwortenVielmehrist die lokale Versorgung mit Wasserstoff in eitiberregionale Strategie

zu betrachtenMittelfristig ist die lokale Erzeugung viviasserstoff nicht realisierbar. Fir die Nutzung
andernorts produziertem Wasserstoff idér Aufbau vorTransport und Verteihetzen zu diskutieren.

Aus Sicht dekommunalen Warmeplanung ist bei diesem Thema insbesondere die L-amie8Bun-
despolitik sowie di€&nergieversorger angehalten eine Strategie und mdgliche Losungen aufzuzeigen.

frp | SNI St ad [ Syl I Wo ¢ K2 YabStudie 2 RiidipBonén@ibebeXfiidiamgrd Sy | dz
dzy R a2T Al f GSNINNIt AOKSY 5S1FNb2yAaASNHzy3I RS& 2 NN¥Sasi
die Rolle von Wasserstoff, Fraunhofer |EEaunhofer ISE, Freiburg/Kassel, Juni 2022;

(18. Oktober 2022).
11 Heizungsjournal: Erdgasnetz in Deutschland: Wasserstoffbeimischungen bis zu zehn \Rilopeen sind
moglich, Juli 2016,
(18. Oktober 2022).
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https://www.wasserstoffrat.de/fileadmin/wasserstoffrat/media/Dokumente/2022/2022-06-30_NWR-Waermestudie_Zwischenergebnisse_FhG.pdf
https://www.wasserstoffrat.de/fileadmin/wasserstoffrat/media/Dokumente/2022/2022-06-30_NWR-Waermestudie_Zwischenergebnisse_FhG.pdf
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https://www.heizungsjournal.de/erdgasnetz-in-deutschland-wasserstoffbeimischungen-bis-zu-zehn-volumen-prozent-sind-moeglich_14?p=1
https://www.heizungsjournal.de/erdgasnetz-in-deutschland-wasserstoffbeimischungen-bis-zu-zehn-volumen-prozent-sind-moeglich_14?p=1
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8 Malnahmenkatalogund Handlungsempfehlungen

8.1 Mal3nahmerkatalog

Ein wesentlicher Bestandteil der Warmewendestrategie im Sinne8@nAbsatz 2 deKlimaschutz

und KlimawandelanpassungsgesstBadenWiirttemberg(KlimaG BWist die Erstellung eines Mal3-
nahmenkatalogs. Nachfolgend werden die fur Waldkirch erarbeiteten Maf3nahmen zusammengefasst.
Diebeschriebenen MaRnahmen zielen dabei auf die klimaneutrale Warmeversorgung der Stadt im Jahr
2040 ab und orientieren sich am beschriebenen klimaneutralen Szenario. Die Ma3nahmen bestehen
zum einen aus Ubergeordneten MaRnahmen und zum anderen aus konkngtstiven Mal3nhahmen.
Insbesondere der Aufind Ausbau von Warmenetzen und der Ausbau erneuerbarer Energieanlagen
stehen dabei im Fokus.

Die kommunale Warmeplanung und die daraus abgeleiteten Mal3nahmen betreffen unterschiedliche
Akteure innerhalb der Stadtverwaltung (bspw. Stadtplanung, Bauamt, Infrastruktur, Gahénege-

ment Klimaschutz, Grundstiicksverkehr etc.) sowie weitere wesenti¢teure der Energieversor-
gung (Stadtwerke, Netzbetreiber).

Die MalRnahmen werden nachfolgend zu folgenden Themenbereichen zusammengefasst:
| Energieeffizienz und energetische Sanierung
| Ausbau erneuerbarer Energien und Abwérmenutzung
| Warmenetze und Infrastruktur

| Warmeplanung als Prozess
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Energieeffizienz und energetische Sanierung

Die Steigerung deGebaudeenergieeffizienz bzw. die Energieeinsparung durch energetische Gebau-
desanierung ist fur die Erreichung der Ziele von besonderer Bedeutung. Jede eingesparte bzw. nicht
bendtigte kWh Energie muss nicht aufwéndig durch erneuerbare Energien erzeugirvwerd verrin-

gert den Gesamtenergiebedarf. Die energetische Gebaudesanierung ist zuallererst die Sache des Ge-
baudeeigentiimers und kann nur durch ihn initiiert werden. Die Stadt sollte daher durch die beschrie-
benen Mal3nahmen auf eine mdglichst hohe Saniganate hinwirken.

Handlungsfeld MaflRnahmenNummer. | Einfiihrung Dauer der MalRnahme
Effizienz 1 kurzfristig 2 Jahre

Konkrete Umsetzungsplane zur Erreichung der Klimaneutralitat der offel
chen Gebaude erarbeiten

BeschreibungNachdem di&anierungsfahrpléane aller 6ffentlichen Gebaude in Waldkirch ferti
stellt wurden, soll eine Strategie erarbeitet werden, mit welcher Priorisierung die Sanierung
nahmen erfolgen. Das Sanierungsstrategiepapier beschreibt neben der Priorisierung aundt-o
wendigen Mittelaufwand. Die bestehenden Beschlisse und Richtlinien zur energetischen Sal
stadtischer Liegenschaften sind dabei zu berlicksichtigen (Sanierung und Neubau auf Pag
standard, 100% erneuerbare Energien bei Neubau und Sanieruttpdsmlagen, etc.)

Stakeholder Stadt Waldkirch, Klimaschutzmanagement

Kosten Personalkosten fur die Organisation der Erstellung, Zuarbeit Dienstleister, Erarbeitun

tegie etc.: 11.000e k WI- K Mtellem p 472

Kommunikation und OffentlichkeitsarbeitDie Fortschritte der Stadt sollten laufend an die Be
kerung kommuniziert werden, damit die Stadt eine Vorbildrolle fur private Klimaschutzaktiv
spielen kann.

