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Zielsetzung und Vorgehen der kommunalen Warmeplanung 1

Zielsetzung und Vorgehen der kommunalen Warmeplanung

Die Bekampfung des Klimawandels ist in Deutschland und in Baden-Wiirttemberg in den letzten
Jahren zu einem prioritdren Ziel ausgerufen worden. Dabei ist vor allem die Dekarbonisierung
der Energieversorgung von zentraler Bedeutung. Wahrend die Stromwende durch den Ausbau
der erneuerbaren Stromquellen, wie z.B. Windenergie, Photovoltaik oder Wasserkraft schon vo-
rangeschritten ist, kommt die ebenso notwendige Warmewende nur schleppend voran. Im Jahr
2021 wurden rund 85 % der Warme in Baden-Wirttemberg mit fossilen Warmequellen, wie z.B.
Heizdl und Erdgas erzeugt (Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-
Wiirttemberg, 2022). Gleichzeitig sinkt der Warmebedarf der Bestandsgebdude nur langsam, da
energetische Sanierungen hohe Investitionskosten verursachen kénnen.

Das Land Baden-Wirttemberg hat auf die schleppende Warmewende mit einer Novellierung
des Landes-Klimaschutzgesetz im Jahr 2020 reagiert und fir alle groRen Kreisstadte im Land eine
verpflichtende kommunale Warmeplanung (KWP) festgesetzt. Das Klimaschutzgesetz wurde im
Jahr 2021 weiter novelliert und das Ziel des klimaneutralen Gebdudebestands auf das Jahr 2040
vorgezogen. Das Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wirttemberg (KlimaG
BW) ersetzt seit 2023 das Klimaschutzgesetz.

Die kommunale Warmeplanung dient als strategischer Fahrplan zur Erreichung des klimaneut-
ralen Gebaudebestands und besteht aus den folgenden vier Arbeitspaketen, nach denen sich
auch dieses Fachgutachten gliedert:

1. Bestandsanalyse

Die Energie- und Gebaudeinfrastruktur sowie der Energieverbrauch und die damit entste-
henden Treibhausgasemissionen (THG) werden fiir das Stadtgebiet moglichst geb&dude-
scharf erfasst und ein sogenannter digitaler Zwilling der jeweiligen Stadt wird erstellt.

2. Potenzialanalyse

Die lokalen Potenziale zur Versorgung der Stadt mit erneuerbaren Energien werden erho-
ben. Dabei flieRt die Betrachtung erneuerbarer Warmequellen (Solarthermie, Geothermie,
Biomasse etc.), erneuerbarer Stromquellen (Photovoltaik, Windenergie, Wasserkraft etc.)
und Abwarme (Industrie, Abwasser, etc.) mit ein. Zudem wird das Potenzial steigender
Energieeffizienz berechnet, sodass die Menge an bendtigter erneuerbarer Energie im Jahr
2040 minimiert wird.

3. Zielszenario

Auf Basis der Bestands- und Potenzialanalyse wird ein energetisches Zielszenario fir das
Jahr 2040 mit Zwischenziel 2030 erstellt. Dieses soll die zukiinftige (klimaneutrale) Energie-
infrastruktur unter Einbindung der ermittelten Potenziale darstellen. Dabei werden auch
sogenannte Eignungsgebiete beschrieben, in welchen zukinftig die Warmeversorgung
zentral (iber Warmenetze oder dezentral erfolgen soll.

4. Wirmewendestrategie mit MaRnahmenkatalog

Als Resultat des Warmeplans beschreibt die Warmewendestrategie wie das erstellte
Zielszenario 2040 erreicht werden soll. Der zu erstellende MaBnahmenkatalog beinhaltet
zielgerichtete MaRnahmen, mit denen die Warmeversorgung der Stadt bis zum Jahr 2040
dekarbonisiert werden soll. Von diesen MaBnahmen mussen fiinf MaBnahmen bereits in
den ersten flinf Jahren nach Erstellung in die Umsetzung kommen. Der kommunale War-
meplan wird alle sieben Jahre fortgeschrieben.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldshut-Tiengen
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Der kommunale Warmeplan der Stadt Waldshut-Tiengen wurde in enger Abstimmung mit der
kommunalen Verwaltung und den Stadtwerken Waldshut-Tiengen seit Friihjahr 2022 erstellt
und wurde unter Beteiligung der relevanten Akteure vor Ort erarbeitet. Dazu gehdren neben
der Verwaltung besonders die Energieversorger, die politischen Gremien, die Birgerinnen und
Bilrger, Akteursgruppen sowie ortliche Industriebetriebe. Im Rahmen des Beteiligungsprozesses
wurden unterschiedliche Informations- und Workshopveranstaltungen durchgefiihrt. Abbildung
1 gibt einen Uberblick (iber den Ablauf des kommunalen Warmeplans und tber die Akteursbe-
teiligung, die in der Stadt Waldshut-Tiengen durchgefiihrt wurde.

Bestands- und Potenzialanalyse ] Zielszenario & Wirmewendestrategie

Bestandsanalyse

. Abschluss
Akteurs- . Eignungs- . MagB- Fach- ~
analyse Datenerhebung gebiete il nahmen gutachten St( Daten
. ransfer
Potenzialanalyse
@ Verwaltung
Energieversorger _
- -
| B
o £ £
5 Politik/Gemeinderat 3 3 - .
B : &
= g g
'] Gewerbe & Akteure o
o 2
Biirger g

Informationskampagne

Abbildung 1 — Ubersicht des Projektablaufs und der Akteursbeteiligung des kommunalen Wirmeplans
der Stadt Waldshut-Tiengen

Im Auftrag der Stadt Waldshut-Tiengen stellt dieses Fachgutachten die Ergebnisse der kommu-
nalen Warmeplanung dar.

Beim Warmeplan sind die geografisch zugeordneten Daten des Warmeverbrauchs (der soge-
nannte digitale Zwilling), der Potenziale und der zukiinftigen Infrastruktur ein wichtiges Ergeb-
nis. Diese werden der Stadt zur weiteren Bearbeitung libergeben, damit diese fortlaufend ange-
passt und bearbeitet werden kdnnen. Spatestens in sieben Jahren, bei der Fortschreibung des
Warmeplans der Stadt Waldshut-Tiengen, werden diese Daten eine wichtige Grundlage fiir die
Beurteilung des bisherigen Fortschritts sein und sie werden Grundlage fiir die Ausarbeitung
neuer Mallnahmen zur Erreichung des Ziels eines klimaneutralen Gebaudebestands sein.

Der kommunale Warmeplan richtet sich zunachst an das Wirkungsfeld der Kommune. Ziel ist es,
Malnahmen zu definieren, die von der Stadt direkt umgesetzt werden kénnen. Gleichzeitig ist
klar, dass der Zielzustand eines klimaneutralen Gebdudebestands fiir die Stadt Waldshut-Tien-
gen nur durch ein Mitwirken auf verschiedenen politischen Ebenen und mit groRen Anstrengun-
gen der lokalen Akteure sowie der Biirgerinnen und Blirger der Stadt gelingen wird. In den kom-
menden Monaten und Jahren wird es fir die Stadt Waldshut-Tiengen zunachst wichtig sein,
strategische und organisatorische MaRBnahmen umzusetzen, um den Warmeplan und dessen
langfristige Ziele in der Verwaltung und in den politischen Gremien zu festigen.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldshut-Tiengen
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1. Akteursbeteiligung

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

1.1 Akteursanalyse

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

Folgende Akteure wurden in Waldshut-Tiengen identifiziert:

Stadtverwaltung

Energieversorger
Gemeinderatsgremium

Burger

Industriebetriebe

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

V V.V V V V V V

Ziel ist eine sinnvolle und ganzheitliche Beteiligung, um Ansichten, Anregungen und das lokale
Wissen in die Planung mitaufzunehmen sowie eine breite Akzeptanz zu erreichen. Dabei sollen
die Ergebnisse und MalRnahmen schlieflich bei den relevanten Akteuren platziert werden, dass
eine nahtlose Umsetzung erfolgen kann.

1.2 Beteiligungskonzept

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

Ein wichtiger Baustein ist dabei der sogenannte Warmebeirat, dessen Griindung zu Projektbe-
ginn initiiert wurde. Er dient dem effizienten Informationsaustausch und der Vernetzung rele-
vanter Akteure zur Warmewende in Waldshut-Tiengen. Das Gremium soll auch nach Abschluss
der Konzepterarbeitung bestehen bleiben und die Umsetzung der erarbeiteten MaRnahmen
treiben und begleiten. AuBerdem kann der Warmebeirat ein Controllingkonzept etablieren, bei
dem die MaBnahmenumsetzung in regelmaRigen Zeitabstanden auf Fortschritt Gberprift und
ggf. angepasst wird sowie bestehende Hemmnisse identifiziert und abgebaut werden sollen.

1.2.1 RegelmiaRBige Abstimmungen mit Stadtverwaltung und Stadtwerke Waldshut-Tiengen

Im Rahmen des Projektmanagements wurden regelmafige Abstimmungstermine zwischen dem
Projektteam und dem Klimaschutzmanagement durchgefiihrt. Je nach Sachstand und Themen
wurden dabei weitere Beteiligte der Verwaltung und der Stadtwerke hinzugezogen. Dabei
wurde der Fokus vor allem auf die Losung operativer Herausforderungen sowie auf die Abstim-
mung der zu erarbeitenden Inhalte gelegt. Nach jeder Abstimmung wurde ein Protokoll verfasst
und dem zustdndigen Personenkreis aus Stadt, Stadtwerken und Dienstleister (ibermittelt.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldshut-Tiengen
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1.2.2 Waiarmebeirat

In Waldshut-Tiengen wurde zur Beteiligung der relevanten Akteursgruppen ein Gremium mit
dem Namen ,Warmebeirat” gegriindet. Zweck dieses Gremiums war die Einbindung der lokalen
Entscheidungstrager und Multiplikatoren in die Erstellung des kommunalen Warmeplans. Der
Warmebeirat bestand aus Vertretern der Stadtverwaltung, allen Gemeinderatsfraktionen, des
Naturschutzes, der Wohnungswirtschaft und dem Oberblrgermeister.

Wahrend der ersten Veranstaltung wurden die Ergebnisse aus der Bestands- und Potenzialana-
lyse vorgestellt und mit den Mitgliedern erdrtert. Diese Ergebnisse wurden um das lokale Wissen
der Akteure erganzt und damit verifiziert. Zudem fungierten die Mitglieder des Warmebeirats
als Multiplikatoren nach aulRen und sorgten so fir eine Weitergabe der Erkenntnisse aus der
Sitzung.

Die zweite Sitzung befasste sich mit der Vorstellung und Diskussion der Eignungsgebiete fir
zentrale, bzw. dezentrale Warmeversorgung. Hier wurde die Karte der Eignungsgebiete dem
Gremium préasentiert und das Vorgehen fir die Einteilung erdrtert. Der zweite Teil der Veran-
staltung wurde, unter Moderation der Energieagentur Siidwest, als interaktiver Workshop zur
Malnahmenfindung durchgefiihrt. In Kleingruppen wurden MaRnahmenvorschlage erarbeitet,
die maligeblich Einfluss auf die im Warmeplan enthaltenen Malnahmen nahmen. So wurde si-
chergestellt, dass die MaRnahmen umsetzungsorientiert und zielfiihrend gestaltet sind.

1.2.3 Logo

Zur optimalen Kommunikation der Inhalte des Warmeplans an Externe wurde von der badeno-
vaNETZE ein Logo erstellt. Dieses Logo soll den Wiedererkennungswert des Warmeplans stei-
gern und somit die Warmewende und deren Akzeptanz vor Ort steigern.

Kommunaler Wirmeplan
fiir Waldshut-Tiengen

Abbildung 2 - Logo fiir die kommunale Warmeplanung in Waldshut-Tiengen

1.2.4 Biirgerinformationsveranstaltung

Die Umsetzung des kommunalen Warmeplans muss von der Bevolkerung mitgetragen werden.
Aus diesem Grund wird zum Ende des Projekts eine Biirgerveranstaltung durchgefiihrt, bei wel-
cher der kommunale Warmeplanung den Biirgern vorgestellt wurde. Um die Hemmschwelle zur
Teilnahme gering zu halten, wird die Veranstaltung digital durchgefiihrt. Den Teilnehmenden
wird zudem die Mdoglichkeit eingerdumt Fragen zu stellen. Der Zeitpunkt der Veranstaltung
wurde so ausgewadhlt, dass dieser sich mit der Offenlage des Berichts liberschneidet. Durch die
Entscheidung zur Offenlage in Kombination mit der Biirgerveranstaltung wurde maximale Trans-
parenz und Beteiligung sichergestellt und der Warmeplan gesetzeskonform erarbeitet.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldshut-Tiengen
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1.2.5 Offenlage

Gemeinsam mit den Stadtwerken und der Stadt Waldshut-Tiengen wurde entschieden, dass der
Bericht vor Beschluss durch den Gemeinderat der Offentlichkeit zuginglich gemacht werden
sollte, sodass die Bilrgerschaft die Moglichkeit hat, sich tGber die geplanten MaRnahmen im De-
tail zu informieren und bei Bedarf Kommentare bei der Stadt einzureichen. Der Bericht wurde
sowohl auf der Webseite als auch in gedruckter Version im Rathaus bereitgestellt. Zu diesen
Kommentaren und Anmerkungen wurde dann Stellung bezogen.

1.2.6 Gemeinderatssitzungen

Neben der Einbindung des Gemeindesrats im Warmebeirat hat sich der Gemeinderat in insge-
samt zwei Gemeinderatssitzungen mit dem kommunalen Warmeplan befasst. In der ersten Sit-
zung wurden die vorlaufigen Ergebnisse des Warmeplans im Gremium vorgestellt, wahrend in
der zweiten Sitzung der Warmeplan beschlossen werden soll.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldshut-Tiengen
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2. Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse wird der energetische Ist-Zustand der Stadt Waldshut-Tiengen erfasst.
Ein wichtiger Baustein der Bestandsanalyse ist die Erstellung einer Energie- und Treibhausgasbi-
lanz. Diese erfasst samtliche Energieverbrauche auf der Gemarkungsflache der Stadt (iber den
Zeitraum eines Jahres und ordnet diese Verbrduche den wichtigsten Sektoren (private Haus-
halte, Wirtschaft, kommunale Liegenschaften, Verkehr) zu. Die Energie- und Treibhausgasbilanz
liefert einen ersten Einblick in den energetischen Ist-Zustand der Stadt und wird nach einer ein-
heitlichen Methodik erstellt, so dass das Ergebnis auch mit anderen Stadten und Gemeinden
vergleichbar ist (vgl. Kapitel 7.1).

Da beim Transport von Warme mit grolRen Verlusten zu rechnen ist, ist die raumliche Zuordnung
von Warmesenken und -quellen bei der Erstellung des kommunalen Warmeplans ein weiterer
wichtiger Baustein. Daher wurden im Rahmen der Bestandsanalyse rdumliche Daten des Gebau-
debestands, der Energieinfrastruktur und des Energieverbrauchs digital erfasst und ausgewer-
tet.

Durch das KlimaG BW in Baden-Wirttemberg ist die Stadt Waldshut-Tiengen im Rahmen der
Erstellung des kommunalen Warmeplans berechtigt, Daten des Energieverbrauchs und der
Energieinfrastruktur der lokalen Netzbetreiber und Schornsteinfeger zu erheben. Diese Daten
wurden um Informationen zum Geb&udebestand und um statistische Daten der Sanierungszu-
stande und Warmebedarfe erganzt. In einem Geographischen Informationssystem (GIS) konn-
ten diese Gebdude- und Energiedaten mit Lageinformationen der Gebaude der Stadt aus dem
amtlichen Kataster gekoppelt werden. Das Ergebnis ist ein digitaler Zwilling der Energieinfra-
struktur von Waldshut-Tiengen, bei dem Energiemengen nicht nur beziffert, sondern auch raum-
lich verortet werden kdnnen. Dieser digitale Zwilling dient als Grundlage fiir die anschlieBendes
Auswertung der energetischen Potenziale und fiir die Beschreibung des Ziel-Zustands eines kli-
maneutralen Gebaudebestands. Zudem kann er als planerische Grundlage fiir die Umsetzung
der MaRnahmen des kommunalen Warmeplans dienen.

Wahrend die gebdaudescharfe Bearbeitung der Daten einen groflen Mehrwert bei der Erstellung
des Warmeplans liefert, wird bei der Veroffentlichung von Daten und Karten sichergestellt, dass
der Datenschutz gewahrleistet ist. In diesem Fachgutachten und in den digitalen Karten werden
dazu samtliche sensible Daten auf Baublockebene aggregiert. Gebaudescharfe Daten der
Schornsteinfeger und der Energieversorger miissen zudem nach Erstellung des Warmeplans ge-
|6scht werden.

Im folgenden Kapitel werden die wesentlichen Methoden und Ergebnisse der Bestandsanalyse
festgehalten. Zunachst werden Strukturmerkmale der Stadt und der Gebaude ausgewertet und
beschrieben. Es folgt eine Ubersicht der Energieinfrastruktur der Stadt sowie die Auswertung
des Warmeverbrauchs und den damit verbundenen Treibhausgasemissionen. Anschliefend
wird auf die Themen Sektorenkopplung und Stromerzeugung in der Stadt und die Rollen von
erneuerbaren Gasen eingegangen. Abschliefend sind die wichtigsten Kennzahlen der Be-
standsanalyse tabellarisch festgehalten.

2.1 Struktur der Stadt Waldshut-Tiengen

Waldshut-Tiengen ist eine Doppelstadt im duflersten Stidwesten von Baden-Wirttemberg und
befindet sich unmittelbar an der Grenze zur Schweiz. Sie fungiert als Kreisstadt und ist zugleich
die groRte Stadt im Landkreis Waldshut. Zudem dient sie als Mittelzentrum fiir die umliegenden
Gemeinden. Einige nordliche Ortsteile erstrecken sich in den stidlichen Schwarzwald. Etwa zwei
Kilometer nordwestlich der Einmiindung der Aare in den Rhein erstreckt sich die Kernstadt von

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldshut-Tiengen
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Waldshut entlang der Grenze zum schweizerischen Kanton Aargau. Tiengen hingegen befindet
sich in der Nahe der Miindung der Wutach in den Rhein, an der Stelle, wo der Ubergang in den
Klettgau erfolgt. Zudem ist die Stadt in den Naturpark Stidschwarzwald integriert.

Die Gemarkungsflache umfasst 7.796 ha. Davon entfallen 2.925 ha auf Wald, 3125 ha auf Land-
wirtschaftsflache. Die Hohen fallen von 763 m tiber NN an der Nordgrenze auf 310 m zum Rhein-
lauf ab. In Waldshut-Tiengen leben 25.409 Menschen (Stand 2022), wobei die Bevélkerungsent-
wicklung einen stetigen Zuwachs aufzeigt. Heute besteht die Stadt aus den zwei Kernstadten
Waldshut und Tiengen sowie den neun angrenzenden Ortsteilen Eschbach, Waldkirch, Oberalp-
fen, Indlekofen, Gurtweil, Aichen, Krenkingen, Detzeln und Breitenfeld. In Karte 1 ist die Gliede-
rung der Stadt in ihre elf Gemarkungen bzw. Ortsteile dargestellt.
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Karte 1 — Gliederung der Stadt Waldshut-Tiengen und ihrer Ortsteile (Hintergrundkarte: openstreet-
map.org/copyright)

Mit den vielen Unternehmen aus unterschiedlichen Branchen ist Waldshut-Tiengen ein wichti-
ger Erwerbsstandort in der Region. Zu den groRten in Waldshut-Tiengen ansassigen Unterneh-
men gehoren FAB, Inotec, Kiihne Kunststoffwerk, Magna Electronics, Delta Components, Gutex
und Villiger. Die Klinikum Hochrhein GmbH betreibt das Krankenhaus in Waldshut in 6ffentlicher
Tragerschaft. Die Gewerbegebiete verteilen sich Gberwiegend entlang des Rheins. Die GroRe
Kreisstadt ist Sitz des Landratsamtes und nimmt mit ihren Behorden, ihrem Dienstleistungs-,
Kultur- und stark differenzierten Bildungssektor die Funktion eines Mittelzentrums fiir den 6st-
lichen Landkreis Waldshut wahr. Zu den wichtigsten StraRenverbindungen zdhlen neben der
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B500 die B34, von der aus in Waldshut ein Briickeniibergang zum StraRennetz der Schweiz be-
steht. Beide Kernstadte werden von der Hochrheinbahn bedient. Waldshut ist zudem Uber die
bestehende Rheinbriicke in das Ziircher S-Bahnnetz integriert.

2.2 Erfassung des Gebdaudebestands

Zur Beschreibung der Gebaudestruktur in der Stadt Waldshut-Tiengen wurde die ,, Deutsche Ge-
badudetypologie” des Instituts fiir Wohnen und Umwelt (IWU) verwendet. Die Einordnung der
Gebaude in diese Typologie ermoglicht die Analyse der Energieeinsparpotenziale fiir einen gro-
Reren Gebdudebestand. Bei der Typologie wird davon ausgegangen, dass Gebaude aus einer
bestimmten Bauzeit in der Regel dhnliche Baustandards und damit dhnliche thermische Eigen-
schaften aufweisen (Busch, et al., 2010). Dazu wird der Gebdudebestand nach Baualter sowie
nach GebdudegroRe in Klassen eingeteilt. Die Grenzjahre der Baualtersklassen orientieren sich
an historischen Einschnitten, an statistischen Erhebungen und an Veréffentlichungen neuer
Warmeschutzverordnungen. In diesen Zeitraumen wird der Gebdudebestand in Hinsicht auf
energetische Baustandards als homogen angenommen, sodass fiir die einzelnen Baualtersklas-
sen durchschnittliche Energieverbrauchskennwerte der verschiedenen Gebaudetypen bestimmt
werden konnen. Die GebdudegroRe dagegen beeinflusst die Flache der thermischen Hille. Mit
den mittleren Energieverbrauchskennwerten der jeweiligen Gebdudetypen kann so der energe-
tische Zustand eines gesamten Gebdudebestands ermittelt werden (Busch, et al., 2010).

2.2.1 Baualtersklassen

Die Einteilung nach Baualter erfolgt in dieser Typologie in elf Klassen, die jeweils eine dhnliche
Bausubstanz aufweisen (vgl. Tabelle 1).

Baualtersklasse Charakteristika und Griinde fiir die zeitliche Einteilung
A: bis 1918 Fachwerksbau

B: bis 1918 Mauerwerksbau

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

D: 1949 — 1957 Wiederaufbau, Griindung der Bundesrepublik

E: 1958 — 1968 Ende des Wiederaufbaus, neue Siedlungsstruktur

F: 1969 - 1978 Neue industrielle Bauweise, Olkrise

G: 1979 — 1983 Inkrafttreten der 1. Warmeschutzverordnung (WSchV)
H: 1984 — 1994 Inkrafttreten der 2. WSchV

I: 1995 —2001 Inkrafttreten der 3. WSchV

J: 2002 — 2009 Einfihrung der Energieeinsparungsverordnung (EnEV)
K: 2010 - Heute Neubauten nach EnEV und GEG

Tabelle 1 — Chronologie der Baualtersklassen nach der Deutschen Gebdudetypologie des Instituts fiir
Wohnen und Umwelt GmbH (2005)
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In der folgenden Abbildung 3 sind die Anzahl der Wohngebaude in der Stadt Waldshut-Tiengen
nach Baualter dargestellt. Demnach sind 73 % der vorhandenen Wohngebaude (Bestandsge-
badude) vor Inkrafttreten der zweiten Warmeschutzverordnung (WSchV) 1984 erbaut worden.
Dies ist von besonderem Interesse, da Warmedammung damals eine untergeordnete Rolle
spielte und das energetische Einsparpotenzial durch SanierungsmaBnahmen bei diesen Gebau-
den besonders hoch ist. Karte 2 zeigt die raumliche Verteilung der Gebaude nach den Baualters-
klassen, bezogen auf die Baublécke der Stadt.
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Abbildung 3 — Anteil der Wohngebaude nach Baualter und WSchV in Waldshut-Tiengen
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Karte 2 — Vorwiegendes Baualter der Gebdude auf Rasterebene (100x100m)

2.2.2 Gebaudetypen

Neben dem Gebdudealter, ist auch der Gebadudetyp fur die Ermittlung der Energiebedarfswerte
und der Energieeinsparpotenziale relevant. In Waldshut-Tiengen wurde daher zur Bestimmung
des Raumwirmebedarfs pro m? zwischen den folgenden Geb&udearten unterschieden: Einfami-
lien- und Doppelhduser, Reihenhduser, kleine Mehrfamilienhduser, groRe Mehrfamilienhduser
und Hochhd&user/Blockbebauung. Diese weisen aufgrund ihrer GebdudegroRe jeweils dhnliche
thermische Eigenschaften auf. Die Anzahl der Wohneinheiten gibt Aufschluss Gber den Gebau-
detypen. Bei der Unterscheidung zwischen den Einfamilien-/Doppelhdusern und Reihenh&usern
muss zusatzlich das Kriterium der Baustruktur herangezogen werden:

e Einfamilienhduser sind definiert als ,, freistehendes Wohngebaude mit bis zu 2 Wohnein-
heiten”

e Doppelhaushalften sind definiert als ,,zwei aneinandergrenzende Wohngebaude mit je-
weils bis zu 2 Wohneinheiten”

o Reihenhduser sind definiert als ,drei oder mehr aneinandergrenzende Hauser mit je-
weils bis zu 2 Wohneinheiten”

o kleine Mehrfamilienhduser haben zwischen 3 und 6 Wohneinheiten

e grole Mehrfamilienhduser haben zwischen 7 und 12 Wohneinheiten

e Hochhéiuser/Blockbebauungen haben mehr als 13 Wohneinheiten

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldshut-Tiengen N
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Charakteristisch fur stadtische Bereiche sind kleinere und groRere Mehrfamilienhauser, wah-
rend in den ldndlicheren Bereichen freistehende Einfamilienhduser den groften Teil des Wohn-
bestandes ausmachen. Waldshut-Tiengen weist einerseits in Rheinndhe eine hohe Siedlungs-
dichte mit vielen Reihen- und Mehrfamilienhdusern und andererseits in den nordlichen Tallagen
sehr landliche Strukturen mit einem hohen Anteil an Einfamilienhdusern auf (vgl. Abbildung 4).
Die Karte 3 zeigt die rdumliche Verteilung der Gebaudetypen auf Baublockebene.

B Einfamilienhaus

Reihenhaus und
Doppelhaushdlften

B Mehrfamilienhaus

© badenovaNETZE 2023

Abbildung 4 - Verteilung der Gebaudearten in Waldshut-Tiengen
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Karte 3 — Vorwiegender Gebaudetyp in der Stadt Waldshut-Tiengen auf Rasterebene (100x100m)

2.3 Aktuelle Versorgungsstruktur

Die Energieinfrastruktur gibt Hinweise zu Art und Menge der zur Warmeversorgung
eingesetzten Energietrager. Zusatzlich werden aus diesen Daten Effizienz- und Einsparpotenziale
berechnet. Im folgenden Abschnitt wird der aktuelle Zustand der Warmeenergieversorgung der
Stadt Waldshut-Tiengen beschrieben. Zunachst wird der Ausbaustand der Gasnetz-,
Warmenetz- und Breitbandinfrastruktur dargestellt. AnschlieBend folgt eine Auswertung der
Heizanlagendaten.

2.3.1 Gasnetzinfrastruktur

Das Gasnetz ist ein zentraler Bestandteil der lokalen Warmeversorgungsinfrastruktur der Stadt
Waldshut-Tiengen. Das Stadtgebiet ist vor allem im Siiden in der Kernstadt Waldshut und in Ti-
engen engmaschig ausgebaut. Die nordlichen Ortsteile sind vom Gasnetz nicht abgedeckt. Hier
findet v.a. eine dezentrale Warmeversorgung statt. Die Karte 4 gibt einen Uberblick tiber den
aktuellen Leitungsverlauf der Gasnetzinfrastruktur.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldshut-Tiengen N
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Karte 4 — Gasleitungen in der Stadt Waldshut-Tiengen (Quelle: badenovaNETZE GmbH, 2023)

2.3.2 Wirmenetzinfrastruktur

Warmenetze sind v.a. in den dicht besiedelten siidlichen Stadtteilen vorhanden. Im Gegensatz
zum Gasnetz jedoch in deutlich reduzierterer Art und Weise. Ein GroRteil der vorhandenen War-
menetze wird von den Stadtwerken Waldshut-Tiengen betrieben. Bisher wird die Warme der
Netze iberwiegend in erdgasbetriebenen BHKWs erzeugt. Aktuell wird in Tiengen eine Heizzent-
rale gebaut, deren Warme aus einer Hackschnitzelanlage generiert werden soll.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldshut-Tiengen N
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Karte 5 — Warmenetze in der Stadt Waldshut-Tiengen (Quelle: badenovaNETZE auf Basis von Daten der
Stadtwerke Waldshut-Tiengen, 2023)

2.3.3 Erzeugungsanlagen

Wesentlicher Bestandteil der lokalen Warmeinfrastruktur sind die vor Ort installierten Heizan-
lagen. Hierzu wurden Daten durch eine Abfrage bei den 6rtlichen Schornsteinfegern ermittelt
und ausgewertet. Diese enthalten Angaben zur installierten Leistung, zu Energietrdagern und Ein-
baujahr der Anlagen. Die Daten wurden erganzt durch Angaben des Stromverteilnetzbetreibers
zu Nachtspeicherheizanlagen und Warmepumpen. Aus diesen Daten konnte die Anzahl der mit
dem jeweilen Heizungstyp beheizten Gebauden ermittelt werden, es lagen jedoch keine Infor-
mationen zu Leistung oder Baualter der strombasierten Anlagen vor. Angaben zu Erdwarme-
sonden wurden Uber die Bohrdatenbank des Landesamtes fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau
in Freiburg i. Br. (2022) ermittelt.

2.3.3.1 Energietrager der Heizanlagen

Nach den Daten aus der Schornsteinfegerstatistik sowie aus den Daten der zustandigen Netzbe-
treiber wird ein GroRteil der ca. 5.000 beheizten Gebiude! in Waldshut-Tiengen mit Erdgas
(58 %) betrieben (vgl. Abbildung 5). Darauf folgen die Heizélheizungen mit 20 % der Heizungs-

1 In dieser Statistik ist die Hauptheizung jedes Gebiudes beriicksichtigt. Zweitheizungen wie Kachelfen,
Schwedendfen etc. sind nicht beriicksichtigt.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldshut-Tiengen W
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anlagen. In Waldshut-Tiengen werden 240 Gebaude mit Strom beheizt, davon ca. 90 mit War-
mepumpen und ca. 150 mit Stromdirektheizungen. Ca. 1 % aller Gebadude beziehen ihre War-
meenergie Gber ein Warmenetz.
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= Warmepumpe

11%
1%
1%_?\\
2%
3% _

20%
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© badenovaNETZE 2023

Abbildung 5 — Hauptenergietrager der Heizanlagen in Waldshut-Tiengen nach Anzahl der Anlagen
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Karte 6 — Vorwiegender Energietrager der Heizanlagen (ohne Nahwirme und Warmepumpen) auf Ras-
terebene (100x100m)
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Karte 6 zeigt die raumliche Verteilung der Heizanlagen nach Energietrdger auf Rasterebene. Dort
ist sichtbar, dass vor allem die Stadtteile Waldshut und Tiengen sowie Gurtweil Gberwiegend
mit Erdgas versorgt werden, wahrend in den Ortsteilen vorrangig mit Heiz6l und Biomasse in
Form von Energieholz geheizt wird.

In Karte 7 wird nur der Ausschnitt der Stadt Waldshut-Tiengen dargestellt, in welchem Gebaude
Gber einen Warmenetzanschluss verfiigen. Diese Gebaude wurden in der Darstellung ebenfalls
auf Rasterebene dargestellt. Die farbliche Kennzeichnung spiegelt hier die Anzahl an Warmean-
schliissen pro Rasterzelle wider.
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Karte 7 — Anzahl Warmeanschliisse auf Rasterebene (100x100m)

Flr eine Ubersichtlichere Darstellung wurden die angeschlossenen Warmepumpen separat in
Karte 8 visualisiert. Vor allem in den landlicheren Ortsteilen sind Warmepumpen aktuell noch
selten eingebaut. In den dicht besiedelten Gebieten am Rhein sind Warmepumpen schon haufi-
ger zu finden. Da nicht jede Warmepumpe einen eigenen Stromzdhler besitzt, werden derzeit
nicht alle auf dem Gebiet befindlichen Warmepumpen erfasst.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldshut-Tiengen N
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Karte 8 — Anzahl Warmepumpen auf Rasterebene (100x100m)

2.3.3.2 Alter der Heizanlagen

Die Auswertung des Einbaujahrs der Heizanlagen aus Daten der Schornsteinfeger zeigt, dass
mehr als die Halfte der Heizanlagen bereits alter als 20 Jahre sind (vgl. Abbildung 6). Dies ist
insofern relevant, als dass Anlagen in der Regel nach 20 bis 30 Jahren austauschwiirdig sind. Das
aktuell giiltige Gebdudeenergiegesetz (GEG) schreibt fiir bestimmte Heizungen einen Austausch
nach spatestens 30 Jahren vor.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldshut-Tiengen ~
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Abbildung 6 — Einbaujahr der Heizanlagen in Waldshut-Tiengen

Karte 9 stellt das vorwiegende Alter der installierten Heizanlagen auf Rasterebene raumlich dar.
Hier ist kein klares raumliches Muster zu erkennen. Die Altersstruktur ist sehr heterogen, da der
Heizungstausch individuell und nicht nach raumlichen Kriterien durchgefiihrt wird. Das Hei-
zungsalter und der damit verbundene Heizungstausch sind von zahlreichen Faktoren abhangig.

Legende

Baujahr Heizung

B <1970 :
[ 1971-1980 s 0 1000 2000 4.000 Meter
N T T
[J1981-1990 N
I 1991 - 2000 W+E © badenovaNETZE GmbH
Tullasir. 61 g ¥
- 2001 - 2010 ?91Ltllaar§rrewburg badenovaricTze
S Erstellt: 2023 ettty vor vt

[J2011-2021

Karte 9 — Vorwiegendes Heizungsalter auf Rasterebene (100x100m)
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2.4 Warmebedarf der Gebaude

Die Ermittlung des Warmebedarfs und die Energieeinsparpotenziale im Gebaudebestand basie-
ren auf den Angaben zum Gebdudetyp und einem durchschnittlichen Sanierungszustand, der
aus regionalen Daten fiir jeden Gebaudetyp ermittelt wurde. Durch die Typologie werden Ge-
baude mit dhnlichen thermischen Eigenschaften zusammengefasst. Fiir jeden Gebaudetyp wur-
den vom IWU entsprechende Kennwerte des Warmebedarfs statistisch ermittelt. Zudem liegen
Kennwerte fiir die durchschnittliche Energieeinsparung durch energetische SanierungsmaRnah-
men (Warmeschutzfenster, AuRenwanddammung, Dachddammung, Kellerdeckenddammung) vor
(Hamacher & Hausladen, 2011). Somit kénnen sowohl der Warmebedarf jedes Gebaudes als
auch die moglichen Einsparpotenziale durch Sanierungsmalnahmen bestimmt werden. Die Vor-
gehensweise orientiert sich am Leitfaden Energienutzungsplan (Hamacher & Hausladen, 2011).

Der Warmebedarf der Gebaude stellt den Nutzenergiebedarf des Geb&dudes dar. Der tatsachli-
che Endenergieverbrauch wird von einer Vielzahl an Faktoren beeinflusst und weicht in der Re-
gel vom reinen Warmebedarf des Gebaudes ab. Hierzu zdhlen das Nutzerverhalten, die Anzahl
der dort lebenden Personen, die passive Warmenutzung (Erwarmung durch Sonneneinstrah-
lung), interne Warmegewinne (Erwarmung durch Elektrogerate), die Witterung, der Wirkungs-
grad der Heizung und Warmeverluste im Heizsystem. Der Warmebedarf der Gebaude ist eine
wichtige Grundlage fiir die Berechnung der Potenziale und des Zielbilds. Zur weiteren Beschrei-
bung des Ist-Zustands der Stadt Waldshut-Tiengen wird der Endenergieverbrauch im nachsten
Abschnitt naher beschreiben.

2.5 Endenergieverbrauch Warme

Wahrend der Warmebedarf aufzeigt, wie viel Energie die Gebaude fiir Raumwarme und Warm-
wasser bendtigen, um ein konstantes Temperaturniveau zu erreichen, erfasst der Endenergie-
verbrauch die tatsachlich vor Ort eingesetzte Energiemenge. Dadurch kénnen Faktoren wie die
Wirkungsgrade der Heizanlagen, das Nutzerverhalten und der Energieverbrauch fiir die Prozess-
warme im Gewerbe Einfluss auf den Endenergieverbrauch haben. Der Endenergieverbrauch fir
Warme (Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme) der Stadt Waldshut-Tiengen, aufgeteilt
nach Energietragern und Sektoren, wurde mit einer Energie- und THG-Bilanz fiir das Jahr 2019
mit dem fiir das Land Baden-Wirttemberg konzipierten Tool BICO2 BW (Version 2.10.1) ermit-
telt (IFEU (2022)).

2.5.1 Datenquellen Endenergieverbrauch Warme

Folgende Daten wurden im Rahmen der Erstellung der Energie- und THG-Bilanz der Stadt
Waldshut-Tiengen fir Warmeverbrauch (Endenergie) erhoben und ausgewertet:

e Der ortliche Erdgasnetzbetreiber badenovaNETZE GmbH stellte die aktuellen Gasver-
brauchsdaten zur Verfligung.

e Der Stromnetzbetreiber Stadtwerke Waldshut-Tiengen lieferte Daten zum Stromver-
brauch der gesamten Stadt und zum Stromverbrauch fiir Stromdirektheizungen und
Warmepumpen.

e Fiir den nicht-netzgebundenen Verbrauch wurden Daten der értlichen Schornsteinfeger
(Auszlige aus den digitalen Kehrbichern), die Angaben zu Leistung und eingesetzten
Energietragern sowie Einbaujahr der Heizung beinhalten, herangezogen.

e Der Bestand an Solarthermie wurde von der Klimaschutz- und Energieagentur Baden-
Wiirttemberg (KEA-BW) zur Verfligung gestellt. Die Daten beinhalten allerdings nur An-
lagen, die durch das bundesweite Marktanreizprogramm geférdert wurden.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldshut-Tiengen
2023 badenovaniz
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e Detaillierte Warmeverbrauchsdaten der 6ffentlichen Liegenschaften der Kommune und
des Landkreises wurden von den jeweiligen Verwaltungsebenen zur Verfligung gestellt.
e DasTool BICO2-BW erganzt und plausibilisiert die Daten, z.B. anhand von Auswertungen
zu verursacherbezogenen THG-Emissionen der Stadt Waldshut-Tiengen des Statisti-
schen Landesamts Baden-Wiirttemberg und anhand von weiteren statistischen Kenn-
werten, wie z.B. sozialversicherungspflichtige Beschaftigte der Sektoren Gewerbe, Han-
del und Dienstleistungen sowie verarbeitendes Gewerbe der Bundesagentur fiir Arbeit.

2.5.2 Gesamtendenergieverbrauch Warme

Nach dem Ergebnis der Energie- und THG-Bilanz betrug der Gesamtendenergieverbrauch fir
Warme in Waldshut-Tiengen ca. 357.400 MWh im Jahr 2019. Nach den Sektoren betrachtet,
hatten die privaten Haushalte den hochsten Anteil am Warmeverbrauch der Stadt. Die ortlichen
Gewerbe- und Industriebetriebe hatten ebenfalls einen wesentlichen Anteil, wahrend die kom-
munalen Liegenschaften nur einen geringen Anteil des Warmeverbrauchs ausmachten.

