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Konvoi Sudbaar

Al

uftra

eber und Beteiligte im Konvoi:

Bad Ddarrheim, ein Kurort im Schwarzwald-Baar-Kreis in Baden-Wurttemberg, ist nicht nur
fir seine gesundheitsférderndes Sole-Heilbad bekannt, sondern auch fir die reizvolle
Landschaft, die Besucher:innen und Bewohner:innen gleichermafRen genielRen. Geografisch
erstreckt sich Bad Durrheim Uber eine Flache von 62,08 km? und liegt 703 Meter Uber dem
Meeresspiegel. Zum 31. Dezember 2023 belief sich die Einwohnerzahl auf 13.801, was einer
Bevolkerungsdichte von 220 Einwohnern pro km? entspricht. Die aktuelle Leitung der Stadt
obliegt Burgermeister Jonathan Berggdtz. Die Stadt Bad Durrheim fuhrt die kommunale
Warmeplanung freiwillig durch.

Mitarbeitende in der Warmeplanung: Alisia Meisch (Klimaschutzkoordination), Petra
Schmidtmann (Fachbereichsleiterin, Fachbereich Bauwesen)

https:/badduerrheim.de/

Braunlingen, gelegen im Schwarzwald-Baar-Kreis in Baden-Wurttemberg, prasentiert sich
als charmante Kleinstadt mit reicher Geschichte und kultureller Vielfalt. Braunlingen
erstreckt sich Uber eine Flache von 62,14 km? und liegt 693 Meter Uber dem Meeresspiegel.
Zum Jahresende 2022 zahlte die Stadt 6.014 Einwohnerinnen, was einer
Bevdlkerungsdichte von 97 Einwohnern pro km? entspricht. Die aktuelle Leitung der Stadt
obliegt Blrgermeister Micha Bachle. Braunlingen fihrt die kommunale Warmeplanung
freiwillig durch.

Mitarbeitende in der Warmeplanung: Micha Bachle, Burgermeister

https://braeunlingen.de/

Die Stadt Donaueschingen zahlt zu den Kommunen, die von der verpflichtenden
Warmeplanung in Baden-Wurttemberg betroffen sind. Donaueschingen, eine Grofe
Kreisstadt im Schwarzwald-Baar-Kreis in Baden-Wirttemberg, ist bekannt fir ihre
malerische Lage und historische Bedeutung. Donaueschingen erstreckt sich Uber eine
Flache von 104,67 km2. Zum 31. Dezember 2022 verzeichnete die Stadt eine Bevdlkerung
von 22.431 Einwohnern, was einer Bevolkerungsdichte von 214 Einwohnern pro km?
entspricht. Der aktuelle Oberbirgermeister ist Erik Pauly. Die Stadt Donaueschingen fihrt
die kommunale Warmeplanung verpflichtend durch.

Mitarbeitende in der Warmeplanung: Severin Graf, Birgermeister
https://www.donaueschingen.de/
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Auftragnehmer:

,greenventory I?ie greenventor)./ GmbH ur"mterstijtzt Kommunen unc?l. Stadtwerke modular und

v zielgerichtet bei allen mit der kommunalen Warmeplanung verbundenen
Anforderungen und Herausforderungen. Zum Unternehmen gehdren mehr als 45
Mitarbeiter:iinnen mit einem starken Fokus im Energie- und Daten-Bereich und
umfangreicher Fachexpertise im Kontext einer sektorlbergreifenden Energie- und
Infrastrukturplanung. greenventory bringt hierbei sowohl die Erfahrung aus der
kommunalen Warmeplanung in mehr als 100 Kommunen ein also auch den digitalen
Warmeplan als zentrales Werkzeug. www.greenventory.de/

Unterstutzung im Projekt:

Das GVV Umweltblro in Donaueschingen befasst sich mit Umweltthemen fir
mehrere Mitgliedsgemeinden. Es konzentriert sich auf
Umweltvertraglichkeitsprifungen fir Bebauungsplane und Gebaude, Initiativen zur
Energieeinsparung sowie die Nutzung erneuerbarer Energien. Weiterhin wird die
Schaffung und Pflege von Biotopen sowie die Naturndaherung lokaler Gewasser
betreut. Im Energiebereich liegen die Kompetenzen in Energieeinsparung und der
Forderung erneuerbarer Energien. Der GVV unterstltzt zudem Malnahmen zur

Steigerung der Energieeffizienz und der nachhaltigen Energieversorgung.
Mitarbeitende in der Warmeplanung: Dr. Gerhard Bronner

https./www.gvv-umweltbuero.de/
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1Einleitung

In den vergangenen Jahren ist immer deutlicher geworden, dass Deutschland angesichts des fortschreitenden
Klimawandels und internationaler Verwerfungen eine sichere, kostenglinstige sowie treibhausgasneutrale
Energieversorgung bendtigt. Die Warmeversorgung spielt hier eine zentrale Rolle. Hierflr stellt die Kommunale
Warmeplanung (KWP) ein strategisches Planungsinstrument dar. Die KWP analysiert den energetischen Bestand,
bestehende Potenziale sowie die treibhausgasneutralen Versorgungsoptionen fir die Warmewende und identifiziert
Gebiete, welche sich fiir Warmenetze oder dezentrale Heizungsldsungen eignen. Zur Erstellung der KWP haben sich die
Gemeinden Bad Ddurrheim, Braunlingen und Donaueschingen zu einem Konvoi zusammengetan, um Synergien im
Prozess zu nutzen, voneinander zu lernen und interkommunale Versorgungsoptionen direkt bei der Planerstellung zu
berlcksichtigen. Dieser Bericht umfasst die Ergebnisse fir die Stadt Bad Durrheim.

ol o2

BESTANDSANALYSE 1 POTENZIALANALYSE ;
e 1. . > |

03. 04,

AUFSTELLUNG , WARMEWENDESTRATEGIE |

ZIELSZENARIO S | *

= H/T

J
ol

Abbildung 1: Erstellung des kommunalen Warmeplans

1.1 Motivation Braunlingen, Bad Durrheim und Donaueschingen haben

den Klimawandel als zentrale Herausforderung erkannt

Angesichts der Bedrohung, die der voranschreitende und tragen ihren Teil zur Zielerreichung bei. Hierbei fallt

Klimawandel darstellt, hat die Bundesrepublik im dem Warmesektor eine zentrale Rolle zu, da in etwa die

Klimaschutzgesetz des Bundes (KSG)  die Halfte des gesamten Endenergieverbrauchs im Bereich

Treibhausgasneutralitdt zum Jahre 2045 verpflichtend der Warmebereitstellung anfallen (Umweltbundesamt,

festgeschrieben. Das Land Baden-Wuirttemberg sieht
das Erreichen der Treibhausgasneutralitat bereits bis
2040 vor (KlimaG BW). Auch die Gemeinden

2024). Dazu zahlen Prozesswarme, Raumwarme und
Warmwasser. Im Stromsektor wird bereits Uber 50 % der

1
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Energie erneuerbar erzeugt, wahrend es im
Warmesektor bislang nur 18,8 % sind
(Umweltbundesamt, 2023). Eine grof3e Verantwortung
fur die Dekarbonisierung des Warmesektors liegt bei
Stadten und
Warmeplanung stellt hierfir eine Planungsgrundlage

Kommunen. Die kommunale
dar. Vor diesem Hintergrund haben sich die Stadte Bad

Durrheim, Braunlingen und Donaueschingen
zusammengeschlossen, um gemeinsam eine Planung
fir die Dekarbonisierung des Warmesektors zu
erstellen. Die Gemeinden koénnen hierfir auf
bestehende Konzepte und Vorarbeiten sowie
existierenden Strukturen aufbauen. Die
Planungsmethodik folgt dem Leitfaden kommunale
Warmeplanung der Klimaschutz- und Energieagentur

Baden Wirttemberg (KEA-BW).

1.2 Ziele der KWP und Einordnung in den
planerischen Kontext

Da Investitionen in Energieinfrastruktur mit hohen
Investitionskosten und langen Investitionszyklen
verbunden sind, ist eine ganzheitliche Strategie wichtig,
um die Grundlage fir nachgelagerte Schritte zu legen.
Die KWP ist ein strategisches Planungsinstrument,
welche drei Ubergreifende Ziele verfolgt:

Versorgungssicherheit

Treibhausgasneutralitat

Wirtschaftlichkeit

Zudem ermoglicht sie eine verbesserte
Planungsgrundlage flr Investitionsentscheidungen in
Heizungssysteme sowie die Eingrenzung des Such- und
Optionenraums fur stadtische Energieprojekte.

Die KWP ist eng mit anderen planerischen Instrumenten
wie dem Klimaschutzkonzept oder dem
Flachennutzungsplan verknipft. Durch die Integration
der KWP in den planerischen Kontext wird eine
ganzheitliche Betrachtung der Energieversorgung
ermaoglicht. Synergien kdnnen genutzt und MalRnahmen
effizient koordiniert werden, um die Durchflhrung von
Machbarkeitsstudien, die Planung und Realisierung von
Quartierskonzepten sowie die Entwicklung und

Ausfliihrung von Bauprojekten erfolgreich zu gestalten.

Abschlussbericht Bad DUrrheim

1.3 Erarbeitung der kommunalen Warmeplanungim
Konvoi

Die Entwicklung eines kommunalen Warmeplans war ein
mehrstufiger Prozess, der vier Schritte umfasste (siehe
Abbildung 1).

Im ersten Schritt der Bestandsanalyse wurde die
Ist-Situation  der  Warmeversorgung umfassend
analysiert. Dazu gehorte die Erfassung von Daten zum
Warmebedarf und -verbrauch 2022, den daraus
resultierenden Treibhausgasemissionen, den
existierenden Gebaudetypen sowie deren
Baualtersklassen. Ebenso wurden die vorhandene
Infrastruktur der Gas- und Warmenetze, Heizzentralen
und Speicher systematisch untersucht und die
Beheizungsstrukturen in Wohn- und

Nichtwohngebauden detailliert erfasst.

Im zweiten Schritt, der Potenzialanalyse, wurden die
Potenziale fir Energieeinsparungen und den Einsatz
erneuerbarer Energien zur Warme- und

Stromerzeugung ermittelt.

Im dritten Schritt nutzte man die gewonnenen
Erkenntnisse, um Eignungsgebiete fir zentralisierte
Warmenetze sowie zugehdrige Energiequellen und
Eignungsgebiete fr dezentrale
Warmeversorgungsoptionen zZu identifizieren.
Basierend darauf entwickelte man ein Zielszenario fir
die zuklinftige Warmeversorgung, das eine raumlich
aufgeloéste Beschreibung einer moglichen kinftigen

Versorgungsstruktur flr das Zieljahr 2040 umfasste.

Der vierte Schritt bestand in der Formulierung
konkreter MalRnahmen als erste Schritte zur
Zielerreichung sowie einer Ubergreifenden
Warmewendestrategie. Wahrend der Erarbeitung der
KWP wurden Vorschlage fir konkrete Projekte
entwickelt, die als MalRRnahmen den Warmeplan
komplettierten. Diese MafRnahmen werden nach
Prioritat geordnet und sollten innerhalb der nachsten
funf Jahre angegangen werden. Bei der Erstellung
dieser MalRnahmen kam der Kenntnis der lokalen

Rahmenbedingungen durch die Stadtverwaltungen

12
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sowie weiterer lokale Akteure eine wichtige Rolle zu.
Fachakteure, lokale Warmenetzbetreiber,
Energieversorger und Mitglieder der Stadtverwaltung
wurden in Workshops aktiv in die Erstellung des
Warmeplans  einbezogen.  Sie  trugen  durch
Diskussionen und Validierung von Analysen zur
Entwicklung von Warmenetzeignungsgebieten und
MaRnahmen bei. Hierzu wurden im Projektverlauf
mehrere digitale Workshops durchgefihrt. Am Ende
des Planungsprozesses steht der Beschluss des
Warmeplans im Gemeinderat, anschlie3end beginnt die
Umsetzung der Mal3nahmen.

Es gilt zu beachten, dass die kommunale
Warmeplanung im Projektgebiet ein kontinuierlicher
Prozess ist, der regelmafiig und unter BerUcksichtigung
weiterer Entwicklungen Uberarbeitet und angepasst
werden  muss. Durch  die  Diskussion  und
Zusammenarbeit der Akteure wird der Warmeplan
fortlaufend verbessert und angepasst.

1.4 Digitaler Zwilling als zentrales Arbeitswerkzeug

Eine Besonderheit des Projektes ist die Nutzung eines
digitalen Zwillings fir die Planerstellung. Der digitale
Zwilling der Firma greenventory diente als zentrales
Arbeitswerkzeug fir die Projektbeteiligten und
erleichtert die Planungs- und Entscheidungsprozesse.
Es handelt sich um ein webbasiertes GIS-Tool, welches
gebdudescharfes  Abbild  des
Projektgebiets darstellt. Der digitale Zwilling bildet die

ein virtuelles,

Abschlussbericht Bad DUrrheim

Grundlagen flr die Analysen und ist zentraler Ort fUr
die Datenhaltung im Projekt. Es bietet mehrere Vorteile
wie eine homogene Datenqualitdt, die fUr fundierte
Analysen und Entscheidungen unabdingbar ist, ein
gemeinschaftliches Arbeiten und eine effizientere
Prozessgestaltung.

Nach Evaluation des Stakeholderfeldes im Konvoi fand
die Beteiligung relevanter Akteure im Rahmen des
Warmeplanungsprozesses in Form von
Expertengesprachen und Gemeinderatssitzungen
statt. So wurden wahrend der Erstellung des
Warmeplans mehrere Expertengesprache mit der
Stadtverwaltung und dem durchflihrenden

Planungsbiro durchgefihrt.

1.5 Aufbau des Berichts

Der vorliegende Bericht gliedert sich wie folgt: Im
ersten Teil des Berichtes erfolgt ein Uberblick tiber den
Ablauf und die Phasen einer KWP. Der kommende
Abschnitt ,Fragen und Antworten” erganzt diese
Einflhrung und fasst die am haufigsten gestellten
Fragen rund um die Warmeplanung zusammen. In den
anschlieRenden Kapiteln erfolgt die Erarbeitung der
vier Phasen, die den Kern der KWP ausmachen. Kapitel
5 enthdlt  Steckbriefe  der
Warmenetzeignungsgebiete. Kapitel 7. enthalt die

verschiedenen

Steckbriefe zu den definierten MalRnahmen im Projekt,
welche den Kern der Warmewendestrategie darstellen
AbschlieRend werden die Befunde der kommunalen
Warmeplanung zusammengefasst.

13
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2 Fragen und Antworten

In diesem Abschnitt bieten wir eine Einflhrung in die Thematik der kommunalen Warmeplanung im Projektgebiet. Hier
finden Sie eine Auswahl der wichtigsten und am haufigsten gestellten Fragen, um einen klaren und umfassenden

Uberblick tiber das Thema zu geben.

”
[

2.1 Was ist ein Warmeplan?

Der Warmeplan ist ein strategischer Plan, mit dem Ziel,
den Warmebedarf und die Warmeversorgung auf
kommunaler Ebene ganzheitlich zu planen. Ziel ist die
Gewahrleistung einer treibhausgasneutralen, sicheren
und kostenguinstigen Warmeversorgung. Der Plan
umfasst die Analyse der aktuellen Situation der
Warmeversorgung, die Ermittlung des zukinftigen
Warmebedarfs sowie die Identifizierung von
Potenzialen  fir  erneuerbare  Energien  und
Energieeffizienz. Diese werden zu einem lokalen Zielbild
(Zielszenario) zusammengefligt. Daneben beinhaltet er
die Entwicklung von Strategien und Mal3nahmen als
erste Schritte zur Zielerreichung. Der Warmeplan ist
spezifisch auf die Stadt zugeschnitten, um die lokalen
Gegebenheiten und Bedlirfnisse zu berlicksichtigen.

)
AN

2.2 Gibt es verpflichtende Ergebnisse?

Der Warmeplan dient als informeller und strategischer
Fahrplan, der erste Handlungsempfehlungen und
Entscheidungsgrundlagen fiir die beteiligten Akteure
liefert. Die Ergebnisse der Analysen kénnen genutzt
werden, um die kommunalen Prioritdten und Richtlinien
auf das Ziel der treibhausgasneutralen
Warmeversorgung auszurichten. Daneben werden auch
konkrete MalRnahmenvorschlage formuliert, die die
Entwicklung der Warmeversorgungsinfrastruktur und
die Integration erneuerbarer Energien betreffen. Die
Ergebnisse und Mafl3nahmenvorschlage des
Warmeplans dienen dem Gemeinderat und den
Verantwortlichen als Grundlage fir die weitere Stadt-

und Energieplanung.

Die KWP muss mindestens finf MalRnahmen benennen
und ausarbeiten, deren Prifung und gegebenenfalls
Umsetzung innerhalb der ersten finf Jahre nach
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Verdffentlichung des Warmeplans starten  muss
(KlimaG BW, §27). Die konkreten MalRnahmen hangen
von den individuellen Gegebenheiten im Projektgebiet
und den identifizierten Potenzialen ab. Im Projektgebiet
wurden insgesamt fUnf MaRnahmen durch die
Projektbeteiligten identifiziert, die in diesem Bericht
beschrieben werden. Die KWP ist ein kontinuierlicher
Prozess, der regelmafRig und unter BerUcksichtigung
weiterer Entwicklungen Uberarbeitet und angepasst
werden muss.

2.3 Wie ist der Zusammenhang zwischen GEG, BEG
und kommunaler Warmeplanung?

Das Gebaudeenergiegesetz (GEG), die
Bundesfoérderung fur effiziente Gebaude (BEG) sowie
die KWP nach dem
Klimawandelanpassungsgesetz BW (KlimaG BW, §27)
bzw. dem Warmeplanungsgesetz des Bundes (WPG)

Klimaschutz- und

erganzen sich in vielfacher Hinsicht, obwohl sie auf
verschiedenen Ebenen agieren. Das GEG regelt in
erster Linie die energetischen Anforderungen von
wahrend das BEG, ein
Forderprogramm des Bundes, die energetische

Einzelgebauden,

Sanierung dieser Einzelgebaude finanziell unterstitzt.
Die KWP fokussiert sich hingegen auf die
Ubergeordnete, stadtische oder regionale Ebene der
Energieversorgung. Alle Ansatze haben jedoch
gemeinsame Ubergeordnete Ziele: Sie zielen darauf ab,
die CO,-Emissionen des Gebaude- bzw. Warmesektors
zu reduzieren und die Energieeffizienz zu steigern.

Die Standards und Vorgaben, die im GEG festgelegt
sind, setzen auf Gebdudeebene den regulatorischen
Rahmen, sollen jedoch mit der KWP verzahnt werden.
Konkret soll gemaR § 71 Abs. 8 Satz 3 GEG in
Neubauten in Neubaugebieten, fir die der Bauantrag
nach dem 01.01.2024 gestellt wurde, nur noch der
Einbau von Heizsystemen mit einem Mindestanteil von
65 % erneuerbarer Energien erlaubt werden.

Ab Mitte 2026 (Kommunen > 100.000 Einwohner) bzw.
ab Mitte 2028 (Kommunen < 100 00O Einwohner)
mussen dann auch neu eingebaute Heizsysteme in

Abschlussbericht Bad DUrrheim

Bestandsgebauden oder Neubauten den genannten
Mindestanteil von 65 % erneuerbaren Energien erfillen.
Diese Ubergangsfrist wird je nach Status der
kommunalen Warmeplanung aber mdglicherweise
entsprechend verklrzt: Hier besteht zwischen WPG
und GEG eine direkte Verzahnung. Fur Gebaude, in
nach § 26 WPG durch den Gemeinde- oder Stadtratin
einer gesonderten Satzung beschlossenen,
sogenannten ,Gebieten zum Neu- oder Ausbau von
Warmenetzen  oder  Wasserstoffausbaugebieten”
greifen & 71 Abs 8 Satz 3 GEG bzw. § 71k Abs 1 Nummer
1GEG.

Diese bestimmen, dass ab 4 Wochen nach dem
Beschluss, in diesen entsprechenden Gebieten nur
neue Heizanlagen eingebaut werden dirfen, die den
Mindestanteil von 65 % erflllen. Bestehende
Heizanlagen in den entsprechenden Gebieten, die
diese Vorgabe nicht erflllen, durfen repariert und
weiter betrieben werden.