Monitoring und Controlling Ein jahrlicher Energiebericht sowie die Erfassungkdenmunalen
Energieverbrauche fir den EEA sollten den Weg hin zur Klimaneutralitat evaluieren.
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Handlungsfeld MaflnahmenNummer. | Einfihrung Dauer der Maflinhahme
Effizienz 2 kurzfristig 2 Jahre

Gewerbe und Industriebetriebe zLEnergieeinsparungen bewegen

BeschreibungDie Stadtverwaltung wird einen runden Tisch organisieren, um die Akteursg
Gewerbe und Industriebetriebe zum Handeln zu motivieren. Die Ergebnisse der kommu
Warmeplanung werden vorgestellt. AuRerdem férdert der Bund im Rahmen des Forderprog)
a. dzyRS&T!I NRSNilizy R WRRIEAQUANRNBYSFFATIASYT Ay

schen Energieeffizienzmalinahmen auch die Erstellung von Masterplanen zur Klimaneutral
ASYlLyyiGS ¢NIyaF2NYIEGA2Y a ke Progiamin SEim Rahrien dek \
anstaltung ausfihrlich vorgestellt werden (Férdermittelberaturidyn den Prozess kontinuierliq
fortzufiihren sind regelmaRige weitere Aktionen (bspw. regelmafige Information zu Férde
lichkeiten) im Rahmen der bereits bestehenden Austauschformate durchzufiihren und eif
sprechstelle fur die Fragen und Belange hindiicinenergetischer Fragen diese Akteursgruppe
zurichten. Dabei sind ggf. auch weitere Akteure wie die Energieagentur und die Kompeter
Energieefizienz Region Sudlicher Oberrhein (KEFF) einzubinden.

Stakeholder Stadt Waldkirch, Klimaschutzmanagement, Wirtschaftsforderung Stadt Waldkir
gentimer von Gewerbaund Industrieobjekten, KEFF, Klimaschutzmanagement

Kosten Personalkosten fiir die Netzwerkarbeit: 10.580k WI K lellé)Mdaierhafte Einrich
tung wird empfohlen fir eine dauerhafte Betreuung von Projekten mit Unternehmen)

Kommunikation und OffentlichkeitsarbeitAls Erstes soll ein runder Tisch die wichtigen Akt
zusammenbringen. Das Format sollte aber weitergefiihrt werden, um einen aktiven Aus
Uber Ideen, Herausforderungen und Praxisbeispiele zu ermdglichen. Positive Beispiele
auch veroffentlich, damit die Betriebe auch von der AuRenwirkung profitieren kénnen.

Monitoring und Controlling Der Erfolg des Formats wird an der Umsetzung gemessen, z.
Anzahl der EnergiemalRnahmen, die durchgefuhrt werden. Ferner soll eine regelméafiige Bj
stellung der Stadt dafiir sorgen, dass deteil der Emissionen durch Gewerbe und Industrie
Indikator sténdig evaluiert wird.
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Handlungsfeld MaflnahmenNum- Einfihrung Dauer der Malf3-
Effizienz mer: 3 mittelfristig nahme
10 Jahre

Gebaudesanierungsoffensive, AusweisuBgnierungsgebiete

Beschreibung

Energetische Gebaudesanierung: Aufbau eines stadtischen Forderprogramms zur energg
Gebaudesanierung mit ausreichender finanzieller Mittelbereitstellung. Fortlaufende Informa
und Beratungsformate im gesamten Stadtgebiet durchfihren.

Sanierungsgebiete: Die Ausweisung von Sanierungsgebieten ist ein wichtiger Schritt zur V¢
rung der Energieeffizienz von Gebauden und Quartieren. Fir die Ausweisung von Sanierun
ten sind neben stadtebaulichen Missstanden auch die Mitwirkungstsefeift der Gebaudeeiger
timer und die soziale Betroffenheit der Bewohner und Gewerbetreibende wichtige Vorauss
gen. Es wird eine Ausweisung von Sanierungsgebieten empfohlen, um die Sanierungsquot
gewahlten Teilbereichen der Stadt zu erhéhen. Bémierungsgebiete sollen neben stadteba
chen Missstanden insbesondere energetische Missstéande aufgreifen. Aufnahme von er
schen Aspekten in die Férdersatzung der Sanierungsgebiete.

Stakeholder Stadt Waldkirch, Eigentimer von Woehumd Gewerbeobjekten, Birgerschaft

Kosten Entwicklung Sanierungsgebiete durch externen Dienstleister: 46e0@D. [ | dzF S
nalkosten zur Koordinierung der Sanierungsgebiete und Informatioms Beratungstatigkeiten
14.000-e k Wkugatdlich zu Angebot der Energieagentur bzw. Verbraucherzentnzlestitions-
kosten: mind. 150.00c CI| NRSNXAGGSt 28 { I yASNHzy3a3S§

Kommunikation und OffentlichkeitsarbeitFiir die erfolgreiche Umsetzung der MaRnahme ist
Akzeptanz und Beteiligung der Birgerschaft essenziell. Daher sollte bei der Identifizierung
nierungsgebiete mit den betroffenen Gebaudeeigentimer herausgearbeitet werden, wie u
welchen Zeitramen die Sanierungsmaf3nahmen durchgefuhrt werden sollen. Des Weiteren g
besonders vorbildliche MaRnahmen anerkannt und ausgezeichnet werden.

Monitoring und Controlling Die Anzahl der sanierten Geb&ude pro Jahr soll als Erfolgsind
dienen. Die Dokumentation von Energieverbrduchen vor und nach der Sanierung kdnnen zu
wichtige Erkenntnisse zur Energieeinsparung in der Stadt liefern.
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Handlungsfeld MaflnahmenNummer. | Einfihrung Dauer der MaRRnahme
Effizienz/EE 4 mittelfristig 5 Jahre

Sanierungsoffensive Einzelheizungen

Beschreibung Die aufRerhalb dewarmenetzEignungsgebiete liegenden Gebaude muissen
weiterhin dezentral, d.h. Uber eigene Heizungen in den Gebauden versorgen. Um die Sa
dieser Heizungen voranzutreiben ist eine Sanierungsoffensive zur Heimegsrungnotwendig,
um Gebaudeeigentiimer Uber Sanierungsmoglichkeiten, Fordermdglichkeiten, entsprec
Handwerker etc. zu informieren.

Stakeholder Stadt Waldkirch, Klimaschutzmanagement, Gebaudeeigentiimer, Handwerke
Heizungsbauer

Kosten Laufende Personalkosten fiir Sanierungsberatung bzw. Informationsvermittiung: 29
e KWIFEKNJ T dzaANGT £t AOK Tdz ! y3So2G RSNJI 9y SNHAS
stellung von Infomaterialien: 6.00@.

Kommunikation und OffentlichkeitsarbeitDie Sanierungsoffensive braucht intensive Kommt
kations und Aufklarungsarbeit auf allen Ebenen. Ein Netzwerk von geeigneten Handwerker
Heizungsbauern wird sicherstellen, dass die Umstellung schnell und unkompliziert erfolgt.
mafige Beratungsangetm ggfs. in Form einer aufsuchenden Beratung sind wichtige Erfolg
toren.

