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Zielsetzung und Vorgehen der kommunalen Warmeplanung 1

1. Zielsetzung und Vorgehen der kommunalen Warmeplanung

Die Abmilderung des Klimawandels ist in Deutschland und in Baden-Wiirttemberg seit 2011 zu einem
prioritaren Ziel ausgerufen worden. Fir die als ,,GroRe Transformation” bezeichnete nationale Politik
ist vor allem die Dekarbonisierung der Energieversorgung von zentraler Bedeutung. Wahrend im
Stromsektor durch den Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung, wie z.B. Windenergie und Photo-
voltaik (PV) bereits wesentliche Fortschritte gemacht wurden, wird sich nun auf die ebenso notwen-
dige Warmewende fokussiert. Im Jahr 2023 wurden rund 82 % des Warmeverbrauchs in Baden-W{irt-
temberg mit fossilen Warmequellen, wie z.B. Heizél und Erdgas, erzeugt (UMBW, 2023). Gleichzeitig
ist die Sanierungsrate gering und der Warmebedarf der Bestandsgebdude sinkt nur langsam, da ener-
getische Sanierungen hohe Investitionskosten verursachen kénnen (Holm et al., 2024).

Das Land Baden-Wirttemberg hat im Jahr 2023 den notwendigen MaBnahmen im Warmesektor mit
einer Novellierung des Landes-Klimaschutzgesetzes (KlimaG BW) Rechnung getragen und fir alle gro-
Ren Kreisstadte im Land eine verpflichtende kommunale Warmeplanung (KWP) festgesetzt. Kreis-
stadte waren damit verpflichtet, einen kommunalen Warmeplan bis zum 31.12.2023 vorzulegen.
Stadte und Gemeinden, die keine Kreisstadte sind, konnen die Warmeplanung nach Landesrecht frei-
willig erstellen. Nach dem aktuellen Bundesgesetz (Warmeplanungsgesetz (WPG)), welches zum
01.01.2024 in Kraft getreten ist, sind nun alle Kommunen verpflichtet, eine Warmeplanung bis spates-
tens zum 30.06.2028 zu erstellen.

Ziel der kommunalen Warmeplanung ist, dass die Kommunen eine Strategie fiir die Warmeversorgung
entwickeln, um einen klimaneutralen Gebdudebestand bis zum Jahr 2040 zu erreichen. Ein kommu-
naler Warmeplan verkniipft die energetische Gebadudesanierung mit der Verwirklichung einer klima-
neutralen Warmeversorgung und soll die Grundlage zur Umsetzung von lokalen MaBBnahmen bilden.

Der kommunale Warmeplan besteht aus den folgenden vier Arbeitspaketen, nach denen sich auch
dieses Fachgutachten gliedert:

1. Bestandsanalyse (Kapitel 3)

Die Energie- und Gebaudeinfrastruktur sowie der Energieverbrauch und die damit entstehenden
Treibhausgasemissionen (THG) werden fiir das Gemeindegebiet moglichst gebaudescharf erfasst.
Die Ergebnisse werden als sogenannter digitaler Zwilling in einem GIS-Portal dargestellt.

2. Potenzialanalyse (Kapitel 4)

Die lokalen Potenziale zur Versorgung der Stadt mit erneuerbaren Energien werden erhoben. Da-
bei flieBt die Betrachtung erneuerbarer Warmequellen (Solarthermie, Geothermie, Biomasse
etc.), erneuerbarer Stromquellen (PV, Windenergie, Wasserkraft etc.) und Abwarme (Industrie,
Abwasser, Rechenzentren etc.) mit ein. Zudem wird das Potenzial steigender Energieeffizienz be-
rechnet, sodass die Menge an bendtigter erneuerbarer Energie im Jahr 2040 minimiert wird.

3. Zielszenario (Kapitel 5)

Auf Basis der Bestands- und Potenzialanalyse wird ein energetisches Zielszenario fiir das Jahr 2040
mit Zwischenziel 2030 erstellt. Dieses soll die zukiinftige klimaneutrale Energieinfrastruktur unter
Einbindung der ermittelten Potenziale darstellen. Dabei werden auch sogenannte Eignungsge-
biete beschrieben, in welchen zukiinftig die Warmeversorgung zentral (iber Warmenetze oder
dezentral Gber Einzelheizungslésungen erfolgen soll.