Nach den vorliegenden Informationen wurden zur Deckung des Warmebedarfs im Jahr 2019 in
Waldshut-Tiengen zum groRRten Teil die fossilen Energietrager Erdgas (73 %) und Heizol (13 %)
eingesetzt. Einen geringen Anteil hatten Heizungsstrom und sonstige fossile Energietrager (Fern-
warme und Warme aus Kraft-Warme-Kopplung (KWK), Kohle, Fliissiggas) mit insgesamt 9 %.

Insgesamt wurden ca. 5 % des Warmeverbrauchs der Stadt durch erneuerbare Energiequellen
(EEQ) erzeugt: Neben Energieholz wurden auch Solarthermie und Umweltwéarme, d.h. Erd- und
Luftwarmepumpen, eingesetzt. Die genaue Aufteilung und eingesetzte Energiemengen sind in
Abbildung 7 und Tabelle 2 dargestellt.

M Erdgas

B Heizol

Heizungsstrom

M Sonstige fossile Energietrager

M Energieholz

M Sonstige erneuerbare Energietrager

badenovaNETZE 2023

Abbildung 7 — Aufteilung des Gesamtwarmeverbrauchs nach Energietragern (2019)
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Warmeverbrauch Anteil am Gesamt-

Energietrager

(MWh im Jahr 2019) warmeverbrauch
Erdgas 259.765 73 %
Heizol 45.551 13 %
Heizungsstrom 4.994 1%
Kohle 35 <1%
KWK/Fernwarme 26.746 7%
FlUssiggas 1.031 <1%
Sonstige fossile Energietrager 827 <1%
Energieholz 9.472 3%
Solarthermie 3.212 1%
Umweltwarme 4.417 1%
erneuerbare Energien in der Industrie 1.310 <1%
Gesamt 357.360 100%

Tabelle 2 — Endenergieverbrauch fiir Warme der Stadt Waldshut-Tiengen nach Energietrager in Zahlen
(2019)

Abbildung 8 zeigt nochmals detailliert die Aufteilung der Energietrager auf den Warmeverbrauch
der Sektoren private Haushalte, Wirtschaft und kommunale Liegenschaften. Hierbei wurde der
Wirtschaftssektor zum einen nach Gewerbe, Handel und Dienstleistung (,,Gewerbe und Sonsti-
ges”) sowie zum anderen nach der Industrie (,verarbeitendes Gewerbe”) aufgeteilt. Der Sektor
verarbeitendes Gewerbe wurde zudem in Raum- und Prozesswarme unterteilt. Diese separate
Ausweisung der Prozesswarme ist fir die spatere Berechnung des Zielszenarios relevant, da Pro-
zesswarme in der Regel hohere Temperaturen als Raumwarme bendtigt. Die Prozesswarme
macht hier einen groBeren Anteil als die Raumwarme des verarbeitenden Gewerbes aus.

Aggregiert betrachtet hat der Sektor Wirtschaft mit 58 % den hdéchsten Anteil am Warmever-
brauch der Stadt. Gewerbe und Sonstiges sind fiir 25 % des Energieverbrauchs verantwortlich,
wahrend das verarbeitende Gewerbe 33 % ausmacht. Von diesen 33 % entfallen 11 % auf die
Raumwadrme und 22 % auf die Prozesswdrme. Der Sektor private Haushalte hat einen Anteil von
40 % am Gesamtwdarmeverbrauch der Stadt. Die restlichen 2 % des Warmeverbrauchs werden
fir die kommunalen Liegenschaften eingesetzt. Die Darstellung verdeutlicht den hohen Anteil
der fossilen Energietrager zur Warmebereitstellung.
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Abbildung 8 — Warmeverbrauch der einzelnen Sektoren nach Energietrdgern (2019)

2.5.3 Warmeverbrauch der kommunalen Liegenschaften

Fir die kommunalen Liegenschaften wurden im Jahr 2019 ca. 2.800 MWh Erdgas und 540 MWh
Heiz6l verbraucht. Der groRte Teil der Warme wurde durch KWK/Fernwarme bereitgestellt (ca.
5.100 MWh). Abbildung 9 zeigt den Warmeverbrauch der 20 kommunalen Liegenschaften mit

dem hochsten Warmeverbrauch.
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Abbildung 9 — Warmeverbrauch der 20 groBten Verbraucher der kommunalen Liegenschaften im Jahr
2019

2.5.4 Endenergieverbrauch fiir Prozesswirme/-kilte

Wahrend der Warmeverbrauch der Sektoren private Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienst-
leistungen sowie der kommunalen Liegenschaften dem Bedarf fiir Raumwarme zuzuordnen ist,
bendtigt der Sektor verarbeitendes Gewerbe/Industrie auch Prozesswarme. Eine getrennte Be-
trachtung des Warmeverbrauchs fir die Prozesswarme ist fir die Warmeplanung entscheidend,
denn die bendtigten Mengen, Temperaturen und Lasten unterscheiden sich bei der Prozess-
warme und -kalte stark von der Raumwarme. Dadurch sind die Potenziale zur Umstellung auf
erneuerbare Energien zur Deckung des Prozesswarmebedarfs begrenzt.

In Waldshut-Tiengen sind viele verschiedene Gewerbebetriebe aus u.a. den Bereichen Lebens-
mittel, Industrie, Produktion, GroR3- und Einzelhandel, Bauen oder Logistik ansassig. Die groRten
und relevanten Betriebe der Stadt Waldshut-Tiengen wurden im Rahmen der Erstellung des
kommunalen Warmeplans von der Stadtverwaltung angeschrieben und um die Mitteilung der
wichtigsten Daten zum Energieverbrauch und moglicher Abwarmepotenziale befragt (vgl.
3.3.6.1). Da nicht alle Betriebe Daten lieferten und auch nicht immer eine Zuordnung des War-
mebedarfs auf die Prozesswarme und -kalte moglich war, wurde der Prozesswarmeverbrauch
mithilfe einer statistischen Auswertung der Ergebnisse der Energiebilanz berechnet?. Demnach

2 Der Anteil der Prozesswarme am Endenergieverbrauch der Industrie betrug in Deutschland im Jahr 2019
66,7 % (Bundesministerium flr Wirtschaft und Energie (BMW:i), 2021)
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lag der Prozesswarmeverbrauch in der Stadt Waldshut-Tiengen im Jahr 2019 bei 77.470 MWh
und machte somit 22 % des Gesamtwdrmeverbrauchs der Stadt aus.

2.5.5 Raumliche Verteilung des Warmeverbrauchs

Anhand der Gebaudeeigenschaften, der Heizanlagenstatistik und der Verbrauchsdaten der lei-
tungsgebundenen Energietrager, konnte die raumliche Verteilung des Warmeverbrauchs im GIS
ermittelt werden. Karte 10 zeigt den Warmeverbrauch der Gebdude in Waldshut-Tiengen aggre-
giert auf Rasterebene.
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Karte 10 — Warmeverbrauch der Stadt Waldshut-Tiengen auf Rasterebene (100x100m)

2.5.6 Treibhausgasbilanz der Warmeversorgung

Auf Basis der Verbrauchsmengen der jeweiligen Energietrager, berechnet das Bilanzierungstool
BICO2 BW anhand der entsprechenden Emissionsfaktoren die THG-Emissionen des Warmever-
brauchs. Die Deckung des Warmeverbrauchs der Stadt Waldshut-Tiengen fiihrte demnach im
Jahr 2019 zu THG-Emissionen in Hohe von ca. 85.540 t CO,.. Der {iberwiegende Anteil ist den
fossilen Energietragern Erdgas (75 %) und Heizo6l (17 %) zuzuordnen. Abbildung 10 zeigt die Auf-
teilung der warmebedingten THG-Emissionen nach Sektor und Energietrager. Die kommunalen
Liegenschaften waren mit ihrem Warmeverbrauch fir 1.520 t CO2. im Jahr 2019 verantwortlich.
Die Prozesswarme war im Jahr 2019 fir 21 % der THG-Emissionen der Warmeversorgung ver-
antwortlich.
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Abbildung 10 — THG-Bilanz des Warmeverbrauchs nach Sektor und Energietrager

2.6 Sektorenkopplung und Strombedarfsdeckung

Bei der kommunalen Warmeplanung liegt der Fokus auf einer moglichst klimaneutralen War-
meversorgung. Dabei werden die zwei anderen grolRen Bereiche der Energiebilanz einer Stadt,
Stromverbrauch und Mobilitat, groRtenteils ausgeblendet. Allerdings sind diese drei Bereiche
nicht ganzlich voneinander zu trennen, denn die Bereiche Mobilitat (durch die Verbreitung von
Elektroantrieben) und Warme (durch den Einsatz von Warmepumpen) werden zunehmend
durch Strom gedeckt. Vor dem Hintergrund der zukiinftig zunehmenden Sektorkopplung wurde
auch die lokale Stromerzeugung und der lokale Stromverbrauch bei der Bestandsanalyse be-
trachtet.

Daten zum Stromverbrauch und zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien (Anlagentyp,
Leistung und eingespeiste Strommengen) wurden beim Stromnetzbetreiber, den Stadtwerken
Waldshut-Tiengen, abgefragt. Die Angaben des Netzbetreibers enthalten sowohl eingespeiste
Strommengen wie auch Strom, der zum Eigenverbrauch oder zur Direktvermarktung erzeugt
wurde. Demnach wurde der Strom aus erneuerbaren Energien in Waldshut im Jahr 2019 durch
folgende Anlagen erzeugt:

e 581 PV-Anlagen mit insgesamt 10.700 kW installierter Leistung erzeugten 9.500 MWh
Strom aus Sonnenenergie

e 2 Wasserkraftanlagen mit insgesamt 7 kW installierter Leistung erzeugten 43 MWh
Strom aus Wasserkraft

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldshut-Tiengen
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o Auf der Gemarkung Waldshut-Tiengen gibt es keine Windenergieanlagen.
e 3 Biomasseanlagen mit insgesamt 458 kW installierter Leistung erzeugten 2.800 MWh
Strom aus Biogas, Biomasse oder Bioerdgas.

Im Jahr 2019 erzeugten alle Anlagen in der gesamten Stadt Waldshut-Tiengen zusammen ca.
12.500 MWh Strom aus erneuerbaren Energien und deckten somit 11 % des gesamten Strom-
verbrauchs der Stadt (vgl. Abbildung 11). Zum Vergleich; im Jahr 2019 wurden in Baden-W(rt-
temberg 23 % des Stromverbrauchs durch erneuerbare Energien erzeugt.

Neben den genannten Stromerzeugungsanlagen auf Basis erneuerbarer Energien leisten auch
Blockheizkraftwerke, die mit fossilen Energietragern betrieben werden, einen Beitrag zur Erho-
hung der Energieeffizienz. Auch hierzu wurden Daten des Stromnetzbetreibers herangezogen.
Neben den bereits genannten Kraft-Warme-Kopplung-Anlagen (KWK), die mit Biogas und Klar-
gas betrieben werden, wurden im Jahr 2019 in Waldshut-Tiengen auch 60 KWK-Anlagen mit fos-
silen Energietragern betrieben. Diese hatten insgesamt ca. 3.500 kW installierte Leistung und
erzeugten ca. 13.500 MWh Strom. Damit wurden ca. 24 % des Gesamtstromverbrauchs der
Stadt Waldshut-Tiengen mit diesen Anlagen gedeckt (vgl. Abbildung 11).

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

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

Abbildung 11 - Anteil der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und KWK im Vergleich zum
Stromverbrauch im Jahr 2019

2.7 Erneuerbare Gase

Im Zuge der Energiewende und dem damit verbundenen Zuwachs einer fluktuierenden Strom-
erzeugung aus erneuerbaren Energien bedarf es neuer Moglichkeiten diese Energie zu spei-
chern. Zusatzlich wird durch den verstarkten Einsatz von Warmepumpen der Stromverbrauch
im Winter deutlich steigen, wahrend davon auszugehen ist, dass in den Sommermonaten Uber-
schiisse an Strom aus Photovoltaikanlagen erzeugt werden. Um das Energieangebot mit der
Nachfrage zu decken und dadurch Versorgungssicherheit zu gewahrleisten, werden in Zukunft
sowohl die kurzfristige als auch die saisonale Speicherung von Uberkapazititen notwendig sein
(siehe auch Kapitel 4.6.1).

Wihrend Batteriespeicher kurzfristige Uberkapazitdten decken kénnen und in der Elektromobi-
litat eingesetzt werden, werden saisonale Speicher fiir die Warmewende entscheidend sein. In

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldshut-Tiengen X
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diesem Zusammenhang sollen in Zukunft erneuerbare Gase eine zentrale Rolle spielen. Bei der
Energie- bzw. Warmewende werden vor allem drei erneuerbare Gase betrachtet: Wasserstoff,
synthetisches Methan und Biomethan. Tabelle 3 gibt eine Ubersicht iiber die Herstellungsver-
fahren, Aufbereitungsschritte und Einsatzmdoglichkeiten dieser drei Gase.

Power to Gas (PtG)

Biomethan "
synthetisches
Methan

Herstellung/ Vergarung verschiedener Gewinnung von Wasserstoff durch Elektrolyse unter Ein-
Gewinnung Substrate zu Biogas satz (Uberschissigen EE-) Stroms

. . . Methanisierung u. a. mit CO2 keine weitere
Aufbereitung Aufbereitung des Biogases : 2

zu erneuerbarem Methan Verarbeitung
Einsatz im kann zu 100 % in das Erdgasnetz eingespeist und wie her-  anteilige Einspeisung in
Erdgasnetz kéommliches Erdgas eingesetzt werden Erdgasnetz moglich

Tabelle 3 — Begriffsabgrenzung erneuerbarer Gase (Angelehnt an VKU, (2017))

Wasserstoff wird durch eine zusatzliche Bezeichnung in verschiedene Herkunfts- bzw. Gewin-
nungsarten eingeteilt (vgl. Tabelle 4).

Bezeichnung Definition/Gewinnung

= Gewinnung aus fossilen Brennstoffen

Grauer = gangigstes Verfahren: Umwandlung von Erdgas in Wasserstoff und CO2
Wasserstoff .
(Dampfreformierung)

Griiner = Herstellung durch Elektrolyse von Wasser
Wasserstoff = Deckung des elektrischen Energiebedarfs durch erneuerbaren Strom
Blauer = grauer Wasserstoff, dessen CO: bei der Entstehung abgeschieden und mittels
Wasserstoff Carbon Capture and Storage (Abk. CCS) gespeichert wird

= bilanziell THG-neutrale Wasserstoffproduktion

= Herstellung durch thermische Spaltung von Methan (Methanpyrolyse)

=  Weiteres Reaktionsprodukt ist fester Kohlenstoff
Tirkiser = Voraussetzungen fir die THG-Neutralitdt des Verfahrens:
Wasserstoff o Warmeversorgung des Hochtemperaturreaktors aus erneuerbaren

Energiequellen
o dauerhafte Bindung des Kohlenstoffs

Tabelle 4 — Unterscheidung der Bezeichnungen fiir Wasserstoff nach Produktionsverfahren

Momentan gilt Wasserstoff als einer der zentralen Hoffnungstrager der deutschen und europa-
ischen Energiewende. Wasserstoff kann im Gegensatz zu Strom und Warme sehr gut liber einen
langen Zeitraum gespeichert werden und weist eine hohe Energiedichte auf. Wird Wasserstoff
aus erneuerbarem Strom erzeugt, ist er zudem nahezu klimaneutral.

Die Bestandsanalyse zeigt, dass erneuerbare Gase in Waldshut-Tiengen noch keine Rolle spielen.
Die Biogasanlagen erzeugen zwar Biogas und die Klaranlage Klargas, diese werden jedoch direkt
verwertet und nicht zu Biomethan aufbereitet.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldshut-Tiengen
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Derzeit sind Energieliberschiisse aus EE nicht in dem Malie vorhanden, um eine Nutzung der
PtG-Technologie in grolRem Stil wirtschaftlich und energetisch sinnvoll zu gestalten.

Zum heutigen Zeitpunkt gibt es deutschlandweit etwa 35 regenerative PtG-Anlagen mit einer
Leistung von insgesamt 30 MW. Die meisten dieser Anlagen sind Pilotanlagen und dienen zu
Demonstrations- und Forschungszwecken in kleinem MaRstab.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldshut-Tiengen
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2.8 Kennzahlen der Bestandsanalyse

In Tabelle 5 sind die wesentlichen Kennzahlen und Ergebnisse der Bestandsanalyse festgehalten.

Beschreibung Kennwert mm Bezugsjahr | Datenquelle

Endenergieverbrauch fiir Warme der Haushalte 5,93 MWh/gem. Person 2019 Energie- und THG-Bilanz
THG-Emissionen fur Warmeverbrauch der Haushalte 1,47 t COz/gem. Person 2019 Energie- und THG-Bilanz
Endenergieverbrauch fiir Warme der kommunalen Liegenschaften 0,36 MWh/gem. Person 2019 Energie- und THG-Bilanz
THG-Emissionen fiir Warme der kommunalen Liegenschaften 0,06 t CO,e/gem. Person 2019 Energie- und THG-Bilanz
Endenergiebedarf Warme fiir Wohngebaude 0,12 MWh/m? Wohnflache 2019 Energie- und THG-Bilanz
Stromverbrauch zur Warmeversorgung der Haushalte 0,26 MWh/gem. Person 2019 Energie- und THG-Bilanz
Endenergieverbrauch in GHD und Industrie 8,47 MWh/gem. Person 2019 Energie- und THG-Bilanz
THG-Emissionen in GHD und Industrie 2,01 t COz /gem. Person 2019 Energie- und THG-Bilanz

Einsatz erneuerbarer Energien nach Energietragern

e Energieholz 0,39 MWh/gem. Person 2019 Energie- und THG-Bilanz
e Solarthermie 0,13 MWh/gem. Person 2019 Energie- und THG-Bilanz
e Umweltwarme 0,18 MWh/gem. Person 2019 Energie- und THG-Bilanz
e Sonstige Erneuerbare (Industrie) 0,05 MWh/gem. Person 2019 Energie- und THG-Bilanz
Anteil erneuerbarer Energien an lokaler Stromerzeugung 48,04 % 2019 Energie- und THG-Bilanz
Anteil erneuerbarer Energien an lokaler Warmeerzeugung 515 % 2019 Energie- und THG-Bilanz
Anteil erneuerbarer Energien Strombedarf 11,42 % 2019 Energie- und THG-Bilanz

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldshut-Tiengen
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Beschreibung Kennwert Wert Einheit Bezugsjahr | Datenquelle

Anteil erneuerbarer Energien am Warmebedarf 5,15 % 2019 Energie- und THG-Bilanz
Nutzung synthetischer Brennstoffe (PtX) - MWh/gem. Person 2019

Stromverbrauch fiir die Warmebereitstellung 6.188 MWh 2019 Energie- und THG-Bilanz
Flache solarthermischer Anlagen 0,17 m?/gem. Person 2019 Energie- und THG-Bilanz
Flache PV-Anlagen 2,39 m?/gem. Person 2019 3

Stromerzeugung KWK pro Kopf 0,56 MWh/gem. Person 2019 Energie- und THG-Bilanz
Warmeerzeugung KWK pro Kopf 0,80 MWh/gem. Person 2019 Energie- und THG-Bilanz
Installierte Speicherkapazitat Strom k.A. kW

Installierte Speicherkapazitat Warme k.A. MWh

Hausanschliisse in Gasnetzen 3.328 Anzahl 2022 badenovaNETZE

Lange der Transport- und Verteilleitungen in Gasnetzen 172.582 m 2022 badenovaNETZE
Hausanschliisse in Warmenetzen 64 Anzahl 2023 Stadtwerke WT

Lange der Transport- und Verteilleitungen in Warmenetzen 10.380 m 2023 Stadtwerke WT

Tabelle 5 — Wesentliche Kennzahlen der Bestandsanalyse

3 Berechnet anhand der Installierten Leistung fiir PV- Anlagen (Datenquellen: Stromnetzbetreiber Uberlandwerk Mittelbaden) und Annahmen zu PV-ModulgréRe und Leistung
nach dem Energieatlas-BW.
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3. Potenzialanalyse

Fir die Erreichung einer klimaneutralen Warmeversorgung in Waldshut-Tiengen muss zundchst
der Warmeenergieverbrauch signifikant verringert werden. Der restliche Warmebedarf, der
nicht durch Einsparung oder Energieeffizienz gedeckt werden kann, muss mit Hilfe erneuerbarer
Energiequellen gedeckt werden.

In den folgenden Abschnitten werden Potenziale zur klimaneutralen Warmeversorgung in der
Stadt Waldshut-Tiengen beschrieben und nach Mdglichkeit beziffert. Dabei werden zunachst
Potenziale der Energieeinsparung und Energieeffizienz erlautert, die den Warmeenergiever-
brauch senken kénnen. Anschliefend werden Potenziale zur Deckung des Warmeverbrauchs
durch lokale erneuerbare Energien erlautert. Da davon auszugehen ist, dass in diesem Zusam-
menhang der Stromverbrauch fliir Warmeerzeugung (z.B. durch vermehrte Nutzung von War-
mepumpen) steigen wird, werden zusatzlich die Potenziale zur Stromerzeugung aus erneuerba-
ren Energien aufgezeigt. AbschlieRend werden Potenziale zur Anwendung und Erzeugung von
synthetischen Brennstoffen erlautert.

3.1 Energieeinsparung

Bei der Energieeinsparung geht es darum, durch einen bewussten Umgang mit Energie schlicht
weniger zu verbrauchen. Obwohl die Potenziale bereits gut bekannt sind, ist die Umsetzung sol-
cher MaRBnahmen teils schwer zu beeinflussen, da sie nicht durch erprobte technische Mafinah-
men schnell umzusetzen sind, sondern vom taglichen Verhalten aller Nutzerinnen und Nutzern
abhangen. Das Verhalten wird wiederum stark von Gewohnheiten sowie sozialen und psycholo-
gischen Faktoren beeinflusst, was eine Verhaltensanderung erschwert. Trotzdem wird die Ener-
gieeinsparung ein wichtiger Baustein der Warmewende sein. Im folgenden Abschnitt werden
einige Moglichkeiten beschrieben, durch die der Warmebedarf gesenkt werden kann.

3.1.1 Senkung des Warmebedarfs durch Nutzerverhalten

Eine der effektivsten MaRRnahmen zur Reduktion des Gebdaudewdrmebedarfs ist das Absenken
der Raumtemperatur. Fiir jedes Grad der Absenkung sinkt der Energieverbrauch um 6 %. Zusatz-
lich kann ein zonenweises Heizen bei geschlossenen Zimmertiiren ca. 1-3 % Energie einsparen.
Das korrekte Liiften in Form von StoRliften reduziert Warmeverluste, allerdings lassen sich die
erreichbaren Einsparungen nur schwer abschatzen, weil das Ergebnis sehr vom individuellen
Nutzerverhalten abhédngig ist. Die Umsetzung solcher MalRnahmen kann zudem durch diverse
technische Losungen erleichtert werden, bspw. mit programmierbaren, digitalen und/oder fern-
gesteuerten Heizreglern. Einige Sensoren erkennen auch offene Fenster und schalten beim Lif-
ten die Heizung selbststandig aus. Wassersparende Duschbrausen und Armaturen kdnnen bis zu
20 % des Energiebedarfs fiir die Warmwasserbereitung einsparen und mit einem bewussten und
sparsamen Verbrauchsverhalten mit Warmwasser kdnnen bis zu 10 % Energie eingespart wer-
den (Rehmann, et al., 2022).

Mit Hilfe von organisatorischen Verdanderungen bei der Gebdudenutzung (z.B. beim mobilen Ar-
beiten) lassen sich bei geringer Auslastung und entsprechender Umverteilung der Mitarbeiten-
den einzelne Gebaudegeschosse teilweise mit abgesenkter Raumtemperatur betreiben und so-
mit unter durchschnittlichen Randbedingungen bis zu 10 % Energie einsparen. Je grofer die Fla-
che ist, die mit abgesenkten Raumtemperaturen betrieben wird, desto gréBer kann die Energie-
einsparung ausfallen (Rehmann, et al., 2022).
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3.2 Steigerung der Energieeffizienz

3.2.1 Effizienz der Heizungssysteme

Eine Studie des Instituts fiir technische Gebdudeausristung (ITG) Dresden hat verschiedene Op-
tionen zur Steigerung der Effizienz von Heizsysteme kombiniert und kommt insgesamt auf ein
Einsparpotenzial von durchschnittlich 8-15 % (Rehmann, et al., 2022). Durch die Absenkung der
Vorlauftemperatur mittels Einstellung von Anlagenparametern zur Steigerung der Effizienz
durch Reduktion von Warmeverlusten kann eine Energieeinsparung von bis zu 5 % erzielt wer-
den. Auch mit Hilfe einer Nachtabsenkung konnen die Temperaturen im Gebaude gesenkt und
somit eine Energieeinsparung zwischen 4- 10 % erreicht werden. Infolge einer Uberpriifung und
Beriicksichtigung der Anwesenheitszeiten und der anschlieRenden Anpassung von Zeitplanen,
lassen sich bis zu 10 % der Endenergie einsparen. Der hydraulische Abgleich ist erforderlich, da-
mit durch alle Heizkérper die notwendige Wassermenge flieRen kann. Ist der hydraulische Ab-
gleich durchgefiihrt worden, lassen sich bis zu 3 % Energie einsparen. Samtliche MalRnahmen
kénnen kumulativ betrachtet werden.

3.2.2 Monitoring und Optimierung der technischen Anlagen

Bei Nichtwohngebiduden (Gewerbe, verarbeitendes Gewerbe oder 6ffentliche Liegenschaften)
kann die Effizienz und Funktionsweise von technischen Anlagen mit Hilfe eines Monitorings
durch engmaschige Kontrollen Gberprift und mit geeigneten GegenmaRnahmen bis zu 10 %
Energie eingespart werden. Die Nutzung einer Gebaudeautomation erméglicht es die vorhan-
denen Informationen zur tatsachlichen Nutzung des Gebdudes heranzuziehen und den Energie-
verbrauch um ca. 10- 30 % zu senken. Beispielsweise ldsst sich mit Hilfe von Sensoren die Anwe-
senheit in Rdumen erfassen und somit eine bedarfsgerechte Beleuchtung ermdoglichen. Dartiber
hinaus kann mit Hilfe von Temperaturfiihlern die Heizung aulRentemperaturgefiihrt betrieben
werden. Durch die Nutzung einer automatischen Einzelraumregelung unter Verwendung von
programmierbaren elektronischen Thermostatventilen sind Einsparungen zwischen 9- 15 %
moglich (Rehmann, et al., 2022).

3.2.3 Energetische Sanierung der Wohngebaude und Nichtwohngebaude

Die energetische Sanierung von Gebauden bietet einen grolRen Hebel, um den Raumwarmebe-
darf der Gebdude zu senken. In Waldshut-Tiengen wurden 73 % des Wohngeb&dudebestands vor
der zweiten Warmeschutzverordnung 1984 erbaut, d.h. zu einer Zeit, als Energieeffizienz noch
keine wesentliche Rolle spielte (vgl. Abbildung 3). Anhand der Klassifizierung der Gebaude in Ge-
bdudetypen (Gebaudealtersklasse und Gebaudeart) wurde das Potenzial durch die energetische
Sanierung berechnet. Konkret heiRt das, dass im digitalen Zwilling firr jedes Gebaude das Ein-
sparpotenzial berechnet wurde. Dabei wurden den einzelnen Bauteilen (Dach, Fenster, AuRen-
wand und Keller) gangige DammmalRnahmen der jeweiligen Gebaudetypen hinterlegt und der
Warmebedarf nach einer Sanierung anhand der Bauteilflichen ermittelt. Das Ergebnis wurde in
Karte 11 auf Rasterebene dargestellt. Die Skala zeigt, um wieviel Prozent der Warmebedarf der
Gebaude bei einer vollstandigen Sanierung reduziert werden kann.
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Karte 11 — Einsparpotenziale durch energetische Sanierung der Wohngebaude in der Stadt Waldshut-
Tiengen

In Summe kdénnten 42 % des aktuellen Warmebedarfs der Wohngebaude eingespart werden,
wenn alle Wohngebaude auf den aktuellen Stand des Gebdudeenergiegesetzes (GEG) moderni-
siert werden. In der folgenden Abbildung 12 sind sowohl der momentane Warmeverbrauch der
Wohngebaude (links) sowie das mogliche Einsparpotenzial (rechts) nochmals fiir die gesamte
Stadt Waldshut-Tiengen grafisch zusammengefasst. Durch die Sanierung der Wohngebaude und
der damit einhergehenden Energieeinsparung, konnte die Stadt Waldshut-Tiengen die THG-
Emissionen um ca. 14.500 t CO, jahrlich senken (17 % der warmebedingten THG-Emissionen
der Stadt im Jahr 2019).
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Abbildung 12 — Warmebedarf der Wohngebaude sowie theoretisches Energieeinsparpotenzial

3.2.4 Gebaudesteckbriefe fiir Mustersanierungen

Zur Ermittlung von Einsparpotenzialen im Wohngebaudebereich bei energetischen Sanierungs-
maRnahmen wurde eine Gebdudetypisierung der Wohngebdude der Stadt Waldshut-Tiengen
durchgefiihrt. Diese Gebdudetypisierung ermdoglicht eine vereinfachte Abbildung des Wohnge-
bdudebestands der Stadt und dient als Grundlage zur Berechnung der Einsparpotenziale. Konk-
ret wurden dafiir alle Wohngebdude nach den Kategorien Gebdudetyp und Gebaudealter ein-
geteilt nach der Methodik des IWU (IWU, 2005).

Die haufigsten Gebaudetypen der Wohngebaude in Waldshut-Tiengen sind:

NOoO ol b N R
—_——— = = = —= —

00

9)

Einfamilienhaus Baualtersklasse B (Baujahr zw. 1860 — 1918)
Einfamilienhaus Baualtersklasse C (Baujahr zw. 1919 — 1948)
Einfamilienhaus Baualtersklasse D (Baujahr zw. 1949 — 1957)
Einfamilienhaus Baualtersklasse E (Baujahr zw. 1958 — 1968)
Einfamilienhaus Baualtersklasse F (Baujahr zw. 1969 — 1978)
Einfamilienhaus Baualtersklasse G (Baujahr zw. 1979 — 1983)
Einfamilienhaus Baualtersklasse H (Baujahr zw. 1984 — 1994)
Einfamilienhaus Baualtersklasse | (Baujahr zw. 1995 — 2001)
Mehrfamilienhaus Baualtersklasse B (Baujahr zw. 1860 — 1918)

10) Mehrfamilienhaus Baualtersklasse C (Baujahr zw. 1919 — 1948)
11) Mehrfamilienhaus Baualtersklasse E (Baujahr zw. 1958 — 1968)
12) Mehrfamilienhaus Baualtersklasse F (Baujahr zw. 1969 — 1978)
13) Reihenhaus Baualtersklasse B (Baujahr zw. 1860 — 1918)

Die oben genannten Wohngebdudetypen decken insgesamt ca. 77 % des Wohngebdudebe-
stands in Waldshut-Tiengen ab.
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Um die Sanierungspotenziale am eigenen Gebaude fir Gebaudeeigentliimer greifbar und nutz-
bar zu machen, wurden fiir diese dreizehn Gebaudetypen der Stadt sogenannte Gebaudesteck-
briefe erstellt (vgl. Kapitel 10.4). Die Geb&dudesteckbriefe zeigen beispielhaft Mustersanierungen
am jeweiligen Gebaudetyp auf und beschreiben somit die Potenziale zur energetischen Sanie-
rung der Gebadudehille und zur Optimierung bzw. Umstellung der Warmeversorgung konkret
fir den jeweiligen Gebaudetyp.

Die jeweils vierseitigen Gebdudesteckbriefe stellen die wichtigsten Daten der einzelnen Beispiel-
gebdude zusammen und bieten eine lbersichtliche Darstellung des Ist-Zustands und der durch
energetische Modernisierung erzielbaren Energieeinsparungen. Darliber hinaus werden bei-
spielshafte technische Anlagenlésungen und die damit einhergehenden Investitionskosten dar-
gestellt. AbschlieBend sind entsprechende Hinweise zu Forderprogrammen und gesetzlichen
Rahmenbedingungen auf der letzten Seite zu finden.

Ziel der Steckbriefe ist es, eine Hilfestellung fir die energetische Klassifizierung von Bestandsge-
bauden zu geben und hierfiir systematische Ansatze, Kriterien und typische Kennwerte zu lie-
fern. Die Wirksamkeit von energetischen MaBnahmen wird exemplarisch demonstriert. Ausge-
hend von Beispielgebduden verschiedener GroRRen und Altersklassen werden typische Energie-
kennwerte sowie das Einsparpotenzial dargestellt. Das Niveau des rechnerischen Energiebedarfs
wird dabei abgeglichen, um typischerweise in Bestandsgebauden auftretende Verbrauchskenn-
werte abzubilden.

Die in den Gebaudesteckbriefen dargestellten Gebadude stellen Fallbeispiele dar, deren Eigen-
schaften exemplarisch fiir den jeweiligen Gebdudetyp sind. Die von der IWU erstellte Gebaude-
typologie ermoglicht einige grundsatzliche Aussagen, die Vereinfachungen und exemplarische
Betrachtungen voraussetzen, dabei jedoch die Bandbreite der Praxis nicht wiedergeben kénnen.
Viele Details der moéglichen Umsetzung von Energiesparmalnahmen am konkreten Objekt las-
sen sich nur mit einem Experten vor Ort kldren. Deshalb eignen sich die Gebdudesteckbriefe als
erste Ubersicht fiir Eigentiimer und fiir den Einstieg in die Themen Energieeffizienz des Geb&u-
des und des Heizsystems, die im optimalen Fall von einer Energieberatung durch einen neutra-
len Energieeffizienzexperten vor Ort gefolgt werden.

Im Anhang 10.4 ist der Gebaudesteckbrief flr ein Einfamilienhaus mit einem Baualter zwischen
1969 und 1978 (Baualtersklasse F) beispielhaft abgebildet. Alle dreizehn im Rahmen des kom-
munalen Warmeplans der Stadt Waldshut-Tiengen erarbeiteten Gebaudesteckbriefe werden
der Stadt Waldshut-Tiengen digital zu Verfliigung gestellt. So kdnnen diese auf der Homepage
der Stadt veroffentlicht oder im Rahmen von Veranstaltungen und Sanierungskampagnen ver-
wendet werden.

3.2.5 Raumwirme der kommunalen Liegenschaften

Aktuell gibt es noch keine Einsparziele fiir die kommunalen Liegenschaften der Stadt Waldshut-
Tiengen. Dennoch gibt es in der Regel auch bei den kommunalen Gebaduden signifikante Ein-
sparpotenziale, die zukiinftig genutzt werden miissen. Die kommunalen Liegenschaften werden
im MaRBnahmenkatalog berticksichtigt.

3.2.6 Prozesswarme

Wesentliche Effizienzpotenziale bieten bei der Prozesswarme diverse Modernisierungs- und Op-
timierungsmalRnahmen, durch die der Energieverbrauch um bis zu 15 % gesenkt werden kann.
Der Einsatz von energieeffizienten Anlagenkomponenten wie drehzahlgeregelte Pumpen und
Ventilatoren, regelbarer Brenner und groBer Warmeubertragungsflachen stellen schnelle und
wirksame MaRnahmen dar. Zudem kdnnen Warme- und Dampferzeugungsanlagen moderni-
siert werden. 80 % der industriellen Warmeanlagen in Deutschland sind alter als zehn Jahre und
entsprechen nicht mehr dem aktuellen Stand der Technik.
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Weitere Potenziale bietet die Warmerlickgewinnung. Bei der industriellen Warmeerzeugung
werden durchschnittlich 40 % der Abwarme an die Umgebung abgegeben. Die bisher unge-
nutzte Abwarme kann fiir das Heizen von Gebauden, das Aufbereiten von Warmwasser oder zur
Vorwarmung von Verbrennungs- und Trocknungsluft verwendet werden. Kann die Warme nicht
im Betrieb genutzt werden, kann sie zudem ausgekoppelt und Gber ein Warmenetz weitere Ge-
bdude beheizen (vgl. Abschnitt 3.3.6).

Eine weitere Senkung des Energieverbrauchs gelingt durch den Umstieg auf effiziente Umwand-
lungs- und Erzeugertechnologien. Ein Blockheizkraftwerk folgt beispielsweise dem Prinzip der
Kraft-Warme-Kopplung und erzeugt gleichzeitig Warme und Strom. Dadurch wird die Abwarme
nicht ungenutzt an die Umwelt abgegeben, sondern direkt genutzt. Auch mit Hilfe moderner
Warmepumpen, Warmespeicher oder Solarthermie kann vorhandene Energie effizienter ge-
nutzt werden.

Die Potenziale zur Senkung des Prozesswarmebedarfs lassen sich nur durch eine Untersuchung
der bestehenden Anlagen und Prozesse der jeweiligen Betriebe genau beziffern. Eine solche Er-
hebung Ubersteigt den Rahmen des kommunalen Warmeplans. Festzuhalten ist jedoch, dass
diese Potenziale gehoben werden sollten und damit ein wichtiger Baustein der Warmewende in
Waldshut-Tiengen sind.

3.3 Erneuerbare Energien fiir die Warmeversorgung

Zur Erreichung eines klimaneutralen Gebdudebestands muss der nach Einspar- und Effizienz-
malnahmen verbleibende Warmebedarf moglichst treibhausgasarm Uber erneuerbaren Ener-
gietrager gedeckt werden. Im folgenden Abschnitt werden die in der Stadt Waldshut-Tiengen
verfligbaren Potenziale zur Warmeerzeugung aus den folgenden erneuerbaren Quellen be-
schrieben: Biomasse, oberflaichennahe und Tiefengeothermie, Umweltwarme, Solarthermie
und Abwarme aus Gewerbe und Abwasser.

3.3.1 Biomasse

Bei der energetischen Nutzung der Biomasse kann u.a. zwischen Energieholz und Biogas unter-
schieden werden. Energieholz in Form von Stiickholz, Holzpellets oder Holzhackschnitzel wird
aus der Forstwirtschaft sowie der holzverarbeitenden Industrie gewonnen und wird hauptsach-
lich fiir die Warmeerzeugung genutzt, wihrend Biogas aus verschiedenen Substraten, vor allem
aus der Landwirtschaft, erzeugt werden kann und sowohl fiir die Erzeugung von Strom als auch
von Warme genutzt wird.

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

Im Rahmen dieses Warmeplans wurde das Potenzial an Biomasse (Biogas und Energieholz) fiir
die energetische Nutzung im Gemarkungsgebiet der Stadt Waldshut-Tiengen durch eine empi-
rische Erhebung ermittelt.
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3.3.1.1 Biogassubstrat- und Energiepotenziale aus der Landwirtschaft

Die Ermittlung der Biogaspotenziale fir die Stadt Waldshut-Tiengen erfolgte mithilfe statisti-
scher Kennzahlen sowie einer Befragung bei einigen Betrieben. Laut dem Statistischen Landes-
amt wurden im Jahr 2019 in der Stadt Waldshut-Tiengen eine Flache von 3.383 ha landwirt-
schaftlich genutzt (STALA 2022). Bei der Bewirtschaftung dieser Flachen entstehen unterschied-
liche Reststoffe, die sich fiir den Betrieb einer Biogasanlage eignen. Tabelle 6 gibt eine Ubersicht
dieser Reststoffe und deren energetischen Potenziale in Waldshut-Tiengen.

Die Nutzung von tierischen Exkrementen als Biogassubstrat ist 6kologisch sinnvoll, denn die ver-
gorene Giille bzw. der ausgefaulte Festmist kann nach der Nutzung in einer Biogasanlage in Form
von Biogasgiille als hochwertiger organischer Diinger auf das Feld ausgebracht werden. Die von
dem statistischen Landesamt angegebenen Tierbestdnde in Waldshut-Tiengen ergeben ein
energetisches Potenzial der tierischen Exkremente von 5.183 MWh/Jahr. Eine 6kologische Be-
wertung der Nutzung dieser Biomasse ist abhdngig von der Tatsache, ob diese Reststoffe als
organischer Diinger oder zur Tiererndhrung genutzt werden. Im ersten genannten Fall stellt die
Nutzung dieser Reststoffe in einer Biogasanlage eine Wertschopfung dar, da am Ende des Bio-
gasprozesses erneut ein hochwertiger Diinger entsteht. Bei Letzterem ist eine Falluntersuchung
notwendig, ob die als Tierfutter genutzte Biomasse kostengiinstig und unter 6kologischen Ge-
sichtspunkten dquivalent substituiert werden kann.