Es ist wichtig zu betonen, dass im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung keine Gebiete zum Neu-
oder Ausbau von Warmenetzen oder
Wasserstoffausbaugebiete  ausgewiesen  werden,
sondern dies ausschlieRlich in einer gesonderten
Satzung des Gemeinderats erfolgen kann. GemaR & 23
Abs. 4 WPG hat der Warmeplan keine rechtliche
AuRenwirkung und begrindet keine einklagbaren
Rechte oder Pflichten. Schon vor 2026 bzw. 2028 gilt
aber auch in Gebieten fiir die die Ubergangsfrist noch
gilt fur fossile Heizungen ein stufenweise-ansteigender
Pflichtanteil von erneuerbaren Energien (Erflllbar
durch Nutzung von Biogas, Biodl, Wasserstoff, etc.). Ab
2029 muss dieser Anteil 15 %, ab 2035 dann 30 % und
ab 2040 insgesamt 60 % betragen. In
Baden-Wurttemberg gibt es zudem noch das
Erneuerbare-Warme Gesetz (EWarmeG), welches
besagt, dass nach Heizungstausch schon heute ein
Pflichtanteil von 15 % Erneuerbare Energie beim Heizen
verwendet werden muss. Fur die Erflllung gibt es
verschiedene Madglichkeiten, wie z.B. auch die
Installation einer Photovoltaik-Anlage.
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Ab dem 01.01.2045 mussen samtliche Heizsysteme zu
100 % mit erneuerbaren Energietragern betrieben
werden. FUr bestehende Warmeplane, die nach dem
Klimaschutz- und  Klimawandelanpassungsgesetz
Baden-Wurttemberg (KlimaG BW) erstellt wurden, gilt
nach dem WPG des Bundes ein Bestandsschutz. Dies
trifft darlber hinaus auf Warmeplane zu, die aus
Lander- oder Bundesmitteln geférdert, oder nach
anerkannten Praxisleitfaden erstellt wurden und im
Wesentlichen den im WPG aufgefihrten
Anforderungen entsprechen. Die BEG kann als
Bindeglied zwischen dem GEG und der kommunalen
Warmeplanung gesehen werden. Wahrend das GEG
Mindestanforderungen an Gebdude stellt, bietet die
BEG finanzielle Anreize fir Gebaudeeigentimer:innen,
diese Anforderungen nicht nur zu erflllen, sondern
sogar zu Ubertreffen. Dies fordert die Umsetzung der
Ziele der kommunalen Warmeplanung, da durch die
BEG mehr Ressourcen fir die Integration wvon
erneuerbaren Energiesystemen oder die Umsetzung
von EffizienzmaRnahmen zur Verfigung stehen.
Dariiber hinaus steht es den Kommunen frei, gerade in
Neubaugebieten ehrgeizigere Ziele und Standards als
die des GEG zu definieren und diese in ihre lokale
Warmeplanung zu integrieren. Dies ermdglicht es den
Kommunen, auf lokale Besonderheiten und
Gegebenheiten einzugehen und so eine effektivere
Umsetzung der im GEG festgelegten Ziele zu
erreichen.

In der Praxis kdnnen also alle Ansatze ineinandergreifen
und sich gegenseitig unterstitzen, um eine effiziente
und nachhaltige Energieversorgung zu férdern.

2.4 Welche Gebiete sind prinzipiell flir den Bau von
Warmenetzen geeignet?

Im Zuge der Warmeplanung wurden ,Eignungsgebiete”
identifiziert: Dabei handelt es sich um Gebiete, die
wegen hoher Warmedichte und/oder vorhandenen
Warmequellen grundsatzlich fir Warmenetze gut
geeignet sind. In diesen Gebieten sind weitere
Planungsschritte sinnvoll.

Abschlussbericht Bad DUrrheim

2.5 In welchen Gebieten werden Warmenetze
ausgebaut?

Auf Grundlage der Eignungsgebiete werden in einem
der Warmeplanung nachgelagerten Schritt
Ausbauplane fir Warmenetzausbaugebiete erstellt, die
neben der Warmebedarfsdichte weitere Kriterien, wie
die wirtschaftliche und ressourcenbedingte
Umsetzbarkeit, mit einbeziehen. Diese sollen von der
Stadt in Abstimmung mit Projektentwicklern und
Warmenetzbetreibern erstellt werden. Der Ausbau der
Warmenetze bis 2040 wird in mehreren Phasen

erfolgen und ist von verschiedenen Faktoren abhangig.

2.6 Schaffen wir die Treibhausgasneutralitat?

Durch die Realisierung des Warmeplans ist die
Erreichung der Treibhausgasneutralitat im Warmesektor
bis zum Zieljahr 2040 theoretisch maoglich, allerdings
nicht ausschlieBlich auf lokaler Ebene. Es bleibt eine
Restemission, die ausgeglichen werden muss. Obwohl
die vollstandige Erreichung der Treibhausgasneutralitat
mit den ausgearbeiteten MalRnahmen allein nicht
garantiert werden kann, stellen sie dennoch einen
wichtigen Schritt in die richtige Richtung dar.

2.7 Was ist der Nutzen einer Warmeplanung?

Die Umsetzung einer kommunalen Warmeplanung
bietet zahlreiche Vorteile. Durch ein koordiniertes
Zusammenspiel von Warmeplanung,
Quartierskonzepten und privaten Initiativen lasst sich
eine kosteneffiziente Warmewende realisieren, die
Fehlinvestitionen vorbeugt und das Investitionsrisiko
senkt. Durch die Eingrenzung des Suchraums flr
Investitionen in Warmenetze wird zudem das Risiko
minimiert. Zudem  erfolgte durch die enge
Zusammenarbeit im Konvoi ein  Wissens- und
Ideenaustausch zur Warmewende.

2.8 Was bedeutet das fir Anwohner und
Anwohnerinnen?

Der kommunale Warmeplan dient in erster Linie als
strategische Planungsbasis und identifiziert mogliche
Handlungsfelder fir die Kommune. Dabei sind die im
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Warmeplan ausgewiesenen Eignungsgebiete flr
Warmenetze oder Einzelversorgungen sowie
spezifische MafRnahmen als Orientierung und nicht als
verpflichtende Anweisungen zu verstehen. Vielmehr
dienen sie als Ausgangspunkt fur weiterfhrende
Uberlegungen in der stadtischen und energetischen
Planung und sollten daher an den relevanten

kommunalen Schnittstellen bericksichtigt werden.

Insbesondere bei der Entwicklung von Warmenetzen,
aber auch in Gebieten, die perspektivisch nicht fur
Warmenetze geeignet sind, erhalten Anwohnerinnen
und Anwohner durch die Warmeplanung Orientierung
Uber die Optionen und Potenziale fir eine klimaneutrale
Warmeversorgung. Sie kdnnen die individuellen
Entscheidungen zur Umstellung der Warmeversorgung
eines Gebaudes im Einklang mit der kommunalen
Planung treffen (BMWK, 2023).

Ich bin Gebaudeeigentimer:in oder Vermieter:in:
Lassen Sie einen geférderten Energiecheck Ihres
Hauses machen. Danach kann die Erstellung eines
Sanierungsfahrplans sinnvoll sein, der MaRnahmen wie
die Dammung von Dach und Fassade, den Austausch
der Fenster oder den hydraulischen Abgleich des
Heizungssystems in der Gesamtschau betrachtet undin
eine sinnvolle zeitliche Abfolge bringt. Setzen Sie
gemal’d dem Fahrplan Energiesparmal3nahmen um.
Wenn |hr Gebdude in einem Eignungsgebiet fir
Warmenetze  liegt, kontaktieren Sie  den
Warmenetzbetreiber. Er kann |hnen Auskunft dariber
geben, ob der Ausbau des Warmenetzes in lhrem
Gebiet bereits geplant ist.

Sollte ihre Immobilie auf3erhalb eines der in diesem
Warmeplan aufgeflhrten Warmenetzeignungsgebiete
liegen, informieren Sie sich Uber andere Moglichkeiten
einer klimaneutralen Beheizung. Dazu gehdren
beispielsweise Warmepumpen, die der Luft oder dem
Boden Warme entziehen, Solaranlagen oder
Holzheizungen.

Es gibt verschiedene Foérderprogramme des Bundes
und des Landes, die Sie in Anspruch nehmen kénnen.

Abschlussbericht Bad DUrrheim

Eine Ubersicht (iber aktuelle Férderprogramme finden
Sie aus den Internetseiten des Umweltblros
Donaueschingen sowie der Energieagentur

Schwarzwald-Baar-Heuberg.'? 3

www.gvv-umweltbuero.de/wp-content/uploads/2024/02/Foer
derung-Energie-2024.pdf

2 .

® https:/ea-sbh.de/gebaeudeenergieberatung/
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3 Bestandsanalyse

Abschlussbericht Bad DUrrheim

Die Grundlage der KWP ist ein Verstandnis der Ist-Situation sowie eine umfassende Datenbasis. Letztere wurde digital

aufbereitet und zur Analyse des Bestands genutzt. Hierflr wurden zahlreiche Datenquellen aufbereitet, integriert und

fUr Beteiligte an der Erstellung der kommunalen Warmeplanung zuganglich gemacht. Die Bestandsanalyse bietet einen

umfassenden Uberblick ber den gegenwartigen Energiebedarf, die Energieverbrauche, die Treibhausgasemissionen

sowie die existierende Infrastruktur.

Datenerhebung Datenaufbereitung Analyse Status Quo
e Daten der Kommune Zuweisung zu Gebauden e  Energiebilanzen
e Kehrbtcher Zusammenfihrung e THG-Bilanzen
s Netzdaten Kopplung mit s Statistische
e  Offentliche Daten Energiemodellen Auswertungen
e Plausibilisierung e Energiekarten
Methode: Methode: Methade: -
Onlineabfrage, Datenbanken,  Geoinformatik, Simulation,  Berechnungen, Digitaler Zwilling
Telefon, Email, dranbleiben Fachgesprache Fachgesprache

Abbildung 2: Vorgehen bei der Bestandsanalyse

3.1Das Projektgebiet Bad Diirrheim

Bad Dirrheim (13.801 Einwohner) befindet sich im
Schwarzwald-Baar-Kreis in Baden-Wurttemberg. Die
Stadt lie? den Warmeplan gemeinsam mit den Stadten
Donaueschingen und Braunlingen in einem Konvoi
erarbeiten. Die gesamte Flache des Projektgebiets
betragt 2315 km? Das Gebiet auRRerhalb der
Ortschaften ist groRtenteils gekennzeichnet durch die
landwirtschaftlich genutzte Flache mit Feldern, aber
auch Weiden sowie dem Schwarzwald in nachster Nahe.
Die Stadt Bad Durrheim befindet sich auf 703 m . NN.
und ist ein heilklimatischer Kurort und Kneippkurort. Im
Stden der Kernstadt befindet sich das Wellness- und
Gesundheitszentrum  Solemar. Im Norden des
Kernstadt befindet sich das Gewerbegebiet. Die
Kernstadt

gekennzeichnet. Im Suden der Stadt Bad Durrheim

ist Uberwiegend durch Wohnbebauung

befinden sich die Bader Minara sowie das Solemar,
welche bereits ein Warmenetz betreiben.

3.2 Datenerhebung

Am Anfang der

Bestandsanalyse erfolgte die

systematische Erfassung von Verbrauchsdaten fir

Warme, einschlieRlich Gas- und Stromverbrauch
speziell fir Heizzwecke. Anfragen zur Bereitstellung der
elektronischen Kehrbucher wurden an die zustandigen
Bezirksschornsteinfeger gerichtet und im Rahmen des
§ 33 KlimaG BW (friher § 7e KSG BW) autorisiert.
Zusatzlich wurden ortsspezifische Daten aus Plan- und
Geoinformationssystemen (GIS) der Stadtverwaltung
bezogen, die ausschlieRlich fir die Erstellung des
Warmeplans freigegeben und verwendet wurden. Die
primaren Datenquellen fir die Bestandsanalyse sind
folgendermafen:

Daten zu Strom- und Gasverbrauchen, welche

von Netzbetreibern zur Verflgung gestellt

werden

Auszlge aus den elektronischen Kehrbichern

der Schornsteinfeger mit Informationen zu den

jeweiligen Feuerstellen
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Verlauf der Strom- und Gasnetze von den
Netzbetreibern

Daten Uber Abwarmequellen, welche durch
Befragungen bei Betrieben erfasst wurden

Die vor Ort bereitgestellten Daten wurden durch
externe Datenquellen sowie durch energietechnische
Modelle, Statistiken und Kennzahlen erganzt. Aufgrund
der Vielfalt und Heterogenitat der Datenquellen und
-anbieter war eine umfassende manuelle Aufbereitung
und Harmonisierung der Datensatze notwendig.

3.3 Gebaudebestand

Durch die Zusammenflhrung der Daten zur
Energieversorgung mit dem amtlichen
Liegenschaftskataster ergaben sich 4.473 beheizte
Gebaude in Bad Durrheim. Wie in Abbildung 3 zu sehen,
besteht der Uberwiegende Anteil der Gebaude aus
Wohngebauden, gefolgt von Industrie und Produktion
sowie Gewerbe, Handel und Dienstleistung (GHD) und
offentlichen Bauten. Hieraus wird ersichtlich, dass die
Warmewende eine kleinteilige Aufgabe ist und sich zu

grof3en Stucken im Wohnbereich abspielen muss.

Gesamt:
4.473
Privates o GHD, Verkehr
Wohnen: 85,6% (3.830) & Sonstige: 4,7% (208)
Industrie Offentliche

& Produktion: 7,4% (332) Bauten: 2,3% (103)

Abbildung 3: Gebaudeanzahl nach Sektor im
Projektgebiet

Abschlussbericht Bad DUrrheim

Die Analyse der Baualtersklassen (siehe Abbildung 4)
enthullt, dass mehr als 64,9 % der Gebaude vor 1979
errichtet wurden, also bevor  die erste
Warmeschutzverordnung mit ihren Anforderungen an
die Dadmmung in Kraft trat. Insbesondere Gebaude, die
zwischen 1949 und 1978 erbaut wurden, stellen mit 45
% den grofRten Anteil am Gebaudebestand dar und
bieten somit das umfangreichste Sanierungspotenzial.
Altbauten, die vor 1919 errichtet wurden, zeigen, sofern
sie bislang wenig oder nicht saniert wurden, den
hochsten spezifischen Warmebedarf. Diese Gebaude
sind wegen ihrer oft robusten Bauweise interessant fiir
eine  Sanierung, allerdings kdnnen  denkmal-
schutzrechtliche Auflagen Einschrankungen mit sich
bringen. Um das Sanierungspotenzial jedes Gebaudes
vollstandig ausschopfen zu koénnen, sind gezielte
Energieberatungen und angepasste Sanierungs-
konzepte erforderlich.
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Verwaltungsgrenzen
- Gemeinde

Baualtersklasse aggregiert nach
Block

Vor 1919
1919 - 1948
1949 -1978
1979 -1986
1987 -1990
1991-1995
1996 - 2000
2001-2004
2005 - 2008
2009 - 201
2012 - 2022
Unbekannt

Abbildung 4: Verteilung der Baualtersklassen fiir Gebaude

Abbildung 4 zeigt eine rdaumliche Analyse der
Baualtersklassen im Projektgebiet. Es wird deutlich,
dass Gebaude, die vor 1948 erbaut wurden,
hauptsachlich in den Zentren der Ortskerne angesiedelt
sind, wahrend jingere Bauten eher an den
AuRengrenzen der Orte zu finden sind. Die
Identifizierung von Sanierungsgebieten erweist sich
insbesondere in den Bereichen mit alteren Gebauden
als besonders relevant. Zudem spielt die Verteilung der
Gebaudealtersklassen eine entscheidende Rolle bei der
Planung von Warmenetzen. Dies ist vor allem in den
dicht bebauten Altstadtkernen von Bedeutung, wo
sowohl die Aufstellflachen fir Warmepumpen begrenzt
sind als auch die Moglichkeiten flr energetische
Sanierungen  durch  strukturelle  Gegebenheiten
eingeschrankt sein kénnen.

2012 - heute: 9% (403) WM 1987 -1990: 3,2% (141)
2009 - 2011 2,3% (105) WM 1979 -1986: 7,9% (352)
2005 -2008: 2,7% (123) Il 1949 - 1978: 45% (2.012)
2001-2004: 2,4% (108) MM 1919 -1948: 7,2% (321)
1996 - 2000: 4,4% (198) HEM Vor1919: 12,7% (567)
1991-1995: 3,2% (143)

Abbildung 5: Gebaudeverteilung nach
Baualtersklassen im Projektgebiet
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Anhand des Baujahres, des Verbrauchs und der
Grundflache wurde eine Uberschlagige Einteilung der
Gebaude in die GEG-Energieeffizienzklassen vor-
genommen, um den Sanierungsstand abzuschatzen.
Bei der Analyse der GEG-Energieeffizienzklassen” fallt
auf, dass Bad Durrheim vergleichsweise wenige
Gebaude aufweist, welche auf Basis des Gebaudealters
vollumfanglich saniert werden mussten. Der Grof3teil
der Gebaude befindet sich im Mittelfeld der
Energieeffizienz (siehe Abbildung 6).

A+ I1.7%

A oo

B Hw%

c 22.2%

D 47.0%

E 6.7%

Energieeffizienzklassen

F 8.2%

c oo
H [

O 250 500 750 1000 1250 1500 1750

Gebaudeanzahl

Abbildung 6: Gebaudeverteilung nach GEG-
Effizienzklassen (Verbrauchswerte)

Von den Gebauden, denen ein Warmebedarf
zugeordnet werden konnte, sind 1,7 % den
Effizienzklassen G und H zuzuordnen, was unsanierten
oder nur sehr wenig sanierten Altbauten entspricht.
8,2% der Gebadude sind der Effizienzklasse F
zuzuordnen und entsprechen Uberwiegend Altbauten,
die nach den Richtlinien der Energieeinsparverordnung
(EnEV)  modernisiert  wurden. Durch  weitere

4 Aus den abgeleiteten spezifischen
Energieverbrauchen der Gebaude (kWh/(m? a)) lassen
sich die Energieeffizienzklassen basierend auf
folgender Quelle herleiten:
https:/geg-info.de/geg/anlage 10_geg_effizienzklasse
n_wohnbau.pdf (aufgerufen am 28.05.2024, 17:11 Uhr))
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energetische Sanierungen kann der Anteil der Gebaude
in den unteren Effizienzklassen zugunsten der mittleren
Effizienzklassen reduziert werden.

3.4 Warmebedarf

Die Bestimmung des Warmebedarfs erfolgte fur die
leitungsgebundenen Heizsysteme (Gas, Warmenetz,
Strom far Warmepumpen und
Nachtspeicherheizungen) Uber die gemessenen
Verbrauchsdaten  (Endenergieverbrauche), sofern
diese verfigbar waren. Mit den Wirkungsgraden der
verschiedenen Heiztechnologien konnte so der
Warmebedarf (Nutzenergie) ermittelt werden. Bei
nicht- leitungsgebundenen Heizsystemen (Ol, Holz,
Kohle) und bei beheizten Gebduden mit fehlenden
Informationen zum verwendeten Heizsystem wurde der
Warmebedarf auf Basis der beheizten Flache, des
Gebaudetyps und weiteren gebaudespezifischen
Datenpunkte berechnet. Fir die Gebaude mit
nicht-leitungsgebundenen Heizsystemen konnte unter
Verwendung der entsprechenden Wirkungsgrade auf
die Endenergieverbrauche geschlossen werden. Aktuell
betragt der Warmebedarf in Bad Dirrheim 186 GWh
jahrlich (siehe Abbildung 7).

Gesamt:
186 GWh/a

Privates GHD, Verkehr

Wohnen: 72,3% (134 GWh/a) & Sonstige: 9,3% (17 GWh/a)
Industrie _ Offentliche

& Produktion: 12,6% (23 GWh/a) © Bauten: 5,8% (11GWh/a)

Abbildung 7: Warmebedarf nach Sektor

21


https://geg-info.de/geg/anlage_10_geg_effizienzklassen_wohnbau.pdf
https://geg-info.de/geg/anlage_10_geg_effizienzklassen_wohnbau.pdf

Warmeplanung Konvoi Sudbaar

Mit 72,3 % ist der Wohnsektor anteilig am starksten
vertreten, wahrend auf die Industrie 12,6 % des
Gesamtwarmebedarfs entfallt. Auf den GHD-Sektor
entfallt ein Anteil von 9,3 % des Warmebedarfs und auf
die offentlich genutzten Gebaude, die ebenfalls
kommunale Liegenschaften beinhalten, entfallen 5,8 %.