4. Warmewendestrategie mit MaBnahmenkatalog (Kapitel 6)

Mit der Warmewendestrategie soll das erstellte Zielszenario erreicht werden. Ein MalRnahmen-
katalog fihrt auf, wie die Kommune mit verschiedenen Malnahmen in ihrer Gesamtheit die kli-
maneutrale Warmeversorgung erreichen kann. Von diesen MaBnahmen missen fiinf MalRnah-
men bereits in den ersten flinf Jahren nach Erstellung in die Umsetzung kommen. Der kommunale
Warmeplan soll alle sieben Jahre fortgeschrieben werden.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Vogtsburg i. K. =
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Die Kommunen Breisach am Rhein, lhringen, Merdingen, Sasbach am Kaiserstuhl und Vogtsburg i. K.
im Kaiserstuhl haben beschlossen, die kommunale Warmeplanung gemeinsam im Konvoi durchzufih-
ren. Mit der Erstellung der kommunalen Warmeplanung haben die Gemeinden badenovaNETZE GmbH
in Zusammenarbeit mit Smart Geomatics GmbH beauftragt.

Die Warmeplanung wurde freiwillig nach dem KlimaG BW und in enger Abstimmung mit der kommu-
nalen Verwaltung erarbeitet. Im Rahmen eines Beteiligungskonzepts wurden die relevanten Akteure
vor Ort befragt und eingebunden. Dazu gehéren neben der Verwaltung besonders die politischen Gre-
mien, die Blirgerinnen und Blirger sowie das ortliche Gewerbe. Es wurden unterschiedliche Informa-
tions- und Workshopveranstaltungen durchgefiihrt. Das folgende Kapitel 2 gibt eine Ubersicht des Pro-
jektablaufs und der Akteursbeteiligung der kommunalen Warmeplanung im Konvoi Siidwestlicher Kai-
serstuhl.

Das folgende Fachgutachten stellt die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung der Stadt Vogts-
burg i. K. mit dem Stand Oktober 2025 dar. Beim Warmeplan sind die geografisch zugeordneten Daten
des Warmeverbrauchs (der sogenannte digitale Zwilling), der Potenziale und der perspektivischen Inf-
rastruktur wichtige Ergebnisse. Diese werden der Stadt zur weiteren Bearbeitung Gibergeben, damit
diese fortlaufend angepasst und bearbeitet werden kdnnen. Spatestens in sieben Jahren bei der Fort-
schreibung des Warmeplans werden diese Daten eine wichtige Grundlage fiir die Beurteilung des bis-
herigen Fortschritts der Stadt Vogtsburgi. K. sein und sie werden Grundlage fiir die Ausarbeitung neuer
MaBnahmen zur Erreichung des Ziels eines klimaneutralen Geb3dudebestands sein.

Der kommunale Warmeplan richtet sich zunachst klar an das Wirkungsfeld der Kommune. Ziel ist es,
Malnahmen zu definieren, die von der Stadt direkt umgesetzt werden kdnnen. Gleichzeitig ist klar,
dass der Zielzustand eines klimaneutralen Gebaudebestands nur durch ein Mitwirken auf verschiede-
nen politischen Ebenen und mit groBen Anstrengungen der lokalen Akteure und der Birger der Stadt
gelingen wird. In den kommenden Monaten und Jahren wird es fiir die Stadt zunachst wichtig sein,
strategische und organisatorische Mallnahmen umzusetzen, um den Warmeplan und dessen langfris-
tige Ziele in der Verwaltung und in den politischen Gremien zu festigen.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Vogtsburg i. K. =
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Karte 1 - Projektgebiet des Warmeplanungskonvois
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2. Akteursbeteiligung

Der Erarbeitung des kommunalen Warmeplans der Stadt Vogtsburg i. K. hat unter Beteiligung lokaler
Akteure und Stakeholder stattgefunden. Hierzu haben verschiedene Informationsformate, Workshops
und Veranstaltungen stattgefunden, die im Folgenden beschrieben werden.

Abbildung 1 gibt einen Uberblick iiber den Ablauf der kommunalen Wiarmeplanung und die Akteurs-
beteiligung, die in den Kommunen durchgefiihrt wurde.