Reststoffquelle Anbauflache (ha) Energetisches Potenzial

Quelle: STALA 2022 (WAYLYAELTS)]
Ackerpflanzen® 1.501 3.516
Dauergrinland /Grassilage 1.620 7.504
Biotonne/Gartenabfille - 2.908

Tabelle 6 — Energetisches Potenzial einiger landwirtschaftlicher Reststoffe in Waldshut-Tiengen

3.3.1.2 Biogassubstrat- und Energiepotenziale aus organischen Abfillen

Eine energetische Nutzung von Rest- und Abfallstoffen ist aus 6kologischer Sicht sehr attraktiv,
da keine Konkurrenz zu Nahrungsmitteln besteht und es sich teilweise um Abfallstoffe handelt,
die bisher entsorgt werden missen.

Die Nutzung der organischen Abfille der Haushalte der Stadt Waldshut-Tiengen birgt ein ener-
getisches Potenzial von ca. 2908 MWh/Jahr. Die Verwertung in einer Biogasanlage in Waldshut-
Tiengen wird in dieser Studie jedoch ausgeschlossen, da die Entsorgung dieser Abfille in der
Verantwortung des Landkreises und nicht bei der Stadt liegt. Es bleibt dennoch zu erwahnen,
dass der Landkreis Waldshut-Tiengen und der Landkreis Lorrach vor einiger Zeit eine gemein-
same Verwertung der Biotonne (im Rahmen einer Vergarungsanlage) in Aussicht gestellt hatten.
Hier gibt es demnach ggf. ein Potenzial zur energetischen Verwertung.

4 Das Energiepotenzial der Ackerpflanzen verteilt sich in Waldshut-Tiengen auf 25 Haupterwerbslandwirte
und 38 Nebenerwerbslandwirte.
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Eine Abfrage bei den ortlichen Betrieben, die organische Abfille erzeugen, hatte nur wenige
Riickmeldungen. Bei den Betrieben, die geantwortet haben, gibt es oftmals bereits bestehende
Verwertungspfade oder die Abfalle werden aulRerhalb der Stadt weiterverarbeitet.

3.3.1.3 Gesamterzeugungspotenzial Biogas

Ausgehend von den vor Ort erzeugten organischen Reststoffen, ergibt sich ein technisches Bio-
gaspotenzial fur die Stadt Waldshut-Tiengen von 25.093 MWh/Jahr, was im Rahmen einer
Stromerzeugung einem elektrischen Erzeugungspotenzial von 9.535 MWh/Jahr und einer Bio-
gasanlage mit ca. 1.402 kW Leistung entsprechen wiirde®.

Im Jahr 2019 wurden in Waldshut-Tiengen drei landwirtschaftliche Biogasanlagen zur Stromer-
zeugung betrieben. Die Erzeugung aus diesen Anlagen entsprach im Jahr 2019 ca. 2.800 MWh.
Somit ergibt sich noch ein bisher ungenutztes Restpotenzial von ca. 6.700 MWh fiir die Stadt.

3.3.1.4 Energieholz

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

In der Stadt Waldshut-Tiengen belduft sich die Waldflache auf 2.560 ha. Davon befinden sich
1.225 ha im Besitz der Stadt, 280 ha gehdren dem Staat und 1.055 ha sind in Privatbesitz. Die
Daten fiir den Staatswald lagen dem zustandigen Forstamt fiir 2019 nicht vor. Fiir den Privatwald
konnte das Forstamt keine Angaben zur Baumartenverteilung und der Zuwachsraten machen,
da der Privatwald nach eigenen Angaben nicht systematisch erfasst wird. Folgende Angaben
konnten nur fiir das Jahr 2021 gemacht werden:

Das eingeschlagene Holz wird teilweise energetisch genutzt und als Hackschnitzel (862 fm/Jahr)
und Brennholz (1.150 fm/Jahr) verwendet. Zuséatzlich werden 1.100 fm/Jahr stofflich genutzt.
Nach Auskunft des zustdandigen Forsters ist es auf Grund der trockenen Jahre in der Vergangen-
heit schwieriger belastbare Zahlen fur die verschiedenen Nutzungen zu generieren. Das liege
u.a. daran, dass es in den vergangenen Jahren zu einem massiven Zuwachs an nicht nutzbarem
Schadholz gekommen ist. Eine genaue Aussage Uber die energetischen Forstpotenziale war nicht
weiter moglich. Neue Daten sind erst ab 2023/2024 zu erwarten.

Laut Auskunft der Stadtverwaltung werden jahrlich schatzungsweise 600 m3 Grinschnitt gesam-
melt, welche momentan gréRtenteils bei der Kompostieranlage in Ettikon abgegeben werden.
Da Mengen unter 2m?3 nicht erfasst werden, ist eine genaue Abschitzung hier schwierig.

Durch die Ausschopfung des Potenzials und der Erzeugung von Warme aus Energieholzpotenzi-
alen in der Stadt kénnten schatzungsweise 14.000 MWh Warme generiert werden.

3.3.2 Oberflichennahe Geothermie

In der Stadt Waldshut-Tiengen kann die Oberflaichennahe Geothermie genutzt werden. Fiir gro-
Rere Gebaude oder fiir Gebdudegruppen eignet sich die am Grundwasser gekoppelte Warme-
pumpe, die einen grolReren Leistungsbedarf abdeckt. Einfamilienhduser kénnen vor allem die
Erdwarmesonde oder auch Kollektorsysteme nutzen.

5 Fur die Berechnung des Erzeugungspotenzials fir Warme und Strom wurden folgende Annahmen ge-
troffen: Mit den verfligbaren Substratpotenzialen wird eine Anlage fiir 6.800 Volllaststunden ausgelegt.
Elektrischer Wirkungsgrad von 38 %, thermischer Wirkungsgrad von 54 %. Dabei werden 40 % der erzeug-
ten Warme fiir den Eigenbedarf der Anlage bendtigt.
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Bei der Oberflaichennahen Geothermie werden solche Erdwarmepotenziale betrachtet, die in
bis zu 400 m Tiefe erschlieBbar sind. Sie wird ausschlieBlich zur Warmeversorgung und nicht zur
Stromerzeugung genutzt. Dabei wird die in oberflaichennahen Erdschichten vorhandene niedrig-
temperierte Warme mittels einer Warmepumpe auf ein hoheres Temperaturniveau gehoben,
welches dann das Heizen eines Gebadudes ermoglicht. In Abbildung 13 sind die verschiedenen
Techniken zur Beheizung oder Kiihlung von Gebduden mit Erdwarme dargestellt. Welches Sys-
tem Anwendung findet, hdangt wesentlich vom Bedarf, von den Untergrundverhéltnissen und
von der zur Verfligung stehenden Flache ab. Fir gewerbliche Zwecke, grofRere Gebaude und
Gebaudegruppen bieten sich Erdwarmesonden und Grundwasserbrunnen an. Einfamilienhauser
kénnen vor allem die Erdwarmesonde oder auch Kollektorsysteme nutzen.

...
g =

Wasser-  Wirmepumpe
Heizkrei; P P

‘ —— —l Forderbrunnen
= Schluckbrunnen

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

Abbildung 13 — Techniken der Oberflaichennahen Geothermie und ihre Leistungsfihigkeit

Das nutzbare Potenzial der Oberflachennahen Geothermie wird durch Wasserschutzzonen ein-
geschrankt, da in diesen Gebieten die Nutzung nur sehr bedingt, bis gar nicht moglich ist. In
Waldshut-Tiengen sind flir die Wohnbereiche Gurtweil, Distrikt Aarberg und 0stlich der Lieder-
matte Wasserschutzzonen ausgewiesen. Das Setzen von Erdwdarmesonden oder Grundwasser-
brunnen fir die Warmeversorgung ist in diesen Gebieten nicht genehmigungsfahig (vgl. Karte
12).
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. Lockergestein - sehr hoch
- Lockergestein - hoch
> Lockergestein - mittel
Lockergestein - maBig
Lockergestein - gering bis sehr gering
¢ - Festgestein - sehr hoch
B Festoestein - hoch
Festgestein - mittel
Festgestein - mabig
Festgestein - gering bis sehr gering
Locker-/Festgestein - maBig

Locker-/Festgestein - gering bis sehr

Karte 12 — Wasserschutzzonen und Ergiebigkeit der hydrogeologischen Einheiten im Gebiet der Gemar-
kung Waldshut-Tiengen (Quelle: LGRB, (2022)).

3.3.2.1 Erdwarmesonden

Geologisch betrachtet bietet der Untergrund von Waldshut-Tiengen ein maRiges Potenzial fur
die Anwendung von Erdwarmesonden. Die Warmeleitfahigkeiten des Untergrundes und die ge-
ologisch bedingten thermischen Entzugsleistungen, so wie sie von dem Informationssystem fir
oberflachennahe Geothermie Baden-Wiirttemberg (ISONG-BW) angegeben werden, liegen wei-
testgehend im geeigneten Bereich.®

Auf der Grundlage dieser Werte und der Daten zum Warmebedarf der Bestandsgebaude konn-
ten die Potenziale zur Nutzung von Erdwarmesonden ermittelt werden. Zunachst wurde das
technische Potenzial fiir jedes Wohngebaude ermittelt. Dabei wird berechnet, wie viele Erdwar-
mesonden’ benétigt werden, um den Wirmebedarf des Gebiudes zu decken. Dabei wird nicht
mit dem aktuellen Warmebedarf, sondern mit dem Warmebedarf nach energetischer Sanierung
der Geb&dudehiille® gerechnet. AnschlieBend wurde dieses technische Potenzial durch weitere
Faktoren prazisiert. Wichtige Kriterien sind bspw. ob ausreichend Platz auf dem Grundsttick fir
die entsprechende Anzahl der Gebdude vorhanden ist. Gebdude die mehr als vier Sonden bend-
tigen, um den Warmebedarf zu decken, werden bei der Betrachtung des wirtschaftlichen Poten-
zials ausgeschlossen.

Das technisch-wirtschaftliche Potenzial zur Deckung des Warmebedarfs der Wohngebaude liber
Erdwarmesonden liegt in Waldshut-Tiengen bei ca. 45.850 MWh/Jahr, was 24 % des Warmebe-
darfs der Wohngeb&ude (nach den hier angenommenen SanierungsmaRnahmen) entspricht.
Karte 13 zeigt einen Ausschnitt des gebdudescharfen Potenzials fiir Erdwarmesonden. Eine ge-

6 Die Warmeleitfahigkeiten des Untergrundes liegen im Bereich von 0,8 bis > 1,6 W/mK. Geologisch be-
dingte thermische Entzugsleistungen liegen im Bereich von 45 bis > 65 W/m Sondenlidnge bei 100 m Ge-
samtlidnge. Fur Potenzialberechnungen von Einzelsonden werden Werte bis maximal 50 W/m bendtigt,
fur die von Erdwarmesondenfeldern maximal 30 W/m.

7 Es wurde mit der technisch-6konomisch optimalen Linge von 120 m gerechnet

8 Vorausgesetzt wird in diesem Fall eine Gebiudesanierung auf den Stand der 3. Warmeschutzverordnung
von 1995
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othermische Bedarfsdeckung konzentriert sich vor allem auf die Wohngebiete mit tGiberwiegen-
der Einfamilienhausbebauung. Im Stadtgebiet ist das Potenzial gering, da das Alter und der hohe
Warme- bzw. Leistungsbedarf der Gebaude einer effizienten und wirtschaftlichen Anwendung
im Wege stehen. In den eng bebauten Arealen sind dazu auch die Grundstiicksflachen oft zu
klein, um mehrere Erdwarmesonden abzuteufen.

Legende
Wiérmebedarfsdeckung mit EWS nach Sanierung
[ Bis 1 Erdwirmesonde

I 1 - 2 Erdwirmesonden

[12- 3 Erdwirmesonden

I 3 - 4 Erdwirmesonden

0 1.000 2.000 4.000 Meter
N N T

@ badenovaNETZE GmbH
Tullastr. 61 &

79108 Freiburg badenovareTze
Erstellt- 2023

==

Karte 13 — Technisch-wirtschaftliches Potenzial zur Deckung des Warmebedarfs mit Erdwarmesonden
(EWS) auf Rasterebene (100x100m)

3.3.2.2 Grundwasser

Ein weiteres Potenzial bietet die Installation von Grundwasserbrunnen. Voraussetzung fir die
Nutzung von Grundwasserwarme ist zunachst, dass das Grundwasser in einer Tiefe von ca. 10 bis
15 m in ausreichenden Mengen férderbar ist. Aus wirtschaftlicher Sicht ergibt die Nutzung der
Grundwasserwarme mittels Grundwasserbrunnen und Grundwasser-Wasser-Warmepumpe vor
allem bei groReren Gewerbegebduden Sinn. Bei niedrigen Heizungsvorlauftemperaturen (Fla-
chenheizungen) kann der Raumwarmebedarf dieser Gebaude in der Regel mit je 1 bis 2 Forder-
und Schluckbrunnen gedeckt werden. Zusatzlich kann Grundwasser als Hauptwarmequelle fir
Warmenetze mit niedriger Vorlauftemperatur (sog. kalte Nahwarme) eingesetzt werden, wie
z.B. bei Neubaugebieten. Bei konventionellen Fernwarmenetzen mit hohen Vorlauftemperatu-
ren kann Grundwasser einen Teil der Grundlast abdecken. Fiir einzelne Wohngebadude ist es im
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3. Potenzialanalyse 42

Gegenteil in der Regel nicht wirtschaftlich, Grundwasserwarme zur Warmebedarfsdeckung zu
nutzen.

Ausreichende Grundwasser-Forderleistungen bei 10 bis 15 m tiefen Brunnen kénnen laut |-
SONG-BW in den Niederterrassenschottern des Rheins und in Tiengen erwartet werden. Karte
12 zeigt die vom LGRB erfasste Ergiebigkeit, wobei eine hohe Ergiebigkeit (dunkelblau) mit ei-
nem hohen technischen Grundwasserpotenzial zu bewerten ist. Insbesondere fiir die Gewerbe-
gebiete sidlich der Bahnlinie kann die Nutzung des Grundwassers als Warmequelle ein wirt-
schaftliches Potenzial sein.

Bei 10 Grundwasserforderbrunnen kann eine Gesamtleistung von bis zu 3,5 MW generiert wer-
den (vgl. Abschnitt 7.5Tabelle 20). Eine genaue Angabe des kumulierten Potenzials zur Warme-
erzeugung aus dem Grundwasser in der gesamten Stadt lasst sich nicht berechnen. Das Potenzial
ist trotz der vorhandenen Wasserschutzzonen insgesamt als hoch einzustufen.

3.3.2.3 Risiken der Oberflichennahen Geothermie

Das Regierungsprasidium Freiburg, Abt. 9 LGRB, verweist auf folgende potenzielle Bohrrisiken
auf dem Gemarkungsgebiet der Stadt Waldshut-Tiengen:

e  Gips- und Anhydrithorizonte im Untergrund,
e Bohrtechnische Schwierigkeiten durch Karsthohlrdume und —spalten,
e Sulfathaltige, aggressive Wasser.

Diese Bohrrisiken miissen im Einzelfall bewertet werden. In den weitaus meisten Fallen sind
diese technisch handhabbar. Das zeigen auch die bereits vorhandenen Bohrungen. In allen Ge-
bieten der Stadt Waldshut-Tiengen unterliegen Bohrungen der Genehmigung durch das Regie-
rungsprasidium Freiburg.

Bei der Nutzung des Grundwassers sollten zudem folgende Hinweise berlicksichtigt werden:

e Die Gewasserchemie muss vor einer Nutzung des Grundwassers untersucht werden.

e Voruntersuchungen zur Grundwasser-Ergiebigkeit sind notig.

e Zu beachten sind zudem hydraulische Sicherungen von Grundwasser-Schadensfallen im
Nahbereich von Grundwasserbrunnen, welche beim ggf. anstehenden Wasserrechtsver-
fahren zu bericksichtigen sind.

3.3.3 Tiefengeothermische Potenziale

Zur Bewertung der Potenziale durch die Nutzung der Tiefengeothermie, bei der in deutlich Gber
400 m tiefe Gesteinsschichten gebohrt wird, kann auf die geologische Karte im MaRstab
1:50.000 und auf das Geologische 3D-Landesmodell im Kartenviewer des LGRB zuriickgegriffen
werden. Eine Anwendung der Tiefengeothermie bietet voraussichtlich kein nutzbares Potenzial.
Die potenziell Thermalwasser-flihrenden Schichten des Muschelkalks und des Buntsandsteins
streichen an verschiedenen Lokalitaten bei Waldshut-Tiengen bereits an der Oberflache aus, so
dass eine hydrothermale Nutzung ausscheidet.

Die Tiefengeothermie wird grob unterschieden in eine hydrothermale und in eine petrothermale
Tiefengeothermie. Die Abbildung 13 stellt den Unterschied zwischen den beiden grundlegenden
Verfahren dar.
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Enhanced Geothermal Systems (EGS)

Abbildung 13 — Unterscheidung der zwei grundlegenden tiefengeothermischen Verfahren petrothermal
und hydrothermal

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

Die potenziellen Thermalwasserhorizonte liegen bei Waldshut-Tiengen bereits an der Oberfla-
che, so dass nur geringe Temperaturniveaus zu erreichen sind.

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

Notwendig waren dafiir tiefreichende Bohrungen in bis zu 2.500 m Tiefe. Allerdings liegt
Waldshut-Tiengen in der Erdbebenrisikozone II, in der mittlere bis starkere Gebaudeschaden
(nach EMS-Skala 7 bis 7,5) maximal auftreten konnen. Induzierte Mikrobeben kénnten im Un-
tergrund von Waldshut-Tiengen natiirliche Beben auslésen. Insgesamt ist daher eine tiefe ge-
othermische Exploration fiir Waldshut-Tiengen nicht moglich.
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3.3.4 Umweltwarme
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Karte 14 — Warmepumpen-Eignung in Waldshut-Tiengen auf Rasterebene (100x100m)

Neben der Nutzung von Geothermie als Warmequelle kann auch die enthaltene Warmeenergie
der Umgebungsluft genutzt werden. Sogenannte Luft-Wasser-Warmepumpen entziehen der
Umgebungsluft Warme und geben sie auf einem héheren Temperaturniveau an das Heizsystem
ab. Je niedriger der Temperaturhub zwischen Quelle und Vorlauftemperatur, desto effizienter
arbeiten Luft-Wasser-Warmepumpen. Im Vergleich zu Erdwdarmepumpen, die das ganze Jahr
Gber eine gleichbleibende Warmequelle verfiigen, sind Luft-Wasser-Warmepumpen weniger ef-
fizient, aber in der Anschaffung kostenglnstiger. Zudem sind die baulichen Voraussetzungen
nicht so streng und dadurch die Installation nahezu in jedem Gebdude moglich. Diese Technolo-
gie kann nicht nur in energetisch effizienten Neubauten, sondern auch im Bestand eingesetzt
werden. Ein 6kologischer und 6konomischer Betrieb wird bei dieser Technologie durch mog-
lichst niedrige Heizsystemtemperaturen bestimmt. Dabei miissen nicht unbedingt Flachen-
heizsysteme eingesetzt werden, sondern oftmals reichen die vorhandenen, Giberdimensionier-
ten Heizkorper aus. Eine energetische Sanierung der Gebaudehiille unterstitzt den effizienten
Einsatz einer Warmepumpe. Eine weitere Einschrankung bzw. Ausschlusskriterium ist der Larm-
schutz. Fir benachbarte Grundstiicke miissen die Grenzwerte der Technischen Anleitung zum
Schutz gegen Larm (TA-Larm) fir die jeweiligen Gebiete eingehalten werden. Bezogen auf die
Stadt Waldshut-Tiengen wird die Warmepumpe, insbesondere der Einsatz von Luft-Wasser-
Warmepumpen, vor allem im privaten Bereich eine entscheidende Rolle bei der Umstellung von
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fossil betriebenen Heizanlagen auf erneuerbare Energien spielen. Die Eignung der einzelnen Ge-
bdaude muss gesondert betrachtet werden. Das auf Basis eines Warmepumpenkatasters der ba-
denovaNETZE berechnete Potenzial fir Luft/Wasser-Warmepumpen (Karte 14) betrédgt ca.
85.320 MWh/a bezogen auf den Gebdudewarmebedarf im Jahr 2030. Das entspricht einer po-
tenziellen Abdeckung des Wohngebaude-Warmeverbrauchs im Jahr 2030 von ca. 45 %. Dabei
wurden nur Warmepumpen beriicksichtigt, die bei der Warmeversorgung der bis zum Jahr 2030
teilsanierten Gebaude eine Jahresarbeitszahl von dann mindestens 2,8 erreichen. Damit wird
die Bedeutung der Gebaudesanierung nochmals hervorgehoben. Eine weitere Moglichkeit der
Nutzung von Umweltwadrme sind Oberflachengewdasser wie Flisse und Seen. Der Rhein kénnte
fir die daran angrenzenden Gewerbe- und Industriegebiete ein groRes Umweltwarmepotenzial
bieten, welches sich mit GroR-Warmepumpen heben lasst.

3.3.5 Solarthermie

Die Stadt Waldshut-Tiengen hat aufgrund ihrer Lage in Siddeutschland eine glinstige Solarein-
strahlung, welche fiir die Strom- und Warmeerzeugung genutzt werden kann. Laut Globalstrah-
lungsatlas der LUBW liegt hier der jahrliche Energieertrag, bezogen auf eine horizontale Flache,
bei 1.240 kWh/m? und damit tiber dem bundesdeutschen Durchschnitt (LUBW, (2023)). Im Jahr
2019 wurden in Waldshut-Tiengen 1 % des Warmeverbrauchs der Stadt durch Solarthermiean-
lagen gedeckt.

Bei der Ermittlung der Potenziale zur Erzeugung von Warme aus Solarenergie stehen Dachfla-
chenpotenziale im Vordergrund, da bei der ErschlieBung dieser Potenziale kein zuséatzlicher Fla-
chenverbrauch bzw. keine Versiegelung von Flachen erforderlich ist. Zudem kann die erzeugte
Warme direkt im Gebaude genutzt werden. Solche Anlagen sind bereits etabliert und Richtwerte
flr das Erzeugungspotenzial und die Wirtschaftlichkeit verfligbar, so dass sich das Potenzial auch
zuverlassig ermitteln |dsst.

3.3.5.1 Wairmeerzeugungspotenziale auf bestehende Dachflachen

Die Solarstrahlung auf Dachflachen kann sowohl zur Erzeugung von Warme (Solarthermie) als
auch von Strom (Photovoltaik) genutzt werden. Die Berechnung des solarenergetischen Poten-
zials der LUBW geht davon aus, dass das zur Verfligung stehende Dachflachenpotenzial vollstan-
dig zur Erzeugung von Strom durch PV-Module genutzt wird. Um die Potenziale zur Erzeugung
von Warme zu bericksichtigen, wurde fir den kommunalen Warmeplan davon ausgegangen,
dass das Dachflachenpotenzial nicht vollstandig mit PV-Modulen belegt wird, sondern zusétzlich
Warme durch Solarthermie erzeugt wird. Etwa 60 % des Warmwasserbedarfs eines Wohnge-
baudes kann in der Regel durch Solarthermieanlagen erzeugt werden. Das wirtschaftliche Po-
tenzial zur Warmeerzeugung mit Solarthermie auf Dachflachen, wurde anhand dieser Kennzahl
berechnet. Fiir die Berechnung der Potenziale zur Stromerzeugung auf Dachflidchen (siehe Ab-
schnitt 3.4.3.1) wurden dementsprechend die dadurch benétigten Flachen abgezogen.

Die Potenziale zur anteiligen Deckung des Energiebedarfs zur Warmwasserbereitstellung durch
Solarthermie belaufen sich zusatzlich zu den Bestandsanlagen (3.212 MWh) auf rund
17.100 MWh und damit auf insgesamt rund 7 % des Warmeverbrauchs der Stadt Waldshut-Ti-
engen.

3.3.5.2 Wairmeerzeugungspotenziale auf Freiflachen

Warme aus Solarenergie auf Freiflachen wird in der Regel nur dort eingesetzt, wenn in der di-
rekten Umgebung auch eine Warmeabnahme oder die Einspeisung in ein Warmenetz moglich
ist. Bei dem Ausbau von zentraler Warmeversorgung sollten in Zukunft solche Anlagen als eine
potenzielle Warmequelle in Betracht gezogen werden, da sie einen Beitrag zur klimaneutralen
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und erneuerbaren Versorgung darstellen. Diese Art von Warmenetze sind beispielsweise in Da-
nemark, welches als Vorreiter dieser Technologie gilt, bereits etabliert. Um die Versiegelung
neuer Flachen zu vermeiden, kénnen auch bereits versiegelte Flachen wie Parkplatze oder sons-
tige Brachflachen als Potenzialflichen betrachtet werden.

3.3.6 Abwirmepotenziale

3.3.6.1 Abwarmepotenziale im Gewerbe

Im Rahmen des kommunalen Warmeplans wurde gemeinsam mit der Stadtverwaltung eine Vor-
auswahl relevanter Betriebe in Waldshut-Tiengen getroffen und schliel3lich 46 Betriebe ange-
schrieben. Diese wurden gebeten den Fragebogen zur Abwarmenutzung der KEA-BW auszufiil-
len. Hierauf haben 24 Betriebe den ausgefillten Fragebogen an die Stadt zurlickgesandt.

Sieben Betriebe gaben an, dass sie auskoppelbare Abwarme zur Verfligung hatten, jedoch wird
der Auskoppelaufwand bei vielen Unternehmen als hoch beschrieben. Auch eine genaue Quan-
tifizierung der Abwarmemenge war vielen Betrieben nicht moglich. Bei den angegebenen Ab-
warmequellen handelt es sich um Abwarme aus Dampf, Abwasser oder aus dem Kihlkreislauf.

Da nur rund die Halfte der angeschriebenen Gewerbebetriebe aus Waldshut-Tiengen eine Riick-
meldung gegeben haben, sollte dieses Thema von der Stadtverwaltung weiterhin verfolgt wer-
den und ein Austausch mit den Betrieben stattfinden. Manchen Betrieben ist nicht bewusst,
dass ein Abwarmepotenzial vorhanden sein kdnnte. Gleichzeitig kdnnen im Austausch auch
Hemmnisse gegen eine Auskopplung der Abwarme abgebaut werden. Hier kénnten auch die
Stadtwerke Waldshut-Tiengen als Ansprechpartner fungieren.

3.3.6.2 Abwirmepotenziale aus dem Abwasser

In Deutschland steht ein groBes Kanalnetz mit temperiertem Abwasser zur Verfligung, welches
ein groRes Potenzial fir die Warmewende darstellt. Diesem in jeder Kommune vorhandenen
Kanalnetz konnen im Abwasserkanal oder im Auslauf einer Klaranlage Warme entnommen wer-
den. Im Winter liegt die Temperatur in konventionellen Abwasserkanalen mit 10 bis 12 °C deut-
lich hoher als bei anderen Warmequellen. Im Sommer liegt die Temperatur in den Kanalen bei
ca. 15 bis 20 °C und ist damit meist kiihler als die AuRenluft. Somit bietet sich die Abwasserwar-
menutzung nicht nur zum Heizen im Winter, sondern auch zum Kihlen im Sommer an. Die Ver-
flgbarkeit von Abwasser als Warmequelle bzw. -senke liegt sowohl zeitlich als auch raumlich
glnstig. Denn grofRere Mengen an Abwasser fallen in Ballungsrdumen und Industriebetrieben
an, wo man gleichzeitig einen hohen Energiebedarf hat. Das Angebot (Abwasserwarme) deckt
sich dort zeitlich mit dem Bedarf (Warmeenergiebedarf).

Ein Kanalwdrmetauscher kann nachtraglich in Kandlen ab einer Nennweite von DN 400 installiert
werden. Bei Neubau eines Abwasserkanals kdnnen Kanalelemente mit einem integrierten War-
metauscher eingesetzt werden. Die Warmetauscherflaichen bestehen aus einem Material mit
hoher Warmeleitfahigkeit und sind meist doppellagig, um das Durchstrémen eines Zwischenme-
diums zu ermdglichen. Bei diesem Prozess kann eine Leistung zwischen 2 und 4 kW pro m? dem
Abwasser entnommen werden (DBU (2005)). Die Lange eines Kanalwarmetauschers kann ohne
weiteres 200-300 m betragen (DWA (2005)). Ein Bypasswarmetauscher entnimmt nur einen Teil
des Abwasserstroms. Die Warme wird hierbei iber Doppelrohr- oder Plattenwarmetauscher
Ubertragen. Der Vorteil gegenliber einem Kanalwarmetauscher ist der nicht notwendige Eingriff
in die bestehende Kanalleitung und die Unabhéangigkeit von KanalgréRe und Geometrie. Jedoch
sind Bypasswarmetauscher aufgrund der hohen Anfangsinvestitionen nur fiir gréRere Systeme
geeignet (Christ & Mitsdoerffer, 2008).
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Nutzbar wird die Warmeenergie mittels einer Warmepumpe, die die Abwasserwarme auf ein
hoheres Temperaturniveau bringt. Die Abwasserwarme kann auch fiir die Einspeisung in kom-
munale Warmenetze genutzt werden. Wichtige Faktoren bei der Abwasserwarmenutzung sind
nach Einschatzungen der Studie des Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg
gGmbH (IFEU) die GroRRe des Abwasserkanals, die Durchflussrate des Abwassers im Kanal (min-
destens 15 I/s), die Temperatur, die Mindestabnahme, die Verflgbarkeit des Abwassers (Jahres-
zeitliche Schwankungen oder konstante Verfligbarkeit) und die Distanz zwischen Abwasserwar-
mequelle und Verbraucher (Dr. Sara Fritz, 2018).

Auch ortsansassige Klaranlagen bieten, im Bereich des Klaranlagenauslauf die Moglichkeit, die
Abwdarme des Abwassers zu nutzen. Hier muss darauf geachtet werden, dass die ablaufenden
biologischen Prozesse der Klaranlage durch eine etwaige Warmeentnahme nicht gestort wer-
den. In Waldshut-Tiengen befindet sich eine Kldranlage im Westen Waldshuts und eine in Tien-
gen.

Die Kliranlage im Auweg verarbeitet eine Jahresabwassermenge von ca. 1.242.000 m3. Dabei
fallt jahrlich eine Menge an Faulschlamm von ca. 730 Tonnen pro Jahr an. Der Durchmesser des
Auslaufs betragt DN 900 und die Wassertemperatur betrdgt tiber das Jahr verteilt 12-19 °C. Die
ganzjahrig hohen Wassertemperaturen und der groRRe Rohrdurchmesser bieten eine optimale
Grundlage fiir eine Abwarmenutzung. Nach eigenen Angaben des Klaranlagenbetreibers ist das
Potenzial aufgrund von negativen Einfliissen der Temperaturabsenkung auf die Mikroorganis-
men nicht nutzbar.
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Karte 15 — Abwasserleitungen grofRer DN500 und Kldranlagen in Waldshut-Tiengen
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3.4 Erneuerbare Energien fiir die Stromerzeugung

Da Warmepumpen in Zukunft eine groRe Rolle bei der Warmewende spielen, wurden fir den
kommunalen Warmeplan auch erneuerbare Potenziale fiir die Stromerzeugung betrachtet, die
den zusatzlichen Stromverbrauch lokal decken kénnten. Im folgenden Abschnitt werden die Po-
tenziale zur Stromerzeugung aus Wasserkraft, Windkraft und mit Photovoltaikanlagen auf Dach-
flachen, Freiflachen und Baggerseen dargestellt.

3.4.1 Wasserkraft

Der aktuelle Stand der Stromerzeugung aus Wasserkraft, sowie deren Potenziale, wurden auf
Basis von Daten aus dem Energieatlas BW (LUBW (2020)), die aus einer Erhebung im Jahr 2016
stammen, entnommen. Diese Informationen wurden erganzt und aktualisiert durch Daten zur
Stromeinspeisung mit erneuerbaren Energien von den Stadtwerken Waldshut-Tiengen, Infor-
mationen vom Landratsamt und von der Stadtverwaltung Waldshut-Tiengen. Demnach sind in
Waldshut-Tiengen zwei Wasserkraftanlagen mit einer Gesamtleistung von 7 kW in Betrieb
(Stand 2019). Gemeinsam erzeugten diese Anlagen ca. 43 MWh Strom im Jahr 2019. Fir die
zweite Wasserkraftanlage lag der badenovaNETZE kein Standort vor, sodass in der Karte nur eine
Anlage zu sehen ist.

Ubersichtskarte Wasserkraft w:w
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Karte 16 — Wasserkraftanlagen in Waldshut-Tiengen: Bestand. Quelle: LUBW

In den letzten Jahren wurden einige Anlagen aus wirtschaftlichen und rechtlichen Griinden still-
gelegt oder zuriickgebaut. Laut Aussage der Experten vor Ort wird sich dieser Trend in Zukunft
fortsetzen, so dass davon ausgegangen werden kann, dass die Stromerzeugung zuriickgehen
wird. Ausbaupotenzial besteht generell nur dort, wo bereits ein bestehendes Wehr vorhanden
ist. Nach Aussage des Landratsamtes besteht kaum Ausbaupotenzial der Wasserkraftnutzung im
Stadtgebiet.
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Die bereits bestehenden Anlagen decken den heutigen Stromverbrauch der Stadt Waldshut-Ti-
engen zu 0,04 %. Hierbei ist nicht das grofle Pumpspeicherkraftwerk am Rhein mitbetrachtet
worden.

3.4.2 Windkraft

3.4.2.1 Standortpotenziale fiir Windkraftanlagen

Bei der Erfassung von Windkraftpotenzialen wurde der Energieatlas des LUBWs herangezogen,
der als erste Planungsgrundlage fiir die Suche nach wirtschaftlichen Standorten dient (LUBW
(2020)). Bei der Auswertung potenzieller Standorte werden neben der Windgeschwindigkeit,
auch immissionsschutzrechtliche Themen wie Schall und Schattenwurf, Naturschutz- und Raum-
ordnungsbelange bericksichtigt. Aus diesem Grund wurden folgende Flachen der Stadt als Po-
tenzialgebiet ausgeschlossen:

e Flachen, die < 1000 m von geschlossenen Ortschaften entfernt sind

e Flachen, die < 500 m von Einzelgebduden entfernt sind

e Flachen, die < 100 m von Autobahnen entfernt sind

e Flachen, die < 50 m von Hochspannungsleitungen oder Landstraflen entfernt sind
e Wasserschutzgebiete der Zonen | & I

o Auenflachen der Kategorie 1

Als wirtschaftlich interessant fur die Entwicklung von Windkraftanlagen gelten in der Regel
Standorte mit hohen mittleren Windleistungsdichten. Fiir die Bewertung der technisch-wirt-
schaftlichen Potenzialgebiete wurde der Windatlas Baden-Wirttemberg (LUBW (2020)) heran-
gezogen und bei der Windhoffigkeit ein Grenzwert von mindestens 215 W/m? in 160 m Hohe
vorausgesetzt.

Die Potenzialgebiete fir Windkraft in Waldshut-Tiengen ergeben sich aus dem Verschneiden der
windhoffigen Standorte und der Flachen, die nicht ausgeschlossen werden missen.

Der neue Windatlas weist fiir das Stadtgebiet Waldshut-Tiengen keine geeigneten Flachen zur
Nutzung der Windenergie aus. Dies bedeutet nicht, dass es unmoglich ist, in Waldshut-Tiengen
eine Windkraftanlage zu errichten. Es bedeutet lediglich, dass die Anlagen hier mit groRRer Si-
cherheit nicht so wirtschaftlich attraktiv sind, wie in anderen Teilen des Landes, wie z.B. im Hoch-
schwarzwald.

Bei der Betrachtung der Windkraftpotenziale ist zu beriicksichtigen, dass der Windatlas auf mo-
dellierten Berechnungen basiert. Daher besteht eine hohe Wahrscheinlichkeit, dass es Abwei-
chungen zu den tatsachlichen Windleistungsdichten an den spezifischen Standorten gibt. Letzt-
lich ist nicht die Hohe der mittleren Windgeschwindigkeit fiir den wirtschaftlichen Betrieb einer
Anlage ausschlaggebend, sondern die Windhaufigkeitsverteilung. Fiir eine genaue Berechnung
des energetischen Windertrages und damit auch der Wirtschaftlichkeit sind daher Langzeitmes-
sungen der Windgeschwindigkeit notig.

3.4.3 Photovoltaik

Mit einem Deckungsanteil von 18 % des Stromverbrauchs der Stadt leistete die Photovoltaik im
Jahr 2019 bereits einen sichtbaren Beitrag zum Klimaschutz in der Stadt Waldshut-Tiengen. Fir
die Ermittlung der Potenziale zur Stromerzeugung wurde auf den Energieatlas Baden-Wirttem-
berg der Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wiirttemberg (LUBW) zurlickgegriffen (LUBW (2023);
vgl. Abschnitt 7.2). Dabei wurden bereits installierte Anlagen vom Gesamtpotenzial abgezogen.
Zudem wurden Dachflachen, die als Potenzial fiir die Warmeerzeugung mit Solarthermie bewer-
tet wurden, ebenfalls vom Gesamtpotenzial abgezogen. Bei der Potenzialanalyse wird zwischen
folgenden drei Potenzialflachen unterschieden:
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e Dachflachen
e Freiflachen
e Baggerseen

Die Potenziale werden dementsprechend in den folgenden drei Kapiteln dargestellt. Weitere
Potenziale fiir die Nutzung von Solarenergie bieten Anlagen (iber Parkplatzen (beim Neubau ei-
nes Parkplatzes ab 35 Stellplatzen ist dies in Baden-Wirttemberg Pflicht), Balkonanlagen und
Anlagen Uber Agrarflachen. Diese Potenziale konnten im Rahmen dieser Studie nicht ermittelt
werden, da die benétigten Datengrundlagen fehlen bzw. Erfahrungswerte bei neueren Techno-
logien zum Zeitpunkt der Erstellung nicht verfligbar waren.

3.4.3.1 Stromerzeugungspotenziale auf bestehende Dachflachen

Das Dachflachenpotenzial flir die Stromerzeugung mit Photovoltaik wurde anhand des Dachfla-
chenkatasters der LUBW ermittelt. Dieses wurde auf Basis von 3-D Laserscan Daten berechnet.
Dabei wurde die GréRe, die Ausrichtung und die Neigung der Dachflachen berticksichtigt und
bereits installierte Anlagen vom Gesamtpotenzial abgezogen.

Die Solarstrahlung auf Dachflachen kann sowohl zur Erzeugung von Warme (Solarthermie) als
auch von Strom (Photovoltaik) genutzt werden. Die Berechnung des solarenergetischen Poten-
zials der LUBW geht davon aus, dass das zur Verfligung stehende Dachflachenpotenzial vollstan-
dig zur Erzeugung von Strom durch PV-Module genutzt wird. Um die Potenziale zur Erzeugung
von Warme zu bericksichtigen, wurde in dieser Studie davon ausgegangen, dass das Dachfla-
chenpotenzial nicht vollstandig mit PV-Modulen belegt wird, sondern zusatzlich Warme durch
Solarthermie erzeugt wird. Etwa 60 % des Warmwasserbedarfs eines Wohngebaudes kann in
der Regel durch Solarthermieanlagen erzeugt werden.

Durch die Ausschopfung des Dachflachenpotenzials in Waldshut-Tiengen kénnen nach diesen
Berechnungen jahrlich insgesamt ca. 173.400 MWh Strom mit PV-Anlagen erzeugt werden. Dies
libersteigt den Stromverbrauch der Stadt im Jahr 2019.