Vergleicht man Abbildung 3 und Abbildung 7 wird
deutlich, dass, obwohl nur ein geringer Anteil der
Gebaude der Industrie zugeordnet wird (7,4 % der
Gebaude 12,6 % des

Gebaude), diese
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Nutzenergiebedarfes ausmachen. Dies verdeutlicht,
dass gerade auch das lokal ansassige Gewerbe ein
wichtiger Partner zur Realisierung der Warmewende im
Projektgebiet ist. Die raumliche Verteilung der
spezifischen Warmebedarfsdichten auf Baublockebene
istin Abbildung 8 dargestellt.

Verwaltungsgrenzen

- Gemeinde
Warmebedarfsdichte

0 - 0 MWh/(a*ha)
= 0-70MWh/(a*ha)
= 70-175 MWh/(a*ha)
= 175 - 415 MWh/(a*ha)
415 - 800 MWhy/(a*ha)
800 - 1200 MWh/(a*ha)
= 1200 - 1600 MWh/(a*ha)
® 1600 - 2000 MWh/(a*ha)
= 2000 - 2500 MWh/(a*ha)
2500 - 120000 MWh/(a*ha)

Abbildung 8: Verteilung der Warmebedarfe je Baublock
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3.5 Analyse der dezentralen Warmeerzeuger

Als Datengrundlage dienten die elektronischen
Kehrbucher der
Informationen zum verwendeten Brennstoff sowie zur

Bezirksschornsteinfeger, die

Art und zum Alter der jeweiligen Feuerungsanlage
enthielten. Insgesamt konnten aus den Kehrbuchern
Daten zu 2.266 Gebduden mit Heizsystemen
entnommen werden. Diese Informationen wurden
durch  Verbrauchs- und Netzdaten von den
Netzbetreibern erganzt. FUr die restlichen Gebaude
lagen keine Informationen zum Alter des Heizsystems
vor. Die Diskrepanz zwischen der Anzahl der
Heizungsanlagen und des Gebaudebestands war zum
einen darauf zurlUckzufuhren, dass auch Scheunen,
Stalle, Hallen und weitere Gebaude ohne vorhandene
Heizsysteme erfasst wurden. Zum anderen waren die
mit Warmenetzen und Warmepumpen versorgten
Gebdude in den Kehrblchern nicht erfasst. Durch
Warmepumpen versorgte Objekte wurden Uber
Angaben zu Heizstromverbrauchswerten erfasst.
Warmenetzanschlisse und -verbrauchswerte einzelner
Gebdude wurden Uber die jeweiligen Netzbetreiber
abgefragt.

Abbildung 9 zeigt die Anzahl der neu installierten
Heizsysteme je Energietrager. Die Anzahl der
installierten Olheizungen ist ab 1965 und bis in die
1990er Jahre hinein stark gestiegen. In den letzten drei
Jahrzehnten ist dann ein deutlicher Rickgang der neu
installierten Olheizungen zu verzeichnen. Die Anzahl
installierter Gasheizungen ist ab 1980 sehr stark
angestiegen und war in den letzten Jahrzenten die am
haufigsten installierte Heizungsanlage. Zugleich steigt
tendenziell seit 2000 der Anteil von Biomasse (bspw.
Holzpellets und Kamine) deutlich an. Diese Feuerungen
werden meist nicht als primare, sondern als zusatzliche
Heizsysteme in Form von Kamindfen genutzt, weshalb
sie in Summe nur einen geringen Anteil der installierten
Anlagen sowie der erzeugten Warme ausmachen. Sie
dienen  neben  der  Warmebereitstellung im
Wesentlichen zur Steigerung des Wohnkomforts. Des
Weiteren sind Heizsysteme auf Basis von ,Liquefied
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Natural Gas” (LNG, Flussigerdgas) vorhanden, deren
Anteil jedoch sehr gering ausfallt.

Um in Zukunft Treibhausgasneutralitat im Warmesektor
erreichen zu kdénnen, mussen alle fossil betriebenen
Heizsysteme ersetzt werden.

Anzahl von Heizsystemen nach Brennstoffart
250
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Abbildung 9: Anzahl der jahrlich neu installierten
Heizsysteme nach Energietrager, gruppiertin
5-Jahresabschnitten (Summe)

Die Untersuchung des Alters der derzeit eingebauten
Heizsysteme liefert wichtige Anhaltspunkte fir eine
gezielte Priorisierung beim Austausch dieser Systeme.
Eine Auswertung der Altersstruktur dieser Systeme auf
Gebaudeebene (vgl. Abbildung 10) offenbart einen
signifikanten Anteil veralteter beziehungsweise stark
veralteter Heizanlagen, unter der Annahme einer
technisch begriindeten Nutzungsdauer von 20 Jahren.
Diese Annahme flhrt zu einer klaren Erkenntnis
hinsichtlich des dringenden Handlungsbedarfs:

448 % aller Gebaude mit bekannten

Heizsystemen sind alter als 20 Jahre.

Bei 16,3 % der Anlagen ist sogar die

30-Jahre-Marke

insbesondere vor dem Hintergrund des & 72

Uberschritten, was

GEG von hoher Relevanz ist.

GemalR & 72 GEG durfen Heizkessel, die flissigen oder
gasférmigen Brennstoff verbrauchen und vor dem 1.
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Januar 1991 aufgestellt wurden, nicht mehr betrieben
werden. Das Gleiche gilt fir spater in Betrieb
genommene Heizkessel, sobald sie 30 Jahre in Betrieb
waren. Ausnahmen gelten far
Niedertemperatur-Heizkessel und Brennwertkessel,
Heizungen mit einer Leistung unter 4 Kilowatt oder
Uber 400 Kilowatt sowie heizungstechnische Anlagen
mit Gas-, Biomasse- oder Flissigbrennstofffeuerung
als Bestandteil einer Warmepumpen-Hybridheizung
soweit diese nicht mit fossilen Brennstoffen betrieben
werden. Ausgenommen sind ebenfalls Hauseigentliimer
in Ein- oder Zweifamilienhdusern, die ihr Gebaude zum
01.02.2002 bereits selbst bewohnt haben. Heizkessel
mit fossilen Brennstoffen dirfen jedoch langstens bis
zum Ablauf des 31.12.2044 betrieben werden (GEG,
2024).

In der Neuerung des GEG, die ab dem 01.01.2024 in
Kraft getreten ist, missen Heizsysteme in Kommunen
unter 100.000 Einwohnern die nach dem 30.06.2028
neu eingebaut werden, zukinftig mit mindestens 65 %
erneuerbaren Energien betrieben werden. Wird in der
Kommune auf Grundlage eines erstellten Warmeplans
nach § 26 WPG ein Gebiet zum Neu- oder Ausbau von
Warme- oder Wasserstoffnetzen in Form einer
gesonderten Satzung ausgewiesen, gilt die 65
%-Regelung des GEG in diesem Gebiet entsprechend
fraher.

Die raumliche Verteilung des Alters der Heizsysteme
auf der Ebene der Baublocke lasst sich in Abbildung 11
ablesen. Es wird deutlich, dass in den meisten Gebieten
das  durchschnittliche Alter der Heizsysteme
mindestens 15 Jahre betragt, in einigen Gebieten sogar
30 Jahre und mehr.

Abschlussbericht Bad DUrrheim

0-5Jahre: 7,2%(194)  EEE 20-30 Jahre: 28,5% (768)
BN 5-10 Jahre: 11,4%(308) MM >30 Jahre: 16,3% (441)
BN 10-20 Jahre: 36,6% (988)

Abbildung 10: Gebdudeanzahl nach Alter der
bekannten Heizsysteme (Stand: 2022)

Es ist somit ersichtlich, dass in den kommenden Jahren
ein erheblicher Handlungsdruck auf Immobilienbesitzer
zukommt. Dies betrifft vor allem die Punkte eines
Systemaustauschs gemal? § 72 GEG. Fur 13,3 % der
Heizsysteme, die eine Betriebsdauer von mehr als
30 Jahren aufweisen, muss demnach geprift werden,
ob eine Verpflichtung zum Austausch des Heizsystems
besteht. Zudem sollte eine technische Modernisierung
der 274 % der Heizsysteme mit einer Betriebsdauer
zwischen 20 und 30 Jahren erfolgen oder es wird
zumindest eine technische Uberpriifung empfohlen.
Diese sollte um die Komponente einer ganzheitlichen
Energieberatung erganzt werden.
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Verwaltungsgrenzen
= Gemeinde

Heizungsanlagenalter (durchschn.)

0-5 Jahre
5-15 Jahre

15-30 Jahre
30+ Jahre

Abbildung 11: Verteilung nach Alter der Heizsysteme (Stand: 2022)

3.6 Eingesetzte Energietrager

Far die Bereitstellung der Warme in den Gebauden
werden 186 GWh Endenergie pro Jahr bendtigt. Die
Zusammensetzung der Energiebereitstellung
verdeutlicht die Dominanz fossiler Brennstoffe im
aktuellen Energiemix (siehe Abbildung12). Erdgas tragt
mit 100 GWh/a (53,9%) malRgeblich  zur
Warmeerzeugung bei, gefolgt von Heizdl mit 41 GWh/a
(22,3 %). Biomasse tragt mit 41 GWh/a (22,3 %) zum
bereits erneuerbaren Anteil der Warmeversorgung bei.
Ein weiterer Anteil von 2 GWh/a (I %) des
Endenergiebedarfs wird durch Strom gedeckt, der in
Warmepumpen und Direktheizungen genutzt wird.
Zusatzlich  werden 2 GWh/a (1 %) des
Endenergiebedarfs durch LNG gedeckt. Die aktuelle

Zusammensetzung der Energietrager verdeutlicht die
Dimension der Herausforderungen auf dem Weg zur
Dekarbonisierung. Die Verringerung der fossilen
Abhangigkeit erfordert technische Innovationen,
verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien, den Bau
von Warmenetzen und die Integration verschiedener
Technologien in  bestehende Systemen. Eine
zielgerichtete, technische Strategie ist unerlasslich, um
die Warmeversorgung zukunftssicher und

treibhausgasneutral zu gestalten.
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Gesamt:
186 GWh/a

B Biomasse: 22,3% (41GWh/a) Erdgas: 53,9% (100 GWh/a)
B Strom: 0,5% (1GWh/a) B Heizol: 22,3% (41GWh/a)
LNG: 1% (2 GWh/a)

Abbildung 12: Endenergiebedarf nach
Energietrager

3.7 Gasinfrastruktur

Im Projektgebiet ist die Gasinfrastruktur
flachendeckend etabliert (siehe Abbildung 13). Dies
spiegelt sich auch in der Anzahl installierter
Gasheizungen in den letzten 20 Jahren wieder. Die
Eignung fur die Nutzung von Wasserstoff im Gasnetz ist
gegenwartig bundesweit noch Gegenstand von
Prifungen. Die zukinftige VerflUgbarkeit von
Wasserstoff hinsichtlich Menge und Preis ist allgemein
noch nicht abzusehen.

Abschlussbericht Bad DUrrheim
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Verwaltungsgrenzen

= Gemeinde

Versorgungsnetze - Netze

Erdgas

Abbildung 13: Gasnetzinfrastruktur im Projektgebiet

3.8 Warmenetze

In der Stadt Bad Durrheim besteht aktuell lediglich ein
Nahwarmenetz der Kur- und Bader GmbH im Stden
der Kernstadt. In den restlichen Ortsteilen bestehen
keine Warmenetze.

3.9 Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung

In Bad Durrheim betragen aktuell die gesamten
Treibhausgasemissionen im Warmebereich 39.750
Tonnen pro Jahr. Sie entfallen zu 69,8 % auf den
Wohnsektor, zu 9,2 % auf den GHD, zu 14,6 % auf die
Industrie, und zu 6,5 % auf offentlich genutzte Gebaude

(siehe Abbildung 15). Damit sind die Anteile der
Sektoren an den Treibhausgasemissionen in etwa
proportional zu deren Anteilen am Warmebedarf (siehe
Abbildung 7). Jeder Sektor emittiert also pro
verbrauchter Gigawattstunde Warme ahnlich viel
Treibhausgas, wodurch eine Priorisierung einzelner
Sektoren auf Basis der spezifischen Emissionen nicht
erfolgen muss. Zur Berechnung der THG- Emissionen
liegen die in Tabelle 1aufgeflihrten Faktoren zugrunde
(KEA-BW).
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Gesamt:
39.750 t/a
Privates GHD, Verkehr
Wohnen: 69,8% (27.750 t/a) - Sonstige: 9,2% (3.642 t/a)
Industrie Offentliche

& Produktion: 14,6% (5.789 t/a) Bauten: 6,5% (2.568 t/a)

Abbildung 14: Treibhausgasemissionen nach
Sektoren im Projektgebiet

Erdgas ist mit 614 % der Hauptverursacher der
Treibhausgasemissionen, gefolgt von Heizdl mit 33,9 %.
Damit verursachen die beiden fossilen Warmeerzeuger
fast 95,3 % der Emissionen im Warmesektor im
Projektgebiet. Der Anteil von Strom ist mit 1 % deutlich
geringer. Biomasse (2,4 %) macht nur einen Bruchteil
der Treibhausgas-Emissionen aus (siehe Abbildung 16).
An diesen Zahlen wird deutlich, dass der Schllssel fir
die Reduktion der Treibhausgase in der Abkehr von
Erdgas und Erddl liegt, aber eben auch in der
erneuerbaren Stromerzeugung, zumal dem Strom
durch die vorherzusehende starke Zunahme von
Warmepumpen zuklinftig eine zentrale Rolle zufallen
wird.

Eine ortliche Verteilung der  aggregierten
Treibhausgasemissionen auf Baublockebene ist in
Abbildung 17 dargestellt. Im innerstadtischen Bereich
und in den Industriegebieten sind die Emissionen
besonders hoch. Grinde fir hohe lokale
Treibhausgasemissionen  kdénnen grofRe Industrie-
betriebe oder eine Haufung besonders schlecht
sanierter Gebaude gepaart mit dichter Besiedelung
sein. Eine Reduktion der Treibhausgasemissionen
bedeutet auch eine Verbesserung der Luftqualitat, was
besonders in den Wohnvierteln eine erhdhte
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Lebensqualitat mit sich bringt. Dies gilt jedoch nur
dann, wenn fossile Brennstoffe nicht vollstandig durch
Biomasse (bspw. Pellet Heizungen) substituiert werden,
da hierbei die Schadstoffbelastung durch den
Verbrennunsprozess ansteigen wirde.

Bei der Betrachtung der Emissionsfaktoren wird der
Einfluss der Brennstoffe bzw. Energiequellen auf den
Treibhausgasausstol? deutlich. Zudem spiegelt sich die
erwartete Dekarbonisierung des Stromsektors in den
Emissionsfaktoren wider. Dieser entwickelt sich fir den
deutschen Strommix von heute 0,438 tCO,/MWh auf
zukinftig 0,032 tCO,/MWh - ein Effekt, der elektrische
Heizsysteme wie Warmepumpen zukinftig weiter
beglnstigen dulrfte. Der zuklnftige stark reduzierte
Emissionsfaktor des Strommixes spiegelt die erwartete
Entwicklung einer fast vollstandigen Dekarbonisierung
des Stromsektors wider.

Gesamt:
39.750t/a

B Biomasse: 2,4% (951t/a)
B Strom: 1% (412 t/a)
LNG: 1,3% (521t/a)

Erdgas: 61,4% (24.390 t/a)
B Heizol: 33,9% (13.476 t/a)

#Abbildung 15: Treibhausgasemissionen nach
Energietrager im Projektgebiet
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Tabelle 1: Emissionsfaktoren nach
Energietrager (KEA-BW, 2023)

Energietrager

Strom

Heizol

Erdgas

Steinkohle

Biogas /
Biomethan

Biomasse
(Holz)

Solarthermie

2021

0,485

0,31

0,233

0,431

0,090

0,022

0,013

Emissionsfaktoren

(tCO,/MWh)

2030

0,270

0,31

0,233

0,431

0,086

0,022

0,013

2040

0,032

0,31

0,233

0,431

0,081

0,022

0,013

Abschlussbericht Bad DUrrheim
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Verwaltungsgrenzen
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CO2 Emissionen (t/a)
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Abbildung 16: Verteilung der Treibhausgasemissionen im Projektgebiet

3.10 Zusammenfassung der Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse in Bad Durrheim verdeutlicht die
zentrale Rolle fossiler Energietrager in der aktuellen
Warmeversorgungsstruktur. Der Wohnsektor, der
sowohl die Mehrheit der Emissionen als auch der
Gebdudeanzahl ausmacht, spielt fir das Gelingen der
Warmewende hier eine Schltsselrolle.

Die Analyse der eingesetzten Brennstoffe zeigt, dass
Erdgas der vorherrschende Energietrager in den
Heizsystemen ist. Eine Analyse der Schornsteinfeger
Daten macht deutlich, dass 13,3 % der Heizungsanlagen
dlter als 30 Jahre sind und aller Wahrscheinlichkeit
somit saniert oder erneuert werden mussen. Aus der
Bestandsanalyse kann somit der dringende Bedarf an
technischer Erneuerung und Umstellung  auf
erneuerbare Energietrager gefolgert werden. Dies ist
notwendig, um den hohen Anteil fossiler Brennstoffe in

der Warmeversorgung zu reduzieren. Gleichzeitig bietet
der signifikante Anteil veralteter Heizungsanlagen ein
erhebliches Potenzial fir Energieeffizienzsteigerungen
und die Senkung von Treibhausgasemissionen durch
gezielte  SanierungsmafZnahmen. Gerade  der
Wohnsektor sollte hier gezielt unterstitzt werden. Hier
ist die Stadt bereits seit 2022 aktiv und bietet
kostenlose Energieberatungen im Rahmen der
Energiekarawane an.

Trotz der herausfordernden Ausgangslage zeigen die
Daten auch positive Aspekte auf: Ein ausgepragtes
Engagement der Kommune und erste Erfahrungen mit
der Implementierung von Fern- und Nahwarmenetzen
deuten auf ein solides Fundament fir die Gestaltung
der Warmewende hin. Aktuell gibt es Planungen in
Zusammenarbeit mit der naturenergie AG zu Errichtung
eines neu entstehenden Warmenetzes (siehe Kapitel
5). Dieses Engagement ist essenziell fir die

30



Warmeplanung Konvoi Stdbaar

Realisierung einer nachhaltigen, effizienten und
letztendlich treibhausgasneutralen Warmeversorgung.
Gerade fir die Entscheidung und Planung von
Warmenetzen sind die  Warmeverbrauche je
StralRenabschnitt von grofRer Bedeutung, welche im
Rahmen der Bestandsanalyse erhoben werden
konnten.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die
Bestandsanalyse nicht nur die Notwendigkeit fiir einen
systematischen und technisch fundierten Ansatz zur
Modernisierung der Warmeinfrastruktur aufzeigt,
sondern auch konkrete Ansatzpunkte und Chancen fir
die zuklnftige Gestaltung der Warmeversorgung
bietet. Die Umstellung auf erneuerbare Energietrager
und die Sanierung bzw. der Austausch veralteter
Heizsysteme sind dabei zentrale Mal3nahmen, die
unterstltzt durch das Engagement der Kommune und
die  Nutzung bestehender  Erfahrungen  mit
Warmenetzen, eine effektive Reduktion der
Treibhausgasemissionen  und  eine  nachhaltige
Verbesserung der Warmeversorgung ermaoglichen. Eine
Herausforderung fir den Bau und Ausbau der
Warmenetzinfrastruktur konnte das Fehlen kommunaler
Akteure flr den Bau und Betrieb neuer Warmenetze
darstellen. Die Eignungsgebiete wurden daher
gemeinsam mit der naturenergie AG und der
Stadtverwaltung erarbeitet.

Abschlussbericht Bad DUrrheim
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4 Potenzialanalyse

Zur Identifizierung der technischen Potenziale wurde eine umfassende Flachenanalyse durchgefiihrt, bei der sowohl
Ubergeordnete Ausschlusskriterien als auch Eignungskriterien berlcksichtigt wurden. Diese Methode ermoglicht fir das
gesamte Projektgebiet eine robuste, quantitative und raumlich spezifische Bewertung aller relevanten erneuerbaren
Energieressourcen. Die endgultige Nutzbarkeit der erhobenen technischen Potenziale hangt von weiteren Faktoren, wie
der Wirtschaftlichkeit, Eigentumsverhaltnissen und eventuellen zusatzlich zu beachtenden spezifischen Restriktionen
ab, welche Teil von weiterfihrenden Untersuchungen sind. Abbildung 18 visualisiert den Prozess zur Ermittiung der
Potenziale.