Monitoring und Controlling Durchgefiihrte Beratungen und anschlieBende Umsetzungsmal|
men sollten dokumentiert werden, damit der Erfolg der MalZnahme kontrolliert werden kann
wenn nach Beratungen keine Mafinahmen umgesetzt werden, kdnnen die Griinde dafir e\
werden, umdie MalRnahme zu optimieren).
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Ausbau erneuerbare Energien und Abwarmenutzung

Die Bestandsanalyse hat gezeigt, dass die Warmeversorgung derzeit zum grof3ten Teil auf fossilen Ener-
gietragern basiert. Die ErschlieBung und der Ausbau erneuerbarer Energiepotenziale ist fur das Errei-
chen der Klimaneutralitat und Treibhausgasneutralitéén@sslich. Die Stadt Waldkirch ist urban ge-

pragt und verfugt Gber begrenzte Flachenpotenziale, welche oftmals in Nutzungskonkurrenz zu ande-
ren Nutzungsarten stehen. Der Ausbau erneuerbarer Energien ist sowohl auf lokaler als auch tberre-
gionaler Ebene vorautreiben.

Handlungsfeld MaflnahmenNummer. | Einfihrung Dauer der Malihahme
EE 5 kurzfristig 3 Jahre

Ausbau Erneuerbare Energien: Dachnutzung (Photovoltaik/Solarthermig

BeschreibungDer Ausbau von DadPhotovoltaikanlagen gilt als wichtige MaRnahme, um der
neuerbaren Energien Vorschub zu leisten und kann bereits jetzt ohne groRen Mehraufwand
getrieben werden. Hierzu wird folgendes empfohlen: Einfilhrung eines-Botderprogamms,
P\{Einkaufsgemeinschaftemformationzum Thema PV im Denkmalschutz, Schaffung von A
zen zur Dachnutzung durch PV, Mieterstrommodelle im institutionellen Wohnungsbau vorg
ben.

Die Dachflachen samtlicher Kommunalgeb&ude sollen sondgfich mit PV belegt werden. Fa
dafir Dachsanierungen notig sind, sollen diese vorgezogen werden.

Stakeholder Stadt Waldkirch, Klimaschutzmanagement, Gebaudeeigentliimer, Blrgerschaf
tutioneller Wohnungsbau

Kosten Laufende Personalkosten fiir die Organisation und Durchfiihrung von z.B. Infover
tungen: 7.000;e k WI K NStelle) Bactikosten fir die Erstellung von Infomaterialien: 5600
Investitionskosten: mind. 75.008. Cl1 NRSNX A GG St © drded b« Bundes
forderung effiziente Gebaude gefordert.

Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit Kommunikationsund Offentlichkeitsarbeit ist ein
zentrale Sdule dieser Mal3Bnahme. Regelmafige und klare Informationen sorgen dafir, d
Hemmnisse abgebaut werden. Parallel dazu sollten positive Beispiele anerkannt und ausges:
werden. AuctwerdenFormate wie 'Blrger beraten Mitbirger' zu mehr Akzeptanz und Umset
fuhren.

Monitoring und Controlling Die Anzahl der installierten PAhlagen und deren Leistung in d
Stadt kann dem Marktstammadatenregister entnommen werden. In regelmafigen Abstande
die installierte Pvbzw. Solarthermiekapazitat ausgewertet, um den Erfolg der MaRnahme zu
trollieren.
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Handlungsfeld MaflnahmenNummer. | Einfihrung Dauer der Maflinhahme
EE 6 mittelfristig 5 Jahre

Ausbau von P\Freiflachen

Beschreibung Die Freiflachenpotenziale werden zunéchst von der daflir zustandigen Fach
lung untersucht. AnschlielBend sammelt die Stadt die flr PV gut geeigneten Freiflachen (sq
mehrere Eigentimer gibt) in einem FlacHeaolingVerfahren und sucht in einem strukturierte
Auswahlverfahren einen Projektierer/Investor, welcher diese Flachen mit einrérdtlachenan
lage bebaut. Des Weiteren initiiert und informiert die Stadt WaldkiAgriP\fProjekte auf weite-
ren Flachen (landwirtschaftlich genutzte Flachen).

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

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

Kosten Personalkosten fur FlachdPooling und Betreuung von Ausschreibung bzw. Auswah
fahren: 7.000€ k WI K Mgtelte)yKostén Dienstleister je Projekt 5.00@.000-€ k WI K NJ

Kommunikation und OffentlichkeitsarbeitFur die Akzeptanz von Freiflachemd AgriP\tAnla-
gen ist offene und transparente Kommunikation mit der Birgerschaft wichtig. Es werden fril
Veranstaltungen organisiert, die die Burger Uber die geplanten Projekte und deren Vorteile
Stadt hformieren. Fur gro3ere ProjekiennBuirgern die Moglichkeit angeboten werden, Ante
am Projekt zu kaufen und dadurch das Projekt finanziell zu unterstitzen.

Erste Handlungsschritte

1 Sammlung aller fiir PV gut geeigneten Freiflaichen (sofern es mdbigeatiimer gibt) in
einem FlachefPoolingVerfahren, Konzentration auf vorbelastete Flachen z.B. entlan
der Bundesstral3e

1 Organisation eines strukturierten Auswahlverfahrens zur Findung eines
Projektierers/Investors

1 Initiierung von ersten AgiP\tProjekten auf weiteren Flachen (landwirtschaftlich
genutzte Flachen)

1 Organisation von Veranstaltung zur Information der Blrgerschaft zePAgfknlagen

1 ggf. Beteiligung von Burgern an grol3eren Projekten (z.B. Gber
Birgerenergiegenossenschaften)

Monitoring und Controlling
1 Anzahl/ Flache der im Flachenpooling erfassten Flachen
1 Neu errichtete Freiflacherbzw. AgriP\(Anlagen (Marktstammdatenregister, eigene
Dokumentation)
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Handlungsfeld MaflnahmenNummer. | Einfihrung Dauer derMalRnahme
EE 7 mittelfristig 5 Jahre

WindenergieProjekte entwickeln

Beschreibungin Waldkirch sind Windenergkotenzialflachen vorhanden. Um diese Flachen

zen zu kénnen sollten zundchst die Grundstiickseigentiimer identifiziert werden und Uber e
FlacherPooling zusammengefuhrt werden. AnschlieBend wird in einem struktuniekigswahl-
verfahren ein geeigneter Projektentwickler/Investor gesucht, der diese Flagitenden von den
Grundstuckseigentiimern und der Stadt vorgegebenen Kritetiexginem Windparkntwickelt und
baut. Ggf. weitere Beteiligung an Blrgerwindradern in der Region.