_ | |
O Stromverbrauch
St -
rom ca. 109.400 MWh/Jahr m Bestehende Anlagen
verbrauch
‘ ‘ Restpotenzial

Szenario 1: ca. 179.000 MWh/Jahr

100 %

entspricht ca. 164 % des Stromverbrauchs
Photovoltaik

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

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

Solarthermie

badenovaNETZE 2023

Abbildung 14 - Solarpotenzial auf Dachflachen in Waldshut-Tiengen
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3.4.3.2 Stromerzeugungspotenziale auf Freiflachen

Der Energieatlas Baden-Wirttemberg listet, zusatzlich zum PV-Potenzial auf Dachern, Angaben
zum Potenzial fiir PV-Anlagen auf Freiflachen auf (LUBW (2020)), die theoretisch fiir PV-Nutzung
nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) und der Freiflichendffnungsverordnung (FFO-
VO) geeignet sind. Demnach sind mehre Flachenabschnitte entlang der Bahnlinien und der Au-
tobahn fiir die Errichtung von PV-Freiflichenanlagen geeignet. Seit Wirkungsbeginn der FFO sind
zusatzlich auch Photovoltaikanlagen auf sogenannten landwirtschaftlich benachteiligten Gebie-
ten erlaubt. Diese Flachen treten innerhalb der Gemarkung von Waldshut-Tiengen sehr haufig
auf.

Darlber hinaus gelten in jedem Regionalverband andere Regeln zur Nutzung von Freiflachen-
photovoltaik. Fiir Waldshut-Tiengen ist der Regionalverband Hochrhein-Bodensee verantwort-
lich. Zum Zeitpunkt der Datenerhebung galt die Maligabe, dass Griinziige nur fiir Freiflachen-
photovoltaik genutzt werden diirfen, falls keine andere Flache aulRerhalb der Griinziige dazu
geeignet ist. Diese Regelung erschwert eine genaue Quantifizierung des Freiflachenpotenzials,
da zwar viele Flachen geeignet sind, eine Abwagung gegentiiber anderen Flachen jedoch gesamt-
haft nicht moglich ist. Somit werden in Absprache mit dem Auftraggeber zwar potenzielle Er-
trage berechnet. Diese werden auf Grund der rechtlichen Einschrankung nicht weiter in die Be-
rechnung des Zielszenarios aufgenommen. In 2023/2024 ist eine Planungsoffensive inklusive ei-
nes neuen Regionalplans geplant.

Das Gesamtpotenzial (Dachflachen + Freiflachen) fir Waldshut-Tiengen betrédgt ca. 500-1000
GWh/Jahr (siehe Karte 17). Somit kénnte durch den Ausbau der Photovoltaik (Dach + Freifldche)
die Stadt ihren Energiebedarf klimaneutral decken. Hier ist jedoch zu beachten, dass viele der
Flachen aktuell bereits anderweitig genutzt werden, wie z.B. durch die Landwirtschaft.
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Karte 17 — Potenzialflachen fiir Freiflichen PV-Anlagen (Datenquellen: LUBW, badenovaNETZE GmbH)

3.5 Erneuerbare Gase

Der Power-to-Gas-Technologie (PtG) wird eine entscheidende Rolle bei der Energiewende bei-
gemessen. In Zeiten hoher Einspeisemengen von Wind- und Solarenergie bei gleichzeitig niedri-
gem Bedarf kann es temporir zu einem Uberangebot an Strom kommen. PtG-Anlagen machen
die Uberschussige Energie durch die Umwandlung von elektrischer in chemische Energie spei-
cherbar. Speziell die Umwandlung von elektrischer Energie in Wasserstoff per Elektrolyse soll
zukiinftig eine groRe Rolle bei der Pufferung von Uberkapazititen spielen.
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Abbildung 15 — Versorgungssicherheit durch SchlieBung der Winterliicke (Powerloop, 2020)

Da griiner Wasserstoff aktuell noch sehr rar ist und auch in naher Zukunft nicht unbegrenzt ver-
flgbar sein wird, gilt es zunachst Wasserstoff in die Bereiche zu bringen, in denen er am sinn-
vollsten eingesetzt werden kann. Dies betrifft vor allem die energieintensiven industriellen Pro-
zesse, welche auf hohe Energiedichten und hohe Temperaturen angewiesen sind. Auch im
Schwerlastverkehr ist Wasserstoff eine sehr gute Alternative. Uber Brennstoffzellen l3sst sich
der getankte Wasserstoff in Strom umwandeln, der fiir den elektrischen Antrieb sorgt. Brenn-
stoffzellenfahrzeuge weisen im Vergleich zu batterieelektrischen Fahrzeugen eine deutlich kir-
zere ,Tankzeit” und eine hohere Reichweite auf.

AulRerdem kann die Speicherfahigkeit von Wasserstoff von zentraler Bedeutung fiir den Aus-
gleich der Stromnetzlast werden. An sonnigen und windigen Tagen kann Uberschussstrom per
Elektrolyse in Wasserstoff umgewandelt und gespeichert werden. Dieser Wasserstoff kann dann
wiederum an Tagen, in denen Strommangel herrscht, wieder in Strom umgewandelt und in das
Stromnetz eingespeist werden. Zudem ladsst sich Wasserstoff auch in das bestehende Gasnetz
integrieren.

Die Verfligbarkeit von erneuerbaren Gasen kdnnte vor allem fiir die in Waldshut-Tiengen not-
wendige Prozesswarme essenziell sein. Einzelne Prozessschritte der Unternehmen vor Ort be-
notigen hohe Temperaturniveaus. Um diese hohen Temperaturniveaus zu erreichen, bedarf es
molekilbasierter Energietrager, da hier der Elektrifizierung technische Grenzen gesetzt sind.

3.5.1 Zukiinftige Verfiigbarkeit von synthetischen Gasen

Wasserstoff und synthetisches Methan sind ebenso vielseitig einsetzbar wie Erdgas. Auch an-
dere Vorteile wie die Speicherbarkeit und die vorhandene Erdgasverteilinfrastruktur kénnen
durch den Einsatz dieser Gase genutzt werden (vgl. Kapitel 4.7). Synthetische-Gase werden je-
doch voraussichtlich auch langfristig im Zeithorizont bis 2040 ein knappes Gut bleiben, da auch
erneuerbarer Strom nur in begrenzten Mengen zur PtG-Erzeugung zur Verfligung steht bzw.
stehen wird.

Der Vergleich zwischen der notwendigen Elektrolyseleistung fiir einen vollstandigen Erdgaser-
satz in Deutschland durch Wasserstoff und die bis 2030 vorgesehenen Elektrolyseleistung, die
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mit staatlicher Forderung in Deutschland bzw. in der Europaische Union (EU) aufgebaut wer-
den soll, macht deutlich, dass mittelfristig nicht mit einer deutlichen Dekarbonisierung im Gas-
bereich durch Wasserstoff zu rechnen ist, auch wenn bis 2030 der Gasabsatz u.a. durch Effizi-
enzmalinahmen sinkt. Auch die langfristigen Perspektiven sind von hoher Unsicherheit ge-

pragt.

3.5.2 Zukiinftige Rolle von erneuerbaren Gasen

Bei der Diskussion um die Rolle von PtG in der zukiinftigen Energieversorgung spielen daher
Uberlegungen zur sinnvollen Zuteilung eines knappen Energietrigers eine zentrale Rolle. Die
hochste Prioritat liegt in den Bereichen, wo Alternativen nur begrenzt oder nicht verfigbar
sind. Demnach wird der Einsatz in der Industrie fir die stoffliche Nutzung am héchsten priori-
siert, gefolgt vom Einsatz fiir Hochtemperatur-Anwendungen in der Industrie und den Teilen
des Verkehrssektors, die nicht durch Elektrifizierung dekarbonisiert werden kénnen (Schiffs-,
Schwerlast- und Flugverkehr). Fir Niedertemperaturanwendungen wie Raumwarme und
Warmwasser in privaten Haushalten und Gewerbe kénnen Warmepumpen, Solarthermie und
Biomasse eingesetzt werden. Dadurch besteht eine niedrigere Prioritat fir den Einsatz erneu-
erbarer Gase, so dass kein flachendeckender Einsatz von erneuerbaren Gasen bis zum Jahr
2040 zu erwarten ist. Zu dieser Einschatzung kommen auch folgende zwei Studien:

e RESCUE-Studie des Umweltbundesamtes (Purr, et al., 2019)
e langfristszenarien des Bundeswirtschaftsministeriums (Fraunhofer ISI, Consentec
GmbH, ifeu, 2017).

Die jeweiligen Prozesse und die damit verbundenen Temperaturanforderungen unterscheiden
sich stark von Branche zu Branche. Die folgende Abbildung zeigt typische Temperaturanforde-
rungen verschiedener Wirtschaftszweige.
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Abbildung 16 — Industrieller Warmebedarf nach Wirtschaftszweigen (Agentur fiir erneuerbare Energien,
2017)

3.6 Zusammenfassung der Potenziale

Die Potenziale flir die Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energiequellen sowie die Poten-
ziale fiir erneuerbare Warme sind in Abbildung 17 und Abbildung 18 dargestellt. Daraus lasst
sich ableiten, dass die Potenziale im Strombereich theoretisch ausreichend sind, um den heuti-
gen Strombedarf in Waldshut-Tiengen erneuerbar zu decken. Auf der anderen Seite sind die in
der Grafik zur Warmeerzeugung dargestellten Potenziale nicht ausreichend, um die aktuell be-
notigte Warmemenge bereitzustellen. Das bedeutet, dass der Warmebedarf der Stadt deutlich
gesenkt werden muss, um das Ziel der klimaneutralen Warmeversorgung zu gewahrleisten. Zum
anderen missen weitere Potenziale herangezogen werden, die in dieser Grafik bisher nicht auf-
tauchen. Ein wesentlicher Schliissel bei der Umstellung der Warmeversorgung kdnnte die ther-
mische Nutzung des Rheinwassers mittels einer GroBwarmepumpe sein. Diese Technologie bie-
tet grofRe Potenziale, da sie enorme Mengen an Warmeenergie bereitstellen kann, die per War-
menetz in die Haushalte tGberfiihrt werden kann. Auch industrielle Abwdrme oder Abwdrme aus
Abwasserkandlen oder Klaranlagen konnen lokal wirtschaftlich sinnvolle Alternativen darstellen.
Fir energieintensive Unternehmen kdnnen griine Gase zukiinftig eine Alternative zu fossilen
Energietrdgern darstellen.
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Abbildung 17 — Erneuerbare Strompotenziale in Waldshut-Tiengen
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Abbildung 18 — Erneuerbare Warmepotenziale in Waldshut-Tiengen
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In Tabelle 7 sind die Potenziale der Stadt Waldshut-Tiengen zur Erzeugung von Warme und Strom aus erneuerbaren Energien lbersichtlich zusammengefasst.

Energiequelle

Biomasse Biogas

Energieholz
Oberflachennahe Erdwarmesonden
Erdwarme

Grundwasserbrunnen

Tiefengeothermie Hydrothermale Geothermie

Petrothermale Geothermie

Solarthermie

Solarthermie auf Freiflachen

Umweltwarme Luft
Abwarme Gewerbe
Abwasser
Windkraft Wind
Wasserkraft FlieRgewasser

Anwendungsbereich

Stromerzeugung

Zentrale/ dezentrale Warmeversorgung

Zentrale/ dezentrale Warmeversorgung

Dezentrale Warmeversorgung

Zentrale/ dezentrale Warmeversorgung

Zentrale Warmeversorgung

Zentrale Warmeversorgung bei gleichzeitiger

Stromerzeugung

Solarthermie auf Dachflachen Zentrale/ dezentrale Warmeversorgung

Zentrale Warmeversorgung

Zentrale/ dezentrale Warmeversorgung

Zentrale Warmeversorgung

Zentrale Warmeversorgung

Stromerzeugung

Stromerzeugung

Erzeugungspotenzial

9.500 MWh el.

14.000 MWh

39.000 MWh/Jahr ab 2021
45.900 MWh/a ab 2030
49.300 MWh/a ab 2040

Max. 3,5 MW thermische Leistung bei 10 Brunnen

Auf Grund der geologischen Gegebenheiten nicht
empfohlen

Verfahren wird in Baden-Wiirttemberg nicht ge-
nehmigt

17.100 MWh/Jahr

Zur Versorgung von Warmenetzen maoglich. Mis-
sen in der Nahe zu Warmeabnehmern liegen.

85.320 MWh/Jahr

Potenzial ist bei sieben Betrieben vorhanden. Je-
doch nicht naher beziffert.

Anwendbar in den Kanalen >DN 500. Abkihlung
von 1m3 Wasser um 1 Kelvin ergibt 1,5 kWh

Laut LUBW-Atlas keine Potenziale im Stadtgebiet
43 MWh/Jahr
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Energiequelle Anwendungsbereich Erzeugungspotenzial
Photovoltaik Dachflachen Stromerzeugung 173.400 MWh/Jahr
Freiflachen Stromerzeugung >500.000 MWh/Jahr, jedoch rechtliche Einschran-

kungen und Konkurrenznutzungen der Flachen

Baggerseen Stromerzeugung -

Tabelle 7 — Ubersicht der nutzbaren Erzeugungspotenziale aus erneuerbaren Energien in Waldshut-Tiengen
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4. Zielbild: Klimaneutraler Gebaudebestand 2040

Aufbauend auf den Ergebnissen der Bestandsanalyse, der Energie- und THG-Bilanz und der er-
mittelten Potenziale wird im folgenden Kapitel ein Zielszenario zur perspektivischen Entwicklung
des Warmeverbrauchs und der daraus entstehenden THG-Emissionen auf der Gemarkung der
Stadt Waldshut-Tiengen bis zum Jahr 2040 beschrieben. Dabei gilt das Ziel des Landes Baden-
Wirttemberg, bis zum Jahr 2040 Netto-Treibhausgasneutralitdt zu erreichen.

Das Zielszenario ist hier nicht als Prognose, sondern als ein moglicher Entwicklungspfad zu ver-
stehen, der notwendig ist, um bis zum Jahr 2040 weitgehende Treibhausgasneutralitdt im Ge-
baudebestand zu erreichen. Es flieRen die klimapolitischen Zielsetzungen des Landes und der
Stadt Waldshut-Tiengen ein, mit welchen dieser Status erreicht werden soll. Es wird angenom-
men, dass die lokalen Potenziale zur Steigerung der Energieeffizienz, zur Energieeinsparung und
zum Einsatz von erneuerbaren Energien weitestgehend und so sinnvoll wie moglich bis zum Jahr
2040 ausgeschopft werden.

In den folgenden Abschnitten werden zunachst allgemeine methodische Hinweise zur Berech-
nung des Zielbilds beschrieben und die zugrundeliegenden Annahmen skizziert. Anschliefend
wird das Zielszenario beschrieben und die Ergebnisse dargestellt.

Wichtiger Bestandteil des Zielszenarios ist auch die rdumliche Beschreibung der zukiinftigen
Warmeinfrastruktur der Stadt Waldshut-Tiengen. Hierzu wurde auf Basis der umfangreichen Da-
tenauswertungen die gesamte Stadt in Eignungsgebiete fiir zentrale und dezentrale Warmever-
sorgung eingeteilt. Diese zeigen in welchen Bereichen der Stadt perspektivisch eine Warmenet-
zinfrastruktur und in welchen Bereichen dezentrale Einzelheizungen aus- und aufgebaut werden
sollen.

Zudem wird im Folgenden die bevorstehende Transformation des bestehenden Erdgasnetzes
und das Thema erneuerbare Gase erlautert.

4.1 Berechnungsgrundlagen des Zielszenarios

Das Zielszenario baut auf der Energie- und THG-Bilanz aus der Bestandsanalyse auf. Deshalb liegt
der Fokus auf den energiebedingten Treibhausgasemissionen. Die Ergebnisse des Zielszenarios
sind ebenfalls in die Sektoren private Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienstleistung, verarbei-
tendes Gewerbe und kommunale Liegenschaften aufgeteilt. Auerdem werden der Energiever-
brauch und die THG-Emissionen nach den eingesetzten Energietragern ausgewiesen. Das Basis-
jahr ist das Jahr 2019. Das Zieljahr ist analog zum Ziel der Klimaneutralitat in Baden-Wirttem-
berg das Jahr 2040 mit dem Zwischenziel 2030.

Hochste Prioritat bei der Erstellung des Zielbilds hatte die Einbindung und Verwendung lokaler
Daten aus Waldshut-Tiengen. Bei der Entwicklung und der Deckung des Warmebedarfs nach
Energietrager wurden die Ergebnisse der Potenzialanalyse eingesetzt. Zudem wurden die bisher
vorhandenen Planungen zum Bau bzw. Erweiterung von Warmenetzen der Stadtwerke
Waldshut-Tiengen eingebunden.

Die lokalen Daten wurden erganzt durch Werte aus der Studie Baden-Wrttemberg Klimaneut-
ral 2040 (Nitsch & Magosch, 2021). Diese Studie wurde ausgewahlt, da sie

e eine weitreichende und zugangliche Datenbasis enthilt,
e samtliche Energietrager betrachtet,
e das Ziel der Klimaneutralitat fir 2040 aufweist,
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e spezifisch auf das Land Baden-Wiirttemberg ausgerichtet ist und
e eine hohe Aktualitat aufweist.

4.1.1 Definition der Klimaneutralitat
Das Europdische Parlament gibt folgende Definition der Klimaneutralitat:

e  Klimaneutralitat bedeutet, ein Gleichgewicht zwischen Kohlenstoffemissionen und der
Aufnahme von Kohlenstoff aus der Atmosphare in Kohlenstoffsenken herzustellen. Um
Netto-Null-Emissionen zu erreichen, missen alle Treibhausgasemissionen weltweit
durch Kohlenstoffbindung ausgeglichen werden.” (Europaisches Parlament, 2022)

Bei der Entwicklung des Zielbilds wird davon ausgegangen, dass die Reduktion der THG-Emissi-
onen zur Erreichung der Klimaneutralitdt oberste Prioritat hat. Da eine Reduktion auf null nicht
realistisch ist, da erneuerbare Energietrdger auch zukliinftig einen geringen THG-Emissionsfaktor
aufweisen, mussten zur Erreichung der Klimaneutralitdt Restemissionen kompensiert werden.
Konkret heiRt das, dass sie an einer anderen Stelle einer Kohlenstoffsenke zugefiihrt werden
mussten.

4.1.2 Berechnungsgrundlagen zur Deckung des Warmebedarfs

Folgende Annahmen wurden bei der Szenarienentwicklung fiir die kommunale Warmeplanung
der Stadt Waldshut-Tiengen angenommen:

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

e Wasserstoff wird bis zum Jahr 2040 ausschlieBlich im Sektor verarbeitendes Gewerbe
zur Deckung des Prozesswarmebedarfs eingesetzt und Heiz6l und Erdgas ersetzen. In-
klusive angenommener Reduktion des Verbrauchs im Sektor Wirtschaft (Nitsch &
Magosch, 2021) wird der bendtigte Wasserstoffbedarf im Warmebereich auf ca.
46.900 MWh/Jahr geschéatzt. Dieser muss entweder vor Ort mit Uberschussstrom her-
gestellt oder von auRRerhalb importiert werden.

e In den Eignungsgebieten fiir dezentrale Warmeversorgung werden Warmepumpen
(Luft-Luft und Luft-Wasser) in Zukunft einen GroRteil des Warmebedarfs decken. Im Jahr
2040 werden in Waldshut-Tiengen ca. 71.500 MWh Umweltwarme bendtigt, die primar
in Wohngebduden zum Einsatz kommt und dezentrale, fossile Energieerzeuger ersetzen
wird.

e Gebiete mit Eignung fir zentrale Warmeversorgung werden zukinftig groBtenteils Gber
Warmenetze versorgt.

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

4.1.3 Berechnung der Treibhausgasemissionen

Analog zur THG-Bilanz der Bestandsanalyse werden die zukiinftigen THG-Emissionen in den Sze-
narien anhand der Emissionsfaktoren der eingesetzten Energietrager berechnet. Die hier ange-
wendeten Emissionsfaktoren stammen aus dem Technikkatalog zur kommunalen Warmepla-
nung in Baden-Wiirttemberg der KEA-BW (Peters, et al., 2022). Diese stehen fiir die Strom- und
Warmeerzeugung zur Verfligung. Urspriinglich angedacht flr das Zieljahr 2050, sollen nun nach
Angaben der KEA-BW die angegebenen Werte fiir das Jahr 2050 bereits im Jahr 2040 erreicht
werden. Demnach wurden die Emissionsfaktoren fiir das Jahr 2050 bei dem Szenario auf das
Jahr 2040 Ubertragen. Die Werte fir das Zwischenjahr 2030 wurde linear interpoliert. Zu
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2040Werte fur Energietrager, die nicht im Technikkatalog enthalten waren, wurden anhand wei-
terer Quellen erganzt. Die fiir das Zielszenario der Stadt Waldshut-Tiengen verwendeten Emis-
sionsfaktoren sind in Abschnitt 7.6 dargestellt.

4.2 Zukiinftiger Warmebedarf 2030 und 2040

Emissionen lassen sich zunachst am effektivsten durch eine Senkung des Energiebedarfs redu-
zieren. Dies gelingt zunachst durch Warmeenergieeinsparung und die Erhéhung der Energieef-
fizienz. Bei den Gebauden liegen die grofSten Potenziale bei der energetischen Sanierung der
Gebaudehiille. Im ersten Schritt zur Entwicklung des Zielszenarios wurde deshalb der Warme-
bedarf der Stadt Waldshut-Tiengen bis zum Jahr 2040 unter folgenden Annahmen berechnet:

e Der Warmebedarf der Bestandsgebaude sinkt durch die energetische Sanierung der Ge-
baudehillen. Der zukiinftige Warmebedarf der Wohngebdude im Bestand wurde an-
hand der in der Potenzialanalyse ermittelten Sanierungspotenziale fiir Wohngebaude
berechnet. Dabei wurde eine jahrliche Sanierungsrate von 2 % angesetzt. Konkret heilt
das, dass jahrlich 2 % der moglichen Einsparungen durch Sanierungsmalinahmen er-
reicht werden.

e Die Stadt Waldshut wachst durch Bevolkerungswachstum und der ErschlieBung von
Neubaugebieten. Damit wird in Zukunft die beheizte Gebadudeflache in der Stadt eben-
falls wachsen. Da keine konkreten Prognosen zur Bevolkerungsentwicklung der Stadt
Waldshut-Tiengen vorlagen, wurde die relative Bevolkerungsentwicklung des Landes
Baden-Wiirttemberg bis zum Jahr 2040 fiir die Berechnung verwendet.

e DerWarmebedarf fiir die Sektoren Gewerbe, Handel und Dienstleistungen sowie Indust-
rie sinkt bis zum Jahr 2040 aufgrund energetischer Sanierung der Gebdude und durch
EffizienzmalRnahmen zur Prozesswarmereduktion (Nitsch & Magosch, 2021).

Durch umfangreiche Sanierungsmafinahmen im Gebdudebestand und durch Effizienz- und Ein-
sparmaRnahmen im Wirtschaftssektor sinkt der Gesamtwarmeverbrauch im Zielszenario bis
zum Jahr 2040 um ca. 27 % gegenuber dem Jahr 2019. Abbildung 19 zeigt die Entwicklung des
Warmeverbrauchs in Waldshut-Tiengen aufgeteilt nach den Sektoren private Haushalte, Ge-
werbe und Sonstiges, dem Industriesektor (Prozesswarme und Raumwarme) sowie kommunale
Liegenschaften.
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Abbildung 19 — Entwicklung des Energieverbrauchs fiir Warme nach Sektoren im Zielszenario

4.3 Deckung des zukiinftigen Warmebedarfs nach Energietragern

Nach der Ermittlung des zukiinftigen Warmeverbrauchs der Sektoren wurden die hierzu beno-
tigten Energiemengen nach Energietrager ermittelt. Wesentliche Grundlage waren hierbei die
lokalen Potenziale zur erneuerbaren Warmeerzeugung. Um auch die rdaumliche Verteilung die-
ser Potenziale zu beriicksichtigen, wurden die Eignungsgebiete fiir zentrale und dezentrale War-
meversorgung fur die Aufteilung der Warmemengen auf die Energietrager herangezogen (siehe
Kapitel 4.6.). Hierzu wurden die Stadtwerke Waldshut-Tiengen konsultiert.

Um den klimaneutralen Gebdudebestand zu erreichen, sollten ab dem Jahr 2040 keine fossilen
Energietrager mehr zum Einsatz kommen. In den Gebieten fiir dezentrale Warmeversorgung
werden primar Warmepumpen genutzt, wahrend die zentrale Warmeversorgung durch einen
Energiemix aus verschiedenen Energietrdgern sichergestellt wird. Hierfir wird angenommen,
dass neben Biomasse/Energieholz auch Solarthermie-Anlagen und GroRwarmepumpen genutzt
werden. Zudem wird davon ausgegangen, dass perspektivisch die Einbindung von Abwarme aus
Industrie- und Gewerbebetrieben oder Abwasserkanalen moglich ist.

Abbildung 20 zeigt, wie sich die Zusammensetzung der Energietrager in Waldshut-Tiengen fir
eine zentrale Warmeversorgung entwickeln kann. Wahrend heute in bestehenden Warmenet-
zen und KWK-Anlagen ausschlieBlich Erdgas eingesetzt wird, werden die bestehenden und per-
spektivischen Warmenetze in Zukunft mit erneuerbaren Energietragern gespeist werden. Neben
dem Energietragermix verandert sich auch die Menge: Der Anteil der Warme, der mittels einer
zentralen Warmeversorgung bereitgestellt wird, steigt deutlich von 7 % im Jahr 2019 auf 44 %
im Jahr 2040.
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Abbildung 20 - Entwicklung des Energietragermixes der zentralen Warmeversorgung in Waldshut-Tien-
gen (Fernwarme)

Abbildung 21 zeigt die Entwicklung des Warmeverbrauchs detailliert nach Energietrager. Neben
der Senkung des Warmeverbrauchs wird deutlich, dass die Warmeversorgung in Zukunft dekar-
bonisiert werden wird. Hierzu werden unterschiedliche lokale erneuerbare Energietrager einge-
setzt, wahrend die Anteile der fossilen Energietrager, z.B. Erdgas und Heizol, im Verlauf sinken.

Die folgende Abbildung 22 fasst die Energietrager fiir einen besseren Uberblick zusammen und
zeigt die Entwicklung des Warmeverbrauchs im Zielszenario nach Erzeugungsart. Hierbei wird
zwischen fossiler und erneuerbarer Warmeversorgung mit Einzelheizungen (dezentrale Warme-
versorgung) sowie der Warmeversorgung aus Warmenetzen (zentrale Warmeversorgung) un-
terschieden.
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Abbildung 21 — Entwicklung des Energieverbrauchs fiir Warme nach Energietriger im Zielszenario
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Abbildung 22 — Entwicklung des Energieverbrauchs fiir Warme nach Erzeugungsart im Zielszenario
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Abbildung 23 und Abbildung 24 zeigen detailliert die Entwicklung des Warmeverbrauchs nach
Sektoren und Energietrager, zunachst fir das Jahr 2030 und in Folge fiir das Jahr 2040.
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Abbildung 23 — Energieverbrauch fiir Warme nach Sektor und Energietrager im Jahr 2030
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Abbildung 24 — Energieverbrauch fiir Warme nach Sektor und Energietrdger im Jahr 2040

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldshut-Tiengen
2023

badenovaneTze



4. Zielbild: Klimaneutraler Gebaudebestand 2040 66

4.4 Entwicklung der wirmebedingten THG-Emissionen im Zielszenario

Anhand der Emissionsfaktoren der eingesetzten Energietrager wurden die THG-Emissionen fir
die Warmeerzeugung im Zielbild ermittelt. Demnach verursacht die Warmeversorgung der Stadt
Waldshut-Tiengen im Jahr 2040 THG-Emissionen von insgesamt ca. 5.060 t CO2. (wdrmebedingte
THG-Emissionen im Jahr 2019: 85.540 t CO3.). Das bedeutet, dass im Vergleich zum Jahr 2019
die Emissionen in der Stadt Waldshut-Tiengen um insgesamt etwa 94 % sinken miissen bzw. um
jahrlich ca. 3.800 t CO,. gesenkt werden miissen, um das Ziel bis zum Jahr 2040 zu erreichen.

Abbildung 25 zeigt, analog zur Entwicklung der Energietrager im Zielszenario (vgl. Abbildung 21),
wie sich die Entwicklung der THG-Emissionen durch die Warmeversorgung in der Stadt bis 2030
und 2040 darstellt. Es wird deutlich, dass die Reduktion und der Ersatz fossiler Energietrager
durch lokale erneuerbare Energien zu einer Dekarbonisierung der Warmeversorgung in
Waldshut-Tiengen flihren kdnnen.
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Abbildung 25 - Entwicklung der warmebedingten THG-Emissionen im Zielszenario bis zum Jahr 2040

Abbildung 26 fasst die Energietréger fiir einen besseren Uberblick nach Erzeugungsart zusam-
men, wobei wieder nach fossiler und erneuerbarer Warmeversorgung mit Einzelheizungen (de-
zentrale Warmeversorgung) sowie nach der Warmeversorgung aus Warmenetzen (zentrale
Warmeversorgung) unterschieden wird.
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Abbildung 26 — Entwicklung der wiarmebedingten THG-Emissionen, summiert nach Erzeugungsart

4.5 Strombedarfsdeckung zur Warmeerzeugung im Zielszenario

Das Zielszenario zeigt, dass der Strombedarf fiir die Warmeerzeugung durch den zukiinftigen
Einsatz von Warmepumpen stark steigen wird, von 1.194 MWh im Jahr 2019 auf rund 20.425
MWh im Jahr 2040. Diese Zahl beinhaltet nur die Warmepumpen, die dezentral in den dafir
geeigneten Gebauden zum Einsatz kommen. Der Strom fir die Versorgung der Warmenetze,
wie z.B. GroBwarmepumpen wiirde schatzungsweise zu einer Verdopplung dieser Menge fiih-
ren. Dabei ist zu beachten, dass im Gegenzug groRe Mengen fossiler Brennstoffe nicht mehr
bendtigt wiirden und somit die THG-Emissionen signifikant sinken wiirden. Der THG-Emissions-
faktor wird bis zum Jahr 2040 durch die erhdhte Einspeisung von erneuerbarem Strom stark
sinken.

4.6 Zukinftige Versorgungsstruktur 2030 und 2040

Flr eine zielgerichtete Beschreibung der zukiinftigen Versorgungsstruktur fir die Jahre 2030
und 2040 wurde die gesamte Stadt Waldshut-Tiengen in Eignungsgebiete zur zentralen und de-
zentralen Versorgung aufgeteilt. Die Eignungsgebiete fiir zentrale Warmeversorgung sind als
Gebiete mit einer guten Eignung fiir Warmenetze zu interpretieren. Fir die Einteilung der zent-
ralen Eignungsgebiete wurden verschiedene Kriterien herangezogen:

e Hohe Warmedichte auf StraBenzugsebene

e Passender Sanierungszyklus der Heizanlagen

e Passende Energietrdgerverteilung (z.B. wenige Warmepumpen, bestehende Warme-
netze)
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e Lokale Abwarmepotenziale

e Lokale Potenziale erneuerbarer Energien

e Grollverbraucher oder 6ffentliche Liegenschaften als Ankerkunden
e Siedlungs- und Besitzstrukturen (z.B. viele 6ffentliche Geb&dude)

o Potenzielle Heizzentralenstandorte

e Mehrfamilienhduser

e Geringe Eignung fiir dezentrale Warmepumpen

Bei der Eignungsgebietsfestlegung wurden alle Gebiete, die sich aulRerhalb von zentralen Eig-
nungsgebieten befanden, den Gebieten fiir eine zukiinftig dezentrale Versorgung zugewiesen.
Die Eignungsgebiete wurden bei einem Workshop innerhalb des Warmebeirats vorgestellt und
diskutiert. Die Eignungsgebiete fiir eine zentrale und dezentrale Warmeversorgung sind in Karte
18 dargestellt. Im Anhang sind zudem Steckbriefe der Ortsteile zu finden, in denen der energe-
tische Ist-Zustand beschrieben wird und die Umsetzungspotenziale in den dezentralen und zent-
ralen Eignungsgebieten aufgezeigt werden.

LeQende 0 1000 2000 4.000 Meter
i i I TN
Eignungsgebiete
dezentral i 2
© badenovaMETZE GmbH W |
zentral Tullastr. 61 S
79108 Freiburg badenovaneTze

Erstelit: 2023

Karte 18 - Einteilung der Stadt Waldshut-Tiengen in zentrale und dezentrale Eignungsgebiete

4.6.1 Energiespeicher

Die Entwicklung des zukiinftigen Energieverbrauchs wird im Zielszenario bilanziell Gber den Zeit-
raum von einem Jahr berechnet und dargestellt. Saisonale und tagesbedingte Schwankungen,
wie beispielsweise der erhohte Warmebedarf im Winter und der daraus resultierende hoherer
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Strombedarf durch Warmepumpen oder die hheren Stromertrage, welche PV-Anlagen im Som-
mer erzeugen, werden zunachst nicht bericksichtigt. Allerdings stellen solche Schwankungen
des Verbrauchs und der Verfligbarkeit durchaus groRRe Hiirden fiir das Gelingen der Warme-
wende dar. Diese Hirden missen bei der zukiinftigen Umsetzung von Malinahmen in Waldshut-
Tiengen durchaus beriicksichtigt werden. In den folgenden Abschnitten werden deshalb solche
Speicher, die in Waldshut-Tiengen zur Umsetzung der Warmewende und zum Erreichen des Ziel-
bilds eingesetzt werden kdnnten, erldutert und deren Einsatzbereiche geschildert. Welche Tech-
nologie bei einer MalRnahme eingesetzt wird, muss anhand wirtschaftlicher und technischer Kri-
terien im Einzelfall bewertet werden. In der Abbildung 27 werden verschiedene Speichertech-
nologien nach ihrer Speicherkapazitdt und der Dauer der Speicherung dargestellt. Zuséatzlich sind
oben Beispiele fur die entsprechenden Kapazitdten genannt. Bei hohen Kapazitidten (grofRen
Energiemengen), wie sie zum Beispiel eine GroRstadt bendtigt, miissten erneuerbare Gase (rot:
Power-to-Gas) zum Einsatz kommen. Die zukiinftige Rolle dieser Gase wird in Abschnitt 4.7 er-
ldutert. Fir die Warmewende in Waldshut-Tiengen werden vor allem kleine bis groBe Warme-
speicher (orange), sowie auf Grund der Sektorenkopplung, Stromspeicher entscheidend sein.

y Jahresstrombedarf Haushalt Dorf Stadt: Regensburg GroBstadt: Berlin
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Abbildung 27- Ubersicht der Speicherkapazitidt und Ausspeicherdauer verschiedener Speichertechno-
logien (Sterner & Stadler, 2014)

4.6.1.1 Thermische Energiespeicher (Warmespeicher)

Die thermischen Energiespeicher konnen in verschiedene Speicherkonzepte unterteilt werden.
Bei Sensiblen Speichern erfolgt die Warmespeicherung durch Temperaturveranderung des Spei-
chermediums. Latente Speicher hingegen nutzen zur Warmespeicherung hauptsachlich den
Phasenwechsel von fest zu fllssig. Bei thermochemischen Warmespeichern erfolgt die Warme-
speicherung in Form einer reversiblen thermo-chemischen Reaktion (dena, (2023)).

e HeiBwasser-Speicher
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Beim HeilRwasser-Speicher (Pufferspeicher) befindet sich das Wasser in einem isolierten
Behalter, der je nach Anwendungsfall von kleinen Speichern mit wenigen Kubikmetern
in Gebauden bis hin zu GroBwasserspeichern fiir die saisonale Warmespeicherung in
Warmenetzen eingesetzt werden kann.

Kies-Wasser-Speicher

Bei einem Kies-Wasser-Speicher dient ein Gemisch aus Kies und Wasser als Speicherme-
dium. Kies-Wasser-Speicher werden bisher tGiberwiegend als Langzeitwarmespeicher o-
der Zwischenspeicher fiir solare Nahwdrmenetze bzw. Gebaudekomplexe eingesetzt.

Eisspeicher

Der Eisspeicher besteht in der Regel aus einer Betonzisterne, die komplett unter der
Erdoberflache vergraben und nicht isoliert wird. Der erste Warmetauscher entzieht dem
Wasser seine Warmeenergie, wodurch die Temperatur mit jedem Durchlauf sinkt und
das Wasser mit der Zeit gefriert. Der Regenerationswarmetauscher fihrt der Zisterne
hingegen Warme zu, die er beispielsweise liber eine Erdsonde oder durch eine Solar-
thermie-Anlage bezieht. Eisspeicher dienen sowohl als Warmequelle als auch als saiso-
nale Warmespeicher. Es existieren technische Losungen fir kleine Geb&ude (Ein- und
Zweifamilienhduser) und grofRere Gebaude sowie fiir die Einbindung in ein kaltes Nah-
wdrmenetz.

Sorptionsspeicher

Die Warmespeicherung erfolgt durch chemisch reversible Reaktionen oder den Sorpti-
onsprozess (Ab- und Adsorptionsprozess) und zeichnet sich besonders durch eine hohe
Energiedichte aus.

4.6.1.2 Stromspeicher

Den Stromspeichern kommt neben dem Ausbau der Stromnetze eine bedeutende Rolle in der
Energiewende zu. Denn sie konnen grundsatzlich Schwankungen bei der Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien ausgleichen: Werden PV- oder Windanlagen mit Speichersystemen kom-
biniert, wird nicht integrierbarer Strom gespeichert und steht bei Bedarf zu einem spateren Zeit-
punkt zur Verfligung. Dadurch sind Stromspeicher in der Lage:

Angebot und Nachfrage auszugleichen

zahlreiche Systemdienstleistungen (z. B. Regelleistungen und Blindenergie) bereitzustel-
len, die die Systemstabilitdt unterstitzen,

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

die Integration von Strom aus erneuerbaren Energien in den Markt zu férdern (dena,
(2022)).

Durch die Nutzung eines Stromspeichers lasst sich die Eigenverbrauchquote des durch die PV-
Anlage erzeugten Stroms erh6hen und somit ein Grof3teil der Stromkosten einsparen. Batterie-
speicher kénnen sowohl dezentral in Ein- und Mehrfamilienhdusern, aber auch zentral in Quar-
tieren zum Einsatz kommen.
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4.7 Transformation des Erdgasnetzes

4.7.1 Szenarien der Erdgastransformation

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

e Szenario 1: Das Erdgasnetz wird weiterhin in der Flache bendétigt

Dies bedeutet, dass weiterhin eine Versorgung mit Wasserstoff (oder einer Alternative
zu Wasserstoff), Uber das bestehende Erdgasnetz moglich sein wird und die
Endverbraucher diesen durch Umriistung des bestehenden Heizkessels oder Installation
eines neuen Heizkessels (hybrid) verwerten kdnnen. (Gesetzesbezug herstellen). Der
Wasserstoff muss entweder (iber das geplante H2-Backbone in Deutschland bis zu den
Netzen transportiert werden, oder durch den Anschluss an die geplante Trasse in
Frankreich/Schweiz erfolgen. Die leitungsgebundene Versorgung der Endverbraucher,
Uber die bestehenden Erdgasnetze ist der effizienteste Weg.

e Szenario 2: Punktuelle Erhaltung des Erdgasnetzes fiir zentrale Warmenetze und die
Industrie

Im zweiten Szenario geht man davon aus, dass die Erdgasnetzinfrastruktur teilweise
einen Rickzug erfahrt und nur ein Teil der bisherigen Struktur erhalten bleibt. Mit dieser
Struktur méchte man dann zentrale Warmenetze und grolRe energieintensive Betriebe
mit Wasserstoff (oder einer Alternative zu Erdgas) versorgen. Anders als in Szenario 1
kann die Versorgung dieser zentralen Warmenetze oder auch der Industrie (iber ein
bestehendes Versorgungsnetz, wie der H2-Backbone, oder aber auch mit zentralen
Einspeisepunkten an den bisherigen Gasiibergabestellen erfolgen.