Vorauswahl Lokale Restriktionen Eignungsklasse Potenzial

Restriktionsflachen e Analyse von lokalen e  Platzierung von
Abstandsregeln Einschréankungen Anlagen
Gelandeeignung s  Neubaugebiete s  Simulation des
Einbezug von lokalem Ertrags
Wissen e Bewertung
Methode: Methode: Methode: Machbarkeitsstudie
Datenanalyse Workshops Simulation

Abbildung 17: Vorgehen bei der Ermittlung von erneuerbaren Potenzialen

4.1 Erfasste Potenziale Forstwirtschaft, Abwarme aus bestehenden
Die Potenzialanalyse fokussiert sich auf die technischen Biogasanlagen.

S Wi ) .
Méoglichkeiten zur ErschlieRung erneuerbarer Windkraft:  Stromerzeugungspotenzial  aus

Warmequellen im Untersuchungsgebiet. Sie basiert auf Windenergie. Es gibt noch keine Anlagen, eine
Potenzialflache ist in Planung.
> Solarthermie (Freiflache & Aufdach): Nutzbare

Warmeenergie aus Sonnenstrahlung. Neben

Datensatzen aus &ffentlichen Quellen und fihrt zu einer

raumlichen Eingrenzung und Quantifizierung der

identifizierten Potenziale. Neben der Bewertung

. Dachern wurden Ortsrandflachen

erneuerbarer Warmequellen wurde ebenfalls das
herangezogen.

- Photovoltaik  (Freiflache &  Aufdach):

Stromerzeugung durch Sonneneinstrahlung,

Potenzial fir die Erzeugung regenerativen Stroms
ermittelt. Im Einzelnen wurden folgende

Energiepotenziale erfasst:

- Biomasse: Erschliel3bare Energie  aus fur die  Freiflichenanlagen — wurde  die

. . vorhandene raumliche Planun des
organischem Material: Restholz aus 9

UmweltbUros verwendet
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Oberflachennahe Geothermie: Nutzung des
Warmepotenzials der oberen Erdschichten. Fur
Erdsonden wurden Gebiete ausgewahlt, in
denen keine Restriktionen
wasserwirtschaftlicher und geologischer Art
bestehen. Flache Erdkollektoren sind moglich,
wo  ausreichend unbebaute Oberflache
vorhanden ist.

Luftwarmepumpe: Nutzung der Umweltwarme

der Umgebungsluft. Ist Uberall realisierbar.

Abschlussbericht Bad DUrrheim

Gewasserwarmepumpe (Flisse und Seen):
Nutzung der Umweltwarme der Gewasser. Als
Potenzial wurden Orte klassifiziert, wo
potenzielle Abnehmer nahe eines ausreichend
grol3en Gewassers vorhanden sind.
Abwarme aus Klarwerken: Nutzbare Restwarme
aus Abwasserbehandlungsanlagen. Es wurde
das  Abwarmepotenzial der Klaranlage
Donaueschingen abgeschatzt.
Diese Erfassung ist eine Basis flir die Planung und
MalRnahmen zur

Priorisierung zukunftiger

Energiegewinnung und -versorgung.

— Technische Wirtschaftliche
Restriktionen Geodaten Potenzialflachen
Bewertung Bewertung
Kriterienkatalog Datenquellen Erzeugung Anlagenplatzierung ErschlieRungskosten
+ Positive Restriktionen + OpenStreetMap & ‘Verschneidung & Mindestabstande

& Harte Restriktionen
+ ‘Weiche Restriktionen

+ Bundesamter (BKG,
BAF, BFG, BFN)

+ European
Environment Agency

+ Wind- & Solaratlas

Datenguellen

+ Genehmigungsrecht

+ Kategorisierung

Verfeinerung

+ Segmentierung
+ Metadaten
+« Effizienzgrenzwerte + Ranking

Betriebskosten

Berechnungsmodelle

o+ \Watherdaten Energiekosten

e reale Anlagendaten o
Emissionen

Aggregierung

Abbildung 18: Vorgehen und Datenquellen der Potenzialanalyse

4.2 Methode: Indikatorenmodell

Als Basis fur die Potenzialanalyse wird eine stufenweise
Eingrenzung der Potenziale vorgenommen. Abbildung
19 visualisiert diesen Prozess. Die wirtschaftliche
Bewertung der Potenzial ist der unmittelbar
durchzufiihrende Schritt nach der KWP. Die Methodik
basiert auf einem ein Indikatorenmodell. In diesem
werden alle Flachen im Projektgebiet analysiert und mit
spezifischen Indikatoren (zB. Windgeschwindigkeit
oder solare Einstrahlung) versehen und bewertet. Die
Schritte zur Erhebung des Potenzials sind folgende:

1. Erfassung von strukturellen Merkmalen aller
Flachen des Untersuchungsgebietes.

2. Eingrenzung der Flachen anhand harter und
weicher Restriktionskriterien sowie weiterer

technologiespezifischer Einschrankungen
(beispielsweise MindestgrofRen von Flachen fir
PV-Freiflachen).

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

Technologien.

In Tabelle 2 ist eine Auswahl der wichtigsten flr die
Analyse herangezogenen Flachenkriterien aufgeflhrt.
Diese Kriterien erfillen die gesetzlichen Richtlinien nach
Bundes- und Landesrecht, kénnen jedoch keine
raumplanerischen Abwagungen um konkurrierende
Flachennutzung ersetzen.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung zielt die
Potenzialanalyse darauf ab, die Optionen fir die
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Warmeversorgung, insbesondere bezlglich  der
Fernwarme in den Eignungsgebieten, zu prazisieren und
zu bewerten. GemalR den Richtlinien des
Handlungsleitfadens zur Kommunalen Warmeplanung
der Klimaschutz- und Energieagentur
Baden-Wurttemberg (KEA-BW, 2020) fokussiert sich
diese Analyse primar auf die Identifikation des
technischen Potenzials (siehe Infobox - Definition von

Abschlussbericht Bad DUrrheim

Potenzialen). Neben der technischen Realisierbarkeit
sind auch 6konomische und soziale Faktoren bei der
spateren  Entwicklung spezifischer Flachen zu
berlcksichtigen. Es ist zu beachten, dass die KWP nicht
den Anspruch erhebt, eine detaillierte Potenzialstudie
zu sein. Tatsachlich realisierbare Potenziale werden in
nachgelagerten kommunalen Prozessen ermittelt.

Tabelle 2: Potenziale und Auswahl der wichtigsten beriicksichtigten Kriterien

Potenzial Wichtigste Kriterien (Auswahl)

Elektrische Potenziale

Abstand zu Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,

Windkraft Flachenglte
PV Freiflachen Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz, Flachenglte
PV Dachflichen Dachflachen, MindestgroRen, Gebaudetyp, techno-6konomische

Anlagenparameter

Thermische Potenziale

Abwarme aus Klarwerken

Klarwerk-Standorte, Anzahl versorgter Haushalte, techno-dkonomische
Anlagenparameter

Industrielle Abwarme

Warmemengen, Temperaturniveau, zeitliche Verfigbarkeit

Biomasse

Landnutzung, Naturschutz, Hektarertrage von Energiepflanzen, Heizwerte,
techno-6konomische Anlagenparameter

Solarthermie Freiflachen

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz, Flachengute,
Nahe zu Warmeverbrauchern

Solarthermie Dachflachen

Dachflachen, Mindestgréizen, Gebaudetyp, techno-6konomische
Anlagenparameter

Oberflachennahe Geothermie

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,
Wasserschutzgebiete, Nahe zu Warmeverbrauchern

Luftwarmepumpe

Gebaudeflachen, Gebaudealter, techno-6konomische Anlagenparameter,
gesetzliche Vorgaben zu Abstanden

Grof3warmepumpen Flisse und

Landnutzung, Naturschutz, Temperatur- und Abflussdaten der Gewasser, Nahe
Seen zu Warmeverbrauchern, techno-6konomische Anlagenparameter
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Infobox - Definition von Potenzialen

Infobox: Potenzialbegriffe

Theoretisches Potenzial:
Physikalisch vorhandenes Potenzial der Region, z. B. die gesamte Strahlungsenergie der Sonne, Windenergie auf einer
bestimmten Flache in einem definierten Zeitraum.

Technisches Potenzial:

Eingrenzung des theoretischen Potenzials durch Einbeziehung der rechtlichen Rahmenbedingungen und

technologischen Moglichkeiten. Das technische Potenzial ist somit als Obergrenze anzusehen. Differenzierung in:

— Geeignetes Potenzial (weiche und harte Restriktionen): unter Anwendung harter und weicher Kriterien. Natur- und
Artenschutz wird grundsatzlich ein ,politischer Vorrang” eingeraumt, weshalb sich die verfligbare Flache zur
Nutzung von erneuerbaren Energien verringert.

— Bedingt geeignetes Potenzial (nur harte Restriktionen): Natur- und Artenschutz wird der gleiche oder ein
geringerer Wert einraumt als dem Klimaschutz (z. B. durch Errichtung von Wind-, PV- und Solarthermieanlagen in
Landschaftsschutz- und FFH-Gebieten).

— Das technische Potenzial wird im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ermittelt und analysiert.

Wirtschaftliches Potenzial:
Eingrenzung des technischen Potenzials durch Beriicksichtigung der Wirtschaftlichkeit (beinhaltet z. B. Bau- und
ErschlieBungs- sowie Betriebskosten sowie erzielbare Energiepreise).

Realisierbares Potenzial:

Die tatsachliche Umsetzbarkeit hangt von zusatzlichen Faktoren (z. B. Akzeptanz, raumplanerische Abwagung von
Flachenkonkurrenzen, kommunalen Prioritaten) ab. Werden diese Punkte bericksichtigt, spricht man von dem
realisierbaren Potenzial bzw. “praktisch nutzbaren Potenzial”.

Realisierbares Potenzial

f 4 ErschlieRbare Energiemengen unter
= Berlcksichtigung von sozialen,
gesellschaftlichen, etc. Kriterien

Wirtschaftliches Potenzial
Das wirtschaftlich sinnvoll nutzbare 3
Potenzial (z.B. nur auf Dachern mit J Technisches Potenzial
Sudausrichtung) : g
Das technisch nutzbare Potenzial unter
Berlicksichtigung des glltigen
2 Planungs- und Genehmigungsrechts
z.B. nicht in Maturschutzgeblet
Theoretisches Potenzial ( A
Theoretisch verfigbare
Energiemenge auf gesamter Flache ’
z.B. gesamte Strahlungsenergie auf 1

allen Dachern
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4.3 Potenziale zur Stromerzeugung

Far das Projekt wurden die Potenziale zur
Stromerzeugung von verschiedenen Technologien
untersucht. Die Zusammenfassung der Ergebnisse ist in
Abbildung 20 zu finden.

Ein nachhaltiges Potenzial fir Stromerzeugung aus
Biomasse wird nur bei der Vergarung von Reststoffen
aus der Landwirtschaft gesehen (Gllle, Mist,
Erntereste). Ein Ausbau der Biogasnutzung aus
Anbaubiomasse wird wegen der Flachen- und
Nahrungsmittelkonkurrenzen als nicht nachhaltig
angesehen. Bioabfille aus Bad Dlrrheim werden in
einer Anlage in Deif3lingen vergoren und energetisch
genutzt - sie stehen also lokal nicht als Warmequelle zur
Verfligung. Ein Ausbau der energetischen Nutzung von
Restholz ist nach Angaben des Forstamtes nur in einem
sehr engen Rahmen mdglich, ohne gegen
Nachhaltigkeitsprinzipien zu verstoRen. Holz sollte
deshalb nicht fir die Stromerzeugung genutzt werden
und im Warmebereich eher in der Spitzenlast.

Da bereits umfangreiche Potenzialermittungen fur die
Markung vorlagen, auf deren Basis derzeit ein Windpark
geplant wird, wurden keine weiteren Potenzial-
berechnungen angestellt.

Photovoltaik auf Freiflachen stellt mit 574 GWh/a das
grofdte erneuerbare Potenzial dar, wobei Flachen als
grundsatzlich gut geeignet ausgewiesen werden, die
keinen Restriktionen unterliegen und die technischen
Anforderungen erflllen; besonders beachtet werden
dabei Naturschutz, Hangneigungen,
Uberschwemmungsgebiete und gesetzliche
Abstandsregeln. Bei der Potenzialberechnung werden
Module optimal platziert und unter Berlcksichtigung
von Verschattung und Sonneneinstrahlung die
jahrlichen Volllaststunden der Jahresenergieertrag pro
Gebiet errechnet. Die wirtschaftliche Nutzbarkeit wird
basierend auf Mindestvolllaststunden und dem
Neigungswinkel des Gelandes bewertet, um nur die
rentabelsten Flachen einzubeziehen. Zudem sind
Flachenkonflikte,
landwirtschaftlichen

beispielsweise mit
Nutzflachen sowie die
Netzanschlussmoglichkeiten abzuwagen. Ein grof3er
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Vorteil von PV-Freiflachen in Kombination mit grofzen
Warmepumpen ist, dass sich die
Stromerzeugungsflachen nicht in unmittelbarer Nahe
zur Warmenachfrage befinden missen und so eine
Gewisse Flexibilitat in der Flachenauswahl méglich ist.

Das Potenzial fir Photovoltaikanlagen auf Dachflachen
fallt mit 78 GWh/a geringer aus als in der Freiflache,
bietet jedoch den Vorteil, dass es ohne zusatzlichen
Flachenbedarf oder Flachenkonflikte ausgeschopft
werden kann. In der aktuellen Analyse wird davon
KEA-BW), dass das
Stromerzeugungspotenzial von Photovoltaik auf 50 %

ausgegangen (siehe

der Dachflachen von Gebauden Uber 50 m? moglich ist.
Die  jahrliche Stromproduktion wird durch
flachenspezifische Leistung (160 kWh/m?2a) berechnet.
Im Vergleich zu Freiflachenanlagen ist allerdings mit
hoheren spezifischen Kosten zu kalkulieren. In
Kombination mit Warmepumpen ist das Potenzial von
PV auf

Warmwasserbereitstellung im  Sommer sowie die

Dachflachen gerade far die

Gebaudeheizung in den Ubergangszeiten interessant.

Zusammenfassend bieten sich vielfaltige Moglichkeiten
zur erneuerbaren Stromerzeugung im Projektgebiet,
wobei jede Technologie ihre eigenen
Herausforderungen und Kostenstrukturen mit sich
bringt. Bei der Umsetzung von Projekten sollten daher
sowoh| die technischen als auch die sozialen und
wirtschaftlichen Aspekte sorgfaltig abgewogen werden.
Es ist jedoch hervorzuheben, dass die Nutzung der
Dachflachen der ErschlieBung von Freiflachen
vorzuziehen ist, da sie in der Regel keine zusatzlichen
bestehende
Infrastruktur effizient nutzt und zur Okologischen

Flachenversiegelungen erfordert,

Aufwertung urbaner Raume beitragen kann.
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PV Freiflache -574

PV Dach ||78

Wind E30
0 500 1000 1500
Strompotenzial in GWh/a

Abbildung 19: Erneuerbare Strompotenziale im
Projektgebiet

4.4 Potenziale zur Warmeerzeugung

Die Untersuchung der thermischen Potenziale
offenbart ein breites Spektrum an Moglichkeiten flr die
lokale Warmeversorgung (siehe Abbildung 21).

Solarthermie auf Freiflachen stellt mit einem Potenzial
von 268 GWh/a ein wichtiges zu untersuchendes
Potenzial dar. Solarthermie nutzt Sonnenstrahlung, um
mit Kollektoren Warme zu erzeugen und Uber ein
Verteilsystem zu transportieren. Geeignete Flachen
werden nach technischen Anforderungen und ohne
Restriktionen  wie  Naturschutz und  bauliche
Infrastruktur ausgewahlt, wobei Flachen unter 500 m?
ausgeschlossen werden. Die Potenzialberechnung
basiert auf einer Leistungsdichte von 3.000 kW/ha und
berucksichtigt Einstrahlungsdaten sowie Verschattung,
mit einem Reduktionsfaktor flr den Jahresenergie-
ertrag und einer wirtschaftlichen Grenze von maximal
1.000 m zur Siedlungsflache. Bei der Planung und
ErschlieBung von  Solarthermie sind  jedoch
Flachenverflgbarkeit und Anbindung an Warmenetze
zu berUcksichtigen. Auch sollten geeignete Flachen fir
die Warmespeicherung (1 Woche bis zu mehreren
Monaten je nach Einbindungskonzept) vorgesehen
werden. Zudem sei darauf hingewiesen, dass es bei
Solarthermie- und  PV-Freiflachenanlagen eine
Flachenkonkurrenz gibt.

Auch auf Dachflaichen kann Solarthermie genutzt
werden. Bei der Solarthermie auf Dachflachen wird
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mittels KEA-BW Methode das Potenzial aus 25 % der
Dachflachen Uber 50 m? fir die Warmeerzeugung
geschatzt. Die jahrliche Produktion basiert auf 400
kWh/m? (ermittelt aus
flachenspezifische Leistungen und durchschnittliche

Kennwerten der

Volllaststunden). Die Potenziale der Dachflachen fur
Solarthermie belaufen sich auf 97 GWh/a und
konkurrieren  direkt mit den Potenzialen fir
Photovoltaik-Anlagen auf Dachern. Eine Entscheidung
fir die Nutzung des einen oder anderen Potenzials
sollte individuell getroffen werden.

Warmepumpen sind eine etablierte und unter gewissen
Bedingungen energetisch hocheffiziente Technologie
fir die Warmeerzeugung. Eine Warmepumpe ist ein
Gerat, das Warmeenergie aus einer Quelle (wie Luft,
Wasser oder Erde) auf ein hdheres Temperaturniveau
transferiert, um Gebdude zu heizen oder mit
Warmwasser zu versorgen. Sie nutzt dabei ein
Kaltemittel, das im Kreislauf geflhrt wird, um Warme
aufzunehmen und abzugeben, effektiv wie ein
Kdhlschrank, der in umgekehrter Richtung arbeitet.
Warmepumpen konnen vielseitig im Projektgebiet
genutzt werden. Die Potenziale der Luftwarmepumpe
(141 GWh/a) und Erdwarmekollektoren (1.868 GWh/a)
ergeben sich jeweils im direkten Umfeld der Gebaude.
Erdwarmekollektoren sind Warmetauscher, die wenige
Meter unter der Erdoberflache liegen und die konstante
Erdtemperatur nutzen, um Uber ein Rohrsystem mit
Warmetragerflissigkeit Warme zu einer Warmepumpe
zu leiten. Dort wird die Warme flr die Beheizung von
Gebauden oder Warmwasserbereitung aufbereitet.

Luftwarmepumpen haben fir die zukinftige Warme-
versorgung ein grof3es Potenzial. Dieses ist besonders
grof’ fur Ein- und Zweifamilienhduser sowie kleinere bis
mittlere Mehrfamilienhduser und kann im Vergleich zu
Erdwarmekollektoren auch in Gebieten ohne grof3e
Flachenverfligbarkeit genutzt werden, sofern die
geltenden  Abstandsregelung zum  Larmschutz
eingehalten werden. Auch flir die Nutzung in
Warmenetzen sind Luftwarmepumpen mit einer
GrofRenordnung von 1-4MW gut geeignet. Essenziell
bei der Nutzung von Warmepumpen ist eine
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Optimierung der Temperaturen, um moglichst geringe
Temperaturhlbe zu bendtigen.

Oberflachennahe Geothermie (Sonden) hat ein
Potenzial von 590 GWh/a im Projektgebiet. Die
Technologie nutzt die Erdtemperaturen bis 100 m Tiefe
mit einem System aus Erdwarmesonden und
Warmepumpe zur Warmeextraktion und -anhebung, da
diese gerade in Wintermonaten hoher ist, als die
Temperatur der AuRenluft. Die Potenzialberechnung
berlicksichtigt spezifische geologische Daten und
schlie3t Wohn- sowie Gewerbegebiete ein, wobei
Gewasser und Schutzzonen ausgeschlossen und die
Potenziale einzelner Bohrlécher unter Verwendung von
Kennzahlen abgeschatzt werden. Es ist zu erwahnen,
dass sich grol3e Teile des Projektgebietes im Bereich
eines Wasserschutzgebietes befinden und die Nutzung
von Erdwarmesonden auch in den anderen Gebieten
einer Einzelfallprifung unterliegt.

Das thermische Biomassepotenzial betragt 66 GWh/a
und setzt sich aus Waldrestholz, Hausmull, Grinschnitt
und dem moglichen Anbau von Energiepflanzen
zusammen. Biomasse hat den Vorteil einer einfachen
technischen Nutzbarkeit sowie hoher Temperaturen.
Allerdings ist ersichtlich, dass diese nur in sehr
begrenzter Menge zur Verfligung steht.