Stakeholder Stadt Waldkirch; Eigentimer von Flachen in Windeignungsgebieten; Blrgers
ggafs. Projektierer/Investor

Kosten Laufende Personalkosten fir FlacHeooling, Auswahlverfahren etc.: 11.0€0k WI K
% Stelle).

Kommunikation und OffentlichkeitsarbeitEine offene und transparente Kommunikationsstra
gie mit der Burgerschaft soll die Hemmnisse gegeniber Windkraft abbauen. Besonders
Grundstuckseigentiimer sollen Veranstaltungen organisiert werden, um den Vorteil der gep
Projekte darzustelle. AuBerdenkannBurgern die Mdglichkeit angeboten werden, Anteile am H
jekt zu kaufen und dadurch das Projekt finanziell zu unterstiitzen.

Monitoring und Controlling Die Anzahl der neu errichteten Windanlagen soll als Indikator fi
Erfolgskontrolle dienen.
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Handlungsfeld MaflnahmenNummer. | Einfihrung Dauer der Maflinhahme
EE 8 mittelfristig 5 Jahre

Konkretisierung der Abwarmenutzung von Industrie und Abwasser

Beschreibung Die Stadt Waldkirch fuhrt konkrete Gesprache zur Abwarmenutzung mit d
Frage kommenden Unternehmen und unterstiitzt diese bei der Konkretisierung ihrer Abwar
tenziale, beispielsweise durch Vermittlung von fur die Unternehmen kostenfreien®Heelk. An-
schlieRend kann beispielsweise Uber Quartierskonzepte in die konkrete Warmenetzentwi
gestartet werden.

Das Abwarmepotenzial des Abwasserhauptsammlers soll insbesondere an den Orten der
ten Regenuberlaufbecken (Addtuth-StraRe, Schlettstadtallee) genutzt werden. Hierfir soll
ersten Schritt (iber Quartierskonzepte oder den Forderbausteth NE G 6 S NI (i dzy 3
ydzyd 6SA ! 66NNX¥Sydzil dzyda RAS | yaOKf dzadaos
menetz ermittelt werden.

Stakeholder Stadt Waldkirch, Klimaschutzmanagement, KEFF

Kosten Personalkosten fiir Ausschreibung Potenzialerkundung, Begleitung bei der Durchfi
etcY OF @ ™ wm @telle)nPotenziaskugig:durch Fachbiiro 30.09 n dnnn € >
Klimaschutz f dz2a O a9 NBGOSNI Gdzy3 dzyR t Ne2S{ il yol

Kommunikation und OffentlichkeitsarbeitUm die Offentlichkeit auch bei diesem Theméizu-
nehmen, kann in Form von Pressemitteilungen oder Meldungen in entsprechenden sozials
dien auf die Potentialuntersuchungen und seine Ergebnisse hingewiesen werden.

Monitoring und Controlling Die durch die Abwérme eingespant€Q-Emissionen sollen als Ing
kator fur die Erfolgskontrolle dienen.
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Warmenetze und Infrastruktur

Die Art der Bereitstellung und Versorgung mit Warme ist zu einem gro3en Teil eine Frage der Technik
und Infrastruktur. Wird Warme zukuinftig dezentral oder zentral Uber\Wirmenetz erzeugt? Wie
kommt der Brennstoff bzw. die (Warr)&nergie in die Gebaude? Welche Infrastruktur ist notwendig,

um erneuerbare Energien zur Warmeversorgung grof3flachig einzusetzeeFEigen stellen sich fur

die zukinftige Warmeversorgung. Warmenetze werden zukinftig vermehrt notwendig, um erneuer-
bar und effizient erzeugte Wéarme in bedeutendem Umfang bereit zu stellen. Welche Rolle bestehende
Infrastruktur wie die Erdgasnetze zukungignehmen werden gilt es zu beurteilen und zu entwickeln.

Handlungsfeld MaflnahmenNummer. | Einfihrung Dauer der Maflihahme
Infrastruktur 9 mittelfristig 5 Jahre

Ausbau Warmenetze in ausgewiesenen Eignungsgebieten

Beschreibunglm Zuge der Warmeplanung konnten Eignungsgebiete flr den Ausbal/&ane-
netzen ausgewiesen werden. Im Rahmen von Quartierskonzepten sollen zuné&chst die hoc
sierten Gebiete fiir die Nachverdichtung oder den Bau von Warmenetzen genauer untersuc
den. Die weiteren Eignungsgebiete fur Warmenetze sollen sukzessemsuecht und erschlosse
werden, um das Ziele der Klimaneutralitat bis 2040 zu erreichen. Die Stadt kann bspw. deinc
Anschlussdzy R . Sy dziil dzy3ail ¢l y3a o0@2NI ftftSY AY bS§
dividuelle Heizanlagen die Anschlussbesditaft von Gebaudggentimern erhdhen.
In den Gebieten, in denen bereits ersichtlich ist, welche Technologie zur Warmeerzeugung \
det werden soll (z.B. Abwasserwarme) kann der Projektstart direkt mit einer Machbarkeits
nach BEW erfolgen. In Gebieten, in denen zunéachst die grundsétklanzeptionierung des W4
menetzes ansteht, kann mit Quartierskonzepten begonnen werden.

Stakeholder Stadt Waldkirch, Stadtwerke Waldkirch, Gebaudeeigentiimer, Handwerker bzw
zungsbauer

Kostenfiir die Verwaltung Laufende Personalkosten fir Koordination des Ausbaus der W&
netze mit den Stadtwerken: 11.000.k WI K NStelbeMmSachkosten fir weitere Quartiersko
zeptezur Voruntersuchunge Konzept 70.00&& | 61 3t & T p 22 CIl NRS NN
rungsmanagement 280.0060abzgl. 75 % Fordermittel. Kosten ksnkrete Machbarkeitsstudier
nach BEW je nach GroRe zwischen 70:008d 150.000.e k t N2 2S1 G | 61 3t o

Kommunikation und OffentlichkeitsarbeitFiir den Ausbau der Warmenetze ist vor allem das
schlussinteresse der Gebaudeeigentumer maf3gebend. In den Eignungsgebieten soll dahe
teresse abgefragt werden, um einen Zeitplan fiir den Warmenetzausbau in der Stadt zu entw
Die Gebaudeeigeiitner sollten laufend tber die geplanten Netzerweiterungen informiert werg
damit sich mdglichst viele anschlieRen lassen.