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

e Szenario 3: Geordneter Riickzug des Erdgasnetzes

In Szenario 3 gibt es einen geordneten Riickzug des bestehenden Erdgasnetzes und die
am Erdgasnetz hangenden Endverbraucher schlieBen entweder an ein zentrales
Warmenetz an oder riisten auf eine dezentrale Losung um. Auch in diesem Szenario ist
eine Versorgung mit Wasserstoff durch dezentrale Losungen wie Elektrolyseure, die
regionalen Strom in Wasserstoff umwandeln und diesen dann entweder
Einzelhaushalten oder kleinen Warmenetzen zur Verfliigung stellen, moglich.

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

Kommunen haben gegeniiber ihren Blirgern eine Daseinsvorsorge. Dies bedeutet, dass sie ihre
Blrger mit Energie versorgen muss. Erdgasnetzbetreiber kénnen, sofern sie eine Gaskonzession
in einer Kommune erfillen, aus diesem Grund keine Netze zurlickbauen. Flr das Szenario drei
musste sich also die Rechtslage andern.
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4. Zielbild: Klimaneutraler Gebaudebestand 2040 72

Der nationale Gesetzgeber hat die Erdgaskonzessionare hierbei als entscheidende Akteure beim
Hochlauf der Wasserstoffinfrastruktur erkannt und den Geltungsbereich der wegerechtlichen
Gestattungsvertrage nach § 46 EnWG in § 113a EnWG auf Wasserstoff ,erweitert”. Somit
kénnen vorbereitende MaRnahmen zum Wasserstofftransport ergriffen und die Zielnetzplanung
an diese angepasst werden. Ein Gaskonzessionsvertrag ist somit zugleich ein
Wasserstoffgestattungsvertrag.

Die Rahmenbedingungen, die die Transformation des Erdgasnetzes formen werden, liegen zum
groRten Teil weder in der Hand der Stadt noch in der Hand der Erdgasnetzbetreiber. Um
geeignete MalRnahmen mit Blick auf die Transformation des Erdgasnetzes zu erarbeiten und an
die sich noch in Entwicklung befindenden und sich wandelnden Rahmenbedingungen zu
adaptieren, wird in den kommenden Jahren ein regelmaRiger Austausch zwischen der Stadt
Waldshut und dem Netzbetreiber notwendig sein. Zusatzlich missen die Entwicklungen im
Erdgasnetz friihzeitig mit den Birgerinnen und Birgern und den Betrieben der Stadt abgestimmt
und kommuniziert werden, damit diese die Perspektiven zur Energieversorgung (iber das
Erdgasnetz bei Investitionsentscheidungen berlicksichtigen kdnnen bzw. unter Umstanden auch
rechtzeitig mit Alternativen planen kdnnen.

4.7.2 Klimaneutrale Gasnetztransformation

Als Inhaber der Erdgaskonzession in Waldshut-Tiengen beschaftigt sich badenovaNETZE bereits
strategisch im Rahmen des Gasnetzgebietstransformationsplans (GTP) als einer von 180 Netz-
betreibern mit der zukiinftigen Rolle des Gasnetzes. Der GTP hat zum Ziel bis zum Jahr 2025 eine
Investitionsplanung vorliegen zu haben. Dabei werden die Kundenbedarfe, die dezentrale Ein-
speisesituation, die Eignung der Netze fiir den Umstieg auf Wasserstoff, sowie Belieferung durch
vorgelagerte Netzbetreiber untersucht. Die Ergebnisse zeigen unter anderem, dass bereits jetzt
Uber 95 % der Rohrleitungen aus wasserstofftauglichen Materialien bestehen.

Im ersten Ergebnisbericht aus dem GTP wurden die Netzbetreiber nach ihren Erwartungen und
Planungen bzgl. Umstellung der Gasnetze auf Wasserstoff befragt. Hier ist zu erkennen, dass im
Raum Stidbaden und im Raum Waldshut-Tiengen eine flachendeckende oder zonenhafte Um-
stiegszone erst zwischen 2040 und 2045 erwartet wird. Somit ist fir die Stadt Waldshut-Tiengen
nicht mit einer flaichendeckenden Wasserstoffversorgung bis zum Jahr 2040 zu rechnen.

Erste

100% -~

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

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

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

Abbildung 28 — Zu erwartende Zeitraume fiir Wasserstoff-Umstellzonen der Gasnetze (DVGW, 2022)

Zusatzlich ist die badenovaNETZE aktuell im Rahmen des H2-Clusters SidWest an einem Projekt
mit der RWE beteiligt, in welchem aus einem Wasserkraftwerk in Albbruck 100 % griiner Was-
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4. Zielbild: Klimaneutraler Gebaudebestand 2040 73

serstoff in einem Elektrolyseur mit 50 MW Leistung hergestellt und lber eine Leitung transpor-
tiert werden soll. Die Verantwortung fiir den Bau des Elektrolyseurs liegt hier bei der RWE, wah-
rend badenovaNETZE fiir den Bau der Transportleitung zustandig ist.

H2-Cluster SidWest \,

Badenova und RWE priifen regionale griine i rd
Wasserstoff-Partnerschaft am Hochrhein

' . Mulhause9

Freiburg

R g8

H,-Hub
Schweiz

H, Erzeugung am Standort Chemiepark Elektrolyseur
Albbruck
B

82 F&EE Bl

Tankstelle/ Laufwasser-
Abfiillstation kraftwerk

&

Fernwérme Krankenhaus

*Backbone = geplante der

Abbildung 29 — Schematische Darstellung des H2-Clusters (RWE AG, 2023)

In Abbildung 30 ist zu erkennen, dass die 8,5 km lange Wasserstoffleitung auch nahe der Grenze
zu Waldshut-Tiengen verlaufen wird. Hier ist perspektivisch auch eine Erweiterung nach
Waldshut-Tiengen an bestehende Gasinfrastruktur denkbar.

Albbruck-Albert

\

Infrastruktur
moglich

ELEKTROLYSEUR T "7 Standort H,-Trailer Beladung
Abbildung 30 — Schematische Darstellung des H2@Hydro-Projekts (badenovaNETZE, 2023)
Wasserstoffprojekte wie H2@Hydro bieten die Chance, Wasserstoff auch schon vor Beginn der

Versorgung durch den European Hydrogen Backbone in der Region nutzbar zu machen und die
Dekarbonisierung der Industrie und des Schwerlastverkehrs zu beschleunigen.
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4.8 Senken fiir Restemissionen

Der Ausbau der erneuerbaren Energien bietet zwar deutliche Potenziale zur Senkung der Treib-
hausgasemissionen, allerdings sind aktuell keine Energiequellen ganzlich ohne Emissionen ver-
fligbar. Durch den Bau und Betrieb von Anlagen zur Erzeugung von Warme und Strom werden
heute und in Zukunft weiterhin Treibhausgase in die Atmosphare emittiert. Auch das Zielszena-
rio in Waldshut-Tiengen zeigt; selbst wenn die Warmeversorgung komplett durch erneuerbare
Warme, Strom und Gase gedeckt wird, sinken die warmebezogene Treibhausgasemissionen
nicht auf null. Um die Klimaneutralitat, wie von der EU definiert, zu erreichen, wiirde es deshalb
in Zukunft notwendig sein, verbleibende Emissionen einer Senke zuzufiihren.

Es gibt bereits verschiedene Ansatze zur Treibhausgaskompensation. Ein hdufig angewandter
Ansatz besteht darin, in Projekte zu investieren, die zur Reduzierung von Treibhausgasemissio-
nen beitragen. Dazu gehoren beispielsweise erneuerbare Energien, Energieeffizienzprojekte o-
der Aufforstungs- und Waldschutzprojekte. Diese Projekte tragen dazu bei, den Ausstol} von
Treibhausgasen zu verringern oder CO; aus der Atmosphére zu entfernen.

THG-Kompensation kann sowohl durch lokale MaRnahmen als auch durch technische Verfahren
erfolgen. Die folgenden Auflistungen beschreiben einige der gdngigen MaRnahmen:

e Lokal realisierbare Projekte:

»  Waldschutzprojekte: Einige Organisationen setzen sich aktiv fir den Schutz und
die Bewirtschaftung von Waldern ein, um die biologische Vielfalt zu erhalten
und die Freisetzung von CO, aus Waldern zu verhindern. Solche Projekte bein-
halten oft MaRnahmen wie die Férderung nachhaltiger Forstwirtschaft und die
Wiederherstellung von geschadigten Waldgebieten.

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

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

»  Renaturierung von Feuchtgebieten: Die Wiederherstellung und der Schutz von
Feuchtgebieten wie Mooren und Sumpfgebieten haben das Potenzial, groRRe
Mengen an CO; zu binden und gleichzeitig wertvolle Lebensraume fiir Pflanzen
und Tiere zu schaffen. Durch die Unterstiitzung von Projekten zur Renaturierung
von Feuchtgebieten kdnnen Sie zur Treibhausgaskompensation beitragen.

e Technische Losungen:

»  Carbon Capture and Storage: CO, wird aus Industrieprozessen oder Kraftwerks-
abgasen abgeschieden und anschliefend unterirdisch gespeichert, um zu ver-
hindern, dass es in die Atmosphare gelangt. Das CO, wird in geologischen For-
mationen wie tiefen Salzwasserreservoiren oder leeren Ol- und Gasfeldern ge-
speichert.
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»  Carbon Capture and Utilization: CO, wird abgeschieden und anschlieRend fir
industrielle Prozesse oder die Herstellung von Produkten verwendet. Beispiele
hierfir sind die Verwendung von CO; als Rohstoff in der chemischen Industrie,
die Produktion von kiinstlichen Kraftstoffen oder die Mineralisierung von CO;
zu festen Karbonaten.

»  Direct Air Capture: CO; wird direkt aus der Umgebungsluft gefiltert und an-
schlieBend entweder gespeichert oder als Treibstoff oder in chemische Prozesse
weiterverwendet.

»  Bioenergie mit CO,-Abscheidung und -Speicherung: Biomasse oder Energie-
pflanzen werden angebaut und verbrannt, wobei das entstehende CO; abge-
schieden und gespeichert wird. Dadurch wird nicht nur CO; aus der Atmosphére
entfernt, sondern auch erneuerbare Energie erzeugt.

»  Enhanced Weathering: Diese Methode nutzt natirliche chemische Reaktionen,
um CO; zu binden. Dabei werden beispielsweise bestimmte Gesteine zertriim-
mert und auf Ackerland verteilt, wo sie mit CO; reagieren und stabilen Kohlen-
stoff erzeugen.

Momentan ist noch unklar, ob oder wie verbleibende THG-Emissionen in Zukunft kompensiert
werden missen. Eine Studie zu Entwicklungsszenarien der CO,-Preise, erstellt im Auftrag des
Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung, geht von einer starken Steigerung des CO,-Prei-
ses bis 2040 aus (von 30 €/t im Jahr 2022 auf mind. 250€/t im Jahr 2040). Vor diesem Hinter-
grund wirde die Umsetzung von lokalen Kompensationsmalnahmen die lokale Wertschopfung
unterstitzen. Zudem haben solche MaBnahmen auch weitere Vorteile, indem z.B. Flachen 6ko-
logisch aufgewertet werden und die lokale Biodiversitat gesteigert wird.

An der CO,-Kompensation und an CCS gibt es auch Kritik. Beispielsweise wird von Kritikern un-
terstellt, dass dadurch notwendige Malknahmen verzogert oder verlagert werden und somit der
Klimaschutz vor Ort nicht effektiv genug vorangebracht wird. Zudem gibt es auch Kritik an der
Wirtschaftlichkeit und Effizienz der MaRnahmen, da der eingesetzte Euro pro Tonne CO2 teil-
weise deutlich effizienter in KlimaschutzmaBnahmen vor Ortinvestiert werden kénnen. Auch der
Vorwurf des Greenwashings steht vermehrt im Raum.
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4.9 Kennwerte des Zielbilds

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

Energietrdger H:Li;:ﬁe

Erdgas 96.898
Heizol 27.205
Heizungsstrom 3.329
Fernwarme/KWK 1.419
Sonstige fossile Energietrager 1.056
Energieholz 6.631
Solarthermie 2.891
Umweltwarme 4.197
Sonstige Erneuerbare (Industrie) 0
Wasserstoff 0
Summe 143.624

Gewerbe &
Sonstiges

68.008

7.972

1.665

8.150

11

2.842

321

221

0

0

89.189

Industrie -
Raumwarme

30.473

3.256

4.003

164

434

38.330

Industrie -
Prozesswdarme

61.590

6.580

8.091

331

877

0

77.470

kommunale
Liegenschaften

2.796

538

5.082

332

8.748

Einheit

MWh

MWh

MWh

MWh

MWh

MWh

MWh

MWh

MWh

MWh

MWh

Tabelle 8 — Jahresendenergiebedarf (MWAh) fiir die Warmeversorgung im Jahr 2019, aufgeteilt nach Energietragern und Sektoren
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private Gewerbe & Industrie - Industrie - kommunale

Energietrager Haushalte Sonstiges Raumwarme Prozesswarme Liegenschaften AL

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

Tabelle 9 — Szenario Jahresendenergiebedarf (MWh) fiir die Warmeversorgung im Jahr 2030, aufgeteilt nach Energietrdgern und Sektoren
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private Gewerbe & Industrie - Industrie - kommunale

Energietrager Haushalte Sonstiges Raumwarme Prozesswarme Liegenschaften AL

Erdgas 0 0 0 0 0 MWh
Heizol 0 0 0 0 0 MWh
Heizungsstrom 0 0 0 0 0 MWh
Fernwdrme/KWK 34.346 31.504 15.475 31.276 1.886 MWh
Sonstige fossile Energietrager 0 0 0 0 0 MWh
Energieholz 10.517 1.987 271 547 701 MWh
Solarthermie 13.717 690 339 685 0 MWh
Umweltwarme 58.274 8.097 1.103 2.229 1.787 MWh
Sonstige Erneuerbare (Industrie) 0 0 0 0 0 MWh
Wasserstoff 0 0 15.536 31.401 0 MWh
Summe 116.854 42.278 32.723 66.138 4.374 MWh

Tabelle 10 — Szenario Jahresendenergiebedarf (MWh) fiir die Warmeversorgung im Jahr 2040, aufgeteilt nach Energietragern und Sektoren
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Energietrager

Erdgas 26.746 24.072 -
Umweltwarme - 30.029 80.141
Biomasse - 5.724 11.449
Solarthermie - 12.880 17.173
Abwarme - - 5.724

Einheit

MWh
MWh
MWh
MWh
MWh

Tabelle 11 - Energietragerverteilung der zentralen Warmeversorgung liber Wiarmenetze

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldshut-Tiengen
2023

badenova e



5. Warmewendestrategie 80

5. Warmewendestrategie

5.1 Handlungsfelder und Ubersicht

Das berechnete Zielszenario 2040 mit Zwischenziel 2030 beschreibt den notwendigen Zielzu-
stand des Energiesystems in Waldshut-Tiengen, um das Ziel der Klimaneutralitat zu erreichen.
Die Leitplanken auf dem Weg zum klimaneutralen Gebaudebestand werden in der Warmewen-
destrategie beschrieben. Dazu wurden fiinf Gibergreifende Handlungsfelder identifiziert, in wel-
chen die Stadt Waldshut-Tiengen im Zusammenspiel mit verschiedenen Akteuren verstarkt aktiv
werden sollte.

Die Handlungsfelder sind

e Zentrale Warmeversorgung
Information der Offentlichkeit

[ ]

e Kommunale Infrastruktur

e Ausbau erneuerbarer Energien
e Gremien und Personal

Jedes Ubergreifende Handlungsfeld enthdlt mehrere konkrete MaRnahmen, wovon jeweils eine
Malnahme als sogenannte Top-MalRnahme mit hoher Prioritdt zur Umsetzung definiert ist. In
den folgenden Kapiteln werden die Handlungsfelder beschrieben und die MalRnahmen in Form
von Steckbriefen dargestellt.

Infoveran-
staltungen
Warmenetze

Ausbauvon
Warme-
Dekarboni- netzen
sierungs-
strategie fur

Infoveran-
staltungen
dezentrales

Klima-
denkmal

Fortschritts-
bericht
Warme-
wende

Umsetzungs-
taskforce

bestehende
Warmenetze

Umsetzung
Quartiers-
konzept
Liedermatte

Gremien/
Personal

Etablierung
eines
Warmewen-
deansprech-
partners

Zentrale
Warme-
versorgung

Warmewendestrategie

Waldshut-Tiengen

Ausbau
erneuerbarer
Energien Ausbau von
PV-
Dachflachen
und
Pilotprojekt Freiflachen
GroBwarme-
pumpeim
Rhein

Information
der
Offentlich-
keit

Heizen

Sanierungs-
kampagne

Kommunale
Infrastruktur

Biindelung
von leitungs-
gebundenen

Arbeiten

Monitoring

kommunale

Liegenschaf-
ten

Sanierungs-
strategie
kommunale
Liegenschaf-
ten

Abbildung 31 — Warmewendestrategie mit Handlungsfeldern (blau), Top-MaBnahmen (gold) und wei-
teren MaBnahmen des MaBnahmenkatalogs (orange)
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5.2 Zentrale Warmeversorgung

Einer der grofRten Hebel fiir die Dekarbonisierung der Warmeversorgung sind Warmenetze. Der
Ausbau der zentralen Warmeversorgung ist ein essenzieller Bestandteil der Warmewendestra-
tegie der Stadt Waldshut-Tiengen. Als richtungsweisende Leitplanken sollen die Steckbriefe der
Orts- und Stadtteile (siehe Anhang) dienen. Diese Steckbriefe kartieren fur jeden Ortsteil die
Empfehlung, welche Art der Warmeversorgung in welchem Gebiet fokussiert werden soll und
welche erneuerbaren Energiequellen im jeweiligen Gebiet eingesetzt werden kdnnten.

5.2.1 Top-MaBnahme: Ausbau der zentralen Warmeversorgung
Ziel der MaBnahme

Ziel der MalRnahme ist der Ausbau der Warmenetzinfrastruktur in Waldshut-Tiengen auf Basis
der festgelegten Eignungsgebiete flr zentrale Warmeversorgung, welche in den Ortsteilsteck-
briefen niher beschrieben sind. Zur maximalen Offentlichkeitswirkung wird hier das Eignungs-
gebiet fur den Innenstadtbereich der FuRgédngerzone rund um das Rathaus Waldshut vorge-
schlagen.

Hintergrund und Beschreibung

Aufgrund der im Warmeplan durchgefiihrten Einteilung in zentrale und dezentrale Eignungsge-
biete, wurde der Innenstadtbereich in Waldshut als Eignungsgebiet flir ein Warmenetz einge-
teilt. Die ausschlaggebenden Faktoren sind hier die hohe Warmedichte pro Trassenmeter pro
Jahr, die hohe Bebauungsdichte, die mangelnde Eignung der Gebaude fiir Warmepumpen, die
Lage des Rathauses als kommunaler Ankerkunde und die Signalwirkung fiir das gesamte Stadt-
gebiet.

Einzelne Handlungsschritte

Zunéchst sollte eine konkrete Vorstudie (Machbarkeitsstudie) durchgefiihrt werden, um die tat-
sachliche Eignung und Potenziale des Gebiets feststellen zu lassen. Bei positiver technischer Eig-
nung sollte bereits offensiv fir das Projekt inklusive grober Schatzungen zum Warmepreis im
betreffenden Gebiet geworben werden. Dies erhdht die potenzielle Anschlussquote und sorgt
somit flr eine verbesserte Wirtschaftlichkeit des Projekts. Die Gesamtprojektleitung sollte hier
bei den Stadtwerken liegen, die als kommunales Unternehmen die filhrende Rolle der Warme-
wende in der technischen Umsetzung der Warmewende in Waldshut-Tiengen Gilbernehmen wer-
den. Speziell die Wohnungseigentiimer und die Wohnbaugenossenschaften sollten hier auch
friihzeitig in den Prozess eingebunden werden.

Verantwortliche Akteure Stadtverwaltung + Stadtwerke Waldshut-Tiengen

Zeithorizont Machbarkeitsstudie 2024 bis 2025 abgeschlossen. Baube-
ginn 2026

CO»-Einsparung Ca. 24.400 t/Jahr bei Anschluss aller Eignungsgebiete und

dekarbonisierter Versorgung

Kosten Machbarkeitsstudie fur alle zentralen Gebiete ca. 300.000
€ mit ca. 50 % Forderung (BEW)
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5.2.2 Dekarbonisierungsstrategie fiir bestehende Warmenetze
Ziel der MaBnahme

Das Ziel des klimaneutralen Gebdudebestands kann nur durch eine dekarbonisierte Warmever-
sorgung erreicht werden. Neben dem Neubau bzw. der Erweiterung von Warmenetzen missen
auch bestehende Netze klimaneutral betrieben werden.

Hintergrund und Beschreibung

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden verschiedene regenerative Warme- und Stromquellen
betrachtet. Diese Energiequellen kdnnen nicht nur dezentral in einzelnen Gebduden genutzt
werden, sondern auch in ein Warmenetz einspeisen und damit die fossilen Energietrager, wie
z.B. Erdgas, schrittweise ersetzen. Unvermeidbare Abwarme aus der Industrie oder aus dem Ab-
wasser bieten sehr gute Grundlagen fiir die zentrale Warmeerzeugung. Daneben bestehen auch
ungenutzte Potenziale im Bereich Freiflaichensolaranlagen (Solarthermie oder Photovoltaik),
Flusswarme, oberflaichennahe Geothermie oder Grundwasserwarme, die fur die Einbindung in
bestehende Warmenetze in Frage kommen.

Einzelne Handlungsschritte

Der erste Schritt, um ein fossiles Warmenetz in ein dekarbonisiertes Netz umzuwandeln ist die
Erstellung eines Transformationsplanes. Dabei ist es wichtig, sich alle wesentlichen Komponen-
ten des Warmenetzes wie z.B. Erzeugung, Netz, Speicher und Betriebsfiihrung anzuschauen. Zu-
dem muss geprift werden, ob eine Temperaturabsenkung des Netzes seitens der Verbraucher
moglich ist.

Kosten und Forderungen

Das BAFA fordert die Erstellung von Transformationsplanen fiir bestehende Warmenetze mit bis
zu 50% der forderfahigen Kosten. Fiir kleine Netze betragen die Kosten fiir einen solchen Trans-
formationsplan laut BAFA ca. 150.000 €

Verantwortliche Akteure Stadtverwaltung, Stadtwerke

Zeithorizont Erstellung Transformationsplan 2024 bis 2026
CO,-Einsparung Ca. 2800 t/Jahr bei Wechsel auf Umweltwarme bis 2040
Kosten Transformationsplan ca. 150.000 €

5.2.3 Umsetzung Quartierskonzept Liedermatte
Ziel der MaBnahme

Das Ziel ist die Umsetzung der MalRnahmen mit Warmenetzbezug aus dem Quartierskonzept
,Liedermatte”.

Hintergrund und Beschreibung

Flr das Quartier Liedermatte liegt der Stadt Waldshut-Tiengen bereits ein umsetzungsorientier-
tes Quartierskonzept vor. Dieses Konzept beinhaltet neben einer detaillierten energetischen
Analyse auch verschiedene Versorgungsvarianten, die speziell fiir das Quartier ausgearbeitet
wurden. Vor dem Hintergrund, dass das Quartier Liedermatte innerhalb eines Eignungsgebiets
fir zentrale Warmeversorgung liegt, bieten sich hier Moglichkeiten einer gezielten und be-
schleunigten Erweiterung der zentralen Warmeversorgung.
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Einzelne Handlungsschritte

Das bereits bestehende Warmenetz in der Robert-Bosch-StralRe, bzw. in der SiemensstraRe
sollte um die Mehrfamilienhduser in Richtung Rontgenstralle erweitert werden. Hierzu sollten
zunachst erneut Gesprache mit der Wohnungswirtschaft aufgenommen werden, um sich einen
konkreten Uberblick tiber die aktuelle energetische Situation der Mehrfamilienh3user zu ver-
schaffen. Die Stadtwerke sollten bei der weiteren Umsetzung der MaRRnahme eine fiihrende
Rolle einnehmen.

Kosten und Forderungen

Bau von Warmenetzen sowie Machbarkeitsstudien (iber BEW forderbar.

Verantwortliche Akteure Stadtwerke, Wohnungswirtschaft
Zeithorizont Sondierung ab 2024
CO;-Einsparung Je nach Dimensionierung des Netzes
Kosten Nicht abschatzbar

5.3 Information der Offentlichkeit

Mit dem kommunalen Warmeplan schafft die Stadt Waldshut-Tiengen die Grundlage fir einen
klimaneutralen Gebdudebestand. Um dieses Ziel bis 2040 angehen und umsetzen zu kdnnen, ist
die Kommunikation und Information aller Stakeholder in diesem Prozess essenziell. Die Stadt
selbst kann im Geb&dudebereich nur die Sanierung und den Einsatz der erneuerbaren Energien
in ihren eigenen Liegenschaften real umsetzen. Alle anderen Geb&ude, sei es Privatgebaude,
Gewerbebetriebe oder Liegenschaften von Wohnbaugesellschaften in Waldshut-Tiengen, liegen
nicht in der Hand der Stadtverwaltung. Darum ist hier eine gezielte Information der einzelnen
Zielgruppen wichtig, um diese zu motivieren.

Zunachst bedeutet dies, die Ergebnisse des kommunalen Warmeplans 6ffentlich zu kommuni-
zieren und Uber die stadteigenen Medien den Biirgern, Interessensgruppen und dem Gewerbe
zur Verfligung zu stellen.

Fir Gebdudeeigentiimer sind alle Informationen, rund um die energetische Gebdudesanierung,
sowie klimaneutrale Heizungsvarianten relevant. Hierzu sollten die Biirger tUber geeignete For-
mate seitens der Stadt in Zusammenarbeit mit verschiedenen Experten eingebunden werden.

5.3.1 Top-MaBnahme: Informationsveranstaltungen dezentrale Heizungslésungen

Ziel der MaRnahme

Eine Informationskampagne kann das enorme Potenzial der privaten Haushalte im Bereich der
klimaneutralen Warmeversorgung heben und Handlungen von Entscheidungstragern in Ein-
klang mit den Planungen auf Stadt- und Quartiersebene bringen.

Hintergrund und Beschreibung

Auch wenn die Warmewende flachendeckend geplant und umgesetzt werden muss, sind es am
Ende die Birger, deren individuelle Situation und Bedirfnislage Beriicksichtigung finden muss,
um Akzeptanz fiir die Warmewende zu erlangen. Da aber viele Biirger, welche nicht in den hier
definierten Eignungsgebieten wohnen, voraussichtlich nicht an ein Warmenetz angeschlossen
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werden, missen Alternativen aufgezeigt werden. Denn sowohl die technischen als auch die po-
litischen Rahmenbedingungen fiir einen Heizanlagentausch und die damit zusammenhangen-
den Vorschriften oder Fordermoglichkeiten sind komplex. Es bedarf deshalb Beratung und In-
formation der Privathaushalte, um friihzeitig ein Bewusstsein und Wissen Uber die relevanten
Prozesse der Warmewende zu schaffen, um so zu erméglichen, dass die bestmogliche Entschei-
dung getroffen werden kann.

Mit der Novellierung des Gebadudeenergiegesetzes wird innerhalb der nachsten Dekade ver-
langt, dass dezentrale Heizungsanlagen zu mindestens 65 % mit erneuerbaren Energien betrie-
ben werden. Dies bedeutet, dass die meisten Anlagen durch Warmepumpen zu ersetzen sind,
entweder als monovalente oder als hybride Anlagenkomponente. Viele Birger sind diesbezlig-
lich verunsichert, da technische Unwagbarkeiten und hohe Stromkosten fiir den Betrieb der
Warmepumpe beflirchtet werden. Mit detaillierten und fachkundlichen Informationen muss
den Birgern die Verunsicherung genommen werden oder es muss ihnen eine Alternative gebo-
ten werden. Der effiziente und sparsame Betrieb einer Warmepumpe setzt tatsachlich unter
Umstanden MalRnahmen an der Gebaudehdiille, Sanierungen im Gebdudeinneren oder aber eine
Optimierung der Warmeverteilung voraus. Hieriber miissen Fachleute informieren.

Einzelne Handlungsschritte

Blrgerinnen und Biirger sollten aktiv durch die Stadtverwaltung zu einer Veranstaltung bezie-
hungsweise einer Veranstaltungsreihe eingeladen werden und so die Moglichkeit bekommen,
sich umfassend Uber das Thema informieren zu kdnnen.

Grundlage hierfir kénnen die Gebadudesteckbriefe bieten, welche den Privathaushalten zur Ver-
figung gestellt werden kénnen, um einen schnellen Uberblick tiber den eigenen Gebiudetyp
und die damit verbundenen Sanierungs- und Beheizungsmoglichkeiten zu bekommen.

Hierbei bietet sich eine Zusammenarbeit mit der Energieagentur Stidwest an, welche bereits
aktiv Beratungsdienstleistungen im Bereich Warmewende anbietet und ebenfalls Veranstaltun-
gen zu dem Thema in Zusammenarbeit mit Kommunen und Gewerbe im Programm hat.

Wichtig ist die Prasenz in den dezentral ausgewiesenen Gebieten, um die Menschen vor Ort
abzuholen und einen moglichst niederschwelligen Zugang zu Beratung und Information zu er-
moglichen. Hierbei kann an bisherige Kampagnen beispielsweise der Energieagentur Stidwest
angeknipft werden.

Um weitere Bevolkerungsgruppen passgenau anzusprechen, empfiehlt es sich auch ein Online-
Angebot aufzubauen.

Kosten & Forderungen

Die Energieagentur Siidwest begleitet die Warmewende fiir den gesamten Landkreis Waldshut.
Viele Leistungen, wie z.B. deren Teilnahme an Informationsveranstaltungen sind dabei fiir die
Stadt kostenlos. Somit fallen, abseits der Ublichen Kosten fiir Personal und Rdaumlichkeiten,
keine weiteren Kosten an. Hier sollten neben der Stadtverwaltung auch die Stadtwerke
Waldshut-Tiengen als maRgeblicher Treiber der Warmenetzinfrastruktur anwesend sein.

Verantwortliche Akteure Stadtverwaltung, Stadtwerke, Energieagentur Slidwest
Zeithorizont Ab 2024

CO;-Einsparung Indirekte CO; Einsparung

Kosten Keine investiven Kosten
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5.3.2 Sanierungskampagne inklusive Gebaudesteckbriefe
Ziel der MaBnahme

Gezielte Beratungsangebote und Informationsveranstaltungen zum Thema Gebdudesanierung
fiir Privatpersonen.

Hintergrund und Beschreibung

Um die Ziele der Warmeplanung zu erreichen, ist es noétig, die Gebdudesanierungsquote auf
mindestens 2 % pro Jahr zu erhéhen. Die Berechnungen des Zielbildes basieren auf dieser Vor-
gabe. Mit der Europaischen Gebauderichtlinie (EPBD) werden aullerdem viele Eigentliimer alter
Gebaude gezwungen sein, Teilsanierungen vorzunehmen, um bis 2033 den vorgegebenen Ziel-
wert des spezifischen Nutzwarmebedarfs von 100 bis 130 kWh/m2 Wohnflache einzuhalten.
Daher ist es jetzt von grofRer Bedeutung, den Biirgern ausreichend Informationen an die Hand
zu geben, um sich fir SanierungsmaRnahmen entscheiden zu kénnen. Hier sollte die Kommune
in Vorleistung gehen.

Einzelne Handlungsschritte

Der kommunale Warmeplan der badenovaNETZE GmbH beinhaltet eine Anzahl an sorgfaltig aus-
gearbeiteten Gebdudesteckbriefen, Gber welche die Biirger eine erste wichtige Orientierung zu
den technischen Moglichkeiten, den Einsparpotenzialen und zu den Kosten der Mallnahmen er-
halten. Diese Steckbriefe, die im Anhang (Kapitel 10.4 Gebaudesteckbriefe fir Mustersanierun-
gen) des Fachgutachtens dargestellt sind, kdnnen in Informationsveranstaltungen an die inte-
ressierten Blrger verteilt werden. Dazu wurden 13 Gebaudesteckbriefe fir die haufigsten Ge-
bdudetypen und Altersklassen ausgewahlt.

Um weitere Bevolkerungsgruppen passgenau anzusprechen, empfiehlt es sich auch hier ein On-
line-Angebot aufzubauen.

Kosten & Forderungen

Die Energieagentur Siidwest begleitet die Warmewende flir den gesamten Landkreis Waldshut.
Viele Leistungen, wie z.B. deren Teilnahme an Informationsveranstaltungen sind dabei fur die
Stadt kostenlos. Somit fallen, abseits der Ublichen Kosten fiir Personal und Rdumlichkeiten,
keine weiteren Kosten an. Hier sollten neben der Stadtverwaltung auch die Stadtwerke
Waldshut-Tiengen als maligeblicher Treiber der Warmenetzinfrastruktur anwesend sein.

Verantwortliche Akteure Stadtverwaltung
Zeithorizont 2024 bis 2040
CO;-Einsparung 6300 t/Jahr durch Erreichung einer Sanierungsquote von

2 % und bis 2040

Kosten Keine investiven Kosten

5.3.3 Informationsveranstaltung Warmenetze
Ziel der MaBnahme

Gezielte Beratungsangebote und Informationsveranstaltungen zum Thema zentrale Warmever-
sorgung und Warmenetze flir Anwohner ausgewiesener Eignungsgebiete.

Hintergrund und Beschreibung
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Die Umsetzung eines Warmenetzes erfordert die Blindelung einer Vielzahl von Akteuren. Die
beschriebenen Eignungsgebiete fiir zentrale Warmeversorgung umfassen zu einem grof3en An-
teil private Haushalte. Trotz der allgemeinen Zustimmung in der Bevélkerung zu Klimaschutz und
Energiewende muss Biirgern eine solche Projektidee vorgestellt und diese zur Teilnahme an ei-
ner zentralen Warmeversorgung motiviert werden. Deshalb ist es wichtig, die Birger frihzeitig
und dauerhaft in den Prozess einzubeziehen. Langfristig kann hierdurch auch eine hohere An-
schlussquote erzielt werden.

Einzelne Handlungsschritte

In einer ersten Blirgerveranstaltung sollte die Projektidee vorgestellt und das weitere Vorgehen
erlautert werden. Was ist Fernwarme? Welche Vorteile hat Fernwarme? Welche Projektansatze
gibt es in Waldshut-Tiengen?

In der Veranstaltung sollen neben der Information an die Birger ein Signal zur weiteren Ausar-
beitung der Projektidee eingeholt werden. Der erste Informationsabend ist als Auftakt fiir wei-
tere Birgerinformationsabende zu sehen.

Verantwortliche Akteure Stadtwerke, Stadtverwaltung
Zeithorizont Ab 2024

CO,-Einsparung Indirekte Einsparung

Kosten Keine investiven Kosten

5.3.4 Klimadenkmal
Ziel der MaRnahme

Durch 6ffentliche sichtbare MalRnahmen im 6ffentlichen Raum groBeres Interesse und Bewusst-
sein fur die Energie- und Warmewende schaffen.

Hintergrund und Beschreibung

Photovoltaikanlagen im 6ffentlichen Raum bieten einen Mehrwert, der tiber die blofRe Stromer-
zeugung hinausgeht. Diese Projekte kdnnen als wichtige Instrumente zur Sensibilisierung der
Offentlichkeit fiir erneuerbare Energien dienen und tragen zur Férderung einer nachhaltigen
Energiezukunft bei. Photovoltaikanlagen kénnen gut sichtbar im Stadtbild integriert werden und
ziehen somit die Aufmerksamkeit von Passanten und Verkehrsteilnehmern auf sich. Solche An-
lagen fungieren als inspirierende Vorbilder fiir Birger und Unternehmen. Sie zeigen, dass erneu-
erbare Energiequellen praktikabel und wirtschaftlich rentabel sind und unterstreichen die wahr-
genommene Vorbildfunktion der Stadtverwaltung.

Insgesamt tragen Photovoltaikanlagen in 6ffentlichen Rdumen nicht nur zur Energieerzeugung
bei, sondern spielen auch eine entscheidende Rolle bei der Férderung von Umweltbewusstsein,
Bildung und nachhaltiger Entwicklung. Sie sind ein Symbol fiir den Ubergang zu einer saubereren
und nachhaltigeren Energiezukunft und bieten zahlreiche Vorteile fiir Gemeinden und die Ge-
sellschaft als Ganzes.

Einzelne Handlungsschritte

Photovoltaikanlagen kdnnen beispielsweise an viel frequentierten Orten in den Ortskernen, auf
offentlichen Liegenschaften oder an Bushaltestellen installiert werden. Auch Schulen und an-
dere Bildungszentren bieten sich hierbei an.
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Informationstafeln kdnnen zusatzlich erklaren, wie Solarzellen funktionieren, wie viel Energie
sie erzeugen und welchen Beitrag sie zur Reduzierung der CO2-Emissionen leisten.

Verantwortliche Akteure Stadtverwaltung

Zeithorizont Ab 2024

CO,-Einsparung 0,625t pro kWp, indirekte Einsparung durch Signalwir-
kung

Kosten Ca. 1500€ pro kWp

5.4 Kommunale Infrastruktur

Fiir eine klimaneutrale Warmeversorgung der Liegenschaften ist es erforderlich, die bestehen-
den Gebaude zu sanieren bzw. zu modernisieren. Hierbei gilt es fiir die Kommune einen Plan zu
entwickeln, um friihzeitig geeignete MalRnahmen abzuleiten und die dafiir notwendigen Finanz-
mittel fur die zukiinftigen InvestitionsmalRnahmen in lhrem Haushalt bericksichtigen zu konnen.
Die Reduktion der Energieverbrauche durch Effizienzsteigerung und Modernisierung der Ge-
badude ist der Grundstein flr eine erfolgreiche Umstellung zur effizienten Nutzung erneuerbarer
Energien.

5.4.1 Top-MalBnahme Sanierungsstrategie Kommunale Liegenschaften
Ziel der MaBnahme

Ziel der MalRnahme ist es, eine Strategie mit zeitlicher Priorisierung zu erstellen, nach welcher
die Liegenschaften der Stadt Waldshut-Tiengen energetisch saniert werden sollen.

Hintergrund und Beschreibung

Die Stadt Waldshut-Tiengen nimmt ihre Vorbildfunktion bei der Reduktion des Warmebedarfs
Ihrer Gebdude wahr und erstellt eine kommunale Sanierungsstrategie mit dem Ziel alle Liegen-
schaften bis zum Jahr 2040 auf ein energieeffizientes Niveau zu bringen. Im Rahmen der Sanie-
rungsstrategie sollten samtliche beheizten stadtischen Liegenschaften auf deren energetischen
Eigenschaften tUberpriift werden und sinnvolle energetische SanierungsmaBnahmen identifiziert
werden. Darauf aufbauend sollte ein Plan erstellt werden, welcher die durchzufiihrenden MaR-
nahmen priorisiert und zeitlich einordnet.

Eine weitere Orientierungshilfe fir die energetische Sanierung bieten die mitgelieferten Gebau-
desteckbriefe fiir Wohngebaude.

Einzelne Handlungsschritte

Entweder wird der Sanierungsfahrplan durch hauseigenes Personal erarbeitet oder er wird
fremdvergeben. Im Fall einer Vergabe an ein Energieberaterbliro muss mit entsprechenden Be-
ratungskosten gerechnet werden.

Verantwortliche Akteure Stadtverwaltung

Zeithorizont Strategie bis 2025 erarbeitet, Umsetzung bis 2040
CO,-Einsparung Bei Zielerreichung ca. 1400 t bis 2040

Kosten Bei interner Erstellung nur Personalaufwand. Bei externer

Vergabe ca. 50.000 €
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5.4.2 Monitoring der eigenen Liegenschaften
Ziel der MaBnahme

Ziel der MalRnahme ist ein kontinuierliches Monitoring der energetischen Entwicklung der eige-
nen Liegenschaften

Hintergrund und Beschreibung

Um den Zielerreichungsgrad und die Fortschritte bei der Sanierung der eigenen Liegenschaften
analysieren zu kénnen, sollten samtliche stadtische Liegenschaften sowie deren energetische
Daten digital erfasst werden.