Bestands- und Potenzialanalyse fll Zielszenario & Wirmewendestrategie

Projektmanagement und Offentlichkeitsarbeit @

Bestandsanalyse
Datenerhebung . Eignungsgebiete
Potenzialanalyse

Akteurs-

Fachgutachten Projektabschluss
analyse

Szenario
MaR-
nahmen

| Projektstart: i Verwaltungs-
Verwa tung Kick-Off . workshop
.
.
" Akteurs-
Stakeholder . workshop
.
. .
. “Q Offentliche GR- GR-Sitzung Feststellungs-
Gemeinderat . sitzung Ergebnisvorstellung bescmg;;
.
. " .
= . a " 1. Biirger-Informations- 2. Burger-Informations- Offenlage
Offentlichkeit : I Veranstaltung Veranstaltung Fachgutachten

Abbildung 1 — Ubersicht des Projektablaufs und der Akteursbeteiligung der kommunalen Wirmeplanung im
Konvoi Siidwestlicher Kaiserstuhl
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2.1 Akteursanalyse

Zu Beginn des Warmeplanungsprozesses und zur Vorbereitung des Beteiligungskonzepts wurde eine
Akteursanalyse durchgefiihrt, die die relevanten Akteure, lokalen Stakeholder und wichtigen Entschei-
dungstrager im Hinblick auf die Warmewende in der Stadt identifiziert.

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

Folgende Akteure wurden in der Stadt Vogtsburg i. K. identifiziert:

= Blrgermeister
Stadtverwaltung
=  Klimaschutzmanagement
=  Bauamt
= Gemeinderatsgremium
= Energieversorger
* Erdgasnetzbetreiber
*  Stromnetzbetreiber
Lokale Wirtschaft
= Gewerbebetriebe, Handel, Dienstleistungen
Landwirtschaft & Winzer

Kommunale Warmeplanung der Stadt Vogtsburg i. K. N |
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Blrgerschaft
* Insbesondere Gebaudeeigentimer

2.2 Beteiligungskonzept

Das Beteiligungskonzept ist ein wesentlicher Baustein bei der Entwicklung einer kommunalen Warme-
planung. Durch die Einbindung lokaler Akteure soll das bestehende Wissen im Kontext der kommuna-
len Warmeplanung integriert und somit die Akzeptanz von erarbeiteten Lésungen erreicht werden.
Dazu wurden mehrere Veranstaltungen und Informationsformate durchgefiihrt, die im Folgenden be-
schrieben werden.

Projektmanagement / Kernteam: Zu Beginn der Warmeplanung wurde ein Kernteam aus dem
Projektteam der badenovaNETZE und Vertretern der fiinf Verwaltungen gebildet. Das Kern-
team hat sich Uber den gesamten Projektzeitraum in regelmaRigen Abstimmungsterminen zu-
sammengefunden und gemeinsam organisatorische und inhaltliche Themen bearbeitet.

Markenzeichen: Zur Vereinfachung der Kommunikation und zur
Schaffung eines Wiedererkennungswerts wurde ein Markenzei-
chen fir die kommunale Warmeplanung im Konvoi der flinf
Kommunen erstellt. Dieses Signet wurde und wird sowohl fir
die interne als auch fir die 6ffentliche Kommunikation genutzt.

Fachliche Workshops: Die fachlichen Workshops hatten zum
Ziel, die relevanten Akteure und Entscheidungstrager vor Ort | s
Uber den Sachstand der kommunalen Warmeplanung zu infor- |EEsyeyp e eypermp
mieren, an der Entwicklung des Warmeplans zu beteiligen und
die Ergebnisse zu diskutieren. Die Warmeplanung wurde um das lokale Wissen der Akteure
erganzt, damit verifiziert und umsetzungsorientiert gestaltet. Es nahmen Vertreter der Stadt-
verwaltungen sowie der lokalen Energieversorger und Warmenetzbetreiber teil. Der 1. Stake-
holderworkshop legte inhaltlich den Fokus auf die Vorstellung und Diskussion der Ergebnisse
aus Bestands- und Potenzialanalyse sowie des ersten Entwurfs der Eignungsgebiete fir die
zentrale und dezentrale Warmeversorgung. Zum 2. Stakeholderworkshop wurden zusétzlich
zu den bisher vertretenden Akteuren auerdem Vertreter aus jeder Gemeinderatsfraktion der
finf Kommunen eingeladen. Inhaltliche Themen waren hier das Zielszenario und die Samm-
lung und Erarbeitung von MaRnahmen.