Monitoring und Controlling Die Anzahl der Neuanschlisse an die Warmenetze mit einer Be
nung der TH&insparung durch die Umstellung werden laufend dokumentiert und aktualisier
den Erfolg der Mal3nahme zu quantifizieren.
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Handlungsfeld MaflnahmenNummer. | Einfihrung Dauer der Maflinhahme
Infrastruktur/EE 10 langfristig 10 Jahre

Bestandswarmenetze dekarbonisieren

BeschreibungFossilbasierte Warmeerzeuger (gasd 6lbasierte Warmeerzeugungsanlagen) S
sukzessive durch klimaneutrale Erzeuger zu ersetzen. Die bestehenden Warmenetze sin
neuerbare Warme und Abwarme ‘fit' zu machen (z ®weit erforderlich- Anpassung €s Tem-
peraturniveaus im Warmenetz). Durchflihrung eines sog. 'Transformationsplans' durch die
menetzbetreiber oder durch ein Fachbiiro/Ing. Buro (wird Uber das Férderprogramm BEW
% bezuschusst).

Stakeholder Stadt Waldkirch, Warmenetzbetreiber, ggf. Anschlussnehmer

Kosten Keine Kosten fir die Stadt, da die Prufung tber den Betreiber erfolgen soll.

Kommunikation und OffentlichkeitsarbeitEin klimaneutrales Warmenetz ist fur die potenziel
Kunden ein wichtigeEntscheidungskriterium flr den Anschluss. Dadurch steigt die Attrakt
des Netzes und ggfs. auch der Unternehmen, die Abwarme zur Verfligung stellen. Desweg
empfohlen, das Vorhaben mit Offentlichksitbeit zu begleiten.

Monitoring und Controlling Es wird fur jedes Warmenetz eine jahrliche Bilanz erstellt werden
aufzeigt, welche Energietrager bis zu welchem Grad eingesetzt wurden. Durch die sukzesg
stellung der Energietrager in den Netzen sollte die Gesamtenergiebilanz positiv ausfallen.
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Handlungsfeld MaflnahmenNummer. | Einfihrung Dauer der Maflinhahme
Infrastruktur 11 mittelfristig 5 Jahre

Zukunft Erdgasnetz bewerten und Strategie entwickeln

BeschreibungErarbeitung eines Konzepts mit dem Netzbetreiber (Stadtweérkkkirch) zur zu
kunftigen Nutzung des Erdgasnetzes. Ein erster Schritt kbnnte sein, dass die Stadtwerke W
eine Bewertung der Perspektiven des Gasverteilnetzes fir die klimaneutrale Versorgung
fuhrt. Dabei musste folgendes u. a. bewerten warde

- anstehende Investitionsentscheidungen im Gasnetz (zur Vermeidung von Fehlinvestitiong
- nationale/internationale Entwicklungen im Bereich erneuerbare Gase/Wasserstoff (spezie
Anteil am nationalen Gasmix)
- nationale Perspektive der Rolle von Gas\@rmeversorgung.
Auf Grundlage der Bewertung ist eine Strategie fur den Weiterbetrieb und die zuklnftige Er
lung des Gasnetzes gebietmd zeitbezogen zu erarbeiten. Entscheidungen flr Investitionen
Stilllegung des Gasnetzes in bestimmten Gebieten sollten plagestialtet werden und unter Be
ricksichtigung des weiteren Ausbaus der Warmenetze erfolgen.

Stakeholder Stadt Waldkirch, Gasnetzbetreiber (Stadtwerke Waldkirch), evtl. weitere Exper

Kosten Laufende Personalkosten fir die Erarbeitung des Konzepts und Koordination m
Netzbetreiber: 7.000e k WI K MNetellem n 27z

Kommunikation und OffentlichkeitsarbeitWichtige Ergebnisse zur Bewertung der Bestandsn
werden veroffentlicht.

Monitoring und Controlling Teilergebnis der MalRnahme ist die Bewertung des bestehenden
teilnetzes und dessen Zukunftsfahigkeit.
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Warmeplanung als Prozess

Damit die Ziele und MalRnahmen aus der kommunalen Warmeplanung in die Umsetzung kommen und
in der Stadtentwicklung verankert werden istretwendig die Warmeplanung in konkrete Beschlisse
zu fuihren und eine Verankerung in die stadtplanerischen Prozesse der Stadt zu schaffen.

Handlungsfeld MaflnahmenNummer. | Einflhrung Dauer der Maflinhahme
Prozess 12 kurzfristig 1 Jahre

Warmeplanung in Stadtplanungéntwicklung verbindlich festschreiben

BeschreibungUm eine wirksame Warmeplanung fir Waldkirch zu erreichen, muss die Warn
nung in der Stadtplanung verbindlich festgeschrieben werden. Hierfir ist ein Beschluss im G
derat notwendig, der festlegt, dass die kommunale Warmeplanung bei allen Infrastrukturply
gen und bei allen Neubauvorhaben zu bertlicksichtigen ist. Der erste Schritt besteht daran, d
meplan als stadtebauliche Entwicklungskonzept zu beschlieZen.

Stakeholder Stadt Waldkirch

Kosten Einmalige Personalkosten fiir die Vorbereitung der entsprechenden Beschliisse.

Kommunikation und OffentlichkeitsarbeitKeine direkte Offentlichkeitsarbeit notwendig, allg
dings sollte der Beschluss in und die Eckpunkte der Warmeplanung in die Offentlichkeit kor
ziert werden, um die anstehenden Plane und MaRnahmen anzukiindigen und die Bevélkery
Anfang an mitzunemen.

Monitoring und Controlling Der Gemeinderat beschlie3t die Warmeplanung und legt fest,
die Ergebnisse und MalRnahmen in kinftigen Vorhaben beriicksichtigt werden. Anschliel3
der Flachennutzungsplan zu lberarbeiten, um Flachen fifkriEgen auszuweisen.
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Handlungsfeld MaflnahmenNummer. | Einfihrung Dauer derMalRnahme
Prozess 13 kurzfristig dauerhaft

Arbeitskreis Warme und Monitoring Warmeplanung einflihren

Beschreibung Aufbau eines kommunalen Arbeitskreises Warme, um die Umsetzung der W,
planung sicherzustellen. Eine der Aufgaben des AK Warme sollte die Erstellung eines jd
Monitorings mit Bericht Uber den aktuellen Stand der Umsetzung sein. InsbesondedersAl-
beitskreis sicherstellen, dass die Belange der Warmewendestrategie bzw. der kommunale
meplanung in die Fachplanungen der Stadtentwicklgyplghung einflie@n und berlcksichtigt
werden.