Einzelne Handlungsschritte

Eine weit verbreitete Herangehensweise besteht aus der Teilnahme am sogenannten european
energy award. Dieser bewertet die Umsetzung der stadtischen Klimaschutzmanahmen anhand
festgelegter Kriterien. Ein Baustein sind dabei auch die Sanierungsfortschritte der stadtischen
Liegenschaften, die mit wenig Aufwand in das eea-Tool digital eingetragen werden kdnnen. Das
vom eea vorgegebene Controlling-Konzept sorgt zudem fiir eine feste Verankerung samtlicher
Klimaschutzaktivitdaten innerhalb der Stadtverwaltung.

Verantwortliche Akteure Stadtwerke, Stadtverwaltung

Zeithorizont Ab 2024

CO,-Einsparung Indirekte Einsparung

Kosten 10.500 € (durchschnittl. Kosten eea pro Jahr)

5.4.3 Biindelung der leitungsgebundenen Arbeiten
Ziel der MaBnahme

Ziel der MaRBRnahme ist eine koordinierte und sparteniibergreifende Abstimmung bei anstehen-
den Tiefbauarbeiten.

Hintergrund und Beschreibung

Um Synergieeffekte zu nutzen, sollten Tiefbauarbeiten moglichst gewerkelibergreifend abge-
stimmt werden, um die Baustellenbelastung innerhalb der Stadt gering zu halten. Im besten Fall
wird die StraRe einmalig aufgerissen und samtliche anstehenden Tiefbauarbeiten wahrend die-
ser Zeit koordiniert durchgefiihrt. Dies sorgt fiir eine Kostensenkung sowie fiir eine groRere Ak-
zeptanz innerhalb der Bevélkerung.

Einzelne Handlungsschritte

Zunéchst sollte von Seiten der Stadtverwaltung ein Treffen mit allen tiefbaurelevanten Akteuren
der Stadt einberufen werden. Teilnehme kénnten z.B. Vertreter aus den Branchen Fernwarme,
Glasfaser, Abwasser, Straflenbau, Strom oder Gas sein. Bei diesem Austausch sollte sich auf eine
Art Beteiligungsprozess verstandigt werden, welcher bei jeder TiefbaumalBnahme in Gang ge-
setzt wird, sodass alle Akteure, die ebenfalls ortsnah TiefbaumaBnahmen planen, im Bilde sind.
Ziel ist, dass jede TiefbaumalRnahme maximal effizient durchgefiihrt wird.
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Verantwortliche Akteure Stadtverwaltung, Tiefbauakteure
Zeithorizont Ab 2024

CO;-Einsparung Indirekte Einsparung

Kosten Keine

5.5 Ausbau erneuerbarer Energien

Der nach den Einspar- und EffizienzmalRnahmen verbleibende Warmebedarf muss moglichst kli-
maneutral gedeckt werden. Um dieses Ziel zu erreichen, miissen neben dem Ausbau und der
Anpassung der Energieinfrastruktur die lokalen Potenziale aus erneuerbaren Energien erschlos-
sen und genutzt werden.

5.5.1 Top-MaRnahme: Pilotprojekt GroBwarmepumpe

Ziel der MaRnahme

Ziel der MalRnahme ist der Bau einer GroRwarmepumpe (Flusswarmepumpe) am Rhein
Hintergrund und Beschreibung

Fir eine erfolgreiche Warmewende ist es notwendig, dass alle technisch-wirtschaftlich sinnvol-
len erneuerbaren Energiequellen fir die Einspeisung der zu errichtenden Warmenetze genutzt
werden. In Deutschland nutzen immer mehr Stadte die vorhandene Warme aus FlieRgewdassern
in sogenannten Flusswarmepumpen. Die Vorteile dieser Technologie sind vielfaltig:

- Sie arbeiten effizienter als Luft-Wasser-Warmepumpen.

- Sie kénnen flexibel dimensioniert werden, sodass auch gréRere Leistungen bereitge-
stellt werden kénnen. In K6In baut die Rheinwdrme eine Flusswasserwdarmepumpe am
Rhein, die ca. 30.000 Wohneinheiten mit Warme versorgen soll.

- Sie greifen nicht aktiv in das Okosystem des Flusses ein. Lediglich eine leichte Absen-
kung der Wassertemperatur ist einzukalkulieren. Bei der Durchflussmenge des Rheins
sollte sich diese jedoch kaum auf die Okologie des Rheins auswirken.

- Sie kdnnen ganzjahrig Warme liefern.

Die Stadt Waldshut-Tiengen hat hier einen entscheidenden Vorteil gegeniiber anderen groRen
Kreisstadten: Sie liegt direkt an einem der grofRten FlieBgewasser Europas, dem Rhein. Die
Warme aus der Flusswarmepumpe miisste dementsprechend nicht weit transportiert werden
und kdnnte direkt (iber ein Warmenetz in die Haushalte geleitet werden.

Einzelne Handlungsschritte

Es bietet sich an, vorab in den Austausch mit Energieversorgern zu kommen, die bereits Erfah-
rungen mit groBen Flusswasserwarmepumpen gemacht haben. Beispielsweise kommen hier die
Rheinenergie (K6ln) oder die MVV (Mannheim) in Frage. Darauf aufbauend sollte eine Machbar-
keitsstudie in Auftrag gegeben werden. Hier bietet sich an das daran anzuschlieRende Warme-
netz (z.B. Eignungsgebiet in Waldshut oder Tiengen) direkt mitzudenken, sodass die Dimensio-
nierung der Anlage vereinfacht wird. Parallel sollte auch die Offentlichkeit miteinbezogen wer-
den, sodass Vorbehalte aus dem Weg gerdaumt werden und die Anschlussquote erhéht wird.

Kosten + Férderungen
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Eine BEW Forderung fir die Machbarkeitsstudie ist moéglich. Durch den Pilotcharakter der An-
lage konnte ggf. auch angestrebt werden im Rahmen einer solchen Pilotprojektférderung wahr-
nehmen zu kdnnen.

Verantwortliche Akteure Stadtverwaltung + Stadtwerke Waldshut-Tiengen

Zeithorizont Machbarkeitsstudie bis 2026 abgeschlossen. Baubeginn
2027

CO;-Einsparung Ca. 17000 t/Jahr bis 2040

Kosten Ca. 900 € je kW Leistung. Forderung nach BEW moglich.

Kosten fir Vorstudie ca. 100.000 €

5.5.2 Top-MalRnahme: Ausbau von Dach- und Freiflaichen-Photovoltaik
Ziel der MalBnahme

Ziel der MaRnahme ist eine signifikante Steigerung der installierten Leistung von Photovoltaik-
anlagen auf Dachern und auf Freiflachen.

Hintergrund und Beschreibung

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde bereits gezeigt, dass das groRte Potenzial zum Ausbau
der erneuerbaren Energien in Waldshut-Tiengen im Bereich der Solarenergie besteht. Sowohl
auf den Dachern der Stadt als auch auf Freiflachen ist das Potenzial vorhanden den heutigen und
den zukiinftigen Stromverbrauch der Stadt bis zum Jahr 2040 bilanziell zu decken. Auch soge-
nannte Balkonkraftwerke (Anlagen im Privatbereich bis zu 600 W Leistung) konnen einen Beitrag
zur gesteigerten Nutzung des vorhandenen Solarpotenzials beitragen.

Einzelne Handlungsschritte

Die Stadt Waldshut-Tiengen fliihren gemeinsam mit der z.B. der Energieagentur Sidwest Infor-
mationsveranstaltungen zum Thema Photovoltaik (auf Dachflachen) durch. Flankiert werden
kann dies durch eine Forderung fiir bspw. Balkonsolaranlagen. Stadte wie Freiburg und Bad Kro-
zingen haben bereits eine solche Forderungsmaoglichkeit.

Flr den Ausbau der Photovoltaik auf Freiflachen konnte eine Machbarkeitsstudie in Auftrag ge-
geben werden. Hier existieren grolRe Potenziale, die im Detail auch auf die Vereinbarkeit mit
Naturschutz und Landwirtschaft geprift werden missen. Auch eine gemeinsame Nutzung von
Photovoltaik und Landwirtschaft ist im Rahmen sogenannter Agri-PV moglich.

Als Alternative konnte auch auf 6ffentlichen Flachen gezielt Solarthermie oder Photovoltaik ge-
nutzt werden. Auch einzelne Landwirte kdnnten auf ihren Flachen mit Hilfe von Projektierern
Solaranlagen errichten und von erhéhten Pachteinnahmen profitieren.

Kosten + Férderungen

Forderung liber Einspeisevergitung
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Verantwortliche Akteure Stadtverwaltung und Stadtwerke
Zeithorizont Ab 2024

CO,-Einsparung Indirekt.

Kosten Ca. 5.000-10.000 € fur PV-Kampagne jahrlich

5.6 Gremien und Personal

5.6.1 Top-MaRBnahme: Einrichtung einer Umsetzungstaskforce
Ziel der MaBnahme

Ziel der MaBnahme ist die Etablierung einer sich regelmafRlig abstimmenden Arbeitsgruppe
(, Taskforce”) fur die Umsetzung der MaRBRnahmen des kommunalen Warmeplans und der kom-
munalen Warmewende.

Hintergrund und Beschreibung

Durch regelmaRiges Monitoring soll in Zukunft tGber den Fortschritt und evtl. auftretende
Hemmnisse in der Umsetzung des kommunalen Warmeplans beraten werden. Zudem kénnen
neue MalRnahmen aufgenommen werden. Nach und nach soll der Warmeplan als wichtiges Tool
in den Planungsalltag in der Stadtplanung, beim Tiefbau, bei der Entwicklung von Neubaugebie-
ten und bei den stadtischen Liegenschaften integriert werden. Ebenso gilt es den hier vorliegen-
den Bericht als Strategiepapier bei den Stadtwerken Waldshut-Tiengen zu implementieren.

Darliber hinaus muss auch der Gemeinderat die Manahmen und die Strategie des kommunalen
Warmeplans mittragen und bei relevanten Entscheidungen entsprechend abwagen.

Bislang gibt es keinen zustandigen Personenkreis in der Stadtverwaltung, der sich hauptsachlich
mit dem Thema Warmewende beschaftigt. Diese Personalressourcen sind jedoch zwingend not-
wendig, um eine zigige und nachhaltige Warmwende im Stadtgebiet zu gewahrleisten. Hierzu
schlagt die badenovaNETZE dementsprechend die Beteiligung des stadtischen Klimaschutzma-
nagers, der Stadtverwaltung, des Gemeinderats und den Stadtwerken vor.

Einzelne Handlungsschritte

Die Grindung der Taskforce sollte durch die Stadt Waldshut erfolgen. Synergieeffekte kénnen
dabei durch die Einflihrung des European Energy Award (eea) entstehen (vgl. Kapitel 4.4.2). Das
Team sollte sich aus Vertreterinnen und Vertretern der verschiedenen kommunalen Fachberei-
che und der Eigenbetriebe zusammensetzen — bei Bedarf unter Mitwirkung fachlich involvierter
politischer Mandatstragerinnen und -trager. Zusatzlich besteht die Mdoglichkeit, externe Ener-
gieexpertinnen und -experten sowie engagierte Blrgerinnen und Birger in das Energieteam auf-
zunehmen.

Kosten + Férderungen

Keine
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Verantwortliche Akteure Stadtverwaltung
Zeithorizont Ab 2024
CO,-Einsparung Indirekte Einsparung
Kosten Keine investiven Kosten

5.6.2 Etablierung eines Ansprechpartners fiir die Warmewende
Ziel der MaBBnahme

Ziel ist die Etablierung einer Person, die als zentraler Ansprechpartner fiir samtliche Akteure der
Warmewende in Waldshut-Tiengen fungiert.

Hintergrund und Beschreibung

Die erfolgreiche Umsetzung des kommunalen Warmeplans und der kommunalen Warmewende
erfordert personelle Ressourcen. Eine Person aus der Stadtverwaltung sollte federfiihrend mit
dem Projektmanagement der MalRnahmen aus der Warmewendestrategie betraut werden. Es
besteht hier auch die Moglichkeit diese Aufgabe auf den stddtischen Klimaschutzmanager zu
Ubertragen, da dieser bereits mit dem kommunalen Warmeplan vertraut ist. Der zentrale An-
sprechpartner sollte auch die fachliche Leitung der Umsetzungstaskforce tibernehmen. Dies be-
inhaltet die Vorbereitung der Treffen sowie die Priorisierung und Initiierung von Warmewend-
projekten. Er stellt das Bindeglied zwischen der Hausspitze der Stadtverwaltung, den Stadtwer-
ken und der operativen Ebene dar.

Verantwortliche Akteure Stadtverwaltung

Zeithorizont Ab 2024 jahrlich

CO;-Einsparung Indirekte Einsparung

Kosten Keine investiven Kosten, ggf. Personalkosten

5.6.3 Fortschrittsbericht Warmewende
Ziel der MaRnahme

Ziel der MalRnahme ist die Fortschritte der Warmewende in Waldshut zu dokumentieren und
der Offentlichkeit zugénglich zu machen.

Hintergrund und Beschreibung

Der Fortschrittsbericht Warmewende sollte seitens der Verwaltung erarbeitet und einmal jahr-
lich dem Gemeinderat oder einem anderen adaquaten Gremium vorgestellt werden. Der Fort-
schrittsbericht sollte moglichst kurz und pragnant formuliert sein und den aktuellen Status bzgl.
umgesetzter MalRlnahmen enthalten. Zusétzlich sollte er klare Ziele fiir das kommende Jahr und
das notwendige Budget enthalten, sodass der Gemeinderat den Bericht als Entscheidungsgrund-
lage nutzen kann. Dariiber hinaus kdnnen Teile des Fortschrittsberichts auch fiir die Offentlich-
keit sichtbar gemacht werden, um damit die Vorreiterrolle der Stadt und der Stadtwerke zu ze-
mentieren.
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Verantwortliche Akteure

Stadtverwaltung

Zeithorizont
CO,-Einsparung

Kosten

Ab 2024 jahrlich
Indirekte Einsparung

Keine investiven Kosten
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6. Fortschreibung

Das Klimaschutzgesetz Baden-Wirttemberg gibt vor, dass der kommunale Warmeplan spates-
tens nach sieben Jahren fortgeschrieben werden muss. Es spricht allerdings einiges dafiir, die
Fortschreibung nicht erst nach sieben Jahren anzugehen. Mit einer kontinuierlichen Fortschrei-
bung kdénnen laufende Entwicklungen in der Stadt und aus der Umsetzung regelmafRig in den
MaBnahmenkatalog oder in die Karten eingepflegt werden. Beispielsweise konnten sich durch
ndahere Untersuchungen die Grenzen der Eignungsgebiete verschieben, es ergeben sich neue
Potenziale aus der Abwdrme oder andere Potenziale sind nach naherer Betrachtung nicht wirt-
schaftlich nutzbar. Zudem ist in der aktuellen Klimaschutzpolitik momentan viel in Bewegung.
Politische, rechtliche und wirtschaftliche Rahmenbedingungen andern sich, wodurch sich die
Handlungsmoglichkeiten der Akteure ebenfalls andern kénnen. Ist der kommunale Warmeplan
stets gepflegt und 6ffentlich zugédnglich, kann er sich zu einem wichtigen Tool fir die Stadtver-
waltung, der Akteure und der Birgerinnen und Birger der Stadt entwickeln.

Folgende Bausteine konnten bei der Fortschreibung umgesetzt werden:
>  Aktualisierung der Energie- und THG-Bilanz der Stadt
»  Beispielsweise alle drei bis fiinf Jahre
> Digitaler Zwilling

»  Daten pflegen und aktualisieren
»  Neue Gebdude aufnehmen

»  Aktualisierung der Heizanlagenstatistik sowie Erdgas und Stromverbrauchsda-
ten alle funf bis sieben Jahre

> Eignungsgebiete und Umsetzung der Mallnahmen
» Nach Bedarf und aktuellen Gegebenheiten anpassen

> Veroffentlichung der aktualisierten Fassung des kommunalen Warmeplans
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7. Methodik

7.1 Energie- und THG-Bilanz

Die THG-Bilanz beinhaltet alle klimawirksamen Emissionen der in der Stadt eingesetzten Ener-
gien. Emissionen anderer Treibhausgase wurden gemal Ihrer Wirksamkeit ,,Global Warming Po-
tential” (GWP) in sogenannte CO,-Aquivalente (CO2.) umgerechnet. Im Text stehen die COje-
Werte synonym fiir die gesamten Treibhausgasemissionen.

Anmerkungen zur angewandten Methodik

e Die Energie- und THG-Bilanz wurde mit dem Tool BICO2 BW erstellt (Version 2.10.1).
Dieses Tool wurde vom IFEU im Auftrag des Ministeriums fiir Umwelt, Klima und Ener-
giewirtschaft als Standardverfahren fiir Baden-Wirttemberg erstellt. Somit kann die Bi-
lanz regelmaRig fortgeschrieben werden, um die Wirksamkeit der KlimaschutzmalRnah-
men in den kommenden Jahren zu Uberpriifen.

e In der THG-Bilanz wurden sowohl die direkten als auch die indirekten Emissionen be-
riicksichtigt. Direkte Emissionen entstehen vor Ort bei der Nutzung der Energie (z.B.
beim Verbrennen von Ol in der Heizung), wahrend die indirekten Emissionen bereits vor
der Nutzung entstehen (z.B. durch Abbau und Transport von Ressourcen oder den Bau
und die Wartung von Anlagen).

e Fir den Stromverbrauch basieren alle Aussagen auf der Endenergie, also der Energie,
die vor Ort im Wohnhaus eingesetzt wird bzw. liber den Hausanschluss geliefert wird.

e Fir den Warmeverbrauch werden Endenergie und Nutzenergie unterschieden. End-
energie ist die Menge Ol, Gas, Holz etc., mit der die Heizung , betankt” wird. Nutzenergie
stellt dagegen die Energie dar, die unabhangig vom Energietrager vom Warmeverbrau-
cher genutzt werden kann. Die Nutzenergie ist also gleich der Endenergie abziiglich der
Ubertragungs- und Umwandlungsverluste. Hierbei spielt beispielsweise der Wirkungs-
grad der Heizanlage eine entscheidende Rolle. Die Berechnungen zum Warmebedarf
und zum Sanierungspotenzial basieren auf der Nutzenergie. Berechnungen zum War-
meverbrauch stellen den Endenergieverbrauch dar.

e Bei der Energiebilanz fiir die Bereiche Strom, Warme und Verkehr wurde das Territori-
alprinzip angewendet. Es werden also nur die Energiepotenziale auf kommunalem Ge-
biet und die Energieverbrdauche und THG-Emissionen bericksichtigt, die durch den Ver-
brauch innerhalb der Gemarkungsgrenzen ihre Ursache haben. Verursachen z.B. die
Biirgerinnen und Biirger der Stadt durch Fahrten in die nachste Gemeinde oder Stadt
Emissionen, sind diese in der Bilanz nicht enthalten, wenn sie Giber die Gemarkungsgren-
zen hinausgehen.

7.1.1 THG-Bilanzierung des Stromverbrauchs

Die Stromdaten, die fiir diese Studie vom Verteilnetzbetreiber zur Verfligung gestellt wurden,
beinhalten lediglich die Stromverbrauchsmengen in kWh. Diese Daten wurden vom Netzbetrei-
ber unterteilt in Standardlastprofil-Kunden, Lastgangzihlungs-Kunden und Heizungsstrom/War-
mepumpen. Fir die 6ffentlichen Liegenschaften und StraRenbeleuchtung wurden die Verbrau-
che mit den Angaben der Stadt abgeglichen. Der Stromverbrauch der GroRRverbraucher (Last-
gangzahlung) wird in der Regel der Industrie zugeordnet.

Die vom Netzbetreiber zur Verfiigung gestellten Stromdaten geben keinen Hinweis auf die Zu-
sammensetzung des Stroms, also der Energiequellen, aus denen der Strom erzeugt wird. Bei der
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Bilanzierung wurde deshalb der Emissionsfaktor des deutschen Strommixes verwendet, der im
Jahr 2019 0,478 t CO2/MWHh betragt (IFEU, (2020)).

7.1.2 Stromeinspeisung

Da die Nutzung erneuerbarer Energien bei der Stromerzeugung gegeniber der Erzeugung aus
fossilen Brennstoffen erhebliche THG-Einsparungen mit sich bringt, wurde fir die THG-Bilanz ein
kommunaler Strommix berechnet, bei dem der lokal eingespeiste Strom bericksichtigt wurde.
Konkret bedeutet das, dass die THG-Einsparungen der Stadt durch die Einspeisung von Strom
aus erneuerbaren Energien von der THG-Bilanz abgezogen wurden. So wird der Beitrag dieser
Anlagen zum Klimaschutz in der THG-Bilanz der Stadt berticksichtigt. Die THG-Emissionsfaktoren
der einzelnen erneuerbaren Energiequellen, die in den hier vorliegenden Berechnungen ange-
setzt wurden, sind in Tabelle 12 zusammengefasst.

T THG-Emissionen THG-Einsparung (t CO2e/MWh) .
(t CO2/MWh) gegeniiber dem deutschen Strommix

Photovoltaik 0,040 0,438

Wasserkraft 0,003 0,475

Biomasse 0,097 0,381

Klargas/Deponiegas 0,051 0,427

Tabelle 12 — THG-Emissionen und -Einsparungen durch Einspeisung erneuerbarer Energien (Daten-
grundlage: IFEU, (2020))

7.1.3 Energie und THG-Bilanzierung des Warmeverbrauchs

Zur Berechnung der THG-Bilanz des Warmeverbrauchs wurden Daten des Erdgasnetzbetreibers
badenovaNETZE GmbH verwendet. Zusatzlich wurden Daten des LUBWSs zum Energieverbrauch
kleiner und mittlerer Heizanlagen im Jahr 2019 sowie zu Anlagen nach der 11. Bundes-Immissi-
onsschutzverordnung (BImSchV) fiir die Auswertung des Warmeverbrauchs herangezogen.

Bei den ortlichen Schornsteinfegern wurde die Heizanlagenstatistik der Stadt abgefragt. Die
Heizanlagenstatistik unterscheidet zwischen den Heizenergietragern Heizol, Fliissiggas, Erdgas
und Feststoffe (Energieholz) und gibt jeweils die Leistung und das Alter der in der Stadt vorhan-
denen Heizanlagen an.

Detaillierte Warmeverbrauchsdaten der kommunalen Liegenschaften wurden von der Stadtver-
waltung zur Verfligung gestellt.

Die fir die Berechnung der THG-Bilanz angewendeten Emissionsfaktoren der unterschiedlichen
Warmeenergietrager konnen der Tabelle 13 entnommen werden. Die Faktoren stellt das Bilan-
zierungstool BICO2 BW (IFEU (2020)).
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Energietrager THG-Emissionen (t CO2./MWh)

Erdgas 0,247

Heizol 0,318

Braunkohle 0,411

Fernwirme 0,190 (Region'aler Faktor: perechnet anhand der Erzeu-

gungsanlagen in Waldshut-Tiengen)

Fllssiggas 0,270

Energieholz 0,022

Solarthermie 0,025

Umweltwarme 0,149

Tabelle 13 — Emissionsfaktoren fiir die Warmeerzeugung 2019, (Quelle: IFEU (2020))

7.1.4 Datengiite der Energie- und THG-Bilanz

Eine THG-Bilanz kann nach unterschiedlichen Methoden und mit unterschiedlicher Datentiefe
erstellt werden, abhangig vom Zweck der Bilanzierung und der Datenverfligbarkeit. Um die Aus-
sagekraft einer Energie- und THG-Bilanz zu bewerten, wird deshalb im Bilanzierungstool
BICO2 BW eine Datengiite ermittelt (IFEU, (2020)).

Die Datenglite zeigt die Datenqualitat, auf welcher die erstellte Bilanz basiert. Ziel ist es, eine
hohe Datengiite zu erreichen, um fundierte Aussagen und daraus wirksame Handlungsempfeh-
lungen treffen zu konnen. Fir jede Eingabe in das BICO2 BW-Tool werden die Datenquelle und
die daraus resultierende Datenglite bewertet. Die Datenglite des Verbrauchs pro Energietrager
wird anhand des jeweiligen prozentualen Anteils am Gesamtverbrauch gewichtet, wodurch
schlieBlich eine Gesamtdatengiite fiir die Sektoren und fiir die Gesamtbilanz ermittelt wird.

Die beste zu erreichende Datenglte betrdagt 100 % und liegt dann vor, wenn alle angegebenen
Daten ,,aus erster Hand“ sind, also lokale Primardaten darstellen, z.B. Energieversorgungsdaten
fir leitungsgebundene Energietrager. Die Datenglite verringert sich, wenn gewisse Werte auf
Basis von Hochrechnungen ermittelt werden oder rein statistische Angaben verwendet werden.
Je mehr regionale (statt lokale) Kennwerte verwendet werden, desto niedriger ist die Datengiite
(IFEU (2012)).

Die Datenglite, der fiir die Stadt Waldshut-Tiengen erstellten Energie- und THG-Bilanz fiir das
Jahr 2019 liegt bei 79 %, womit die Ergebnisse gut belastbar sind. Tabelle 14 zeigt die jeweiligen
Anteile und Datengtite der Sektoren.
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Sektor Anteil Datengiite Belastbarkeit
Private Haushalte 26 % 87 % Gut belastbar
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen 20 % 38 % Bedingt belastbar
Verarbeitendes Gewerbe 23 % 74 % Belastbar
Kommunale Liegenschaften 2% 100 % Gut belastbar
Verkehr 30 % 52 % Relativ belastbar
Gesamt 100 % 79 % Belastbar

Tabelle 14 — Bewertung der Datengiite der Energie- und THG-Bilanz nach Sektoren

7.2 Solarpotenzial

Das Solarpotenzial fir Dachflachen wurde durch das LUBW im Energieatlas Baden-Wiirttemberg
ermittelt, welcher 6ffentlich im Internet zur Verfligung steht (LUBW (2020)).

Im Solaratlas werden die freien Dachflachen in folgende Dachkategorien eingeteilt: Sehr gut ge-
eignete, gut geeignete und bedingt geeignete Dacher. Standortanalyse und Potenzialberech-
nung des Solaratlas werden auf der Grundlage von hochaufgeldsten Laserscandaten durchge-
flhrt. Die Potenzialanalyse bezieht sich auf Standortfaktoren wie Neigung, Ausrichtung, Ver-
schattung und solare Einstrahlung. Die Berechnung dieser Faktoren erfolgt Uber ein digitales
Oberflachenmodell. Auf dieser Basis sind sehr gut geeignete Modulflachen solche Dachflachen,
auf denen mehr als 95 % der lokalen Globalstrahlung auftreffen. Dabei handelt es sich um tber-
wiegend nach Siiden ausgerichtete Dacher, die kaum oder keiner Verschattung unterliegen. Ge-
eignete Modulflachen sind solche Dachflachen, auf die 80-94 % der lokalen Globalstrahlung auf-
treffen und bedingt geeignete Flachen nehmen 75-79 % der Globalstrahlung auf.

Fir die Abschatzung des Strom- und Warmeerzeugungspotenzials aus Solarenergie wurde an-
genommen, dass alle diese unbebauten und im Solaratlas als mindestens bedingt geeignet ein-
gestuften Dachflachen mit Photovoltaik- oder Solarthermieanlagen belegt werden. Dieser theo-
retische Wert wird sich in der Praxis sicher nicht vollstandig umsetzen lassen, er gibt jedoch
einen guten Hinweis auf die GréRenordnung des Solarenergieausbaupotenzials.

7.3 Erdwarmesondenpotenziale

Zur Darstellung des Erdwarmesondenpotenzials wurde der Warmeentzug des Untergrundes
durch Erdwarmesonden auf Basis der Berechnungssoftware ,,GEOHANDIight V. 2.2 ermittelt
(Hochschule Biberach a.d.R.). Folgende vorgegebene Warmeparameter wurden dabei zugrunde
gelegt:
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Warmeparameter ‘ Vorgegebener Wert

@ Oberflichentemperatur 10,2 °C (Klimazone 12 nach DIN

4710)
Warmeleitfahigkeit A 2,25 W/mK
Volumenbezogene Warmekapazitat cy) 2,18 MJ/m3K

Tabelle 15 — Vorgegebene Untergrundparameter

Die Warmeleitfahigkeiten des Untergrundes liegen im Bereich von 0,8 bis > 1,6 W/mK. Geolo-
gisch bedingte thermische Entzugsleistungen liegen im Bereich von 45 bis > 65 W/m Sonden-
lange bei 100 m Gesamtlange. Fir Potenzialberechnungen von Einzelsonden werden Werte bis
maximal 50 W/m benétigt, fur die von Erdwadrmesondenfeldern maximal 30 W/m.

Das Geothermiepotenzial wurde mit standardmafigen Erdwarmesonden bei einem gangigen
Bohrlochwiderstand Ry berechnet. Zur Potenzialberechnung wird eine Sondenlange von 120 m
zu Grunde gelegt. Alle Sondenabstiande sind so gewahlt, dass eine behordliche Genehmigung
nach Bergrecht moglichst vermieden wird, wenn der Abstand zur Grundstilicksgrenze jeweils die
Halfte dieser Werte betragt. In der GIS-Anwendung wird dieser Abstand berticksichtigt. Alle vor-
gegebenen Sondenparameter sind in folgender Tabelle 16 gelistet.

Sondenparameter Vorgegebener Wert
Bohrlochradius rp 0,0675 m
Sondenldange H 120 m

Sondentyp DN 40, Doppel-U
Bohrlochwiderstand Ry, 0,1 mK/W
Sondenabstand bei 2 Sonden / 3 — 4 Sonden 6m/7,5m

Korrigierte g-Werte fiir rp/H bei

11
1 Sonde / 2 Sonden / 4 Sonden 820 BAS L

Temperaturspreizung der Sole in den Sonden 3K

Tabelle 16 — Vorgegebene Sondenparameter

Tabelle 17 gibt die Ergebnisse der Kalkulation wieder. Technisch nach VDI 4640 und behérdlich
nach den Leitlinien Qualitatssicherung fir Erdwarmesonden (LQS EWS) (Ministerium fir
Umwelt, 2018) geforderte Temperaturwerte wurden eingehalten. Dabei liegt den Werten der
eingeschwungene Zustand zwischen Sondenaktivitat und Untergrundreaktion zugrunde, was zu
einer konservativen Betrachtung fiihrt.

Zur Berechnung der potenziellen Warmebedarfsabdeckung wurden die in Tabelle 18 genannten
Werte genutzt. Der Leistungskoeffizient der Warmepumpe muss mindestens einen Wertvon 4,3
aufweisen, um eine Forderberechtigung nach BAFA zu erhalten.
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Berechneter Untergrundparameter ‘ Wert

Warmeentzugsleistung in W/m bei
1 Sonde / 2 Sonden / 4 Sonden a 150 m

42,2/ 38,5/ 33,7

> -3,0 °C im eingeschwungenen Zu-

Wassereintrittstemperatur in die Sonde
stand

<15 K im eingeschwungenen

. - e |
emperaturdifferenz bei Spitzenlast Zustand

< 10,3 K im eingeschwungenen

Temperaturdifferenz im Monatsmittel
Zustand

Tabelle 17 — Berechnete spezifische Warmeentzugsleistungen und Temperaturwerte

Leistungskoeffizient der Warmepumpe 4,3
Vollbenutzungsstunden (h) 1.800
Maximale Monatslast 16 % der Jahreslast

Tabelle 18 — Vorgegebene Parameter zur Berechnung der Warmebedarfsdeckung

Um die Flachenverfligbarkeit zum Einrichten der Erdwdarmesonde(n) zu berechnen, miissen pau-
schale Seitenverhaltnisse der Flurfliche und der Gebdudegrundflache angenommen werden.
Dadurch kénnen sowohl eine nicht nutzbare Gebaudeperipherie (Garage, Garageneinfahrt, Lei-
tungen, Schuppen, Baume etc.) als auch der nétige Abstand zwischen Sonden und Flurgrenze
bericksichtigt werden (vgl. Tabelle 19).

Parameter fiir Sondenbelegungsdichte Vorgegebener Wert

Seitenverhaltnis der

Flurflache / Gebaudegrundflache Lozpideds

Berechnung der nicht nutzbaren Flache

bei 3 m Abstand zum Gebaude Asebsude + 12,3 - VAsebaude + 36

Belegungsflache fir

1 2 2 1 2
1 Sonde / 2 Sonden / 3 — 4 Sonden S 6 i L

Tabelle 19 — Vorgegebene Durchschnittswerte zur Berechnung der Sondenbelegungsdichte

Die Potenzialkarten zeigen auf dieser Grundlage an, welches Gebaude seinen Warmebedarf mit
ein, zwei oder bis zu vier Sonden bei der zur Verfligung stehenden Flurflaiche decken kann, ohne
auf die sonstige Nutzflache verzichten zu missen.
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7.4 Luft/Wasser-Wiarmepumpenpotenziale

Das Luft/Wasser-Warmepumpenpotenzial wird in einem von der badenovaNETZE GmbH entwi-
ckelten Warmepumpenkataster auf der Grundlage folgender Parameter berechnet:

I.  Gebdudewdrmebedarf auf Basis von Daten der Deutschen Geb&dudetypologie (IWU)

II.  Gebdudeheizlast ohne Trinkwarmwasser(TWW)-Bedarf zur Bemessung der Warmepum-
penleistung bei Bestandsgebduden (bei Neubauten ab 2010 mit TWW-Bedarf berech-
net)

Il. Schallemissionsberechnungen in Bezug auf Kennwerte ausgewahlter und markttypi-
scher Anlagen, Gebadudeabstand und kommunaler Flachennutzung sowie deren Ab-
gleich mit den Immissionsgrenzwerten der Technischen Anleitung zum Schutz gegen
Larm (TA-Larm)

IV. Bemessung der elektrischen Anschlussleistung im Auslegungsfall anhand von Kennwer-
ten ausgewadhlter und markttypischer Warmepumpen (COP inkl. E-Stabeinsatz)

V.  Zugrundelegung von Jahresarbeitszahlen (JAZ) anhand empirischer Daten aus 6ffentlich
zugénglichen Studien (Glinther, D. et al., 2020) und aus Herstellerangaben

VL. Strombedarfsberechnung auf Basis des Gebdaudewarmebedarfs und der Zugrunde ge-
legten JAZ (in Abhangigkeit vom Gebaudealter; inkl. TWW-Bedarf)
Zunachst erfolgt eine Warmepotenzialbetrachtung anhand der erreichten JAZ mit Betrag 2,9 im
Jahr 2030 bei einer steigenden Gebdudesanierungsquote von bis zu 2 % ab 2028. Bei Wohnge-
bauden, die eine WP-Leistung von maximal 12,5 kW bendtigen, soll die Eignung bereits bei JAZ
2,8 erreicht werden, was einem derzeitigen fossilen Primarenergiebedarf von 64 % der erzeug-
ten kWh Warme entspricht.

7.5 Grundwasserpotenziale

Folgende Annahmen wurden fiir die Berechnung des Grundwasserpotenzials angesetzt:

e Die Schittungsmenge liegt bei ca. 6 I/s.

e Die jahreszeitlich differenzierte Leistungszahl der Warmepumpe wird mit mindestens
3,75 angesetzt. Der maximal erreichbare COP soll 5,1 betragen.

e Die Temperaturspreizung zwischen Vor- und Ricklauf des Brunnenwassers soll im Fall
W10/W35 maximal 4 K betragen.

Das lokale Potenzial lasst sich nur grob (iber eine Berechnungsformel zum Grundwasserandrang
V‘in m3/s quantifizieren.

e Eswird mit einem Durchlassigkeitsbeiwert von kF = 0,001 m/s gerechnet.

e Die Grundwasserabsenkung bei Entnahme wird mit s = 1,5 m angesetzt.

e Dieerschlossene Machtigkeit (hM) des Grundwassers fiihrenden Lockergesteins soll 4 m
betragen.

e Unter der Bedingung, dass das Grundwasser im gespannten Zustand vorliegt, gilt fur
Leistungsbereich des Brunnens V' = kF * hM * s = 0,001 m/s * 4 m * 1,5 m = 0,006 m3/s
=6 |/s Entnahmeleistung. Mit kF = 0,003 m/s ergeben sich 18 I/s.

Die nachfolgenden Tabelle 20 fasst das daraus ermittelte Potenzial fir je einen einzelnen Brun-
nen, sowie flir zehn Brunnen Ubersichtlich zusammen.
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Grundwasser Potenziale | Wert | Einheit

Einzelner Brunnen

Tiefe (m) 10 m
Fordermenge 0,006 bis 0,018 m3/s
Temperatur 10 °C
Delta 4 K
Potenzial je Brunnen 100 - 300 kw
10 Brunnen

Gesamtwarmeleistung bei COP 5,1 3.748 kW

4.109
Gesamtwarmeleistung bei COP 3,75 (Fiir den groReren Wert wird kW

jedoch mehr Strom bendtigt)

Tabelle 20 — Abschadtzung des Warmeerzeugungspotenzial aus Grundwasser

7.6 Zielszenario

Folgende THG-Emissionsfaktoren wurden fir die Berechnung des Zielbilds angesetzt:

THG-Emissionen (t CO2./MWHh) im Jahr

Erzeugungsart

Strommix Deutschland® 0,27 0,032
Photovoltaik 0,0345 0,03
Wasserkraft 0,003 0,003
Biogas 0,091 0,087
Klargas 0,0475 0,046

Tabelle 21 — Angenommene THG-Emissionsfaktoren fiir Strom nach Erzeugungsart fiir die Jahre 2030
und 2040 (Peters, et al., 2022)

9 Eigene Berechnung basierend auf dem Technikkatalog fiir die kommunale Wiarmeplanung in Baden-
Wirttemberg von der KEA-BW (Peters, et al., 2022). Die Zielwerte fir das Jahr 2040 sind im Technikkata-
log noch als Wert fur das Jahr 2050 notiert. Die Werte fiir das Jahr 2030 wurden als Mittelwert des Ist-
Wertes und des Zielwertes berechnet.
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THG-Emissionen (t CO2./MWh) im Jahr

Energietrager

Erdgas 0,233 0,233
Heizol 0,311 0,311
Braunkohle 0,473 0,473
Fernwarme?®® 0,135 0,021
Energieholz 0,022 0,022
Solarthermie 0,025 0,025
Abwarme 0,038 0,036
Geothermie 0,078 0,071
Wasserstoff 0,044 0,040
Umweltwirmet! 0,066 0,010

Tabelle 22 — Angenommene THG-Emissionsfaktoren fiir Warme nach Energietrager fiir die Jahre 2030
und 2040 (Peters, et al., 2022)

10 Eigene Berechnung anhand des Energietrdgermixes fiir die zentrale Wiarmeversorgung in Waldshut-
Tiengen

1 Eigene Berechnung anhand der Entwicklung des Emissionsfaktors fiir den deutschen Strommix
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Abwarme

Batterie

Biomethan

Blockheizkraftwerk

Brennstoffzelle

CO,-neutral

Dezentrale Energie-
versorgung
Eigenverbrauch

Emission

Energieholz

Energieverbrauch

Erdwarmesonde

Erneuerbare-
Energien-Gesetz

Die bei einem warmetechnischen Prozess entstehende, aber bei diesem
nicht genutzte Warme bezeichnet man als Abwarme. Sie ist ein Neben-
produkt eines Herstellungsprozesses.

Ein Erzeuger, in dem elektrochemische Energie kleiner Elemente in elekt-
rische Energie umgewandelt wird, so dass ein elektrisches Gerat auch
ohne Netzanschluss betrieben werden kann.