Das Potenzial fur Gewasserwarmepumpen (Fluss- und
Seewarme, Salinensee) im Projektgebiet betragt 5
GWh/a. Eine Untersuchung der Nutzung von
Gewassern wird im Rahmen der MalRnahmen (Kapitel 7)
nochmals aufgegriffen, in welchen Gebieten diese
Potenziale in Zukunft sinnvoll genutzt werden kénnen.
Das Abwarmepotenzial, welches aus dem geklarten
Abwasser am Klaranlagenauslauf gehoben werden
kann, wurde auf 4 GWh/a beziffert. Eine Nutzung
dieses Potenzials ist jedoch nicht zu erwarten, da die
Kladranlage Unterbaldingen zu weit entfernt von der
nachsten Siedlung ist.

Ein wichtiger Aspekt, der in der Betrachtung der
erhobenen Potenziale Berlcksichtigung finden muss,
ist das Temperaturniveau des jeweiligen
Warmeerzeugers. Das Temperaturniveau hat einen

signifikanten Einfluss auf die Nutzbarkeit und Effizienz
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von Warmeerzeugern, insbesondere Warmepumpen.
Des Weiteren gilt es zu berlcksichtigen, dass die
meisten hier genannten Warmeerzeugungspotenziale
eine Saisonalitat aufweisen, sodass Speicherldésungen
fur die bedarfsgerechte Warmebereitstellung bei der
Planung mitberUcksichtigt werden sollten.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung fand ein
Austausch mit der lokal Ansassigen Industrie statt. Es
konnte jedoch keine Quelle fir industrielle Abwarme
identifiziert werden.

Desweiteren wurden die bestehenden KWK Anlagen
untersucht. Basierend auf der installierten Leistung der
bestehenden Anlagen sowie unter der Annahme von
4.000 Volllasstunden ergibt sich ein thermisches
Potenzial von 7,2 GWh/a an Warme sowie 4,5 GWh/a an
Strom. In Kapitel 5 wird dargestellt, flr welche Gebiete
diese Potenziale interessant sind.

Warmebedarf I151

Geothermie (Kollektoren) NG 1868
Geothermie (Sonden) [N520
Solarthermie (Freiflache) -268
Luftwarmepumpen 141
Solarthermie (Dach) 97
Biomasse [|66
Seewdrme 5
Abwasser 4
Industrielle Abwarme 0
0 500 1000 1500
Warmepotenzial in GWh/a

Abbildung 20: Erneuerbare Warmepotenziale im
Projektgebiet

4.5 Potenzial fir eine lokale Wasserstofferzeugung

Die lokale Erzeugung von Wasserstoff zur Verwendung
als Energietrager fur Warme wird aufgrund der hohen
Gestehungskosten und fehlendem Uberschusstrom
nicht weiter betrachtet. Sie ist in Deutschland nur als
Nutzung von regenerativen Uberschussstroms in Zeiten
geringer Abnahme vorstellbar. Wasserstoff wird vorerst
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lediglich in der Industrie Anwendung finden, da hier die Gesamt:

Nachfrage am hochsten ist. Eine mdgliche zukinftige 78 GWhy/a

Nutzung kann und sollte jedoch bei sich &ndernden vor1o1o [N 4

Rahmenbedingungen in die Planungen aufgenommen 1019 -1948 [ 48

werden. Dies kann im Rahmen der Fortschreibung des 1949197 [T :: 5:
kommunalen Warmeplans erfolgen. 19791986 S

4.6 Potenziale fiir Sanierung g 1987-1990 s o2

Die energetische Sanierung des Gebaudebestands % 1991-1995 [Jf1.89

stellt ein zentrales Element zur Erreichung der < 1996-2000 | EXE

kommunalen Klimaziele dar. Die Untersuchung zeigt, 2001-2004 [J1.22

dass durch umfassende Sanierungsmaf3nahmen eine 2005 - 2008 [J1.59

Gesamtreduktion um bis zu 78 GWh bzw. 48,2 % des 2009 - 201 W15

Gesamtwarmeverbrauchs im Projektgebiet realisiert

werden konnte. Erwartungsgemald liegt der grofdte 2012-heute : 5'72‘ ‘ _ ‘
Anteil des Sanierungspotenzials bei Gebauden, die bis @ Ly 20 =0 40
1978 erbaut wurden (siche Abbildung 22). Diese RS LoRCC SRRIRRCEIES
Gebaude sind sowohl in der Anzahl als auch in ihrem Abbildung 21: Reduktionspotenzial nach
energetischen Zustand besonders relevant. Sie wurden Baualtersklassen

vor den einschlagigen Warmeschutzverordnungen
erbaut und haben daher einen erhdhten
Sanierungsbedarf. Besonders im Wohnbereich zeigt
sich ein hohes Sanierungspotenzial. Hier kdnnen durch
energetische  Verbesserung der  Gebaudehlle
signifikante Energieeinsparungen erzielt werden. In
Kombination mit einem Austausch der Heiztechnik
bietet dies insbesondere flr Gebdude mit
Einzelversorgung einen grofRen Hebel. Typische
energetische Sanierungsmafdnahmen far  die
Gebdaudehllle sind in der Infobox ,Energetische
Gebaudesanierungen” dargestellt. Diese kénnen von
der Dammung der Auf3enwande bis hin zur Erneuerung
der Fenster reichen und sollten im Kontext des
Gesamtpotenzials der energetischen  Sanierung
betrachtet werden.

Das Sanierungspotenzial bietet nicht nur eine
betrachtliche Maoglichkeit zur Reduzierung des
Energiebedarfs, sondern auch zur Steigerung des
Wohnkomforts und zur Wertsteigerung der Immobilien.
Daher sollten entsprechende Sanierungsprojekte
integraler Bestandteil der kommunalen Warmeplanung
sein.
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Infobox - Energetische Gebaudesanierung - MaRnahmen und Kosten

Abschlussbericht Bad DUrrheim

Infobox: Energetische Gebaudesanierung

s 3-fachVerglasung 3
Fenster e Zugluft/ hohe Warmeverluste durch Glas vermeiden Boag/m
e  Warmedammverbundsystem ~ 15 cm
Fassade e  Warmebrlcken (Rollladenkasten, 200 €£/m?
Heizkorpernischen, Ecken) reduzieren
& (teil-)beheiztes Dachgeschoss: Dach abdichten / 400 €/m?*
Dach Zwischensparrendammung
* Unbeheiztes Dachgeschoss: oberste Geschossdecke 100 £/m?
dammen
e Oft verhalinismaRkig gutes Dach in alteren Gebauden
Kellerdecke e  Beiunbeheiztem Keller 100 €/m?

4.7 Zusammenfassung und Fazit

Die Potenzialanalyse flir erneuerbare Energien in der

Warmeerzeugung  im  Projektgebiet  offenbart
signifikante  Chancen  fir  eine  nachhaltige
Warmeversorgung.

Die Potenziale sind raumlich heterogen verteilt: Im

Projektgebiet  dominieren die  Potenziale der
Solarthermie auf Dachflachen und in lockerer Bebauten
Quartieren der Erdwarmekollektoren, wahrend an den
Stadtrandern Solar-Kollektorfelder und aufRerhalb der
Wasserschutzgebiete grofRe Erdwarme-Kollektorfelder
oder Sondenfelder vielerorts potenziell moglich sind.
Die Solarthermie auf Freiflachen erfordert trotz hohem
Potenzial eine sorgfaltige Planung hinsichtlich der
Flachenverflgbarkeit und Méglichkeiten der Integration
in bestehende und neue Warmenetze sowie Flachen zur
Warmespeicherung. Die ErschlieRung dieser Potenziale
detaillierten

wird bei der Priafung der

Warmenetzeignungsgebiete mit untersucht.

In den Stadtkernen liegt das grof3te Potenzial in der
Gebaudesanierung  mit einem Schwerpunkt auf
kommunalen Liegenschaften und Wohngebauden.
Besonders Gebaude, die bis 1978 erbaut wurden,
bieten ein hohes Einsparpotenzial durch Sanierung.
Wichtige Warmequellen ergeben sich durch die
Nutzung von Aufdach-PV in Kombination mit
Warmepumpen, Solarthermie, Biomasse und der
Moglichkeit eines teilweisen Anschlusses an das
Warmenetz. Auch groRRe Luftwarmepumpen kénnen
flexibel in Warmenetze integriert werden, wobei sich
gerade Gewerbeflachen als gute Standorte anbieten.

Die umfassende Analyse legt nahe, dass es zwar
technisch moglich ist, den gesamten Warmebedarf
durch erneuerbare Energien auf der Basis lokaler
Ressourcen zu decken. Dieses ambitionierte Ziel
erfordert allerdings eine differenzierte
Betrachtungsweise, da die Potenziale raumlich stark

variieren und nicht Uberall gleichermafRen verfligbar
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sind und Flachenverwendung ein Thema ist, das nicht
nur aus energetischer Perspektive zu betrachten ist.

Im Hinblick auf die dezentrale Erzeugung und Nutzung
erneuerbarer Energien spielt die Flachenverflgbarkeit
eine entscheidende Rolle. Individuelle, raumlich
angepasste Ldsungen sind daher unerlasslich fir eine
effektive Warmeversorgung. Dabei sind
Dachflachenpotenziale und weitere Potenziale in
bereits bebauten, versiegelten Gebieten den
Freiflachenpotenzialen  gegenlber  prioritar  zu
betrachten.

Abschlussbericht Bad DUrrheim
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5 Eignungsgebiete flir Warmenetze

Warmenetze sind eine Schllsseltechnologie fir die Warmewende, jedoch sind diese nicht Uberall wirtschaftlich. Die

Ausweisung von Eignungsgebieten fir die Versorgung mit Warmenetzen ist eine zentrale Aufgabe der KWP und dient

als Grundlage flr weiterflhrende Planungen und Investitionsentscheidungen. Die identifizierten und in der KWP

beschlossenen Eignungsgebiete kdnnen dann in weiteren Planungsschritten bis hin zur Umsetzung entwickelt werden.

Die Vorgehensweise bei der Definition der Eignungsgebiete ist in Abbildung 23 visualisiert.

Vorauswahl

s Analyse des moglichen & Analyse von lokalen
Warmeabsatzes Einschréankungen
e Analyse méglicher (Autobahnen,
Ankergebaude Grundsticken, ...)
s Apalyse von moglichen s  Einbezug von lokalem
Warmeguelien Wissen
Methode: Methode:

Datenanalyse, digitaler Zwiling  Workshops

Lokale Restriktionen

Methode:
Experten

Umsetzungseignung

Eignungsgebiet

Erste Bewertung
der resultierenden
Gebiete durch
Stadt und
Stadtwerke
Vorlaufige
Eingrenzung

Machbarkeitsstudie

Abbildung 22: Vorgehen bei der Identifikation der Eignungsgebiete

Warmenetze stellen eine effiziente Technologie dar, um
grof3e Versorgungsgebiete mit erneuerbarer Warme zu
erschlielen und den Verbrauch mit den Potenzialen,
welche sich oft an den Stadtrandern oder auRRerhalb
befinden, zu verbinden. Die Implementierung solcher
Netze erfordert allerdings erhebliche
Anfangsinvestitionen sowie einen betrachtlichen
Aufwand in der Planungs-, ErschlieRungs- und
Bauphase. Aus diesem Grund ist die sorgfaltige
Auswahl potenzieller Gebiete fir Warmenetze von

grof3er Bedeutung.

Ein wesentliches Kriterium fir die Auswahl geeigneter
Gebiete ist die Wirtschaftlichkeit, welche durch den
Zugang zu guUnstigen Warmequellen und einen hohen
Warmeabsatz pro Meter Leitung charakterisiert wird.

ein Netz auch
SchlieRlich ist die
Versorgungssicherheit ein entscheidendes Kriterium.

Diese Faktoren entscheiden ob
wirtschaftlich tragfahig ist.

Diese wird sowohl organisatorisch durch die Wahl

verlasslicher Betreiber und Lieferanten als auch
technisch durch die Sicherstellung der
Energietragerverflgbarkeit, geringe
Preisschwankungen einzelner Energietrager und das
minimierte  Ausfallrisiko der Versorgungseinheiten

gewahrleistet.

Bis es zum tatsachlichen Bau von Warmenetzen kommt,
mussen  zahlreiche  Planungsschritte  durchlaufen
werden. Die Warmeplanung ist hier als ein erster Schritt
zu sehen, in welcher geeignete Projektgebiete
identifiziert werden. Eine detaillierte technische
Ausarbeitung des Warmeversorgungssystems ist nicht
Teil des Warmeplans, sondern wird im Rahmen von
Machbarkeitsstudien erarbeitet. In diesem Bericht wird
zwischen zwei Kategorien von Versorgungsgebieten
unterschieden:
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Eignungsgebiete fir Warmenetze
Gebiete, welche auf Basis der bisher
vorgegebenen Bewertungskriterien far

Warmenetze grundsatzlich geeignet sind.

Einzelversorgungsgebiete
Gebiete, in welchen eine wirtschaftliche
ErschlieBung  durch  Warmenetze  nicht
gegeben ist. Die Warmeerzeugung erfolgt
individuell im Einzelgebaude.

5.1 Einordnung der Verbindlichkeit der identifizierten
Eignungsgebiete und Vorranggebiete

In diesem Warmeplan, der nach den Vorgaben des
KlimaG BW erstellt wurde, werden keine verbindlichen
Ausbauplane beschlossen. Die vorgestellten
Eignungsgebiete zu prifenden Warmenetzausbau- und
-neubaugebiete dienen als strategisches
Planungsinstrument fur die Infrastrukturentwicklung der
nachsten Jahre. Dasselbe gilt fir die im Folgenden
vorgestellten identifizierten Warmenetz-
eignungsgebieten. Fur die Eignungsgebiete sind
weitergehende Einzeluntersuchungen auf
Wirtschaftlichkeit und Realisierbarkeit im Rahmen von
Machbarkeitsstudien notwendig. Die Betrachtung im

Rahmen der KWP liefert hierfir die Grundlage.

Zudem hat die Kommune grundsatzlich die Moglichkeit,
ein Gebiet als Warmenetzvorranggebiet auszuweisen.
Gebaudeeigentimer innerhalb eines
Warmenetzvorranggebietes mit  Anschluss-  und

Benutzungszwang sind verpflichtet, sich an das
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Warmenetz anzuschlieRen. Diese Verpflichtung besteht
bei Neubauten sofort. Im Bestand besteht die
Verpflichtung erst ab dem Zeitpunkt, an dem eine
grundlegende  Anderung an der bestehenden
Warmeversorgung vorgenommen wird. In einem der
Warmeplanung nachgelagerten Schritt sollen auf
Grundlage der Eignungsgebiete von den
Projektentwicklern und Warmenetzbetreibern konkrete
Ausbauplanungen far Warmenetzausbaugebiete
erstellt werden.

Far den nach KlimaG BW erstellten Warmeplan gilt in
Bezug auf das GEG:

,Fallt in einer Kommune vor Mitte 2026 oder Mitte
2028 eine Entscheidung zur Ausweisung eines Gebiets
fir den Neu- oder Ausbau eines Warme- oder
Wasserstoffnetzes basierend auf einem Warmeplan,
wird dort die Verpflichtung zur Nutzung von 65 Prozent
erneuerbaren Energien in Heizsystemen bereits dann
wirksam. Der Warmeplan allein reicht jedoch nicht aus,
um diese friheren Verpflichtungen nach dem GEG
auszulésen. Vielmehr braucht es auf dieser Grundlage
eine zusatzliche Entscheidung der Kommune Uber die
Gebietsausweisung, die offentlich bekannt gemacht
werden muss.” (Bundesministerium fur Wirtschaft und
Klimaschutz, 2023).

Das bedeutet, wenn der Gemeinderat beschliel3t, vor
2028 Neu- und Ausbaugebiete fir Warmenetze oder
Wasserstoff ~ auszuweisen,  dirfen in  diesen
entsprechenden Gebieten nur neue Heizanlagen
eingebaut werden, die den Mindestanteil von 65 %
erflllen.
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Verwaltungsgrenzen
- Gemeinde
Eignungsgebiet

®  Nicht spezifiziert
®  Warmenetz

®  Einzelversorgung

Abbildung 23: Ubersicht iber alle definierten Eignungsgebiete fiir Warmenetze in Bad Diirrheim

5.2 Auswahl der Eignungsgebiete im Projektgebiet
Im Rahmen der Warmeplanung lag der Fokus auf der
Identifikation von Eignungsgebieten. Der Prozess der
Identifikation der Eignungsgebiete erfolgte in drei
Stufen:

1. Vorauswahl: Zunachst wurden die Eignungsgebiete
automatisiert  ermittelt, wobei ausreichender
Warmeabsatz pro Flache bzw. StraRenzug und
vorhandene Ankergebaude, wie kommunale Gebaude,
berlcksichtigt wurden. Auch bereits existierende
Planungen und gegebenenfalls existierende
Warmenetze wurden einbezogen.

2. Lokale Restriktionen: In einem zweiten Schritt
wurden die automatisiert erzeugten Eignungsgebiete

im Rahmen von Expertenworkshops naher betrachtet.

Dabei flossen sowohl 6rtliche Fachkenntnisse als auch
die Ergebnisse der Potenzialanalyse ein. Es wurde
analysiert, in welchen Gebieten neben einer hohen
Warmedichte auch die Nutzung der Potenziale zur
Warmeerzeugung glinstig erschien.

3. Umsetzungseignung: Im letzten Schritt unterzogen
das Umweltblro sowie Vertreter der Stadtverwaltung
die verbleibenden Gebiete einer weiteren Analyse und
grenzten diese ein. Hierbei wurde auch ein konkret
bestehendes Investitionsinteresse berucksichtigt. Im
Projektgebiet wurden die in orange eingezeichneten
Eignungsgebiete (Abbildung  24)
Anpassungen im Anschluss an die Warmeplanung sind
moglich.  Samtliche  Gebiete, die nach den

identifiziert.

durchgeflhrten Analysen, zum aktuellen Zeitpunkt, als
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nicht geeignet flr ein Warmenetz eingestuft wurden,
sind als Einzelversorgungsgebiete ausgewiesen. Des
Weiteren wurden die Eignungsgebiete im Rahmen eines
Workshops gemeinsam mit den lokal ansassigen
Energieversorgern (Naturenergie AG und Netze BW)
untersucht und ein Versorgungsszenario fir das Zieljahr
2040 skizziert. Hierbei wurden auch die Warmequellen
der Eignungsgebiete definiert.

5.3 Zuordnung der genutzten Potenziale je
Eignungsgebiet

Basierend auf Untersuchungen in welchen Gebieten
sowohl hohe Warmedichten vorhanden sind, als auch
umliegenden Potenziale zur Verfigung stehen, wurde
ein Versorgungsmix-Szenario fUr jedes Eignungsgebiet
erstellt. Hierbei wurden die lokal ansassigen Akteure,
beispielsweise die Betreiber der Biogasanlagen,
beteiligt. Damit ist gewahrleistet, dass die
ausgewiesenen Eignungsgebiete auch jeweils Uber eine
valide Warmequelle verflgen.

5.4 Warmeversorgungsszenario im Zieljahr

Basierend auf den Eignungsgebieten und den
verfligbaren Potenzialen wurde jedes Eignungsgebiet
ein Zielszenario ausgewahlt, wie dieses im Zieljahr 2040
mit Warme versorgt wird und flr dieses wesentliche
Kennzahlen berechnet. Diese sind:

1. Zusammensetzung der Warmeerzeugung: Zunachst
erfolgt die detaillierte Bestimmung des
prognostizierten Warmebedarfs und der Heizlast fir
das Jahr 2040. Hierbei wurde das Sanierungspotenzial
auf Gebaudeebene bericksichtigt (siehe Kapitel 4.6).
AnschlieRend wurden die lokal verfliigbaren Potenziale
und Gegebenheiten untersucht. und angemessene
Technologien fir Grund- und Spitzenlast definiert. Die
Auslegung der Grund- und Spitzenlasttechnologie
erfolgt gemalR bewahrter Praktiken und unter
Berilcksichtigung der spezifischen Anforderungen des
Versorgungsgebietes.  AbschlieBRend werden die
Jahresenergiemengen fir  jede ausgewahlte
Technologie berechnet, um eine fundierte Grundlage
fir die weitere Planung und Umsetzung des
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zukUnftigen Versorgungsmixes zu schaffen und das
Zielszenario zu skizzieren.