Stakeholder Stadt Waldkirch, Klimaschutzmanagement, Burgerschaft, Vertreter von Indy
und Gewerbebetrieben, Energieagentur Freiburg, evtl. weitere Experten

Kosten Laufende Personalkosten fur die Koordination und Verwaltung des Arbeitskreises: ]
€ K Wl KNI

Kommunikation und OffentlichkeitsarbeitDie MonitoringErgebnisse des Arbeitskreises sollf
veroffentlicht werden, damit die Erreichung bzw. Nichterreichung der Ziele transparent kom
ziert werden.

Monitoring und Controlling Diese MalBhahme ist erfolgreich, wenn der Arbeitskreis regelm
den Stand der Realisierung der anderen Malinahmen und die notwendigen nachsten Schi
Zielerreichung darstellen kann.
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8.2 Ortsteilbezogene Handlungsempfehlungen

Auf der Grundlage der Bestanrdsd Potenzialanalyse wurden die folgenden Handlungsempfehlufigetie einzelnen Ortsteilentwickelt
Kernstadt Kollnau  Buchholz Siensbach Suggental

Entwicklung NW Aufbau neuer Nahwéarmbletze und Sicherung von moglichen He X X X X
Netze zentralenStandorten und Trassenkorridoren. Erster Schiitirch-

fuhrung einer geférderten Machbarkeitsstudie (Férderhéhe 50%

oder eines geférderten Quartierskonzepts (Férderhthe 75%) du

ein Fachbdro.

Mikronetze pri- Die Warmedichte in diesem Ortsteil ist nicht ausreichend, um eii X

fen flachendeckendes HochtemperatWarmenetz zu initileren. Mog-
licherweise kénnte dort ein Niedertemperatidetz mit ausreichen-
der Wirtschaftlichkeit untersucht und initiiert werden. Ebenfailst g
es in diesem Ortsteil auch Hinweise auf mdgliche Mitetze, d.h.
Warmenetze zwischen wenigen (bis zu ca. 10) Gebéauden, die (
eine Heizzentrale versorgt werden. Die notwendige Wirtschaftlic
keit solcher Mikronetze muss z.B. im Rahmen eines geftinader
Quartierskonzepts utberprift werden. Mikronetze sind vor allem
dann sinnvoll, wenn mehrere Gebaude mit entsprechend hohen
Warmeenergieverbrauchen eng beieinander liegen und bestenf:
auch denselben Eigentimer haben, wie dies z.B. bei Kommunal
bauden(Schule, Rathaus, Hallen, Kindergarten) der Fall ist.
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Kernstadt
Bestands Fossilbasierte Warmeerzeuger sukzessive durch klimaneutrale | X
warmenetz- zeuger ersetzen. Bestehende Wéarmenetze fir erneuerbare War
Dekarbonsie- und Abwarme ‘fit' machen (z.B. soweit erforderlich Anpassung d
rung Temperaturniveaus im Warmenetz). Durchfihrung eines sog.
"Transformaionsplans' durch ein Fachbiiro/Ing. Buro (wird tber ¢
Férderprogramm BEW mit 50% bezuschusst).
Bestands MalRnahmen umsetzen zur Senkung der Vorlauftemperaturen in X
warmenetz- Bestandswarmenetz, Warmevertailnd Warmeibergabesysteme
Optimierung auf Verbraucherseite anpassen/erneuern/optimieren. Durchfih-
rung eines hydraulischen Abgleichs oder Auslegung der Flacher
heizsysteme auf niedrigere Temperaturen.
Bestands Nachverdichtung und Ausbau des Bestandsnetzes forcieren dur X
warmenetz- gezielte Offentlichkeitsarbeit und/oder Durchfiihrung eines gefor
Erweiterung derten Quartierskonzepts bzw. Sanierungsmanagements durch
Fachbdro.
Untersuchung In diesem Ortsteil existiert u.U. ein nutzbares Abwéarmepotenzia X
Abwarme Zur ErschlielBung eines solchen Potenzials stehen folgende Opt
potenzial zur Verflgung:
- Erstellung eines Konzepts zur Abwéarmenutzung tber ein Fach
(Forderprogramm KlimaschuBlus 'Erstberatng und Projektan-
bahnung zur Abwarmenutzung')
- Erstellung eines Quartierskonzepts Uiber ein Fachbiro (Forder-
hohe: 75%)
- Erstellung einer Machbarkeitsstudie Warmenetz 4.0 tber ein F
buro (Forderhthe: 50%)
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Kernstadt Kollnau  Buchholz Siensbach Suggental

Solarthermie Aufgrund der Existenz potenzieller Freiflachen zur Nutzung mit ¢ X X X X
Freiflachen pru- larthermie sollte diese Nutzung bei der Entwicklung kunftiger Ws
fen/entwickeln menetze zentral geprift und mitberiicksichtigt werden.

Sanierungsoffen- Die aul3erhalb der Warmene&ignungsgebiete liegenden Gebauc X X X X X
sive Heizungen missen sich weiterhin dezentral, d.h. Uber eigene Heizungen in

Gebauden versorgen. Um die Sanierung dieser Heizungen vora

treiben ist eine Sanierungsoffensive zur Heizungssanierung not\

dig, um Gebaudeeigentimer tUber Sanierungsmaoglichkeiten, Foi

maglichkeiten, entsprechende Handwerker etc. zu informieren.

Hierzu ist eine forcierte Offentlichkeitsarbeit notwendig. Dies kar

z.B. auch Uber sog. Quartierskonzepte bzw. die darauf aufbauet

Sanierungsmanagements durchgefihrt und geférdert werden.

Dezentrale WP Warmepumpen kénnen zur dezentralen Versorgung auch von B X X X X X
Nutzung voran-  standsgebieten angewendet werden. Wenn sie mit Okostbem
treiben trieben werden, stellen sie eine klimaneutrale Warmeversorgung

dar. Fur einen energieeffizienten Betrieb soll die notwendige Vol
lauftemperatur reduziert werden durch z.B. Gebdudedammung 1
hydraulischa Abgleich--> Aufbau eines Beratungsangebots z.B.

RAZNOK {GFRGHSNLIS k 9YSNHASI 3¢
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8.3 Gebiete mit hohem Potenzial flr energetische Gebaudesanierung

Damit die oben beschriebenen Reduktionsziele beziiglich des Warmebedarfs im Zielszenario erreicht
werden, sindumfangreiche energetische Sanierungsmaf3nahmen im Geb&audebestand unerlasslich.