Biomethan (auch Bioerdgas genannt) ist ein auf Erdgasqualitat aufberei-
tetes Gasgemisch, welches aus Biogas gewonnen wird. Es entsteht durch
die Aufbereitung von Rohbiogas mittels CO,-Abscheidung und Reinigung.
Das so aufbereitete Biomethan kann dann ins Erdgasnetz eingespeist
werden.

Ein Blockheizkraftwerk ist eine Anlage zur Gewinnung elektrischer Ener-
gie und Warme. Ein Verbrennungsmotor treibt einen Generator an
wodurch Energie erzeugt wird. Die dabei entstehende Warme erhitzt
Wasser, dies kann wiederum genutzt werden.

Ein technisches Gerat, das aus Wasserstoff und (dem in der Luft enthal-
tenen) Sauerstoff Wasser erzeugt, wobei bei diesem Prozess nutzbare
elektrische Energie in Form von Strom erzeugt wird.

Es sagt aus, dass die Verwendung eines Brennstoffs oder auch eine
menschliche Aktivitat keinen Einfluss auf die Kohlendioxid-Konzentration
der Atmosphare hat und insofern nicht klimaschadlich ist.

Privathaushalte versorgen sich selbststandig mit Strom. Zum Beispiel
durch eine Photovoltaikanlage.

Der Eigenverbrauch ist der Anteil, der, in einer eigenen Anlage, erzeug-
ten elektrischen Energie, die selbst verbraucht wird.

Ist der AusstoR von gasférmigen Stoffen, welche Luft, Boden und Wasser
verunreinigen.

Altholz oder jegliches andere Holz, welches zu Hackschnitzeln oder
Holzpellets verarbeitet wird, um diese wiederrum in Heizungsanlagen in
Energie umzuwandeln.

Unter Energieverbrauch versteht man meistens den Verbrauch von Ener-
gietrdgern wie den Brenn- und Kraftstoffen Benzin, Heizol und Erdgas,
also von materiellen Substanzen, oft aber auch von elektrischer Energie,
im letzteren Fall also von einer durchaus abstrakten (nicht direkt sinnlich
erfassbaren) GroRe.

Dies ist eine Sonde, welche zur Gewinnung von Erdwarme in den Boden
eingelassen wird, um oberflachennahe Geothermie zu nutzen.

Das deutsche Gesetz fiir den Vorrang erneuerbarer Energien (EEG) soll
den Ausbau von Energieversorgungsanlagen vorantreiben, die aus sich
erneuernden (regenerativen) Quellen gespeist werden. Grundgedanke
ist, dass den Betreibern der zu fordernden Anlagen Giber einen bestimm-
ten Zeitraum ein im EEG festgelegter Verglitungssatz flir den eingespeis-
ten Strom gewahrt wird. Dieser orientiert sich an den Erzeugungskosten
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Endenergie

Fernwarme
Festmeter
Fossile Energie

Gebdude-Energie-
Gesetz

Gebaudetypologie

Geothermische
Energie

Heizwarmebedarf

Kilowatt

Kilowattstunde

Kohlendioxid

Kraft-Warme-
Kopplung

Megawattstunde

Nahwarme

der jeweiligen Erzeugungsart, um so einen wirtschaftlichen Betrieb der
Anlagen zu ermoglichen.

Endenergie ist die Energie, die vor Ort z.B. im Wohnhaus eingesetzt wird.
Im Fall von Strom ist dies die Menge Strom, die lGber den Hausanschluss
an einen Haushalt geliefert wird. Im Fall von Warme ist es die Menge an
Ol, Gas, Holz, etc., mit der die Heizung ,betankt” wird. Die Endenergie
unterscheidet sich von der Nutzenergie (s.u.).

Zentral erzeugte Warme, die Uber ein Leitungsnetz zu den jeweiligen Ge-
bduden/ Abnehmern gebracht wird.

Ein Festmeter ist ein RaummaR fiir Festholz und entspricht 1 m? fester
Holzmasse.

Sind Braunkohle, Steinkohle, Erd6l usw.

Das Gebdude-Energie-Gesetz (GEG) fiihrt die Energieeinsparverordnung,
das Energieeinspargesetz sowie das Erneuerbare-Energien-Warmege-
setz zusammen und hat den mdéglichst sparsamen Einsatz von Energie in
Gebduden sowie die steigende Nutzung der erneuerbaren Energien zum
Ziel.

Bei dieser Typologie wird der Wohngebdudebestand nach Baualter und
Gebaudeart in Klassen eingeteilt, so dass Analysen Uber Energieeinspar-
potenziale eines groBeren Gebadudebestands moglich sind.

Die direkte oder indirekte Nutzung von Wéarme aus dem Erdreich (Erd-
warme) wird als Geothermie bezeichnet. Es handelt sich um eine Form
erneuerbarer (regenerativer) Energie, die insbesondere in Form von Nie-
dertemperaturwarme bereits heute verbreitet genutzt wird.

Beziffert die Menge an Heizwdrme, die ein Gebaude Uber einen be-
stimmten Zeitraum bendtigt.

Ein Kilowatt (kW) entspricht 1.000 Watt. Dies ist die Einheit der Leistung,
mit der unter anderem die Leistungsfahigkeit von Photovoltaikanlagen
gemessen wird.

Der Verbrauch elektrischer Energie wird in Kilowattstunden angegeben
(Leistung Uber eine Zeitspanne hinweg). Eine Kilowattstunde entspricht
der Nutzung von 1.000 Watt liber einen Zeitraum von einer Stunde. Fir
eine Stunde bigeln wird etwa 1 kWh Strom bendtigt.

Kohlendioxid ist ein Gas, welches bei der Verbrennung kohlenstoffhalti-
ger Kraft- und Brennstoffe entsteht. In der Regel wird nahezu der ge-
samte Kohlenstoffgehalt von Brennstoffen und Kraftstoffen bei der Ver-
brennung in Kohlendioxid umgesetzt; allenfalls kleine Anteile werden zu
RuB oder zum sehr giftigen Kohlenmonoxid

Dies ist die gleichzeitige Gewinnung von elektrischer und thermischer
Energie in einem Kraftwerk. Die thermische Energie ist dabei ein Neben-
produkt bei der Herstellung von elektrischer Energie.

Eine MWh entspricht 1.000 kWh (s.o.)

Wenn Warme von einem zentralen Warmeerzeuger zu Verbrauchern
transportiert wird, die Entfernungen aber relativ klein sind (meist unter

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldshut-Tiengen

2023

R

badenovaneTz



8. Glossar

106

Nutzenergie

oberflaichennahe
Geothermie

Okostrom

Pelletheizung

Photovoltaik

Power-to-Gas

Power-to-Heat

Primadrenergiever-
brauch

Prozesswarme

Solarkataster

Solarthermie

Stickstoffoxide

Strommix

1 km, kiirzer als bei Fernwarme), spricht man von Nahwéarme. (Rechtlich
handelt es sich aber auch hier um Fernwarme.)

Nutzenergie stellt die Energie dar, die unabhangig vom Energietrager
vom Warmeverbraucher genutzt werden kann. Die Nutzenergie ist also
gleich der Endenergie (s.0.) abziiglich der Ubertragungs- und Umwand-
lungsverluste. Hierbei spielt bspw. der Wirkungsgrad der Heizanlage eine
Rolle. Die Berechnungen zum Warmekataster und zum Sanierungspoten-
zial basieren auf der Nutzenergie.

Die oberflaichennahe Geothermie ist die Nutzung von Erdwarme (Ge-
othermie) aus geringen Tiefen bis zu einigen hundert Metern.

Elektrische Energie, die nachweisbar auf dkologisch vertretbare Weise
aus erneuerbaren Energiequellen hergestellt wird.

Eine Heizungsanlage, die mit festem Brennstoff in Pelletform betrieben
wird.

Die Photovoltaik (oder Fotovoltaik) ist ein technisches Verfahren, um
Energie von Licht (also eines Teils der Strahlung der Sonne) mit Hilfe von
Solarzellen direkt in elektrische Energie umzuwandeln.

Power to Gas ist ein Konzept, dessen zentraler Bestandteil die Erzeugung
von EE-Gas (z. B. Wasserstoff oder Methan) mit Hilfe elektrischer Energie
ist.

Power to Heat bedeutet zunachst einmal nur die Erzeugung von Warme
aus elektrischer Energie. Allerdings wird er (iblicherweise nicht fir jede
Erzeugung von Elektrowdrme benutzt, sondern nur im Zusammenhang
mit der Nutzung von zeitweise anfallenden Uberschiissen an elektrischer
Energie.

Der Priméarenergieverbrauch, abgekirzt PEV, gibt an, wie viel Energie in
einer Volkswirtschaft eingesetzt wurde, um alle Energiedienstleistungen
wie zum Beispiel Produzieren, Heizen, Bewegen, Elektronische Datenver-
arbeitung, Telekommunikation oder Beleuchten zu nutzen. Es ist also die
gesamte einer Volkswirtschaft zugefiihrte Energie. Eingesetzte Energie-
trager sind bisher vor allem Erddl, Erdgas, Steinkohle, Braunkohle, Kern-
energie, Wasserkraft und Windenergie.

Warme, die fir die Durchfiihrung von bestimmten technischen Prozes-
sen (insbesondere in der Industrie) bendtigt wird.

Solarkataster sind Landkarten, die aufzeigen, wie gut vorhandene Dach-
flachen fir die Installation von Photovoltaikanlagen oder Solarthermie-
anlagen geeignet sind.

Die Gewinnung von Warme aus der Sonneneinstrahlung mit Hilfe von
Sonnenkollektoren.

Stickstoffoxide ist ein Sammelbegriff fiir zahlreiche gasférmige Stick-
oxide. Eine der Hauptquellen fiir Stickoxide in der Atmosphare sind Ab-
gase, die bei der Verbrennung von fossilen Brennstoffen, z.B. Kohle oder
Kraftstoff, entstehen. Der Verkehr gilt als der groRte Verursacher von
NOy-Emissionen.

Der Strommix beschreibt die Kombination verschiedener Energiequellen,
die fur die Erzeugung von Strom eingesetzt werden. Derzeit werden
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Technisches Poten-
zial

Uber Normalnull

Umgebungswarme

Volatilitat

Widrmebedarf

Wiérmebriicke

Waiarmekataster

Waiarmeschutzver-
ordnung

Wirtschaftliches Po-
tenzial

deutschlandweit Gberwiegend fossil befeuerte Kraftwerke (Steinkohle,
Braunkohle, Erdgas, Erdol), Wasserkraftwerke, Windkraft-, Biogas- und
Photovoltaikanlagen zur Stromerzeugung eingesetzt.

Das technische Potenzial ist der Anteil des theoretischen Potenzials, der
unter Berlicksichtigung der gegebenen technischen Restriktionen nutz-
bar ist.

Dabei handelt es sich in der Geodasie um die Bezeichnung fiir eine be-
stimmte Niveauflache, die in einem Land als einheitliche Bezugsflache
bei der Ermittlung der Erdoberfliche vom mittleren Meeresniveau dient.
Das Normalnull in Deutschland reprasentiert das Mittelwasser der Nord-
see, ,,0 m U. NN.“ ist also gleichbedeutend mit ,mittlerer Meereshohe”.

Energie, die sich durch tagliche Sonneneinstrahlung und den Warmefluss
im Erdinneren, natlirlicherweise in der Umwelt befindet. Sie wird zum
Beispiel in Fllissen, Seen sowie in der Luft oder dem Erdreich gespeichert.
Sie wird zum Teil als erneuerbare Energiequelle genutzt.

Die Anfalligkeit eines bestimmten Gutes fiir Schwankungen. In der Ener-
giebranche spricht man von Volatilitat der Erneuerbaren Energien, da die
Stromerzeugung aus bestimmten Erneuerbaren Energien witterungsbe-
dingt sowie jahres- und tageszeitlich bedingt Schwankungen unterwor-
fen ist.

Ist der Bedarf der Warme welches ein Haus verbraucht.

Bezeichnung fiir eine Stelle in der Bausubstanz, die mehr Warme ableitet
als ihre umgebenden Flachen.

Ein Warmekataster gibt Auskunft Gber den Warmebedarf von Gebduden
und die Lage der Warmequellen und -verbraucher in einer Kommune. Es
kann als Grundlage fiir die Auslegung eines Nahwarmenetzes verwendet
werden.

Verordnung Uber einen energiesparenden Warmeschutz bei Gebduden
seit 1983. Durch die folgenden Novellierungen und verscharften gesetz-
lichen Anforderungen wird das Gebaude immer mehr als ein ,,Gesamt-
system“ mit ganzheitlichen Planungen begriffen.

Das wirtschaftliche Potenzial ist der Anteil des technischen Potenzials,
den man erhalt, wenn die Gesamtkosten (Investition, Betrieb und Ent-
sorgung einer Anlage) fur die Energieumwandlung einer erneuerbaren
Energiequelle berechnet und diese in der gleichen Bandbreite liegen, wie
die Gesamtkosten konkurrierender Systeme.
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10.Anhang

10.1 Eignungsgebietssteckbriefe

Zur Ubersicht stellt die nachfolgende Karte die zentralen Eignungsgebiete sowie die fiir die de-
zentrale Warmeversorgung dar, die in der kommunalen Warmeplanung auf Grundlage aller
vorhandenen Daten gewissenhaft definiert wurden. Insgesamt verteilen sich die neun zentra-
len Eignungsgebiete auf Waldshut (6), Tiengen (2) und Gurtweil (1).
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10.2 Steckbriefe der Ortsteile mit zentraler Versorgung
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10.2.1 Steckbrief Waldshut

Steckbrief Ortsteil Waldshut

Beschreibung des Ortsteils

Anzahl beheizter Gebdude |2186 Lage:

Warmeverbrauch 2021 108.223 MWh | Waldshut liegt am Hochrhein, nordwestlich
der Einmiindung der Aare in den Rhein, an der

Einsparpotenzial Sanierung 28 % Grenze zum Schweizer Kanton Aargau.

Energieverbrauch nach Energietragern Gebdudenutzung

Der Energieverbrauch der Gebdude im Orts- | Der Giberwiegende Teil der Gebdude in

teil Waldshut betragt 108.223 MWh. Der Waldshut besteht aus Wohngebduden, aber
Ortsteil ist zum GroRteil durch ein Gasnetz er- | auch aus Gebduden des Sektors Gewerbe,
schlossen. Erdgas hat den groBten Anteil an | Handel und Dienstleistungen und Industrie so-
der Warmebereitstellung. Aber auch Heizol wie 6ffentlichen Gebauden.

spielt nach wie vor eine Rolle. Teile von

Waldshut werden zudem per Fernwdrme ver- )
= Wohnmischnutzung

sorgt. = Wohnen
90% 217 Hotel und Gastgewerbe
80% mErdgas Gewerbe, .Handel, Die nSth.EIS‘.tU ngen und Industrie
. Gesundheits- und Pflegeeinrichtung
70% m Heizdl

. m Gebaude fiir 6ffentliche Zwecke
60% M Holz Natur
50%

Fernwarme ‘.
40%

Holzpellets
30%

Elektrowarme
20%
90 m Holz anders
10% 6% 3% o 1% o 0 issi
© 1% 0% 0% m Fliissiggas
0%

Gebaudealter

Ein grolRer Teil der beheizten Gebdude in Waldshut wurde vor 1948 erbaut und Uber zwei
Drittel wurden noch vor der ersten Warmeschutzverordnung errichtet. Dementsprechend
wird in diesem Ortsteil ein sehr hoher Warmeverbrauch pro Wohnflache anzutreffen sein.

700
575
600
.;; 500
‘ 371
T 400 340
%)
9 300
=
[ 200 145 176 106 158 163
z 73 79
N | ]
o [ | [
k.A. bis1948  1949-1957 1958-1968 1960-1078 1979-1983 1984-1994 1995-2001 2002-2008  ab 2009

(1. WSchVO) (WSchV0 84) (WSchVO 95) (EnEV 2004) (EnEV 2009)

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldshut-Tiengen ’
2023 N |

-~

badenovaneTze



10. Anhang 114

Eignungsgebiete in Waldshut ‘

Kommunale Warmeplanung
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Dezentrale Warmeversorgung:

In Waldshut variieren die Warmedichten sehr stark. Dies fiihrt u.a. zu einer unterschiedlichen
Bewertung der Gebaude innerhalb Waldshuts. Zwischen den Gebieten Altstadt und Lieder-
matte befinden sich viele Einfamilienhauser, die sich gut fir eine Luftwarmepumpe und eine
PV-Nutzung eignen. Innerhalb Waldshuts wurden vor allem jene Gebiete als dezentrale Ge-
biete ausgewiesen, deren Warmedichte zu gering war, oder die perspektivische Eignung fir
eine Warmepumpe vorhanden war.
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Zentrale Warmeversorgung:

Im Ortsteil Waldshut befinden sich mehrere zentrale Eignungsgebiete, die sich fiir Warme-
netze eignen.

Im Eignungsgebiet Liedermatte 1 sind Gberwiegend Warmedichten von 1,5 -6 MWh je Tras-
senmeter vorhanden. Die Gebaude sind u.a. durch Mehrfamilienhauser und Gewerbebetriebe
gepragt, welche nicht so einfach tiber Warmepumpen zu versorgen sind. Zudem befindet sich
bereits ein kleines Warmenetz in diesem Eignungsgebiet, welches potenziell erweitert wer-
den kann. Fir das Quartier Liedermatte existiert bereits ein umsetzungsorientiertes Quar-
tierskonzept, in welchem auch die Erweiterung des Warmenetzes diskutiert wird. Auch eine
der beiden stadtischen Klaranlagen, welches auf Auskopplung von Abwéarme technische ge-
prift werden kénnte, befindet sich innerhalb des Eignungsgebiets. Die Abwasserkanale mit
einem Durchmesser >DN 500 kommen im Oberlauf bei ausreichender Distanz zur Kladranlage
oder im Unterlauf der Anlage in Frage. Potenziell ist auch eine Nutzung der Warme des Rhein-
wassers Uber eine Grolwarmepumpe denkbar. Aktuell werden in diesem Eignungsgebiet ca.
5.200 MWh Warmeenergie pro Jahr verbraucht, die primar Gber Erdgas bereitgestellt wer-
den.

Das Eignungsgebiet Liedermatte 2 ist als eine Erweiterungsmoglichkeit des Gebiets Lieder-
matte 1 zu sehen. Bei genligend grolem Warmeangebot kénnte Liedermatte 2 ebenfalls an
das Netz angeschlossen werden. Die Prioritat wird hier jedoch niedriger angesetzt, da viele
Gebaude in Liedermatte 2 auch liber dezentrale Warmepumpen versorgt werden kénnten.
Hier werden aktuell jahrlich ca. 3.900 MWh Warme verbraucht, die grofStenteils Gber Erdgas
gedeckt werden.
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Das Eignungsgebiet Altstadt weist rund um die Stadtverwaltung und in der FuRgangerzone
sehr hohe Warmedichten (teilweise >10 MWh/m) auf. Dieses Gebiet besitzt einen groRen An-
teil an groBen, warmeintensiven und z.T. 6ffentlichen Gebduden und ist v.a. im Bereich der
FuRgangerzone sehr eng bebaut. Warmepumpen kommen auf Grund des hohen Warmebe-
darfs und wegen der Lairmemissionen durch die AuReneinheiten hier eher nicht in Frage. Als
Warmequelle sollte hier die Einbindung einer GroBwarmepumpe geprift werden. Diese Tech-
nologie wird bereits in Deutschlands Grof3stadten eingesetzt und kann grolRe Mengen an War-
meenergie bereitstellen. Der Standort flir die Anlage sollte unmittelbar am Rhein liegen, so-
dass die Wasserzirkulation zwischen Rhein und Anlage moglichst effizient arbeitet. Hier wer-
den jahrlich ca. 21.900 MWh Warme aus Uberwiegend Erdgas bezogen.

Das bestehende Warmenetz im Eignungsgebiet Kernstadt konnte um weitere 6ffentliche,
bzw. gewerbliche Gebadude erweitert werden. Auf Grund des hohen Warmebedarfs des War-
menetzes muss auch eine entsprechende Einspeiseanlage wie z.B. eine GroRwarmepumpe,
die das Rheinwasser nutzt, in Betracht gezogen werden. Zusatzlich sollten lokale Energiepo-
tenziale, wie z.B. Abwarme aus den Abwasserkanalen oder die Einbindung einer Freiflachen-
solaranlage sein. Fiir Spitzenlasten im Winter bietet sich ggf. eine Heizzentrale auf Holzhack-
schnitzel-Basis an. Hier werden aktuell jahrlich ca. 38.000 MWh Warme verbraucht, die
hauptsachlich aus Erdgas stammen.
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Kommunale Wéarmeplanung
Waldshut-Tiengen
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Das Eignungsgebiet Aarberg wurde als zentrales Gebiet ausgewiesen, da die Warmedichte lo-
kal hohe Werte annimmt. Zudem gibt es hier vereinzelt 6ffentliche Liegenschaften, wie z.B.
den Kindergarten, welche als Ankerkunden fungieren kdnnten. Auch die groen Mehrfamili-
enhduser, die sich in dem Gebiet befinden, kénnten an ein Warmenetz angeschlossen wer-
den. Innerhalb des zentralen Gebiets ist auch ein Umstieg auf Warmepumpen nicht ohne wei-
teres moglich, was die Tendenz zu einer zentralen Warmeversorgung weiterhin verstarkt. Hier
werden aktuell jahrlich ca. 6.600 MWh Warme vorwiegend Uber Erdgas bezogen.

Das Eignungsgebiet Schmittenau weist einen hohen Anteil an gewerblich genutzten Gebau-
den auf. Auch die Warmedichte ist hier entsprechend hoch. Zudem befinden sich auch hier
offentliche Liegenschaften, die als Keimzellen einer zentralen Warmeversorgung fungieren
koénnten. Charakteristisch fiir das Gebiet ist die unmittelbare Nahe zum Rhein, weswegen hier
auch eine zentrale Versorgung unter Einbindung der Flusswarme (iber eine GroRwarme-
pumpe in Betracht gezogen werden sollte. Jahrlich werden hier aktuell ca. 6.600 MWh
Warme bezogen. Der Hauptenergietrager ist hier Erdgas.
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Kommunale Wéarmeplanung
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10.2.2 Steckbrief Gurtweil

Steckbrief Ortsteil Gurtweil

Beschreibung des Ortsteils

Anzahl beheizter Gebadude 488

Warmebedarf 2021 16.079 MWh

Einsparpotenzial Sanierung (29 %

Der Energieverbrauch der Gebdude im Orts-
teil Gurtweil betragt 16.079 MWh. Der Orts-
teil ist teilweise durch ein Gasnetz erschlos-
sen. Neben Erdgas hat Heizol jedoch nach

wie vor einen sehr hohen Anteil an der War-
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Ein groRRer Teil der beheizten Gebaude in Gurtweil wurde vor 1948 erbaut und fast zwei Drit-
tel der Gebaude wurden noch vor der ersten Warmeschutzverordnung errichtet. Dement-
sprechend wird in diesem Ortsteil ein sehr hoher Warmeverbrauch pro Wohnflache anzutref-
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Eignungsgebiete in Gurtweil

Dezentrale Warmeversorgung:

Aullerhalb des Ortskerns von Gurtweil sind die Warmedichten eher gering und die Bebauung
von Einfamilienhdusern gepragt. Dies beglinstigt eine dezentrale Warmeversorgung, die zu-
kiinftig vor allem tGber Warmepumpen und teilweise iber Biomasseheizungen erfolgen wird.
Generell muss v.a. die Sanierungsquote steigen, um das Ziel des klimaneutralen Gebdudebe-
stands bis zum Jahr 2040 zu erreichen. Die gesteigerte Sanierungsquote tragt neben dem ge-
ringeren Energiebedarf auch dazu bei, dass Gebaude besser fiir eine Warmepumpe geeignet
sein werden.
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Kartengrundlage: LUBW-Solarkataster

Zentrale Warmeversorgung:

Das Eignungsgebiet Gurtweil weist im Vergleich zum Ortsrand deutlich hohere Warmedichten
mit teilweise Gber 5 MWh/m auf. AuBerdem liegen einige 6ffentliche Liegenschaften inner-
halb des Eignungsgebiets, was die Tauglichkeit fir eine zentrale Warmeversorgung weiterhin
beglinstigt. Speziell die Lage der Grund- und Werkrealschule, des stadtischen Kindergartens
sowie die Feuerwehr liegen strategisch giinstig. Auch die Caritaswerkstadten am stidlichen
Ortsrand liegen innerhalb des Eignungsgebiets. Innerhalb dieser Liegenschaften konnte per-
spektivisch Platz fir eine Heizzentrale sein, die in das zukiinftige Warmenetz einspeist. Ent-

lang der Schiichtalstralle sind zudem einige kleinere Gewerbebetriebe zu finden, die ebenfalls
als Abnehmer der Warme eine Rolle spielen kénnen.

Als Energietrager kommen fiir das Gurtweiler Netz beispielsweise Holz in Kombination mit So-
larthermie in Frage, da rund um Gurtweil auch einige Flachen potenziell fir Freiflachenanla-
gen in Frage kommen kénnten. Alternativ kdnnte auch eine GroBwarmepumpe (Luft-Wasser)
geprift werden, die in Kombination mit einer Freiflachen-PV-Anlage in die Warmeversorgung
gewahrleisten konnte. Als Spitzenlastkessel kdnnte auch hier eine Biomasse-Anlage fungie-
ren. Dies sollte jedoch im Rahmen einer Machbarkeitsstudie im Detail geklart werden. Aktuell

werden hier ca. 3.400 MWh jahrlich verbraucht. Dabei kommt primar Heizol gefolgt von Erd-
gas zum Einsatz.
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Kommunale Wéarmeplanung
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10.2.3 Steckbrief Tiengen

Steckbrief Ortsteil Tiengen

Beschreibung des Ortsteils

Anzahl beheizter Gebadude 1.743
Warmeverbrauch 2021 94.258 MWh
Einsparpotenzial Sanierung |28 %

Energieverbrauch nach Energietragern

Der Energieverbrauch der Gebdude im Orts-
teil Tiengen betragt 94.258 MWh. Der Ortsteil
ist weitgehend durch ein Gasnetz erschlos-
sen. Erdgas hat den groten Anteil an der
Warmebereitstellung. Aber auch Heizol spielt
nach wie vor eine Rolle. Teile von Tiengen
werden zudem per Fernwdrme versorgt.

80% 74%

70% M Erdgas

60% W Heizol

50% Fernwarme

0% Holzpellets

30% M Holz Natur
‘o

20% 16% Elektrowarme

10% 7% m Fliissiggas
1% 1% 1% 0%

0% —

Gebaudealter

400
350
300
250
200
150
10

Anzahl Gebaude

wul
o Q

bis 1948

Ein grolRer Teil der beheizten Gebaude in Tiengen wurde vor 1948 erbaut und zwei Drittel der
Gebdude wurden noch vor der ersten Warmeschutzverordnung errichtet. Dementsprechend
wird in diesem Ortsteil ein sehr hoher Warmeverbrauch pro Wohnflache anzutreffen sein.

: I IIIIIII

1949 -1957 1958 -1968 1969 -1978 1979-1983 1984 -1994 1995-2001 2002 -2008

Lage:

Tiengen ist der zweitgréRte Ortsteil von
Waldshut-Tiengen und liegt 6stlich des bevol-
kerungsreichsten Ortsteils Waldshut.

Gebdudenutzung

Der iiberwiegende Teil der Gebaude in Tien-
gen besteht aus Wohngebauden, aber auch
aus Gebauden des Sektors Gewerbe, Handel
und Dienstleistungen und Industrie sowie 6f-
fentlichen Gebauden.

= Wohnmischnutzung
= Wohnen
Hotel und Gastgewerbe
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie
= Gesundheits- und Pflegeeinrichtung
m Gebdude fir offentliche Zwecke

\ L/

ab 2009
(1. WSchVO) (WSchVO 84) (WSchVO 95) (EnEV 2004) (EnEV 2009)
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Eignungsgebiete in Tiengen

|
Dezentrale Warmeversorgung:
In Tiengen gibt es v.a. im Norden einzelne Gebiete, die zukiinftig dezentral versorgt werden
sollten. Diese Gebiete kbnnen perspektivisch tiber dezentrale Luft-Wasserwdarmepumpen mit
Warme versorgt werden. Auch die Warmedichte ist in diesen Gebieten nicht hoch genug, um
wirtschaftlich fir eine Warmenetzversorgung geeignet zu sein. Im Gegensatz dazu, weist der
Grol3teil des zentralen Tiengens eine eher geringe Eignung flr dezentrale Luftwarmepumpen

auf.
ot G 5 A 3 || Kommunale Wirmeplanung
B a6 fe' | Waldshut-Tiengen
T 0 A ) o "j/ Eignung der Gebéaude fiir eine
A R 5y Fnesaioe o i s : ||| warmepumpe
et 0{ 5 Nsssgone ) e !
L 4 y 1 : > d Legende

Wirmepumpeneignung des Gebiudes

\ E geeignet ab 2021
) || I zosetzich geeignet ab 2030
I -sstrich geeignet ab 2040
Eignungsgebiete

dezentral

[ -

‘ ‘ Gebiude

0 150 300 500
<
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Zentrale Warmeversorgung:

Das Eignungsgebiet Tiengen ist flichenmaRig das grofSte Eignungsgebiet auf der Gemarkung
der Stadt. Hier werden flachendeckend hohe Warmedichten erreicht. Dies liegt vor allem an
der engen Bebauung, an den vielen Gewerbebetrieben, Mehrfamilienhdusern und 6ffentli-
chen Liegenschaften. In Tiengen gibt es bereits bestehende Warmenetzanschliisse, was die
Eignung flr eine zentrale Warmeversorgung verstarkt. Die bestehenden Warmenetze dienen
zukunftig als Keimzellen furr einen weiteren Ausbau der Infrastruktur und wurden somit als
ein groBes und gesamthaftes Gebiet ausgewiesen. Dies bedeutet nicht, dass Tiengen durch
lediglich ein groRRes Netz gespeist werden muss, sondern dass das Gebiet insgesamt bis 2040
mehrheitlich iber Warmenetze versorgt werden sollte.

Zentrale Frage ist hier die Art der zukilinftigen Warmequellen fiir das Warmenetz. Bisher wird
ein GroRteil der Warmenetze (iber Erdgas versorgt. Zukiinftig muss dies liber erneuerbare
Energien erfolgen. Hier gilt es zu untersuchen, ob auch fiir dieses Eignungsgebiet die Warme
des Rheins Uber eine GroRwarmepumpe nutzbar gemacht werden kann. Falls dies moglich
ware, konnte ein signifikanter Anteil der zukiinftigen zentralen Warmeversorgung in Tiengen
mit dieser Technologie abgedeckt werden. Weitere Warmequellen fir die zentrale Versor-
gung in Tiengen sind z.B. industrielle Abwarme, die bei einigen Betrieben potenziell vorhan-
den ist, Freiflachen-Solarthermie, Abwasserabwarme oder Holz. Die potenziell in Frage kom-
menden Kandle mit ausreichendem Durchmesser wurden hier auch im Rahmen der Karten-
darstellung visualisiert. Tiengen ist das zentrale Eignungsgebiet mit dem grofRtem Warmever-
brauch. Hier werden aktuell jahrlich ca. 85.000 MWh Warme aus (iberwiegend Erdgas bezo-
gen.

2023
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Das Eignungsgebiet Gewerbegebiet liegt westlich von Tiengen und weist durchgehend hohe
Warmedichten auf StraRenzugsebene auf. Es befindet sich bereits ein BHKW mit einem klei-
nen Warmenetz in dem Gebiet, welches weiter ausgeweitet werden kénnte, um die restli-
chen Gebaude in dem Eignungsgebiet zu versorgen.

Als Warmequellen kommen hier industrielle Abwarme oder Abwarme aus den Abwasserkana-
len in Frage. AulRerdem befinden sich einige Flachen in unmittelbarer Nahe, die fir eine Nut-
zung von Freiflachensolaranlagen forderfahig waren. Da auch das Eignungsgebiet , Tiengen“ in
raumlicher Nahe ist, ware eine Zusammenlegung der Warmeversorgung fir die beiden Eig-
nungsgebiete denkbar. Auch die Nutzung der Warme des Rheins Uber eine Flusswarmepumpe
ware zu prifen. Aktuell werden hier ca. 6.100 MWh Warme aus liberwiegend Erdgas bezo-
gen.

Kommunale Wéarmeplanung
Waldshut-Tiengen

Eignungsgebiete Tiengen
Zentrale Warmeversorgung
Tiengen und Gewerbegebiet

Legende

Warmedichte auf StraBenzugsebene
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keine Warmewerte zugeordnet
e 1,50 MWHIM
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e 2,01 - 5,00 MBI
—— > 5,01 MWhim
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Kommunale Wéarmeplanung
Waldshut-Tiengen
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Zentrale Warmeversorgung
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10.3 Steckbriefe der Ortsteile mit dezentraler Versorgung

10.3.1 Steckbrief Oberalpfen

Steckbrief Ortsteil Oberalpfen

Beschreibung des Ortsteils

Anzahl beheizter Gebidude |140 Lage:

Warmeverbrauch 2021 2.817 MWh Oberalpfen ist der nordwestlichste Ortsteil
von Waldshut-Tiengen. Das Leiterbachtal so-

Einsparpotenzial Sanierung |30 % wie das Albtal pragen das Landschaftsbild.

Energieverbrauch nach Energietragern Gebdudenutzung

Der Energieverbrauch der Gebdude im Orts- | Der Giberwiegende Teil der Gebaude in

teil Oberalpfen betragt 2.817 MWh. Der Orts- | Oberalpfen besteht aus Wohngebauden, aber
teil ist nicht durch ein Gasnetz erschlossen. auch aus Gebauden des Sektors Gewerbe,

Der GroRteil des aktuellen Energieverbrauchs | Handel, Dienstleistungen und Industrie.

wird deshalb durch Holz- und Olheizungen

gedeckt. )
= Wohnmischnutzung
= Wohnen
Hotel und Gastgewerbe
12 - . -
60% 55% Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie
o = Holz Natur = Gebdude fiir 6ffentliche Zwecke
(]
40% W Heizol ‘,
30% 28% Holzpellets
20% W Fliissiggas

10% .
10% 7% Elektrowarme

-~ B
0%

Gebaudealter

Ein grolRer Teil der beheizten Gebdude in Oberalpfen wurde vor 1948 erbaut und fast zwei
Drittel wurden vor der ersten Warmeschutzverordnung errichtet. Dementsprechend wird in
diesem Ortsteil ein sehr hoher Warmeverbrauch pro Wohnflache anzutreffen sein.

40
35
30
25
20

15
10
5 llll
0

bis 1948  1949-1957 1958-1968 1969-1978 1979-1983 1984-1994 1995-2001 2002 -2008 ab 2009
(1. WSchVO) (WSchVO 84) (WSchVO 95) (EnEV 2004) (EnEV 2009)

Anzahl Gehaude
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Eignungsgebiete in Oberalpfen

Dezentrale Warmeversorgung:

Auf Grund der geringen Warmedichte und der heterogenen Gebaude- und Heizungsalters-
struktur wird in Oberalpfen zu grof3en Teilen eine dezentrale Warmeversorgung in Kombina-
tion mit PV-Anlagen und Warmepumpen fir eine klimaneutrale Warmeversorgung als sinn-
voll erachtet. Dies kann v.a. mit Hilfe von Gebaudesanierung erzielt werden. Lokale Warme-
potenziale bestehen bei der Nutzung von Erdwarmesonden, Solarthermie und Luft-Wasser
Warmepumpen. Rund um Oberalpfen gibt es verschiedene Flachen, die auch fiir eine PV-Frei-
flichenanlage geeignet wéren.

Bis zum Jahr 2040 kdnnen bei einer Sanierungsrate von 2% ca. 86 % der beheizten Gebaude in
Oberalpfen lGber eine Luft-Wasser-Warmepumpe versorgt werden. Zudem kdnnten auf den
Dachern 3.984 MWh Solarstrom erzeugt werden.

Kommunale Warmeplanung
Waldshut-Tiengen (Oberalpfen)

Eignung der Gebiude fir eine
Wiérmepumpe

Legende

Gebaude

Wirmedichte auf StraBenzugsebene
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keine Wairmewerte zugeordnet

< 1,60 MWh/m
1,51 - 2,00 MWhim (Wirtschaftlichkeitsgrenze)

2,01 - 5,00 MWh/im

> 5,01 MWh/m
Warmepumpensignung des Gebiudes
| gesignet ab 2021

I -:sétzich geeignet ab 2030

- zusatzlich geeignet ab 2040

Erstellt: 2023 '7"
L/

© badenovaNETZE GmbH
Tullastr 61
79108 Freiburg

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldshut-Tiengen ’
2023 S22

badenovaneTze



132

10. Anhang
3
=] s ’{& '
Po Ay, T 8 Y \
FANIIE el - TS 2 2
004/ % = w0 ‘8%, )
3, Rin, &
a 5 “CF’ 8‘% @ - m@@ @@o@ "g@%féo 9%&) -
o [} Qb B ® ‘® . & $ @ /uh ® 3 < /
R 8 Q DD ¢¢ (=) ﬂ@ 9 ‘E 5 % e arzlandstraBe:
1R al e’ | @ &, 2 Q/Oberglpfen;““ = N
t &4 5 P @ 0 Fq 0'0 UQ’ % ¢ & &
< =g "y =, @ %= %w"’%’ &
A %& “» ; ﬁ /
! \ ]
D \ L\ o

Eingtrahlung in % des maximal mogichan Werles

G

| a w 20 o #0 50 61 7O BO 80 10D
o/ h

Kartengrundlage: LUBW-Solarkataster

Zentrale Warmeversorgung:
Auf der Gemarkung Oberalpfen befinden sich keine zentralen Eignungsgebiete.
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10.3.2 Steckbrief Waldkirch

Steckbrief Ortsteil Waldkirch

Beschreibung des Ortsteils

Anzahl beheizter Gebadude 170

Warmeverbrauch 2021 4.573 MWh

Einsparpotenzial Sanierung (30 %

Energieverbrauch nach Energietragern

Der Energieverbrauch der Gebdude im Orts-
teil Waldkirch betragt 4.573 MWh. Der Orts-
teil ist nicht durch ein Gasnetz erschlossen.
Der GroRteil des aktuellen Energieverbrauchs
wird deshalb durch Holz- und Olheizungen
gedeckt.

60%
53%

50% B Holz Natur

40% M Heizol
31%

30% Holzpellets

20% W Fliissiggas

13%
Elektrowirme
10%
4%
0%
0% )

Gebaudealter

Anzahl Gebaude
N
w

bis 1948  1949-1957 1958 - 1968

Ein sehr groRer Teil der beheizten Gebaude in Waldkirch wurde vor 1948 erbaut und knapp
zwei Drittel wurden noch vor der ersten Warmeschutzverordnung errichtet. Dementspre-
chend wird in diesem Ortsteil ein hoher Warmeverbrauch pro Wohnflache anzutreffen sein

20

15 13
: l i
; -

5 -

1969 - 1978

Lage:

Waldkirch liegt nordwestlich der Kernstadt
und setzt sich aus den Ortsteilen GailR und
Waldkirch zusammen.

Gebdudenutzung

Der iiberwiegende Teil der Gebdude in Wald-
kirch besteht aus Wohngebauden, aber auch
aus Gebauden des Sektors Gewerbe, Handel
und Dienstleistungen und Industrie.

= Wohnmischnutzung
= Wohnen

Hotel und Gastgewerbe

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie
= Gebdude fiir o6ffentliche Zwecke

1979-1983 1984 -1994 1995-2001 2002-2008 ab 2009
(1. WSchVO) (WS5chVO 84) (WSchVO 95) (EnEV 2004) (EnEV 2009)
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Eignungsgebiete in Waldkirch ‘

Kommunale Warmeplanung
Waldshut-Tiengen (Waldkirch)

Eignung der Gebé&ude fiir eine
Wirmepumpe

Legende

Gebauds
‘Warmedichte auf StraBenzugsebene
(MWh/Strassenmeter)

keine Warmewerte zugeordnet

< 1,50 MWh/m
1,51 - 2,00 MWh/m (Wirtschafilichkeitsgrenze)

2,01 - 5,00 MWh/im

> 5,01 MWh/im
Warmepumpeneignung des Gebiudes

gesignet ab 2021

I -:sétzich geeignet ab 2030
- zusatzlich geeignet ab 2040

Erstellt: 2023 ,—‘L
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Dezentrale Warmeversorgung:

Die Warmedichte im Ortsteil Waldkirch ist bis auf wenige Ausnahmen durchgehend gering.
Dies mindert die Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen betrachtlich. Der hohe Anteil an Einfa-
milienhdusern spricht fir eine dezentrale Warmeversorgung.