Fiur die Dimensionierung der Technologien gelten
folgende Annahmen:

1. Es wird davon ausgegangen, dass 30 bis
maximal 40 % der Heizlast des
Versorgungsgebiet mittels einer
Grundlasttechnologie erzeugt werden (Quelle:
Fraunhofer Umsicht, Leitfaden Nahwarme).

2. Es wird angenommen, dass die Grundlast mit
6.000 \Volllaststunden in Betrieb ist. Die
Spitzenlasttechnologie deckt die
Warmenachfrage, die an den kaltesten Tagen
oder zu Stof3zeiten bendtigt wird. Diese wird in
der Praxis mit einer Technologie, die flexibel
regelbar ist, realisiert (bspw. Pelletheizungen
oder Biogaskessel).

Die vorgeschlagenen Warmeversorgungstechnologien
sind nicht verbindlich und wurden auf der aktuell
verfligbaren Datengrundlage ermittelt.

2. Warmegestehungskosten fiir Warmenetze:
Entsprechend der Richtlinie VDI 2067 werden zur
Ermittlung der jahrlichen Warmegestehungskosten die
kapitalgebundenen Kosten (Investition), die
betriebsgebundenen Kosten

Betriebskosten) und die verbrauchsgebundenen

(Wartungs-  und

Kosten (erzeugte Menge Warme) betrachtet. Um die
Warmegestehungskosten in neu zu errichtenden
Warmenetzen zu berechnen, wurden folgende
Annahme getroffen:

1. Die Warmeerzeugungskosten flr die Warme an
der Warmequelle werden stets mit 50 €/MWh
(optimistisch) und 100 €/MWh (pessimistisch)
beziffert

2. Angenommene Anschlussquote 70 %

3. Die Netzlange wird abgeschatzt anhand der
Lange der StraRensegmente innerhalb des
Gebietes

4. Es werden Netzverluste wvon 125 %
angenommen
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5. Es wird ein Diskontierungsfaktor von 5 %
angenommen und eine Laufzeit von 30 Jahren

6. Kosten fir die Leitungen werden konstant auf
1.500 €/m Netz angenommen

In  den folgenden Abschnitten werden die
Eignungsgebiete in kurzen Steckbriefen vorgestellt und
eine mogliche Warmeversorgung anhand der lokal
vorliegenden Potenziale skizziert. Die vorgeschlagenen
nutzbaren Potenziale mulssen auf die Umsetzbarkeit,
Finanzierbarkeit ~und  Wirtschaftlichkeit  vertieft
untersucht werden.

Abschlussbericht Bad DUrrheim
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5.5.1 Eighungsgebiet "Bad Diirrheim Nord”

powered by greenven tory

Eignungsgebiet

Abschlussbericht Bad DUrrheim

Warmebedarf 2022 11,8 GWh/a
Installierte Heizleistung 77 MW
Geschatzte Netzlange 3457 m
Warmeliniendichte 3.413 kWh/(m a)
Geschatzte 15,0 - 20,7 ct/kWh

Warmegestehungskosten

Ausgangssituation:

Das  durchschnittliche  Alter der  bestehenden
Heizungsanlagen ist 18 Jahre. Wichtige Ankerkunden des
Gebietes sind die KWA Kurstift, das Hotel Salinensee
sowie die grofzeren Bauten in der Breslauer Stral3e

Nutzbare Potentiale:

Prifungen der naturenergie AG finden statt. Bspw.
zentrale Luft-WP und/oder Erdkollektoren sowie Prifung
der Eignung von Solarthermie. Der Salinensee ist
voraussichtlich  nicht fir die |Installation einer
Seewarmepumpe geeignet.

Verkniipfte MaRnahmen: Die naturenergie AG
unternimmt hier bereits Untersuchungen, die der Stadt
Bad Durrheim bereits im Juli 2023 vorgestellt wurden.

Nicht spezifiziert
Warmenetz
m  Einzelversorgung
Onord EEETENN © mapbox © Mapbox © OpenStreetMap
Zielszenario 2040:
e WP-Strom
WP-Warmequelle
Regionales Biogas
37,6%
44,6%

Mittels einer zentralen GroRwarmepumpe kénnte ein
GrofRteil des Warmebedarfs gedeckt werden. Die
natuerenergie AG prift hierbei die Eignung
verschiedener Warmequellen, unteranderem auch
Solarthermie.. Die restliche Warme, welche zu
StolRzeiten und an den kaltesten Tagen bendtigt wird,
kdnnte mittels Biomasse (bspw. einer mit Holzpellets
betriebenen Heizzentrale und / oder Biogas) gedeckt
werden. Ein  groR angelegter  Pufferspeicher
(dimensioniert fir mehrere Stunden bis zu wenigen
Tagen) ermoglicht die Nutzung von lokal erzeugten
PV-Strom und die Flexibilisierung der Warmeerzeugung.
Die Nutzung des Salinensees muss in
Machbarkeitsstudien erarbeitet werden und ist bisher
nicht final entschieden.
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5.5.2 Eignungsgebiet "Bad Diirrheim Sid”

Abschlussbericht Bad DUrrheim

eseamareeneney \WWa@rmebedarf 2022: 25,5 GWh/a
Eignungsgebiet
Nicht spezifiziert Heizlast 73 MW
" Fnzelversoraung Geschatzte Netzlange 4.238m
Warmenetz_BadDirrheim
- Warmenetz_BadDirrheim Warmeliniendichte: 6.017 kWh/(m a)
Geschatze 10,1-15,7 ct/kWh
Warmegestehungskosten
; Ausgangssituation:
( Im Gebiet besteht bereits ein Warmenetz, welches das
| Solemar, einige Sportanlagen sowie kommunale Bauten
mit Warme versorgt. Das durchschnittliche Heizungsalter
betragt 21 Jahre.
Nutzbare Potentiale:
Es soll untersucht werden, wie das Bestandsnetz
ausgebaut werden kann. Attraktive Ankerkunden bieten
beispielsweise die ESPAN-Kliniken im Osten des Gebietes.
Flachen wie beispielsweise der Sportplatz eignen sich
(beispielsweise bei einer Erneuerung des Rasens) zur
Einbringung von Erdkollektoren zur Nutzung von
oberflachennahen Geothermie.
ONord © mapbox © Mapbox © OpenstreetMap .
Verkniipfte MaRnahmen:
—711
— naturenergie AG unternimmt Voruntersuchungen
zur Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie
Zielszenario 2040:
* WP-Strom Bestehende Kapazititen sollen weiterhin genutzt
WP'War:neque”e werden, sofern diese Aussicht auf eine klimaneutralen
; » Regi Bi
37,6% FHIEnaIEs Hhuges Betrieb haben. Zur perspektivischen Expansion des
Netzes sind voraussichtlich weitere Kapazitaten ndétig.
Diese  koénnen beispielsweise  durch  zentrale
Warmepumpen  realisiert  werden, welche die
44,6%

Umgebungswarme von im Erdreich eingebrachten

Erdkollektoren nutzen.
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6 Zielszenario

Abschlussbericht Bad DUrrheim

Das Zielszenario zeigt die mogliche Warmeversorgung im Zieljahr, basierend auf den Eignungsgebieten und nutzbaren

Potenzialen. Dieses Kapitel beschreibt die Methodik sowie die Ergebnisse einer Simulation des ausgearbeiteten

Zielszenarios.

Sanieren

Es wird angestrebt eine Ausbauplan fir

jahrliche Warmenetze wird erstellt

und sukzessive
umgesetzt.

Sanierungsquote von 2%
zu erreichen.

(grine) Warmenetze

Einzelversorgung durch:

>65% Erneuerbare Dei;grcﬁ}ﬂii;mg
Heng Gassektor

Dekarbonisierung des
Strom- und Gassektors in
ganz Deutschland.

e Warmepumpen
(Luft, Erdwarme)
e Biomasse

Abbildung 24: Simulation der Zielszenarios fiir 2040

Die Formulierung des Zielszenarios ist zentraler
Bestandteil des kommunalen Warmeplans. Das
Zielszenario  dient als Blaupause flr eine
treibhausgasneutrale und effiziente Warmeversorgung.
Das Zielszenario beantwortet quantitativ folgende
Kernfragen:

Wo kdénnen kinftig Warmenetze liegen?

Wie lasst sich die Warmeversorgung dieser

Netze treibhausgasneutral gestalten?

Wie viele Gebdude mussen bis zur

Zielerreichung energetisch saniert werden?

Wie erfolgt die Warmeversorgung flr

Gebaude, die nicht an ein Warmenetz

angeschlossen werden kénnen?

Die Erstellung des Zielszenario erfolgt in drei Schritten:

1. Ermittlung des zukinftigen Warmebedarfs
mittels Modellierung

2. ldentifikation
Warmenetze

geeigneter  Gebiete  fir

3. Ermittlung der zukiinftigen Warmeversorgung.

Zu beachten ist, dass das Zielszenario die Technologien
zur  Warmeerzeugung nicht verbindlich festlegt,
sondern es als Ausgangspunkt fir die strategische

Infrastrukturentwicklung dient. Die Umsetzung dieser
Strategie ist abhangig von zahlreichen Faktoren, wie der
technischen Machbarkeit der Einzelprojekte sowie der
lokalen politischen Rahmenbedingungen und der
Bereitschaft der Gebaudeeigentimer zur Sanierung
und einem Heizungstausch sowie dem Erfolg bei der
Kundengewinnung fur Warmenetze.

6.1 Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs

Eine Reduktion des Warmebedarfs ist eine zentrale
Komponente zum Gelingen der Warmewende. Im
Zielszenario  wurde  fir  Wohngebdude eine
Sanierungsrate von 2 % pro Jahr angenommen (dena,
2016). Die Ermittlung des zuklinftigen Warmebedarfs
erfolgt unter Nutzung von  reprasentativen
Typgebauden. Diese basieren auf der
Gebaudetypologien nach TABULA (IWU, 2012). FuUr
Nichtwohngebaude wird eine Reduktion des
Warmebedarfs anhand von  Reduktionsfaktoren
berechnet. Es werden folgende Einsparungen des
Warmebedarfs bis 2050 angenommen  und
entsprechend auf 2040 angepasst:

Gewerbe, Handel & Dienstleistungen: 37 %

Industrie: 29 %

Kommunale Liegenschaften: 33 %
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Die Simulation der Sanierung erfolgt jahresscharf und
gebaudespezifisch. Jedes Jahr werden die 2 % der
Gebaude mit dem schlechtesten Sanierungszustand
saniert. Abbildung 26 zeigt den Effekt der Sanierung
auf den zuklnftigen Warmebedarf. FUr das
Zwischenjahr 2030 ergibt sich ein Warmebedarf von
14,7 GWh, was einer Minderung um 32,2 % entspricht.
FUr das Zieljahr 2040 reduziert sich der Warmebedarf
durch fortschreitende Sanierungen weiter, sodass der
jahrliche Warmebedarf noch 93,3 GWh betragt, was
einer Minderung um 37,7 % gegenuber dem Basisjahr
entspricht. Es wird deutlich, dass sich durch eine
Priorisierung der Gebaude mit dem hdchsten
Sanierungspotenzial bis 2030 bereits ca. 50 % des
gesamten Reduktionspotenzials erschlief3en lassen.

140-
120-
100-

80-

GWh

60-

40-

BN Warmebedarf [ Reduktion

Abbildung 25: Warmebedarf und Warmebedarfs-
reduktion im Ziel- und Zwischenjahr

6.2 Ermittlung der zukiinftigen Warmeversorgung

Nach der Ermittlung des zukinftigen Warmebedarfs
und der Bestimmung der Eignungsgebiete flr
Warmenetze erfolgt die Ermittlung der zukinftigen
Versorgungsinfrastruktur. Es wird jedem Gebdaude eine
Warmeerzeugungstechnologie zugewiesen. Zur
Ermittlung  der  zukinftigen Warmeerzeugungs-
technologie in den beheizten Gebauden wird fir jene

Gebaude, die in einem Warmenetzeignungsgebiet

Abschlussbericht Bad DUrrheim

liegen, ein Anschluss an das Warmenetz mittels einer
Hauslbergabestation angenommen. In  diesem
Szenario werden 11,3 % der Gebaude Uber Warmenetze
versorgt (s. Abbildung 27).

Gebaude aulRerhalb der Eignungsgebiete werden
individuell beheizt. In Gebduden mit Potenzial zur
Deckung des Warmebedarfs durch eine Warmepumpe,
wird diese eingesetzt. Falls auf dem jeweiligen Flurstlick
die Moglichkeiten zur Installation einer Warmepumpe
vorhanden sind, wird eine Luftwarmepumpe oder eine
Erdwarmepumpe zugeordnet. Andernfalls wird ein
Biomassekessel angenommen. Dieser kommt auch bei
grolRen gewerblichen Gebauden zum Einsatz. Der
mogliche Einsatz von Wasserstoff wurde aufgrund
fehlender belastbarer Planungsmdglichkeiten sowie
Verflgbarkeit im Szenario nicht betrachtet.

B Biomassekessel: 10,1% (423) I Erdwarmepumpe: 28,6% (1.202)

I Luftwdrmepumpe: 50% (2.102) Nah-/Fernwérme

Ubergabestation: 1,3% (476)

Abbildung 26: Gebaudeanzahl nach Warme-
erzeugern im Jahr 2040

Die Ergebnisse der Simulation sind in Abbildung 27 fur
das Jahr 2040 dargestellt. Eine Analyse der
eingesetzten Warmeerzeugungstechnologien macht
deutlich, dass 50 % der Haushalte zukinftig mit
Luftwarmepumpen beheizt werden kénnten, was einer
Gebaudeanzahl von 2102 entspricht. Erdwarme-
pumpen sind in diesem Szenario in 29 % der Gebaude
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verbaut, was insgesamt 1.202 Gebauden entspricht.
Um diesen Ausbaugrad an Warmepumpen zu erreichen,
missten jahrlich ca. 140 Luft- und ca. 80
Erdwarmepumpen installiert werden. Einzelheizungen
mit Biomasse konnten nach diesen Berechnungen
zuklnftig in 10,1 % bzw. ca. 423 Gebauden zum Einsatz
kommen. Abbildung 28 stellt das modellierte
zukinftige Versorgungsszenario im Projektgebiet dar.

Hoghemmingen

giesing e,

|

Do

Oberbaldingen

Untergaldingen
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Darin sind die Eignungsgebiete fir Warmenetze (rot
hinterlegt) sowie die Einzelversorgungsgebiete (blau
hinterlegt) dargestellt, welche durch Heizsystem,

betrieben durch Strom und Biomasse, versorgt werden.

Verwaltungsgrenzen

- Gemeinde

Eignung - Eignungsgebiete fir
Warmeversorgung

B Fernwarme
®  Einzelversorgung

®  Sonstige

Heizsystem - Energietrager fur
Warme

= Strom
Biomasse

B Warmenetz

Abbildung 27: Versorgungsszenario im Zieljahr 2040 (blau: Einzelversorgung, rot: Warmenetz)

6.3 Zusammensetzung der Fernwarmeerzeugung

Im Kontext der geplanten Fernwarmeerzeugung bis
2040 wurde eine Prognose hinsichtlich der
Zusammensetzung der im Zieljahr verwendeten
Energietrdger  durchgefliihrt. Diese basiert auf

Kenntnissen zu aktuellen und zukUnftigen
Energieerzeugungstechnologien.

Die Zusammensetzung der im Zieljahr 2040
voraussichtlich ~ fir  die  Fernwarmeversorgung
eingesetzten Energietrager ist in Abbildung 29

dargestellt.
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Da Biogas aktuell bereits erfolgreich in der Region
verwendet wird (siehe Donaueschingen), ist dies auch
eine realistische Losung fir Bad Durrheim. Die
Lieferanten des Biogases sind die anliegenden
landwirtschaftlichen Hoéfe. Spitzenlasten kénnten mit
Holzhackschnitzel gedeckt werden. Wenn
beispielsweise eine zentrale Warmepumpe mit 1,4 MW
(thermisch) installiert werden sollte, kann diese ca. 35 %
des Warmebedarfs des Warmenetzes Bad Durrheims
decken.

Jeder dieser Energietrager wurde aufgrund seiner
technischen  Eignung, Umweltvertraglichkeit und
Effizienz im Kontext der Fernwarmeerzeugung
ausgewahlt. Es ist zu betonen, dass diese initialen Werte
in nachgelagerten Machbarkeitsstudien, die fir jedes
Eignungsgebiet durchgeflihrt werden, noch weiter
verfeinert und validiert werden mussen.

Fernwdrmeerzeugung
nach Energietrager
2040

GroRwarmepumpe

B Biomasse: 20% (Umweltw. &. Strom): 35%

Biogas: 45%

Abbildung 28: Fernwarmeerzeugung nach
Energietrager im Zieljahr 2040

6.4 Entwicklung der eingesetzten Energietrager

Basierend auf den zugewiesenen
Warmeerzeugungstechnologien aller Gebaude im
Projektgebiet wird der Energietragermix fir das Zieljahr

2040 berechnet.

Der Energietragermix zur Deckung des zukinftigen
Endenergiebedarfs gibt Auskunft dartber, welche
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Energietrager in Zukunft zur Warmeversorgung in
Warmenetzen und in der Einzelversorgung zum Einsatz
kommen.

Zunachst wird jedem Gebaude ein Energietrager
zugewiesen. Anschlief3end wird dessen
Endenergiebedarf basierend auf dem Wirkungsgrad
der  Warmeerzeugungstechnologie  sowie  des
Warmebedarfs berechnet. Daflr wird der jeweilige
Warmebedarf im Zieliahr durch den thermischen
Wirkungsgrad  der = Warmeerzeugungstechnologie
dividiert. Der Endenergiebedarf nach Energietrager fur
das Zwischenjahr 2030 sowie das Zieljahr 2040 ist in

Abbildung 30 dargestellt.

Die Zusammensetzung der verschiedenen
Energietrager am Endenergiebedarf erfdhrt einen
Ubergang von fossilen hin  zu nachhaltigen
Energietragern.  Zudem  sinkt der  gesamte
Endenergiebedarf durch die Annahme fortschreitender
Sanierungen.

Der Anteil der Fernwdarme am Endenergiebedarf 2040
wird Uber das betrachtete Zwischenjahr 2030 deutlich
steigen. In diesem Szenario wird angenommen, dass
samtliche in den Workshops im Rahmen der
Akteursbeteiligung erarbeiteten
Warmenetz-Eignungsgebiete vollstandig erschlossen
sein werden.

Daim Zielszenario innerhalb des Gebiets Bad Durrheim
60 % mit dezentralen Luft- oder Erdwarmepumpen
beheizt werden, nimmt Strom mit 44 % einen
erheblichen Anteil des Endenergiebedarfs ein.
Aufgrund der angenommenen Jahresarbeitszahl von 3
fur die Warmepumpen fallt der Strombedarf geringer
aus als die durch die Warmepumpen bereitgestellte

Warmemenge.
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Abbildung 29: Verteilung des Endenergiebedarfs
nach Energietrager im zeitlichen Verlauf

6.5 Bestimmung der Treibhausgasemissionen

Sofern eine Sanierungsquote von 2 % pro Jahr
durchgeflhrt wird, verringert sich der Warmebedarf in
Bad Durrheim bis 2040 auf etwa 50 GWh/a (siehe
Abbildung 30). Die dargestellten Veranderungen in der
Zusammensetzung der Energietrager bei der
Einzelversorgung und in Warmenetzen fiihren zu einer
kontinuierlichen Reduktion der Treibhausgasemissionen
(sieche Abbildung 31). Es =zeigt sich, dass im
angenommenen Szenario im Zieljahr 2040 eine
Reduktion um ca. 91 % verglichen mit dem Basisjahr
2022 erzielt werden kann. Dies bedeutet, dass ein
CO,-Restbudget im Warmesektor von ca. 3.647 tCO,
im Jahr 2040 anfallt. Dieses muss kompensiert oder
durch weitere technische MalRnahmen im Rahmen des
kommunalen Klimaschutzes bilanziell reduziert werden,
um die Treibhausgasneutralitat im Zieljahr zu erreichen.
Das Restbudget ist den Emissionsfaktoren der
erneuerbaren Energietrager zuzuschreiben, die auf die
Emissionen entlang der Wertschopfungskette (z. B.
Fertigung und Installation) zurlckzufihren sind.
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Abbildung 30: Verteilung der THG-Emissionen nach
Energietrager im zeitlichen Verlauf

Einen wesentlichen Einfluss auf die zukinftigen
THG-Emissionen haben neben der eingesetzten
Technologie auch die zukinftigen Emissionsfaktoren.
Far die vorliegende Berechnung wurden die in der
Tabelle 1 aufgefihrten Faktoren angenommen. Gerade
im Stromsektor wird von einer erheblichen Reduktion
der CO,-Itensitat ausgegangen, was sich positiv auf die
CO,-Emissionen von Warmepumpenheizungen
auswirkt.
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Gesamt:
2.204tCO,e/a

GroBwarmepumpe
(Umweltw. &. Strom): 4,9% (108 t/a)

Strom: 14,4% (318 t/a)

Bl Biomasse: 14,3% (315 t/a)
Biogas: 66,4% (1.464 t/a)

Abbildung 31: Treibhausgas-Emissionen nach
Energietrager im Jahr 2040

Wie in Abbildung 32 zu sehen ist, wird im Jahr 2040
Biomasse den Grof3teil der verbleibenden Emissionen
ausmachen. Um eine vollstandige
Treibhausgasneutralitat erreichen zu kdnnen, sollte im
Rahmen der Fortschreibung der Warmeplanung der
Kompensation dieses Restbudgets Rechnung getragen

werden.