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

| Hoher spezifischer Warmebedarf [kWh/m2*a], insbesondere Gebdude mit mehr als 100
kWh/m2*a

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

| Hohes Alter der Heizanlagen

Abbildung44 zeigt die Bereiche nach dem spezifischen Warmebedarf der Geb&ude. Je mehr die Be-
reiche in Richtung orange/rot tendieren, desto hoher ist ihr spezifischer Warmebedarf in kwh/m2*a.

Orange und vor allem rote Bereiche haben in der Regel das grof3te Potenzial zur Verbesserung der
Energieeffizienz. Diese Informationen kdnnen bei der zuklnftigen Auswahl von Sanierungsgebieten
bertcksichtigt werden (siehe Malinahme Nr. 3).
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Omapbox © Mapbox © OpenStréetMap

Abbildung44: Gebiete nach spezifischem Warmebedarf

Bei der Auswahl der Sanierungsgebiete kann auch die Information Giber das Alter der Heizsysteme be-
riicksichtigt werdenAbbildung45), um die Bereiche mit dem gréRten Potenzial zur Verbesserung der
Energieeffizienz auszuwahlen. Allerdings ist diese Karte eine Momentaufnahme mit Daten aus dem
Jahr 2021, die sich schnell &ndern kann. Es ist wichtig, schnell zu handeln, wenn es unetlierigms

der Malinahme N3 "Gebaudesanierungsoffensjaisweisung von Sanierungsgebietgeht.

Kommunale Warmeplanung Waldkirch Seite77

Fachgutachten , - O HD




Vo

) 7 eenventory
Stadt Waldkirch 11l endgml;uam i
,,,,,,,, powered by greenventory
,"/.//
bl Gutach im
Breisgau

Miihlebachle

pld

Sexau

/

MCHHOL zt'-{i}

r |

1 DWaldkirch

Verwaltungsgrenzen

B Gemeinde
B Ortsteil

Heizungsanlagealter
(durchschn.)

B 0-5 Jahre
B 5-15 Jahre
B 15-30 Jahre

{ W 30+Jahre

@ mapbox @M ;Vms.t tMap

Abbildung45: Gebiete nach Heizungsalter
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8.4 LokaleMalRnahmen in ausgewahlten Warmene&ignungsgebieten

Ziel dieses Kapitels ist es, die prioritaren Warmeitgtmungsgebiete genauer zu analysieren. Die Er-
gebnisse werden in Form von Steckbriefen dargestellt. Es wird empfohlen|mimseationen bei der
Planung der nachsten Schritte fur die Realisierung von Warmenetzen zu berticksichtigen.

Priorisierung Warmenet£ignungsgebiete

In einem ersten Schritt wurden mehrere Kriterien in Bezug au\diemenetzEignungsgebiete analy-

siert, wie die mittlere Warmeliniendichte oder der Gesamtwarmebedarf. Dann wudieiignungs-
gebietedementsprechend in eine Rangfolge gebracht. Die Ergebnisse dieser Analyse sind in der fol-
genden Bewertungsmatrix zusammengefasst:

[MWh] [MWh/ha] [kwh/m] a/nein Ja/nein la/nein INein=1
Altstadt 9.756 5| 763 10 3.888 8 0

Bestandsnetz Gymnasium 13.079 7] 585 & 3.193 7
Gewerbegebiet Sidwest 16.386 9| 384 5 4.580 10|
Kollnau 18.171 10] 309 4 2073 5
Buchholz 14.216 E 350 ) 2.461
Batzenhausle 6.507 4 474 6| 20711 5
Suggental 3.891 2 332 4 1.722 4
Rettungszentrum 8.662 5 366 5| 2.341 5
Elztalmuseum 7.915 4 448 6| 2.693
Bleichacker 11.821 7| 387 5| 2.134

5}
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Abbildung46: Priorisierungsmatrix Eignungsgebiete

Laut der Bewertungsmatrix wéaren die Gebiete Altstadt und Bestandsnetz Gymnasium prioritar. Abwei-
chend davon wurde gemeinsam mit der Stadtverwaltung und den Stadtwerken festgelegt, dass den
Gebieten Suggental und Gewerbegebiet Siidwest die hdchste Priouiigtwviesen werden soll. Die
Grindedafuir&a A Y RX RlFaa AY {dz33S8Sydlf RAS | SATdzy3d RS&a {2
tet ist und sich das Gebiet aufgrund seines Charakters (abgeschlossener Ortsteil, hoher Anteil an alten
Olheizungen) sehr gut als erstes Projekt eines flachendeckenden Wetimaerin Waldkirch eignet.

Das Gewerbegebiet Sudwest ist aufgrund der bereits begonnenen Planungen des dortigen Regeniiber-
laufbeckens prioritar, da sich hier optimal ein Warmetauscher zur Abwasserwarmenutzung integrieren

lasst.

Somit sind die folgenden WarmeneEzgnungsgebiete prioritar zu behandeln:

| Gewerbegebiet Stdwest
| Suggental

| Altstadt

| Bestandsnetz Gymnasium
| Kollnau

| Buchholz

Diese prioritdren Eignungsgebiete sindAiobildung4 7 schwarz umrandet dargestellt.
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Abbildung47: WarmenetzEignungsgebiete (orange) der Stadt Waldkirch. Die priorisierten Eignungsgebiete sind mit einer
schwarzen Umrandung dargestellt.

MalRnahmensteckbriefe fiir ausgewahlte WarmeneEignungsgebiete

Fur die vier wichtigsten WarmeneEignungsgebiete wird je ein Steckbrief erstellt, in dem relevante
Eckdaten der Bestandsaufnahmen ebenso dargestellt werden wie die Nutzungsoptionen fir eine er-
neuerbare Warmeversorgung, die in diesem Gebiet vorhanden Biad Steckbrief bietet eine erste
Orientierung Uber:

)l
1
1

= =4

Kommunale Warmeplanung Waldkirch

die ISTWarmeinfrastruktur (Gas und Nahwarme)
die raumliche Verteilung der Warmeliniendichte
die rdumliche Verteilung voRotenzialen flr Solarthermiereiflachenanlagen (Quelle:

Warmeplan endura), Erdwarmesonden (Quelle: ISONG) und industrielle Abwéarme (Quelle:
Warmeplan endura)

Informationen zu moéglichen Ankergebauden fir den Aufbau von Nahwéarmenetzen
Handlungsoptionen zur ErschlieBung der erneuerbaren Potenziale im Warmebereich.
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bietes und o
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Infrastruk-
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KOMMUNAL