Viele Gebaude sind perspektivisch fir Photovoltaikanlagen in Kombination mit Luftwarme-
pumpen geeignet. Viele Gebdude werden bereits (iber Biomasseheizungen beheizt. Diese Hei-
zungen kénnen, auch bei mangelnder Eignung fir eine Warmepumpe, zukinftig genutzt wer-
den. Zudem sollte der Fokus in Waldkirch auch auf die Sanierung von Bestandsgeb&duden ge-
legt werden, um den Warmebedarf weiter zu senken und die Tauglichkeit fiir Warmepumpen
zu erhéhen.

Auf der Gemarkung Waldkirch sind zudem viele Flachen auf landwirtschaftlich benachteilig-
tem Gebieten und kdmen so fiir eine Freiflaichensolaranlage in Frage.

Bis zum Jahr 2040 kdnnen bei einer Sanierungsrate von 2% ca. 80 % der beheizten Geb&dude in
Waldkirch iber eine Luft-Wasser-Warmepumpe versorgt werden. Zudem konnten auf den
Dachern 5.545 MWh Solarstrom erzeugt werden.
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Zentrale Warmeversorgung:

Auf der Gemarkung Waldkirch befinden sich keine zentralen Eignungsgebiete.

F\ \Waldklrch x\x\
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10.3.3 Steckbrief Eschbach

Steckbrief Ortsteil Eschbach

Beschreibung des Ortsteils

Lage:

Anzahl beheizter Gebadude 160

Warmeverbrauch 2021 3.865 MWh Eschbach liegt im Liederbachtal, nordwestlich
der Kernstadt Waldshut.

Einsparpotenzial Sanierung (30 %

Energieverbrauch nach Energietragern Gebdudenutzung

Der Energieverbrauch der Gebdude im Orts- | Der Giberwiegende Teil der Geb&dude in Esch-
teil Eschbach betragt 3.865 MWh. Der Orts- bach besteht aus Wohngebauden, ein kleiner
teil ist nicht durch ein Gasnetz erschlossen. Teil aus kleineren Gewerbebetrieben und an-
Der GroRteil des aktuellen Energieverbrauchs | deren Gebaudetypen.

wird deshalb durch Holz- und Olheizungen

gedeckt.
= Wohnmischnutzung
70% = Wohnen
599 Hotel und Gastgewerbe

60% B Heizdl Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie
0% = Gebaude fiir 6ffentliche Zwecke

¢ W Holz Natur
40%

h 34% Holzpellets ‘
30%

M Fllssiggas
20%
Elektrowdrme

10% 2%

2% 1%

0% i)

Gebaudealter

Ein groRRer Teil der beheizten Gebaude in Eschbach wurde vor 1948 erbaut und knapp drei
Viertel wurden vor der ersten Warmeschutzverordnung errichtet. Dementsprechend wird in
diesem Ortsteil ein sehr hoher Warmeverbrauch pro Wohnflache anzutreffen sein.

25

20

15

: I I

5

. . . - -

bis 1948  1949-1957 1958-1968 1969-1978 1979-1983 1984-1994 1995-2001 2002 -2008 ab 2009
(1. WSchVO) (WSchVO 84) (WSchVO 95) (EnEV 2004) (EnEV 2009)

Anzahl Gebaude
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Eignungsgebiete in Eschbach ‘

Dezentrale Warmeversorgung:

Die Gemeinde Eschbach weist weitgehend geringe Warmedichten auf StraRenzugsebene von
unter 1,5 MWh/m auf. Dadurch eignet sich der Ortsteil Eschbach abnahmeseitig nicht flr ein
wirtschaftlich sinnvolles Warmenetz. Fir die Gebaudeeigentimer und Mieter werden dezent-
rale Versorgungslosungen, wie z.B. die Luft-Wasser-Warmepumpe eine grol3e Rolle spielen.
Mit zusatzlichen PV-Anlagen oder Gebdudesanierungen lasst sich die Wirtschaftlichkeit der
Warmepumpen weiter steigern.

Bis zum Jahr 2040 kénnen bei einer Sanierungsrate von 2% ca. 84 % der beheizten Gebadude in
Eschbach Uber eine Luft-Wasser-Warmepumpe versorgt werden. Zudem kénnten auf den Da-
chern 3.464 MWh Solarstrom erzeugt werden

Kommunale Wéarmeplanung
Waldshut-Tiengen (Eschbach)

Eignung der Gebdude fiir eine
Waérmepumpe

Legende

Gebaude
Wirmedichte auf StraBenzugsebene
(MWh/Strassenmeter)

keine Weirmewerte zugeordnet

< 1,50 MWh/m
1,51 - 2,00 MWh/m (Wirtschaftlichkeitsgrenze)

2,01 - 5,00 MWh/m

> 5,01 MWh/m
Warmepumpeneignung des Gebaudes
[ geeignet ab 2021

I :vstzich geeignet ab 2030

I 2usatzich geeignet ab 2040

Erstellt: 2023

© badenovaNETZE GmbH
Tullastr. 61
79108 Freiburg
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Kartengrundlage: LUBW-Solarkataster

Zentrale Warmeversorgung:

Auf der Gemarkung Eschbach befinden sich keine zentralen Eignungsgebiete.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldshut-Tiengen
2023

i -~ ~
badenovaneTze




10. Anhang

139

10.3.4 Steckbrief Indlekofen

Steckbrief Ortsteil Indlekofen

Beschreibung des Ortsteils

Anzahl beheizter Gebadude 95
Warmeverbrauch 2021 2.313 MWh
Einsparpotenzial Sanierung (27 %

Der Energieverbrauch der Gebdude im Orts-
teil Indlekofen betragt 2.313 MWh. Der Orts-
teil ist nicht durch ein Gasnetz erschlossen.
Der GroRteil des aktuellen Energieverbrauchs
wird deshalb durch Holz- und Olheizungen
gedeckt.

70%

58%

60% m Holz Natur

s0% m Heizdl

40%
20% Holzpellets

o
30%

M Fliissiggas
20%
Elektrowarme

10% 6% 6%

0%
0% __

Gebaudealter

20 18

Anzahl Gebaude
=
o

kA bis 1948

Energieverbrauch nach Energietragern

Gebdudenutzung

Das Gebaudealter in Indlekofen ist sehr heterogen und beinhaltet verschiedene energetische
Zustdande. Somit sind auch verschiedene Arten der Warmeerzeugung zu erwarten.

8
53 a 4
4
0

1949 -1957 1958-1968 1969 -1978 1979-1983 1984 -1994 1995-2001 2002 - 2008

Indlekofen liegt am Hang suidlich des Haselba-
ches und nérdlich der Kernstadt Waldshut.

Der liberwiegende Teil der Gebaude in Indle-
kofen besteht aus Wohngebauden, aber auch
aus Gebauden des Sektors Gewerbe, Handel
und Dienstleistungen und Industrie.

= Wohnmischnutzung
= Wohnen
Hotel und Gastgewerbe
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie
= Gesundheits- und Pflegeeinrichtung
m Gebdude fir offentliche Zwecke

|

ab 2009
(1. WSchVO) (WSchVO 84) (WSchVO 95) (EnEV 2004) (EnEV 2009)
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Eignungsgebiete in Indlekofen ‘

Dezentrale Warmeversorgung:

Viele Heizungen in Indlekofen werden aktuell bereits mit Biomasse (z.B. Holz) betrieben.
Diese Art der Warmeerzeugung wird auch zukiinftig weiter eine Rolle spielen, sodass bei vie-
len Hausbesitzern aktuell kein akuter Wechseldruck auf einen anderen Energietrager besteht.
Die geringe Warmedichte tragt dazu dabei, dass komplett Indlekofen als dezentrales Eig-
nungsgebiet ausgewiesen wurde. Somit wird auch zukiinftig die Warmeversorgung tiber de-
zentrale Energietrager, wie z.B. Holz oder Warmepumpen erfolgen, die im Zusammenspiel mit
PV-Anlagen und energetischer Sanierung zu einem klimaneutralen Gebdudebestand bis zum
Jahr 2040 fiihren kénnen.

Bis zum Jahr 2040 kénnen bei einer Sanierungsrate von 2% ca. 82 % der beheizten Gebaude in
Indlekofen Uber eine Luft-Wasser-Warmepumpe versorgt werden. Zudem konnten auf den
Dachern 2.984 MWh Solarstrom erzeugt werden

Kommunale Warmeplanung
Waldshut-Tiengen (Indlekofen)

Eignung der Gebéude fiir eine
Wiérmepumpe

Legende

Gebéude
Wirmedichte auf StraBenzugsebene
(MWh/Strassenmeter)

keine Warmewerte zugeordnet

< 1,50 MWh/m
1,51 - 2,00 MWh/m (Wirtschaflichkeitsgrenze)

2,01 - 5,00 MWh/im

> 5,01 MWh/m

Warmepumpeneignung des Gebaudes
geeignel ab 2021

I uscticn gecignet ab 2030

- zusatzlich pesignet ab 2040

Erstellt: 2023 +

© badenovaNETZE GmbH
Tullastr 61
79108 Freiburg
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Zentrale Warmeversorgung:
Auf der Gemarkung Indlekofen befinden sich keine zentralen Eignungsgebiete.
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10.3.5 Steckbrief Aichen

Steckbrief Ortsteil Aichen

Beschreibung des Ortsteils

Anzahl beheizter Gebadude 123

Warmeverbrauch 2021 161.664 MWh

Einsparpotenzial Sanierung (31 %

Der Energieverbrauch der Gebdude im Orts-
teil Aichen betragt 161.664 MWh. Der Orts-
teil ist teilweise durch ein Erdgasnetz er-
schlossen. Der Erdgasverbrauch ist vorrangig
dem Bereich Industriebetriebe zuzuschrei-
ben. Weitere genutzte Energietrager zur War-
meerzeugung in Aichen sind Heizol und Holz.

sein.

Anzahl Gebaude
3]
o

bis 1948

Energieverbrauch nach Energietragern

15

9
10
5 - -
0 [

1949 -1957 1958-1968 1969 -1978 1979-1983 1984 -1994 1995-2001 2002 -2008

Lage:

Aichen liegt oberhalb der Steilhdnge der von
Norden nach Stiden verlaufenden Schliicht,

nordlich des Ortsteils Tiengen.

Gebdudenutzung

Der GroRteil der Gebaude in Aichen ist dem
Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
und Industrie zuzuschreiben. Aber auch
Wohngebdude haben einen hohen Anteil.

® Wohnmischnutzung

= Wohnen
Hotel und Gastgewerbe
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie
Gebdude fiir 6ffentliche Zwecke

Gebdudealter ‘

Ein sehr groBer Teil der beheizten Gebdude in Aichen wurde vor 1948 erbaut und zwei Drittel
der Gebaude wurde noch vor der ersten Warmeschutzverordnung errichtet. Dementspre-
chend wird in diesem Ortsteil ein sehr hoher Warmeverbrauch pro Wohnflache anzutreffen

ab 2009
(1. WSchVO) (WSchvO 84) (WSchvO 95) [EnEV 2004) (EnEV 2009)
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Eignungsgebiete in Aichen ‘

Kommunale Wéarmeplanung
Waldshut-Tiengen (Aichen)

Eignung der Gebdude fiir eine
Wérmepumpe

Legende

Gebaude
Wirmedichte auf StraBenzugsebene
(MWh/Strassenmeter)

keine Wirmewerte zugeordnet

< 1,50 MWh/m
1,51 - 2,00 MWh/m (Wirtschaftlichkeitsgrenze)

2,01 - 5,00 MWh/m

> 5,01 MWh/m
Warmepumpeneignung des Gebaudes
[ geeignet ab 2021

I 2us6tzich geeignet ab 2030

I 2usazich geeignet ab 2040

Erstellt: 2023 +

© badenovaNETZE GmbH
Tullastr. 61 il
79108 Freiburg

Dezentrale Warmeversorgung:

Der Grof3teil des Warmeverbrauchs in Aichen geht auf einen groRen anséassigen Industriebe-
trieb zurick, der an das Gasnetz angebunden ist. Der Rest des Ortsteils weist weitgehend ge-
ringe Warmedichten auf. Da viele Gebdude bereits vor 1948 gebaut wurden, gibt es hier noch
ein hohes Sanierungspotenzial. Viele Gebdude miissten zumindest teilweise saniert werden,
um fir eine Warmepumpe in Frage zu kommen. Bis zum Jahr 2040 kénnen bei einer Sanie-
rungsrate von 2% ca. 75 % der beheizten Gebdude in Aichen Uber eine Luft-Wasser-Warme-
pumpe versorgt werden. Zudem kdnnten auf den Dachern 6.499 MWh Solarstrom erzeugt
werden. Alternativ kénnten auch hier Biomasse-basierte Heizungen (z.B. Pellets) eingesetzt
und durch Solarthermieanlagen ergénzt werden.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldshut-Tiengen ’
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Kartengrundlage: LUBW-Solarkataster

Zentrale Warmeversorgung:

Auf der Gemarkung Aichen befinden sich keine zentralen Eignungsgebiete.
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10.3.6 Steckbrief Krenkingen

Steckbrief Ortsteil Krenkingen

Beschreibung des Ortsteils

Lage:

Krenkingen liegt nordlich der Kernstadt Tien-

gen und 6stlich von Aichen am westlichen

Anzahl beheizter Gebaude 91
Warmeverbrauch 2021 1.941 MWh
Einsparpotenzial Sanierung |31 %

Energieverbrauch nach Energietragern

Der Energieverbrauch der Gebdude im Orts-
teil Krenkingen betragt 1.941 MWh. Der Orts-
teil ist nicht durch ein Gasnetz erschlossen.
Der GroRteil des aktuellen Energieverbrauchs
wird deshalb durch Holz- und Olheizungen
gedeckt.

60%

51%
50% W Holz Natur
42%
20% M Heizol
‘o

Holzpellets
30%
m Fliissiggas
20%
Elektrowarme

10% 5
A% 2% 1% 0% H Kohle
T

0%

Gebdudealter ‘

Ein sehr groBer Teil der beheizten Gebdude in Krenkingen wurde vor 1948 erbaut und drei
Viertel der Gebaude wurden noch vor der ersten Warmeschutzverordnung errichtet. Dement-
sprechend wird in diesem Ortsteil ein sehr hoher Warmeverbrauch pro Wohnflache anzutref-

fen sein

20 43

45

40
= 35
.=
% 30
& 25
5 70 13
N 15

8
< 10 . 6 . 6 5 ;
: m
K.A. bis 1948 1958-1968 1969-1978 1979-1983 (1. 1984-1994 1995-2001 2002 -2008 ab 2009 (EnEV

Hang des von Norden nach Siiden verlaufen-
den Steinatals.

‘ Gebdudenutzung

Die Gebaudestruktur in Krenkingen ist gleich-
ermallen von Wohngebduden als auch von
Gebaduden des Sektors Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen und Industrie gepragt.

® Wohnmischnutzung
= Wohnen

Gesundheits- und Pflegeeinrichtung

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie
= Gebdude fiir 6ffentliche Zwecke

\

WSchV0)  (WSchVO 84) (WSchVO 95) (EnEV 2004) 2009)
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Eignungsgebiete in Krenkingen ‘

Kommunale Wérmeplanung
Waldshut-Tiengen (Krenkingen)

Eignung der Gebé&ude fiir eine
Wirmepumpe

Legende

Gebauds
Warmedichte auf StraBenzugsebene
(MWh/Strassenmeter)

keine Warmewerte zugeordnet

< 1,50 MWh/m
1,51 - 2,00 MWh/m (Wirtschaflichkeitsgrenze)

2,01 - 5,00 MWh/im

> 5,01 MWh/m
Warmepumpensignung des Gebiudes
| gesignet ab 2021

I -:sétzich geeignet ab 2030

- zusatzlich geeignet ab 2040

Erstellt: 2023 ‘—‘L

© badenovaNETZE GmbH
Tullastr. 81 .
79108 Freiburg

Dezentrale Warmeversorgung:

Die Warmedichte in Krenkingen ist durchgehend gering bis moderat, wodurch die Wirtschaft-
lichkeit eines Warmenetzes wahrscheinlich nicht gegeben ware. Viele Geb&dude sind zudem
perspektivisch fir die Nutzung von Warmepumpen geeignet, weswegen Krenkingen als de-
zentrales Eignungsgebiet ausgewiesen wurde. Bis zum Jahr 2040 kénnen bei einer Sanierungs-
rate von 2% ca. 84 % der beheizten Gebadude in Krenkingen liber eine Luft-Wasser-Warme-
pumpe versorgt werden. Zudem kdnnten auf den Dachern 3.115 MWh Solarstrom erzeugt
werden.
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Zentrale Warmeversorgung:

Auf der Gemarkung Krenkingen befinden sich keine zentralen Eignungsgebiete.
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10.3.7 Steckbrief Breitenfeld

Steckbrief Breitenfeld

Beschreibung des Ortsteils

Anzahl beheizter Gebadude 62

Warmeverbrauch 2021 1.089 MWh

Einsparpotenzial Sanierung (28 %

Energieverbrauch nach Energietragern

Der Energieverbrauch der Gebdude im Orts-
teil Breitenfeld betrdgt 1.089 MWh. Der Orts-
teil ist nicht durch ein Gasnetz erschlossen.
Der GroRteil des aktuellen Energieverbrauchs
wird deshalb durch Holz- und Olheizungen
gedeckt.

70%

58%

60% MW Heizol

0% m Holz Natur

40% L
m Fliissiggas
30%
Holzpellets
20%

Elektrowirme

10%
3% 19%

0%

Gebaudealter

Lage:

Breitenfeld ist der kleinste Ortsteil und liegt
am westlichen Hang des unteren Steinatales.

Er grenzt im Westen an den Ortsteil Tiengen.

Gebdudenutzung

Der iiberwiegende Teil der Gebaude in Brei-
tenfeld besteht aus Wohngebduden, aber
auch aus Gebauden des Sektors Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen und Industrie.

® Wohnmischnutzung
= Wohnen

Hotel und Gastgewerbe

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie
= Gebdude fiir 6ffentliche Zwecke

|

Ein grolRer Teil der beheizten Gebdude in Breitenfeld wurde vor 1948 erbaut und lber die
Halfte wurde vor der ersten Warmeschutzverordnung errichtet. Dementsprechend wird in
diesem Ortsteil ein hoher Warmeverbrauch pro Wohnflache anzutreffen sein.

18 16
16
N 14
E 12
Hi)
9
- 10
© g
=
6
N 4
< a
S [l I I
0 [ [ ]
k.A bis 1948 1949 -1957 1958 - 1968 1969 -1978 1979-1983 1984 -1994 1995-2001 2002 -2008 ab 2009
(1. WSchVO) (WSchvO 84) (WSchVO 95) (EnEV 2004) (EnEV 2009)

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldshut-Tiengen

2023

badenovaneTze




10. Anhang 149

Eignungsgebiete Breitenfeld ‘

Kommunale Wéarmeplanung
Idshut-Tiengen (Brei Id)

Eignung der Gebdude fiir eine
Wérmepumpe

Legende

Gebaude

Wirmedichte auf StraBenzugsebene
(MWh/Strassenmeter)

keine Wirmewerte zugeordnet

< 1,50 MWh/m
1,51 - 2,00 MWh/m (Wirtschaftlichkeitsgrenze)

2,01 - 5,00 MWh/m

>5,01 MWh/m
Wirmepumpeneignung des Gebéudes

geeignet ab 2021

I 2us6tzich geeignet ab 2030
I :usezich geeignet ab 2040

Erstellt: 2023 +

© badenovaNETZE GmbH
Tullastr. 61
79108 Freiburg

Dezentrale Warmeversorgung:

Breitenfeld zeichnet sich durch den hohen Anteil an Olheizungen aus. Der Ortsteil ist land-
wirtschaftlich gepragt und besteht im Wesentlichen aus Einfamilienhausern. Dies spiegelt sich
auch in der geringen Warmedichte wider. Ein Warmenetz wird auch auf Grund der heteroge-
nen Besitzstruktur nicht empfohlen, weswegen der komplette Ortsteil als dezentrales Eig-
nungsgebiet ausgewiesen wurde. Bis zum Jahr 2040 kénnen bei einer Sanierungsrate von 2%
ca. 76 % der beheizten Gebdude in Breitenfeld Gber eine Luft-Wasser-Warmepumpe versorgt
werden. Zudem kénnten auf den Dachern 2.161 MWh Solarstrom erzeugt werden. Fiir sehr
alte Gebaude, die nicht auf eine Warmepumpe umsteigen kdnnen, werden Biomasseheizun-
gen in Kombination mit Solarthermie eine Rolle spielen.
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Zentrale Warmeversorgung:
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Auf der Gemarkung Breitenfeld befinden sich keine zentralen Eignungsgebiete.
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10.3.8 Steckbrief Detzeln

Steckbrief Detzeln

Beschreibung des Ortsteils

Lage:

Detzeln ist der 6stlichste Ortsteil von
Waldshut-Tiengen und grenzt im Westen an

Anzahl beheizter Gebaude 96
Warmeverbrauch 2021 1.943 MWh
Einsparpotenzial Sanierung |30 %

Energieverbrauch nach Energietragern

Der Energieverbrauch der Gebdude im Orts-
teil Detzeln betragt 1.943 MWh. Der Ortsteil
ist nicht durch ein Gasnetz erschlossen. Der
GroRteil des aktuellen Energieverbrauchs
wird deshalb durch Holz- und Olheizungen
gedeckt.

50%
45%
40%
35%
30%
25%

46%
43%

M Holz Natur

M Heizdl

Holzpellets

20%
15%
10%
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8% Elektrowarme

2% 1%

Gebdudealter

25

20

Anzahl Gebaude

bis 1948 1949-1957 1958 -1968

Ein groRRer Teil der beheizten Gebaude in Detzeln wurde vor 1948 erbaut und Uber die Halfte
wurde vor der ersten Warmeschutzverordnung errichtet. Dementsprechend besteht fiir die
Gebaude des Ortes noch ein signifikantes Sanierungspotenzial.

Breitenfeld. Er liegt im Tal der Steina und ist
einer der altesten Ortsteile.

‘ Gebdudenutzung

Der liberwiegende Teil der Gebdude in Det-

zeln besteht aus Wohngebauden, aber auch

aus Gebauden des Sektors Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen und Industrie.

= Wohnen
Hotel und Gastgewerbe

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie

= Gebaude fiir 6ffentliche Zwecke

1969 -1978 1979-1983 (1. 1984-1994 1995-2001 ab 2009 (EnEV
WSchVO)  [WSchvO 84) (WSchVO 95) 2009)
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10. Anhang 152

Eignungsgebiete Detzeln

Dezentrale Warmeversorgung:

Die Warmedichte auf StralRenzugsebene ist in Detzeln bis auf einige Ausnahmen moderat bis
gering. Fiir ein Warmenetz ist jedoch die Warmeabnahmemenge zu gering. Detzeln wurde so-
mit als dezentrales Eignungsgebiet klassifiziert. Der Fokus in Detzeln sollte auf die Gebaudesa-
nierung gelegt werden. Bis zum Jahr 2040 kdnnen bei einer Sanierungsrate von 2% ca. 78 %
der beheizten Gebdude in Detzeln Uber eine Luft-Wasser-Warmepumpe versorgt werden. Zu-
dem konnten auf den Dachern 2.576 MWh Solarstrom erzeugt werden. Biomasseheizungen
konnen vor allem eine Alternative fir Gebaude darstellen, fiir welche die erreichten Vorlauf-
temperaturen einer Luft-Wasser-Warmepumpe nicht ausreichend ist oder die Warmepumpe
als solche keine wirtschaftliche Alternative bietet.

Kommunale Wéarmeplanung
Waldshut-Tiengen (Detzeln)

g Eignung der Gebiude fiir eine
Wérmepumpe

Legende

Gebaude

Wirmedichte auf StraBenzugsebene
(MWh/Strassenmeter)

keine Warmewerte zugeordnet

<1,50 MWh/m
1,51 - 2,00 MWh/m (Wirtschaftlichkeitsgrenze)

2,01 - 5,00 MWh/m

> 5,01 MWh/m
Warmepumpeneignung des Gebéudes
[ geeignet ab 2021

I 2setzich geeignet ab 2030

- zusatzlich geeignet ab 2040

Erstellt: 2023 A‘L

© badenovaNETZE GmbH
Tullastr. 61
79108 Freiburg
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Kartengrundlage: LUBW-Solarkataster

Zentrale Warmeversorgung:

Auf der Gemarkung Detzeln befinden sich keine zentralen Eignungsgebiete.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Waldshut-Tiengen
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10. Anhang 154

10.4 Gebaudesteckbriefe fiir Mustersanierungen

Im Folgenden ist ein beispielhafter Gebaudesteckbrief fiir den Gebaudetyp Einfamilienhaus mit
Baualter zwischen 1969 - 1978 dargestellt. Alle 13 erstellten Gebaudesteckbriefe werden der
Stadt digital beigefiigt.

Stand: Juli 2023

Fee T
badenovarcTzi

Zuverlassig wnd war Ort

Gebaudesteckbrief fiir die
Einstiegsberatung

Einfamilienhaus der Baualtersklasse F in Anlehnung an die Geb3udetypologie des IWU*

Dieser Steckbrief beschreibt ein typisches unsaniertes Einfamilienhaus der Baualtersklasse F.

Es werden beispielhafte Sanierungsmafnahmen dargestellt, welche fiir das Typgebiude maglich sind, wie hoch die
Investitionskosten sind und wie viel Energie eingespart werden kann. Der Steckbrief zeigt hierzu Gréfenordnungen
auf. Die fir das Typgebdude genannten Werte kdnnen im konkreten Einzelfall abweichen. Der_die Energieberater_in
geht mit lhnen den Steckbrief gemeinsam durch und erldutert lhnen gerne die einzelnen Angaben und Informationen.

Ist-Zustand

Gebaudetyp Einfamilienhaus
Baualter 1969 - 1978 (Klasse F)
Wohnflache 158 m*

Anzahl Vollgeschosse 1

Anzahl Wohnungen 1

Keller unbeheizt
Dachgeschoss -

Quelle: Deutsche Gebdudetypolagie - Institut Wahinen
und Umwelt GmbH

Bauteile Gebaudehiille

Bauteil Beschreibung Flache
Aufenwand Mauerwerk aus Hohlblocksteinen oder Hochlochziegeln 178 m*
AuBenwand gg. Erdreich nicht relevant -
Fenster Holzfenster mit Zweischeiben-lsolierverglasung 34 m?
Dach Steildach, 5cm Zwischensparrendammung 183 m*
oberste Geschossdecke nicht relevant -
Kellerdecke {Stahl-)Betondecke mit schwimmendem Estrich auf 2 em Dammung 78 m*
FuBboden gegen Erdreich (stahl-)Betondecke mit schwimmendem Estrich auf 2 cm Dammung 74 m?
Heizungsart Gas-Zentralheizung

Warmwasserbereitung iber Zentralheizung

Liiftung Fensterliftung

Endenergiebedarf und Energiekosten

Energieart Endenergiebedarf Energiekosten
Erdgas 31.000 kWh/a 4.340¢/a
Strom 3.000 kwh/a 1.200€/a

* Institut Wohnen und Umwelt (IWwLU)

Y Anmahmen fiir die jihrlichen Energiekosten ([ohne Wartungskosten); Erdgas: 14 Ct/kWh, Strom
Haushaltstarif: 40 Ct/kWh, ohne zukiinftige Energiepreissteigerung und nicht vergleichbar mit
Warmegestehungskosten.

Abbildung 32 - Beispiel eines Gebidudesteckbriefs (Seite 1/4)
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Stand: Juli 2023

Sanierung der Gebdudehiille

Die Sanierung der Bauteile der Gebaudehiille (Fassade, Fenster, Dach, Kellerdecke etc.) wird in der Regel nur alle 30
lahre (eder noch seltener) vorgenommen und ist mit erheblichen Investitionen verbunden. Wenn Sie sanieren, lohnt es
sich langfristig zu denken, gut zu planen und eine méglichst hohe energetische Qualitdt anzustreben. Die Tabelle zeigt
die Kosten und die Energieeinsparung fiir eine Sanierung der Gebdudehiille - je Bauteil und insgesamt. Alle
sanierungsmaknahmen wurden so gewihlt, dass ein hochwertiger energetischer Standard erreicht wird. Die Nutzung
méglicher Férderprogramme und der damit verbundenen Zuschiisse wurden hierbei nicht beriicksichtigt. Einen
Uberblick hierzu finden sie auf der Seite 4.

Sanierung

Kostenin€®  Energie-

Bauteil Beschreibung (Brutto)  einsparung”

Dammung 24 cm (WLS 035) + Verputz

Aul d E0.000 € 31%
uenwan [Warmeddammverbundsystem)

Aufenwand gg. Erdreich keine Mafnahme

Fenster 3-54:_!1Eiben-Wéirmeschutz-'l.l’erglasung und 39.000 € 13%
gedammtem Rahmen

Dach Dammur!g 30 cm (WLS 035) auf der Decke + 73.000 € 15%
Dachabdichtung

oberste Geschossdecke keine MaBnahme

Kellerdecke Dammung 12 crm (WLS 035) unter der Decke 10.000 € 4%

FuBboden gegen Erdreich a_lternatw: Dammur.1g (WLS 035) auf der Decke im Fall 19.000 € 5%
einer FuRbodensanierung

Umsetzung aller MaBnahmen Gesamtkosten und Gesamteinsparung 221.000 € T0%

Anteil der Gesamtkosten, die durch die Dammung

d = iebedi
avon “energiebedingte bzw. energetische MaRnahmen verursacht werden (im  155.000€

Mehrkosten Gegensatz zur Instandhaltung)
Nebenkosten Kosten fir Planung und Baubegleitung 32.000€
Gesamtinvestition MaBnahmen und Nebenkosten 259.000 €

Sanierungsvarianten

Ist-Situation Ziel 2040
Endenergiebedarf? Endenergiebedarf

L .
154 kW' h'md"a 38 KWhim®a
anteilige Energieverluste liber die anteilige Energieverluste iiber die
Gebdudebauteile in % Gebdudebauteile in %
Kellerdecke I &% Kellerdecke ] 2%
Dach N 19% Dach B 1 4%
Fenster NN 1v% Fenster NI 6%
AuBenwand I 3% AuBenwand ] 5
i 10% 2% 30% A0% o5 10% 20% 30K A0%

le nach Art und Umfang der Sanierungsvarianten lassen sich bis zu 3.500 € der jdhrlichen Energiekosten sinsparen.

*! Die hier genannten Werte sind Abschatzungen gem. Baukostenindex fiir das Beispielgebdude. Kosten und
Einsparungen fir ein spezielles Gebduwde kdnnen u.L. deutlich abweichen (je nach Konstruktion, Zustand und Nutzung
des Gebdudes). -
" Drer Endenergiebedarf eines Gebdudes liefert einen Richtwert iiber den notwendigen Brennstoffeinsatz in badenovaricTze
Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr [abgekdrzt: kWh/m?*a). Fuveriiig wed var Ort

-

Abbildung 33 - Beispiel eines Gebiudesteckbriefs (Seite 2/4)
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Stand: Juli 2023

Sanierung der Heizung

Die Tabelle gibt einen Uberblick liber die Systeme, die bei der Heizungssanierung prinzipiell zur Auswahl
stehen. Es handelt sich um zentrale Systeme (Zentralheizungen), die sowoh| die Raumheizung als auch
die Warmwasserbereitung Gibernehmen. Alle Systeme sind darliber hinaus in der Lage das EWadrmeG
[Erlduterung siehe letzte Seite) zu erfilllen. Die hier genannten Zahlen gelten fiir das Beispielgebiude.
Fiir den Einzelfall ist die Wirtschaftlichkeit jeweils individuell zu priifen!

Investitionskosten
in € (Brutto)®

Beschreibung / Hinweise

Der Einsatz einer Luft-Wasser-Warmepumpe zur Nutzung von Umweltwarme Gber die
Umgebungsluft kann in gut gedammten Gebduden zum Einsatz kommen. Systembedingt
kénnen Warmepumpen sinnvoll in Kombination mit Niedertemperaturheizungen (z.B.
Fufbodenheizungen) und einer Frischwasserstation eingesetzt werden.

Luft-Wasser-Warmepumpe

wirmegestehungskosten® 23 - 28 ct/kWh 30.000€ - 45000€
Luft-Wasser-Warmepumpe Die Luft-Wasser-Warmepumpe in Verbindung mit einem Gas-Spitzenlastkessel wird
+ bevorzugt in Altbauten mit hohen Vorlauftemperaturen im Heizungssystem und in
Gas-5pitzenlastkessel griafleren Gebduden bivalent eingesetazt.

Wirmegestehungskosten” 28 - 34 ct/kWh 42 000€ - 57.000€

Die Sole/Wasser-Warmepumpe nutzt die Umweltwarme mit Hilfe von Erdwarmesonden
oder Erdkollektoren. Systembedingt k&nnen Warmepumpen sinnvoll in Kombination mit

Sole-Wasser-Wirmepumpe Niedertemperatur-heizungen (z.B. FuBbodenheizungen) und einer Frischwasserstation
eingesetzt werden. Die Effizienz kann hdher sein als die einer vergleichbaren Luft-Wasser-
Wirmepumpe.

Wirmegestehungskosten® 22 - 29 ct/kWh 35.000€ - 55.000€

Eine Pelletheizung verbrennt nachwachsende Rohstoffe.

Sind Solaranlage, Pelletkessel und Pufferspeicher aufeinander abgestimmt, erhalt der
Hausbesitzer eine hervarragende Energieeffizienz und den hichstmiaglichen
Wirmeertrag — und das sehr umweltschonend. Es besteht ein erhhter Platzbedarf durch
Pelletlager und -austragung.

Holzpelletkessel + ggf.
Solarthermie-Anlage

ohne Solarthermieanlage  \wirmegestehungskosten® 24 . 30 ct/kWh 30.000€ - 45000€
inkl. Solarthermieanlage  \irmegestehungskosten® 28 - 37 ct/kWh 42 000 € - 63.000€

Bei einem Anschluss an ein bestehendes Fernwarmenetz, ist die Verfilgbarkeit und die

Fernwarme
Kostenkalkulation abhdngig von den lokalem Angeboten der Fernwarmeanbieter.

Zusatzsysteme (Systeme, die nur einen Teil der Warmebereitstellung iibernehmen kénnen)

Thermische Solaranlage zur Warmwasserbereitung und zur
Solarthermieanlage Heizungsunterstitzung (ca. 10 m? Kollektorfliche) zur Erfiillung  12.000€ - 18.000€
des EWarmeG - 15 % Erneuerbare.

Die Photovoltaikanlage (ca. 10 kWp) wandelt die Sonnenenergie

Photovoltaikaniage + ogf. in elektrische Energie urn und dient der Eigenstromnutzung. 15.000€ - 35.000¢€

Stromspeicher Sinnvoll auch in Kombination mit einer Warmepumpe.
Liftung mit Mechanisches Liftungssystem (Be- und Entliiftung) mit

- . . " e . 10.000€ - 18.000€
Wirmeriickgewinnung Warmerickgewinnung.

*Investitionskosten inklusive Nebenkosten (Planungskosten), chne Farderung s e

*! bei unsanierter Gebiudehiille. Die Wirmegestehungskosten sind das VerhaHtnis der Vollkosten der E
Wirmeversorgung (Kapital-, Verbrauchs- und Betriebskosten) zur gelieferten Warme. (Betrachtungszeitraum 20 badenovaric

lahre, 4% Kapitalzing, ohne Energiepreissteigerung und ohne Farderung).

-
ZE

Abbildung 34 - Beispiel eines Gebiudesteckbriefs (Seite 3/4)
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Stand: Juli 2023

Was Sie noch wissen sollten!

Gesetzliche Rahmenbedingungen

Gebidudeenergiegesetz (GEG):

Ab 01.01.2024 soll die 65 %-EE-Wdrmepflicht beim Heizungstausch gelten, sofern eine Wirmeplanung vorliegt. Die
Umsetzung der zukiinftigen Anforderungen wird im neuen GEG 2024 erfalgen.

Geplante EU-Gebiuderichtlinie

Wohngebaude sollen dem Vorschlag der Europaischeb Kommission zufolge spatestens nach Januar 2030 die Klasse F
erreichen. Bis zum Jahr 2033 soll dann der Energiestandard D bei allen Gebauden Standard sein. Die Energieeffizienzklasse D
sagt aus, dass ein Wohngebiude eine Endenergie von 100 bis 130 Kilowattstunden pro Quadratmeter Gebdudenutzfliche im
Jahr aufweist. Wenn der Plan zur Realitat werden sollte, missten alle Wohngebaude in Deutschland bis zum Jahr 2033 in
ibrer Energieeffizienz in diesem Bereich liegen.

Energie- Endenergiebedarf oder -
effizienzklasse verbrauch in kWh/m?®a RRISHE
unter 30 Meubauten mit hichstern Energiestandard 7 B. Passivhaus, KIW 40

30 bis unter 50 Meubauten, Niedrigsenergiehauser, KPW 55
50 bis unter 75 normale Neubauten

C 75 bis unter 100 Mindestanforderung Neubau

D 100 bis unter 130 gut sanierte Altbauten

E 130 bis unter 160 sanierte Altbauten

F 160 bis unter 200 sanierte Altbauten
200 bis unter 250 teilweise sanierte Altbauten

- (ileer 250 unsanierte Gebiude

Ausblick
Steigerung Komfort / Marktwert

Meben der Energiesinsparung steigert eine energetische Sanierung in erheblichem MaBe den Raumkomfort.
Beeintrichtigungen, wie beispielsweise kalte Wandoberflichen oder Zugerscheinungen an Fenstern, werden beseitigt. Dies
tragt zu einer hoheren Behaglichkeit der Bewohner bei und steigert den Wohn- und Marktwert der Immabilie.

Professionelle Planung und Baubegleitung

Es wird dringend empfohlen, umfangreiche energetische Sanierungen professionell planen und umsetzen zu lassen. Die
Aufgabe von Energieeffizienz-Expertinnen und Experten ist es, Gebdude - Wohngebiude, Nichtwohngebsdude oder auch
Baudenkmadler - energetisch zu bauen oder 2u sanieren. Sie beraten vor Ort, planen die MaBnahmen und begleiten den Bau
oder die Sanierung nach energiespezifiscchen Vorgaben - immer individuell und entsprechend der jeweiligen Anforderungen
und des Budgets ihrer Kunden. Dabei kinnen sie die groBtmaoglichen Energieeinsparpotenziale fiir private Bauherrinnen und
Bauherren, Kommunen oder Unternehmen erzielen und Fordermittel des Bundes beantragen.

Alle Infos und Details unter:
www _energie-effizienz-experten.de

Forderprogramme

EinzelmaRnahmen der Bundesférderung fiir effiziente Gebdude (BEG EM)

Alle Infos und Details unter:
www bafa de/DE/EnergiefEffiziente_Gebaeude/effiziente_gebaeude_node html

Alle Infos und Details unter:
www kfw definlandsfoerderung/Bundesfarderung-fir-effiziente-Gebaude/

badenovari 1zt

Abbildung 35 — Beispiel eines Gebiudesteckbriefs (Seite 4/4)
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10.5 Digitaler Zwilling

Folgende georeferenzierte Daten werden der Stadt digital beigefiigt:

e Wairmeverbrauch auf Rasterebene
e Wairmeverbrauch auf StraRenzugsebene

e Einteilung der Eignungsgebiete
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