6.6 Zusammenfassung des Zielszenarios

Durch die Simulation des Zielszenarios zeigt sich, wie
sich der Warmebedarf bis ins Zieljahr 2040 bei einer
Sanierungsquote von 2 % entwickelt. Der bundesweite
Durchschnitt der Sanierungsquote liegt aktuell jedoch
bei lediglich 0,8 %. Dies unterstreicht die Dringlichkeit
groiRflachiger Sanierungen, um die Warmewende
erfolgreich zu gestalten.

Im betrachteten Szenario werden ca. die Halfte der
Gebaude dezentral Uber Warmepumpen oder
Biomasse beheizt. Parallel dazu wird der Ausbau der
Fernwarmeversorgung vorangetrieben und es wird
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angenommen, dass im Zieljahr 2040 alle Warmenetze
der erarbeiteten  Eignungsgebiete mit hoher
Anschlussquote umgesetzt sind. Um die
Dekarbonisierung des Warmesektors im Projektgebiet
zu erreichen, mussen konsequent erneuerbare
Energiequellen auf dem Projektgebiet erschlossen
werden. Auch wenn dies, wie im Zielszenario
angenommen, erreicht  wird, bleiben 2040
Restemissionen von 2.204 tCO,/a. Im Rahmen der
Fortschreibungen des Warmeplans mussen hierzu
weitere MalRnahmen und Strategien entwickelt werden,
um eine vollstandige Treibhausgasneutralitdit des
Warmesektors erreichen zu kdnnen.
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Abbildung 32: Emissionsfaktoren in tCO2/MWh
(Quelle: KEA-BW 2023)
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7 Mafnahmen und Warmewendestrategie

In den vorhergehenden Kapiteln dieses Berichts wurden die wichtigsten Elemente einer treibhausgasneutralen
Warmeversorgung identifiziert, Eignungsgebiete bestimmt und simulativ quantifiziert. Auf dem Weg zur Umsetzung der
Warmewende wurden diese im Rahmen der Beteiligung, konkretisiert und in MaRnahmen Gberfihrt.

Die MaflRnahmen bilden den Kern des Warmeplans und bieten den Einstieg in die Transformation zum angestrebten
Zielszenario. GemaRk § 27 Abs. 2 KlimaG BW sind mindestens finf Mafinahmen im Warmeplan zu nennen, mit deren
Umsetzung innerhalb der auf die Verdffentlichung folgenden finf Jahre begonnen werden soll. Diese kénnen sowohl
,harte” MaRnahmen mit messbarer CO:-Einsparung als auch "weiche" MaRnahmen, etwa in der Offentlichkeitsarbeit,
sein. Fur die Auswahl der quantitativen MafRnahmen dienten die Erkenntnisse aus der Bestands- und Potenzialanalyse
als Grundlage (siehe Abbildung 34). In Kombination mit dem Fachwissen beteiligter Akteure, greenventory sowie der
lokalen Expertise der Stadtverwaltung wurde der Handlungsspielraum so eingegrenzt, dass sechs zielfihrende
MaRnahmen identifiziert werden konnten. Im folgenden werden die einzelnen MalRnahmen vorgestellt. Zu jeder
MaRnahme werden eine geografische Verortung vorgenommen sowie die wichtigsten Kennzahlen ausgewiesen. Als
Berechnungsgrundlage zum CO.-Einsparungspotenzial jeder MalRnahme dienten die Parameter des KEA-BW
Technikkatalogs.

Vorauswahl Konkretisierung Priorisierung MafRRnahme

Zielszenario e Raumliche Eingrenzung e  Priorisierung der
Eignungsgebiete e Maogliche Zeitrdume und MalZnahmen
Kommunale Prioritaten Abfolgen e Beschluss des
e Quantifizierung von Warmeplans
Kennzahlen

e Ricksprache mit Experten

Methode: Methode: Methode:
Datenanalyse, digitaler Zwilling  Workshops, Fachgesprache  Workshops, Sitzungen

Abbildung 33: Entwicklung von MalRnahmen zur Erreichung des Zielszenarios
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7.1 Erarbeitete MaRnhahmen Bad Diirrheim

711 BEW-Machbarkeitsstudie Bad Dirrheim Siid: Erweiterung des Nahwarmenetzes der Kur- und
Bader GmbH, Einbindungsmdglichkeiten vorhandener Kraft-Warme-Kopplungs (KWK) und
PV-Kapazitaten.

71.2 BEW-Machbarkeitsstudie Bad Durrheim Nord: Die Stadt erarbeitet gemeinsam mit der
naturenergie AG die Priifung eines neuen Warmenetzes im Norden Bad Dirrheims.

71.3 Huttenbihl: Die Gebdude auf dem Areal der Hittenbuhl Klinik sollen energetisch saniert werden.
Hierbei wird untersucht, wie das Quartier versorgt werden soll. Eine Variante ist eine zentrale Versorgung.

71.4 Ofingen: Energetische Sanierung der 6ffentlichen Gebaude in Ofingen
71.5 Oberbaldingen: Energetische Sanierung der &ffentlichen Gebaude in Oberbaldingen
7.1.6 Realschule am Salinensee: Ungenutzte Dachflachen und die umliegenden Freiflachen bieten eine

hohe Eignung des Gebaudes fir die Installation einer Warmepumpe. Auch Solarthermie und / oder
Erdkollektoren kdnnen verwendet werden.
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711 MalRnahme 1: BEW-Machbarkeitsstudie Warmenetz Bad Diirrheim Siid

Eignungsgebiet

CO2-Emissionen heute: 7364 t-CO2/a

ifiziert

® Einzelversorgung CO2-Emissionen 2040: 1.533t-C0O2/a
- Warmenetz_BadDirrheim Einsparpotential 583‘] t_Coz/a
Art der MaRnahme: 0 Pianung & Studie

Warmenetz

‘ Warmebedarf 2022 25,5 GWh/a
! Heizlast 73 MW
Warmeliniendichte 6.017 kWh/(m a)
Investitionskosten ~6.700.000 €
Warmenetz
Geschatzte 10,1-15,7 ct/kWh
Warmegestehungskosten
Akteure: Stadtverwaltung
Netzeigentimer KuBa
Kliniken

Beschreibung:

Erweiterung des Nahwarmenetzes der Kur- und Bader GmbH, Einbindungsmaglichkeiten vorhandener KWK- und
PV-Kapazitaten. Interessant z.B. flr Schabelstube (hier besteht dringender Handlungsbedarf), interessant
eventuell auch fir Alten- und Pflegeheim Ried am nérdlichen Ende des Nahwarmenetzes.

Es wird gepriift, ob die ESPAN-Kliniken als Ankerkunden im Warmenetz als Ankerkunden dienen kénnen. Unter
anderem wurden bereits finf Gebdude wurden identifiziert, die auf Grund ihrer Lage sowie ihres aktuellen
Warmebedarfs sich besonders flr einen Anschluss einer Erweiterung eignen wirden: das Pflegeheim Ried, die
Schabelstube, das Gebaude LudwigstraRe 10A, Schabelweg 5 und Schabelweg 31. Insgesamt emittieren diese
Gebaude aktuell 177 t-CO2/a und weisen einen Warmebedarf von 623,5 MWh/a auf. Mittels einem Anschluss an
ein klimaneutral versorgtes Warmenetz sowie SanierungsmafRnahmen koénnen die CO2 Emissionen um 140
t-CO2/a reduziert werden.

Die Potenziale mlssen in einer Machbarkeitsstudie detailliert erfasst und auf eine Erweiterung geprift werden.
Hierzu gehort auch eine Prifung, inwiefern die bisher verlegten Warmeleitungen in ein gréfReres Netz integriert
werden kénnen. Mogliche Warmequellen waren Solarthermie auf den Dachflachen der Salinesporthalle und des
Schwimmbads (sofern noch nicht genutzt) oder eine zentrale Warmepumpe mit Nutzung von Erdkollektoren unter
den Sportflachen.

57



Warmeplanung Konvoi Stdbaar Abschlussbericht Bad Durrheim

71.2 MaRnahme 2: BEW-Machbarkeitsstudie Warmenetz Bad Diirrheim Nord

S PREReSEE CO2-Emissionen heute: 3.263t-CO2/a
Merats, CO2-Emissionen 2040: 457 t-CO2/a
Einsparpotential 2.806 t-CO2/a
Art der MaRnahme: 0 Pianung & Studie

Warmenetz

Warmebedarf 2022 11,8 GWh/a
Heizlast 77 MW
Warmeliniendichte 3.413 kWh/(m a)
Investitionskosten ~5.000.000 €
Warmenetz

Geschatzte 15,0 - 20,7 ct/kWh

Warmegestehungskosten

Akteure: naturenergie AG,
Stadtverwaltung

Onord INETTTNEN © mapbox © Mapbox © Openstreetiap

Beschreibung:

Der Gemeinderat der Stadt Bad Durrheim hat im Juli 2023 die naturenergie AG beauftragt, das Quartier Im
Wasserstein auf Eignung flr ein Warmenetz zu Uberprifen. Sowohl die Ergebnisse der Datenerhebung im
Rahmen des Warmeplans, als auch die Ergebnisse der Untersuchungen der naturenergie AG lassen darauf
schlieRen, dass ein Warmenetz in diesem Gebiet eine technisch-wirtschaftliche Option ist, das Gebiet langfristig
klimaneutral mit Warme zu versorgen.”

Mit welcher Technologie die Warme versorgt werden soll, ist noch nicht geklart. Ein Konzept ware unter anderem
die Nutzung von Solarthermie und die Nutzung einer zentralen GroRwarmepumpe. Eine staatlich geférderte
Machbarkeitsstudie nach BEW kann die Vorplanung unterstitzen.

*https://www.suedkurier.de/region/schwarzwald/bad-duerrheim/nahwaerme-kommt-fuer-kurstadt-infrage;art372507,
1668564
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71.3 MafRnahme 3: Hittenbuhl

CO2-Emissionen heute: 719t-CO2/a

Massnahmen raumliche

Oberwald Abgrenzungen

St“”’h‘gg‘bm CO2-Emissionen 2040: 174t-CO2/a
Einsparpotential: 542 t+-CO2/a
Art der Maf3nahme: a Planung & Studie

|
& Sanierungsmalinahme

Kosten Konzeptionierung: ~7.000-10.000 €

Akteure Stadtverwaltung
Institut  fir Sozial und
R ‘ LS — g Umweltforschung  GmbH
: 1 B Cad (isuf)

Wittmant
'

Beschreibung:

Das Rehazentrum HuttenbUhl hat einen hohen Warmebedarf (im Jahr 2022 2,9 GWh) und gleichzeitig benétigt die
Heizung eine Umrlstung auf einen klimaneutralen Energietrager. Dies bietet gute Voraussetzung, das Areal zentral
mittels eines Nahwarmenetzes zu versorgen.

Als Warmequelle gibt es unterschiedliche Lésungsansatze, welche in der Konzeptionierung geprift werden sollen.

Fur Kliniken gibt es beispielsweise zahlreiche Positivbeispiele fir die Einbindung von Solarthermie aber auch von
Warmepumpen.

Die Ausarbeitung des Versorgungskonzeptes soll von der Stadt an einen externen Dienstleister in Auftrag gegeben
werden.
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71.4 MaRnahme 4: SanierungsmaRnahmen der kommunalen Gebaude in Ofingen

CO2-Emissionen heute: 119t-CO2/a
CO2-Emissionen 2040: 4t-CO2/a
Einsparpotential: 115 t-CO2/a

Art der MaRnahme: @ Pianung & Studie

\ .
Sanierungsmafinahme

Kosten Konzeptionierung: ~12.000-15.000 €

Akteure Stadtverwaltung
Institut fir Sozial und
Umweltforschung GmbH
(isuf)

Beschreibung:

Viele der &ffentlichen Bauten in Ofingen sind sanierungsbediirftig.® Diese sollen in den kommenden Jahren sukzessiv
energetisch saniert werden. Hierzu zahlen unter anderem:

e Osterberghalle Ofingen

e das Gemeinschaftshaus in Ofingen (wird bereits saniert)

e Rathaus Ofingen

e Kindergarten Ofingen

Die genannten Objekte haben einen Warmebedarf von 130 MWh/a. Durch die energetische Sanierung und bei der
Installation einer klimaneutralen Warmeversorgung kénnen die Emissionen reduziert werden auf etwa 4 t-CO?2 jahrlich.

6 Informationen hierzu lieferte Institut fir Sozial und Umweltforschung GmbH (isuf), welche das kommunale
Energiemanagement betreut
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71.5 MaRnahme 5: Sanierung 6ffentliche Gebaude Oberbaldingen

- CO2-Emissionen heute”: 76t-CO2/a

Aligemeine Informationen - Sektor

= Offentlicher Dienst

CO2-Emissionen 2040: 5t-CO2/a

Einsparpotential: 71t-CO2/a
Art der MaRnahme: Sanierungsmafinahme

Kosten Konzeptionierung: ~12.000 -15.000 €

Akteure Stadtverwaltung
Institut  fir Sozial und
Umweltforschung GmbH
(isuf)

Beschreibung:
Einige der Heizungen der o6ffentlichen Bauten in Ober- und Unterbaldingen sollen saniert werden. Samtliche
Heizungsanlagen sind (ber 25 Jahre alt und sollen durch klimaneutrale Heizungssysteme ersetzt werden.® Hierzu
zahlen unter anderem:

e Grundschule und Kindergarten Oberbaldingen

e Ostbaarhalle Unterbaldingen

e ServiceCenter Ostbaar
Die genannten Objekte haben eine Warmebedarf von etwa 340 MWh/a, entsprechend hoch ist das Einsparpotenzial,
welches auf 180 MWh/a geschatzt wird. Allein durch die energetische Sanierung kénnen somit bis zu 40 t-CO2/a
eingespart werden. Bei der Installation einer klimaneutralen Warmeversorgung kdénnen diese weiter reduziert werden
auf etwa 5 t-CO2 jahrlich.

’ Basierend auf den Verbrauchs- und Warmebedarfsdaten der genannten Objekte
8 Informationen hierzu lieferte Institut fir Sozial und Umweltforschung GmbH (isuf), welche das kommunale
Energiemanagement betreut
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71.6 MaRnahme 6: Sanierung Heizungsanlage Realschule am Salinensee

Allgemeine Informationen - Sektor
u  Offentlicher Dienst

oL

—
HM S A= e

Sy | />
9 Realschule Am .J.-'
b b R Salinensee

L‘:f - j

— N

Beschreibung:

CO2-Emissionen heute:

CO2-Emissionen 2040:

Einsparpotential:

118 t-CO2/a

22 t-CO2/a

96 t-CO2/a

Art der MafRnhahme:

(@) Planung & Studie
Sanierungsmafdnahme

Kosten Konzeptionierung:

~12.000-15.000 €

Akteure

Stadtverwaltung

Institut flir Sozial und
Umweltforschung GmbH

(isuf)

Die Realschule weist einen hohen Warmebedarf auf. Ein Teil der Dachflachen wird bereits mit PV-Anlagen energetisch

genutzt.

In den Sommermonaten kénnte sich die Schule mit Solarthermie auf den Dachern selbst mit Warme versorgen. In den

Wintermonaten wird eine weitere Warmequelle erschlossen werden muissen. Zu prifen ist, welche sinnvollen
Sanierungen noch zu tatigen sind. Die anliegenden Flachen kénnten auch fir die Einbringung von Erdkollektoren

und/oder flr Solarthermie genutzt werden.
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7.2 Ubergreifende Wirmewendestrategie fiir Bad
Durrheim

In der Startphase der Umsetzung des Warmeplans
sollte die Machbarkeit der genannten MalZnahmen
ermittelt werden. So kann auf Seiten der
Bewohner:iinnen so frih wie moglich Kilarheit
geschaffen werden, ob und wann es ein Warmenetz in
ihrer StraRe geben wird. Hierzu miUssen erneuerbare
Warmequellen mittels Machbarkeitsstudien bewertet
sowie die Verflgbarkeit von Standorten zukinftiger
Heizzentralen geprift und gegebenenfalls gesichert
werden. Der lokal ansassige Energieversorger
naturenergie AG hat hierzu bereits erste Planungen
dem Gemeinderat vorgestellt. Wichtig ist eine zeitnahe
Festlegung auf die Versorgungstechnologien, so dass
entsprechende Standorte fur Heizzentralen zeitnah
definiert und in der Stadtplanung bericksichtigt werden
kdnnen. Generell sollten VerknlUpfungen zwischen
einem moglichen Warmenetzausbau und laufenden
oder geplanten Infrastrukturprojekten (wie
beispielsweise der Verlegung von Glasfaser oder
StraRensanierungen) gesucht und ausgenutzt werden.
Des Weiteren sind einige technische
Sanierungsmafnahmen in &ffentlichen Gebauden
vorgesehen.

Die erfolgreiche Umsetzung der Warmewende in Bad
Durrheim ist nicht nur von technischen Mal3nahmen
abhangig, sondern erfordert auch personelle
Kapazitaten in der Kommune oder bei externen
Dienstleistern. Diese Personalressourcen werden nicht
nur far die Umsetzung, sondern auch fir die
fortlaufende Uberwachung und Optimierung der
MaRRnahmen erforderlich sein. Die Zusammenarbeit mit
der isuf GmbH (kommunales Energiemanagement)
sowie der naturenergie AG, welcher dem Gemeinderat
bereits Vorschlage zur zentralen Warmeversorgung
vorgestellt hat, zeigen auf, dass die Stadt bereits auf
einem guten Weg ist und die Warmewende einen hohen
Stellenwert in der Stadtverwaltung einnimmt.
AuRRerdem sollte ein Schwerpunkt darauf gelegt
werden, den Energiebedarf sowohl von kommunalen
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Liegenschaften als auch Privatgebauden zu reduzieren.
Kommunale Liegenschaften kommt dabei trotz des im
Vergleich zum Gesamtgebiet geringen Energiebedarfs
ein besonderes Augenmerk zu, da diese einen
Vorbildcharakter haben. Zusatzlich zu den kostenlosen
Energie-Checks, wie sie im Rahmen der
Energiekarawane aktuell schon auf Initiative der
Projektgruppe Bad Durrheim KLIMAAKTIV angeboten
werden, sollten Férderprogramme fiir PV-Anlagen und
Installation von Warmepumpen geprift werden.

Der Warmeplan ist nach dem Warmeplanungsgesetz
(WPG) des Bundes alle 5 Jahre fortzuschreiben. Teil
der Fortschreibung ist die Uberpriifung der Umsetzung
der ermittelten Strategien und MalRnahmen. Dies zieht
eine Uberarbeitung des Warmeplans nach sich, durch
welche die Dekarbonisierung der Warmeversorgung im
Projektgebiet bis 2040 weiter feinjustiert werden kann.
Langfristige Ziele bis 2035 und 2040 kénnen die
Fortflhrung der Dekarbonisierungsstrategie durch die
Implementierung eines konsequenten Netzausbaus
umfassen, der auch ein Augenmerk auf den
Stromsektor legt. Bis 2040 sollte im Mittel eine
jahrliche Sanierungsquote von ca 2 % erreicht und
durchgehalten  werden. Die  Umstellung der
konventionellen ~ Warmequellen auf erneuerbare
Energien sollte bis dahin abgeschlossen sein. Hierfar
sollte auch die Einrichtung von Warmespeichern zur
besseren Integration erneuerbarer Energien mit
fluktuierender Erzeugung berlcksichtigt werden.