2 . Warme powered by greenventory
liniendichte Warmeliniendichte
ab 1800 ® 1600 - 3200 kWh/m
kKWh/m ® 3200 - 6400 KWh/m
® 6400 - 333000 kWh/m
Eignungsgebiet
Warmenetz
g P
© mapbox @ Mapbox © OpenStreetMap
3. Ankerge- . ; : . "
baude 9 | Verschiedene Gewerbeaind Industriebetriebe, mehrere Einkaufsmarkte
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Stadt Waldkirch il o S
4. Potenzial
Solarther- Verwaltungsgrenzen
mie B Gemeinde
Solarthermie - Eignung
®  Geeignet
Bedingt geeignet
o P(.).ten2|al | Mehrere Firmen mit Abwarmepotenzial vorhanden
Abwarme
| HauptAbwasersammler entlang der Elz, Neubau eines Regenub&tawferkes
in Planung
6. Poten2|fal | ErdwéarmesonderbDie Bohrung von Erdsonden ist erlaubt.
Geothermie
| Erdkollektoren: Die Nutzung von Erdkollektoren ist erlaubt.
7. Hand- . N " : . ..
lunasemp- | Erstellung eines Konzepts zur Abwarmenutzung Uber ein Fachburo (Forderprg
fuhiqsr? P- KlimaschutzPlus 'Erstberatung und Projektanbahnung zur Abwarmenutzqrigdr
ehiung derquote: 75%)
| Erstellung einer Machbarkeitsstudie nach BEW zur Untersuchung eines Warm
im Gebiet. Das Abwéarmepotenzial salfrangiggenutzt werden.
| Bei der Erstellung des Energiekonzepts ist alie Uberdachung der groRen Parkp
flachen mit Photovoltaikanlagen zu bertcksichtigen.
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Name War-
menetzEig-| Suggental
nungsgebiel
1.Lage des
Eignungsge | Versorgungsnetze - Netze
bietes und !
ISFWarme- 1 . ®m Wirme
Infrastruk- N\ Gas
tur: \

Eignungsgebiet
Flissiggas- -
netz (teil- . " Waiarmenetz
weise nicht ) e '

dargestellt.)
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2. Warme >
|iniendichte Warmeliniendichte

ab 1800 ® 1600 - 3200 KWh/m
kWh/m ® 3200 - 6400 kWh/m

B 6400 - 333000 kWh/m

Eignungsgebiet

Warmenetz

@ mdpbox @ Mapbox © OpenStreetMap

géﬁggerge- | Silberberghaus (Kdergarten uncHalle), Rathaus Suggent&lasthofSuggenbad
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4. Potenzial
Solarther- | Verwaltungsgrenzen
mie B Gemeinde
Solarthermie - Eignung
®  Geeignet
Bedingt geeignet
> Pc_)_ten2|al | Kein Potenzial fir industrielle Abwéarme
Abwarme
6. Poten2|§1l ErdwéarmesondenDie Bohrung von Erdsonden etlaubt.
Geothermie
Erdkollektoren: Die Nutzung von Erdkollektoren ist erlaubt.
7. Hand- Erstellung eines Quartierskonzepts
lungsemp-
fehlung Hierbei sind die Ergebnisse der Potenzialanalyse (v.a. Freifk&diarthermie) unbg
dingt zu berucksichtigen.
Bei der Auswahl des Technikkonzepts muss das Ziel der Klimaneutralitat im
grund stehen.
Kommunale Warmeplanung Waldkirch Seite86 .1,
Fachgutachten -O- &= D)




Stadt Waldkirch 1l

endura ‘greenventory

KOMMUNAL

1.Lage des
Eignungs-
gebietes
und ISTF
Warme-
Infrastruk-
tur:

Versorgungsnetze - Netze

| Warme
Gas

Eignungsgebiet

" Wairmenetz

Kommunale Warmeplanung Waldkirch
Fachgutachten

Seite87 Ny

P QgD
%'33%41&




)

. f endura greenventory
2. Warme =
linien- Warmeliniendichte
dichteab ® 1600 - 3200 kWh/m
1.800 B 3200 - 6400 kWh/m ,Sxe%
kWhm ®m 6400 - 333000 kWh/m &
Ko
Eignungsgebiet |
Rl = Waérmenetz
o / i Alter Friedhof
== ﬁ./\r
3:'Ankerge- | Rathaus, Volksbank
baude
| zahlreiche, teilweise denkmalgeschutzte Geschéftsl Mehrfamilienh&user
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. endur ‘greenventory
SI'GC“' WGIderCh | I” | KOMMUNAL ;
4. Potenzia
Solarther- Verwaltungsgrenzen
mie | Gemeinde
Solarthermie - Eignung
®  Geeignet
Bedingt geeignet
i.qu'tenma | HauptAbwasersammler entlang der Elz, Neubau eines RegenibeBautverkes i
warme der Schlettstadtallee in Planung
6. Potenzia ErdwérmesondenDie Bohrung von Erdsonden ist erlaubt.
Geother-
mie Erdkollektoren: Die Nutzung von Erdkollektoren ist erlaubt.
7. Hand- : ar N .
| | Das Gebiet enthalt eine groRe Anzahl von Geb&udenymiier Denkmalschutz st
flérr:?usneénp' hen. Diese Art von Geb&uden hat im Allgemeinen nicht viele Alternativen, um

neutral zu werden (Warmedammung nur von innen moglich, Hindernisse fur ¢
stallation von SlarkollektorenPV,...). Ein klimaneutrales Wéarmenetzirfte daher
der Schliussel fir die Klimaneutralitat dieses Quartiers sein. Der erste Schritt
Erstellung eines Quartierskonzepts.

Im RahmerdesQuartierkonzepts soll ein technisches Konzept entwickelt werder
der Auswahl des Technikkonzepts muss das Ziel der Klimaneutralitéat im Vorde
stehen.
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Im Rahmen des Quartierskonzepts sollte die MoglictdesitWwarmeversorgung Ubg
eine ErweiterunglesWarmeretzesGymnasiungeprift werden.

Der Aufbau eines Warmenetzes im Innenstadtbereiclgighdsatzlicheng mit wei-
teren Tiefbautatigkeiten abzustimmen und zu gyronisieren.

Name War-

menetzEig-| Bestandsnetz Gymnasium

nungsgebiet

1.Lage des
Eignungsge
bietes und
ISFWarme-
Infrastruk-
tur:
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