In Tabelle 3 sind
Warmewendestrategie

basierend  auf  der
erweiterte Handlungs-
empfehlungen aufgelistet. Die Infobox Kommunale
Handlungsmoglichkeiten (S.  65) stellt zudem
Moglichkeiten der Kommune zur Gestaltung der

Energiewende dar.
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Tabelle 3: Erweiterte Handlungsvorschlage fiir Akteure der kommunalen Warmewende

Handlungsvorschlage fir Schliisselakteure

Immobilien- Inanspruchnahme von Gebaudeenergieberatungen

besitzer
Gebaudesanierungen sowie Investition in energieeffiziente Heizsysteme unter Berlicksichtigung

der zukinftigen Warmeversorgung laut Warmeplan
Installation von Photovoltaikanlagen, bei Mehrfamilienhdusern und Evaluation von

Mieterstrommodellen oder Dachpacht

Warmenetz | Warme:

betreiber Strategische Evaluation von Warmenetzebau (Identifiaktion von geeigneten Gebieten und

und offentliche Kommunikation der Ausbauplane)

Projektierer
Ausbau von Energieeffizienz-Dienstleistungen sowie Contracting

Ausbau bestehender Warmenetzes (WN) basierend auf KWP und Machbarkeitsstudien
Transformation bestehender WN

Bewertung der Machbarkeit von kalten WN in Neubaugebieten

Physische oder vertragliche Erschliel3ung und Sicherung von Flachen sowie Biomasse als

Energiequellen fir WN
Digitalisierung und Monitoring fir WN

Stadt Weitere Unterstitzung von Warmenetzen im Dialog mit Betreibern

Akteurssuche fUr die ErschlieRung der Potenziale und der Eignungsgebiete

Starkung und gegebenenfalls Aufbau von lokalen Akteuren im Bereich Warmenetze und

Gebaudeenergieeffizienz

Schaffung der nétigen personellen Kapazitaten fir die Warmewende
Deutliche Beschleunigung der Sanierung kommunaler Liegenschaften

Einflhrung und Ausbau von Férderprogrammen und Informationskampagnen fir

Gebaudeenergieeffizienz sowie PV-Ausbau

Offentlichkeitsarbeit, Information zu KWP
Fortschreibung des kommunalen Warmeplans

Durchflhrung von ,Energiekarawanen” in Ortsteilen und Teilgebieten der Kernstadt

64



Warmeplanung Konvoi Sudbaar Abschlussbericht Bad Durrheim

Infobox - Kommunale Handlungsmaoglichkeiten

Infobox: Kommunale Handlungsmaoglichkeiten

Bauleitplanung bei Neubauten:

Verpflichtende energetische und versorgungstechnische Vorgaben fir Neubauten (gem. § 9 Abs. TNr. 12, 23b; & 11
Abs. TNr. 4 und 5 BauGB).

Regulierung im Bestand:

Einflhrung von Verbrennungsverboten fir fossile Energietrager in bestimmten Gebieten (Vorgabe von
Emissionsschutznormen gem. § 9 Abs. 1Nr. 23a BauGB)).

Anschluss- und Benutzungszwang:

Erlass einer Gemeindesatzung zur Festlegung eines Anschluss- und Benutzungszwangs flr erneuerbare
Warmeversorgungssysteme.

Verlegung von Fernwarmeleitungen:

Abschluss von Gestattungsvertragen flr die Verlegung von Fernwarmeleitungen im Stadtgebiet.

Stadtplanung:

Spezielle Flachen fir erneuerbare Warme in Flachennutzungsplanen.

Stadtumbaumal3nahmen:

Einbindung von Klimaschutz und -anpassung in stadtebauliche Erneuerungsprozesse.

Offentlichkeits- und Biirgerbeteiligung:

Proaktive Informationskampagnen und Birgerbeteiligungsformate zur Steigerung der Akzeptanz von
Warmewende-MalRnahmen.

Foérderméglichkeiten der Kommune:

kostenlose Energie-Checks anbieten, Férderung von PV-Anlagen und Warmepumpen

Vorbildfunktion der Kommune:

Umsetzung von Best-Practice-Beispielen in &ffentlichen Gebauden.
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7.3 Konzept fiir ein Monitoring der Zielerreichung

Das Monitoringkonzept dient der regelmafigen
Uberpriifung und Dokumentation der Fortschritte und
der Wirksamkeit der im KWP festgelegten MaRnahmen.
Ziel ist es, die Zielerreichung hinsichtlich einer
treibhausgasneutralen Energieversorgung systematisch
zu erfassen, zu bewerten und gegebenenfalls
Anpassungen vorzunehmen.

7.3.1Monitoringziele

e Erfassung der Effektivitdit der umgesetzten
Mal3nahmen zur Reduktion des Energieverbrauchs
und der COz-Emissionen.

e Sicherstellung der kontinuierlichen Verbesserung
der  energetischen  Leistung  kommunaler
Liegenschaften

e Frihzeitige Identifikation von Abweichungen und
Handlungsbedarf

e Dokumentation des Fortschritts zur Vorlage beim

zustandigen Ministerium

7.3.2 Monitoringinstrumente und -methoden

e Energiemanagementsystem: Implementierung
eines kommunalen Energiemanagementsystems
(KEMS) zur Erfassung, Analyse und Verwaltung
des  Energieverbrauchs aller  kommunalen
Liegenschaften. Das KEMS soll automatisierte
Energieverbrauchsdaten  erfassen, um den
manuellen Erfassungsaufwand zu minimieren und
die Datenqualitdt zu verbessern. Hier hat die isuf
GmbH bereits eine fundierte Datengrundlage.

e Energieaudits: RegelmaRige Durchflhrung von
Energieaudits in kommunalen Liegenschaften zur
Identifikation von Einsparpotenzialen und zur
Uberpriifung der Wirksamkeit bereits umgesetzter
Mal3nahmen.

e Kennzahlen und Indikatoren (nach Méglichkeit
georeferenziert): Entwicklung und Anwendung
spezifischer Indikatoren flr Energieeffizienz und
Treibhausgasemissionen, um den Fortschritt
quantitativ. _messen zu kdnnen.  Wichtige
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Indikatoren kénnen hierbei sein: Energiebedarf,
Erneuerbare Erzeugung, CO:-Emissionen sowie
Reduktionen,

durchgeflhrte Sanierungs-

maf3nahmen, km-Warmenetzbau, Anzahl

Warmepumpen, Anzahl PV-Anlagen.

e Benchmarking: Vergleich der Energieeffizienz-
leistung mit ahnlichen Kommunen oder mit
branchenspezifischen Benchmarks, um Best
Practices zu identifizieren und Leistungslicken
aufzudecken.

e Energie und CO:-Bilanz: Erstellung einer CO:
Bilanz  fir die Gesamtstadt durch die

Energieagentur in vierjahrlichem Zyklus

7.3.3 Datenerfassung und -analyse

Jahrliche
Energieverbrauchsdaten der

Energieverbrauchsdokumentation:  Alle
kommunalen
Liegenschaften  werden  jahrlich  erfasst und
ausgewertet. Dazu gehdren Strom, Warme und, falls
vorhanden, Gas.

Treibhausgasbilanzierung: Erstellung einer jahrlichen
CO:-Bilanz fir die kommunalen Liegenschaften,
basierend auf den erfassten Energieverbrauchsdaten,
um die Entwicklung der Emissionen im Zeitverlauf zu
verfolgen.

7.3.4 Berichterstattung und Kommunikation

Jahrliche interne und externe Berichte werden
erarbeitet.

Dreijahrige Berichterstattung an das Ministerium: Alle
drei Jahre wird ein umfassender Bericht Uber die
Fortflihrung des KWP, erganzt um die dokumentierten
Energieverbrauche, an das zustandige Ministerium fir
Energie und Klimaschutz uUbermittelt. Dieser Bericht
umfasst eine Bewertung der Zielerreichung, eine
Zusammenfassung der umgesetzten MalRnahmen und
eine Vorschau auf geplante MaRnahmen.

7.4 Finanzierung

Die Umsetzung der Warmewende stellt eine erhebliche
finanzielle Herausforderung dar, die eine koordinierte
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Anstrengung  von  Offentlichen,  privaten  und
zivilgesellschaftlichen  Akteuren erfordert. Es st
unerlasslich, eine multifaktorielle Finanzierungsstrategie
zu entwickeln, die mehrere Einkommensquellen und
Finanzinstrumente berUtcksichtigt.

e Offentliche Staatliche
Férderprogramme, sowohl auf nationaler als auch

Finanzierung:

auf EU-Ebene, sind ein entscheidender Faktor der
Finanzierungsstruktur. Diese  Mittel kdnnten
insbesondere fir anfangliche Investitionen in
Infrastruktur und Technologieeinfiihrung
entscheidend sein. Zudem wird empfohlen, einen
festen Anteil des kommunalen Haushalts fir die
Warmewende vorzusehen. Eine genaue
Quantifizierung muss von den beschlossenen und

geplanten Zielen der Stadt abhangen.

e Contracting: Wo die Umsetzung von MalRnahmen
die Kommune finanziell oder personell Gberfordert,
sollen Contracting-Modelle praktiziert werden.

e Birgerbeteiligung: Die  Mdglichkeit einer
Burgerfinanzierung lUber Genossenschaftsmodelle
oder Crowdfunding-Plattformen sollte erdffnet
werden, wenn sich Akteure finden.

7.5 Lokale 6konomische und finanzielle Vorteile der
Warmewende

Die Investition in eine erneuerbare Warmeversorgung
bietet nicht nur O&kologische, sondern kann auch
okonomische Vorteile bieten. Einer der entscheidenden
Aspekte ist die Schaffung neuer Arbeitsplatze in
unterschiedlichen Sektoren, von der Entwicklung bis zur
Wartung erneuerbarer Warmeerzeugungstechnologien.
Diese Diversifizierung des Arbeitsmarktes belebt die
regionale Wirtschaft und férdert gleichzeitig die lokale
Wertschopfung. Kapital, das in lokale erneuerbare
Energieressourcen und Technologien investiert wird,
bleibt innerhalb der Stadt und fordert die lokale
Wirtschaft in einem breiten Spektrum. Lokale
Handwerksbetriebe und Zulieferer kénnen von der
gesteigerten Nachfrage nach Installations- und
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Wartungsdienstleistungen profitieren. Ein weiterer
wichtiger Aspekt ist der potenzielle Anstieg der
Steuereinnahmen durch die Erhdhung der regionalen
Wertschopfung. Zudem kann die lokale
Energieproduktion die Abhangigkeit von volatilen,
globalen Energiemarkten reduzieren. Insgesamt sollte
die Finanzierung der Warmewende als eine Investition in
die wirtschaftliche Vitalitdt und nachhaltige Zukunft
betrachtet werden.

7.6 Férdermoglichkeiten

Folgende Fordermdglichkeiten orientieren sich an den
beschriebenen MalRnahmen und werden zu deren
Umsetzung empfohlen:

Bundesfoérderung fur effiziente Warmenetze

(BEW)
Bundesférderung flir effiziente Gebaude
(BEG)
Investitionskredit Kommunen /
Investitionskredit Kommunale und Soziale

Unternehmen (KfW)

Das Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK) hat die Bundesforderung effiziente
Warmenetze (BEW) entwickelt, die Zuschisse fur
Investitionen in Warmenetze ermdoglicht. Zielgruppen
sind Energieversorgungsunternehmen, Kommunen,
Stadtwerke und Vereine / Genossenschaften. Es soll
die Dekarbonisierung der Warme- und Kaltenetze in
Deutschland beschleunigen. Die Forderung
konzentriert sich auf den Neubau von Warmenetzen mit
hohen Anteilen (mindestens 75 %) an erneuerbaren
Energien und Abwarme sowie den Ausbau und die
Umgestaltung bestehender Netze. Nach einer
zeitweiligen Pausierung des Programms ist aktuell
(Stand: Mai 2024) die Antragstellung und Bewilligung
von  Antragen  unter Vorbehalt verflgbarer
Haushaltsmittel moglich. Das Férderprogramm ist in
vier Module gegliedert, die im Folgenden beschrieben
werden:

Gefordert werden im ersten Schritt (Modul 1) die
Kosten flr Machbarkeitsstudien fir neue Warmenetze
und Transformationsplane fir den Umbau bestehender
Warmenetzsysteme. Die Forderung betragt bis zu 50 %
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der forderfahigen Ausgaben und ist auf 2.000.000 €
pro Antrag begrenzt. Es gibt darlber hinaus
Investitionszuschisse von bis zu 40 % far MaRnahmen
fir den Neubau von Warmenetzen, die zu mindestens
75 % mit erneuerbaren Energien und Abwarme
gespeist werden sowie flr die Bestandsinfrastruktur
von  Warmenetzen  (Modul 2). Auch bei
Bestandswarmenetzen sind gewisse EinzelmalZnahmen
(Modul 3) aus Solarthermieanlagen, Warmepumpen,
Biomassekessel, Warmespeicher, Rohrleitungen fir den
Anschluss von EE-Erzeugern und Abwarme sowie flr
die Erweiterung von Warmenetzen, und
WarmeuUbergabestationen, mit bis zu 40 % der
Ausgaben forderfahig. Des Weiteren besteht eine
Betriebskostenforderung (Module 4) fir erneuerbare
Warmeerzeugung aus Solarthermieanlagen und
strombetriebenen Warmepumpen, die in Warmenetze
einspeisen (BAFA, 2024).

Im Hinblick auf das novellierte Gebaudeenergiegesetz
(GEG) wird die Bundesférderung fir effiziente
Gebaude (BEG) angepasst (BMWSB, 2023). Die BEG
vereint verschiedene frihere Forderprogramme zu
Energieeffizienz und erneuerbaren Energien im
Gebaudebereich. Das BEG fordert verschiedene
MafZnahmen in den Bereichen Einzelmal3nahmen (BEG
EM), Wohngebaude (BEG WG) und
Nichtwohngebaude (BEG NWG). Im Rahmen der BEG
EM werden MafRnahmen an der Gebaudehllle, der
Anlagentechnik, der Warmeerzeugung, der
Heizungsoptimierung, der Fachplanung und
Baubegleitung gefordert. Die Fordersatze variieren je
nach MalRnahme. FUr den Heizungstausch gibt es
Zuschusse von bis zu 70 %, abhangig von der Art des
Warmeerzeugers und des Antragstellers (BAFA, 2024).
Far Burger:iinnen, die sich Uber die verschiedenen
Fordermaoglichkeiten im Bereich der Energieeffizienz
und erneuerbaren Energien informieren mochten, stellt
das Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
(BAFA) eine zentrale Informations- und Antragsstelle
dar (BAFA, 2024). Hier kdnnen sowohl allgemeine
Informationen als auch spezifische Details zu einzelnen
Forderprogrammen und Antragsverfahren eingeholt
werden. Ab Ende Februar 2024 wird mit dem
KfW-Programm 458 zusatzlich eine Heizungsférderung
fUr Privatpersonen etabliert (KfW, 2024)
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Der Ende 2023 eingestellte  KfW-Zuschuss
Energetische Stadtsanierung (Programmnummer 432)
fur Klimaschutz und -anpassung im Quartier férderte
MafRnahmen, die die Energieeffizienz im Quartier
erhdhen. Bereits zugesagte Zuschisse sind von der
Beendigung des Programms nicht betroffen und
werden ausgezahlt. Als Alternative flr die Finanzierung
energetischer MaRnahmen nennt die KfW die
Programme Investitionskredit Kommunen (IKK) und
Investitionskredit Kommunale und Soziale
Unternehmen (IKU), mit denen Investitionen in die
kommunale und soziale Infrastruktur geférdert werden
(KfW, 2024).
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8 Fazit
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Verwaltungsgrenzen
- Gemeinde

Eignung - Eignungsgebiete fur
Warmeversorgung

®  Fernwdrme
®  Einzelversorgung

®  Sonstige

Heizsystem - Energietrager fir
Warme

= Strom
Biomasse

® Warmenetz

Abbildung 34: Versorgungsszenario im Zieljahr 2040

Zur Erstellung der KWP haben sich die Gemeinden Bad
Durrheim, Braunlingen, und Donaueschingen zu einem
Konvoi zusammengetan. Die Fertigstellung der KWP
erhoht die Planungssicherheit flr die Blrger, fur die
Stadt und fur die lokalen Akteure der Warmewende. Ein
Blick auf die Bestandsanalyse der Warmeversorgung
zeigt deutlichen Handlungsbedarf: 81 % der erzeugten
Warme basieren auf fossilen Quellen wie Erdgas und
Heizdl, die dekarbonisiert werden mussen. Der
Wohnsektor, verantwortlich fir etwa 62 % der

Emissionen, spielt dabei eine  Schlisselrolle.
Sanierungen, Energieberatungen und der Ausbau von
Warmenetzen sind entscheidend flr die Warmewende.

Hervorzuheben ist, dass in Bad Durrheim bereits ein
Warmenetz besteht und die naturenergie AG als Akteur
den Aufbau eines weiteren Netzes plant. Somit steht
ein wichtiger lokaler Akteur fir die Gestaltung und
Umsetzung der Warmewende zur Verfigung. Fir den
Ausbau von Fernwarme wurden innerhalb der KWP

sogenannte  Eignungsgebiete  identifiziert, die
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grundsatzlich fir Warmenetze attraktiv erscheinen. Fir
die Versorgung und mdgliche ErschlieRung dieser
Gebiete wurden erneuerbare Warmequellen analysiert
und konkrete MalRnahmen festgelegt. Basierend
hierauf wurde ein gebaudescharfes Zielszenario
berechnet (siehe Abbildung 35). In den definierten
Eignungsgebieten kann die Warmewende nun zentral
vorangetrieben werden, um so im Rahmen weiterer
Planungsschritte die Warmenetze tatsachlich in die
Umsetzung zu bringen. In allen weiteren Gebieten, ist
vorerst nicht damit zu rechnen, dass ein Warmenetz
errichtet wird. Als einen wichtigen Schritt hat die Stadt
bereits die naturenergie AG beauftragt, das Quartier Im
Wasserstein auf dessen Eignung flr ein Warmenetz zu
Uberprifen. Im Slden der Stadt konnte das
Nahwarmenetz der Kur- und Bader GmbH entlang des
Schabelwegs erweitert werden.

Wahrend in den identifizierten Eignungsgebieten
Warmenetze ausgebaut bzw. neu installiert werden
kdnnten, wird in den Ubrigen
Einzelversorgungsgebieten mit Uberwiegend
Einfamilien- und Doppelhdusern der Fokus auf eine
effiziente Versorgung durch Warmepumpen gelegt
werden. Gerade in diesen  Gebieten  mit
Einzelversorgung bendtigen die Blrger Unterstutzung
durch eine Gebaudeenergieberatung. Hier gibt es
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bereits zahlreiche Formate und Akteure in der Region.
Allerdings sollten diese Angebote gestarkt werden.
Informationskampagnen hierzu sollen unterstitzen und
die bestehenden Méoglichkeiten zur Beratung weiter
beworben werden.

Ein weiterer Fokus der langfristigen Planung sollte auf
dem Nicht-Wohnsektor und dessen Integration in
zukinftige Warmenetze liegen. Dies bietet auch die
Moglichkeit, die ansassige Industrie mit an der
Warmewende teilhaben zu lassen und deren Potenziale
zu erschlieRen. Die Energiewende ist fur alle mit einem
erheblichen Investitionsbedarf verbunden. Der Start
mit dkonomisch sinnvollen Projekten wird als zentraler
Ansatzpunkt flir das Gelingen der Warmewende
betrachtet. Gerade flr die Transformation und den
Neubau von Warmenetzen gibt es Forderprogramme,
welche genutzt werden kénnen, um das Risiko zu
senken. Zudem sind fossile Versorgungsoptionen mit
einem zunehmenden Preis- und Versorgungsrisiko
verbunden, welches durch die Bepreisung von
CO,-Emissionen zunehmen wird. AbschlieRend ist
hervorzuheben, dass die Warmewende sich nur durch
eine Zusammenarbeit zahlreicher [okaler Akteure
bewaltigen lasst, neben der lokalen Identifikation wird
durch die Warmewende auch die lokale Wertschépfung
erhoht.
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10 Anhang

Karten zum Warmeplan wurden vom Umweltburo Donaueschingen erstellt:
- Energiequellen der Gebaude

- Heizungsalter der Gebaude

- Heizenergieverbrauch der Gebaude

- Altersklasse der Gebaude

- Altersklasse der Baublocks

- Warmedichet der Baublocks

- Gas- und Warmeleitungen

- Nahwarme- Eignungsgebiete

- Eignungsgbiet Erdsonden

- Eignungsgbiet Erdkollektoren und Gewasserwarme
- Eignungsgebiete Solarthermie

- Abwarmepotenzial Blockheizkraftwerke

- Eignungsgebiete Solar-Freiflachen und Windkraft
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