Politische Ebene: Als Entscheidungstrager ist das Gemeinderatsgremium von wesentlicher Be-
deutung bei der Entwicklung und Verankerung der kommunalen Warmeplanung. Im Rahmen
offentlicher Sitzungen des Gemeinderates wurden die Zwischenergebnisse und Eignungsge-
bietsdefinitionen jeweils in den flinf Kommunen vorgestellt und erldutert. SchlieBlich wurden
die Ergebnisse der Warmeplanung wiederum in offentlichen Gemeinderatssitzungen vorge-
stellt und eine Offenlage durchgefiihrt. AbschlieRend wurde den Gemeinderatsgremien das
Fachgutachten zum Beschluss vorgelegt.

Biirgerinformationsveranstaltungen: Alle Biirger und interessierten Akteure der Kommunen
konnten sich im Rahmen von zwei 6ffentlichen Informationsveranstaltungen tiber den aktuel-
len Stand der kommunalen Warmeplanung informieren. Die erste Veranstaltung diente zur
Prasentation und Erlduterung der Zwischenergebnisse aus Bestands- und Potenzialanalyse, er-
ganzt durch Informationen zu klimafreundlichem Heizen und gesetzlichen Anforderungen
beim Heizungstausch. Die zweite Veranstaltung informierte in Form einer Abschlussprasenta-
tion liber die Ergebnisse der Warmeplanung und der MaRnahmen. Fragen und Anmerkungen
der Teilnehmenden wurden jeweils geklart und aufgenommen.

Offenlage des Fachgutachtens: In Abstimmung mit der Stadtverwaltung wurde entschieden,
dass der kommunale Warmeplan vor dem Feststellungsbeschluss durch den Gemeinderat der

Kommunale Warmeplanung der Stadt Vogtsburg i. K. s
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Offentlichkeit zuganglich gemacht werden sollte, um den Akteuren und der Biirgerschaft die
Moglichkeit zu geben, sich Gber die Ergebnisse und die geplanten MaBnahmen im Detail zu
informieren und um sie an der Warmeplanung zu beteiligen. Das Fachgutachten der Stadt war
insgesamt vier Wochen 6ffentlich Gber die Webseite der Stadt zugénglich. Es gingen keine Ein-
wande zur Niederschrift ein.

Tabelle 1 listet die im Rahmen der Offentlichkeits- und Akteursbeteiligung durchgefiihrten Veranstal-
tungen und Formate auf und gibt einen Uberblick tiber die jeweiligen Zielgruppen und Teilnehmenden.

Kernteam Verwal- Gemeinde-  Stakeholder/ Biirger-
tung rat Akteure schaft

RegelmaRiger Jour-fixe X
Auftaktveranstaltung X X
Zwischenergebnisse in den Ge- X X X
meinderdten
1. Stakeholder-Workshop X X X
(Bestands- & Potenzialanalyse)
1. Birrgerinfoveranstaltung X X X
2. Stakeholder-Workshop X X X X
(MaRnahmen & Szenarien)
Ergebnisprasentationen X X
2. Biirgerinfoveranstaltung X X X
Offenlage des Fachgutachtens X X X X X
Feststellungsbeschluss X X

Tabelle 1 — Ubersicht der Termine im Beteiligungskonzept und der jeweiligen Zielgruppen

Kommunale Warmeplanung der Stadt Vogtsburg i. K. =
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3. Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse wird der energetische Ist-Zustand der Stadt Vogtsburgi. K. erfasst. Ein zentraler
Baustein der Bestandsanalyse ist die Erstellung einer Energie- und THG-Bilanz. Diese erfasst samtliche
Energieverbrauche auf der Gemarkungsflache der Stadt liber den Zeitraum eines Jahres und ordnet
diese Verbrauche den wichtigsten Sektoren (private Haushalte, Wirtschaft, kommunale Liegenschaf-
ten, Verkehr) zu. Die Energie- und THG-Bilanz liefert somit einen ersten Einblick in den energetischen
Ist-Zustand der Stadt und die lokalen THG-Emissionen. Sie wird nach einer einheitlichen Methodik er-
stellt, so dass das Ergebnis auch mit anderen Kommunen und Jahren vergleichbar ist.

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

In den folgenden Abschnitten werden die wesentlichen Ergebnisse der Bestandsanalyse festgehalten.
Zunachst werden Strukturmerkmale der Stadt und der Gebdude ausgewertet und beschrieben. Es folgt
eine Ubersicht der Energieinfrastruktur der Stadt sowie die Auswertung des Warmeverbrauchs und
den damit verbundenen THG-Emissionen. AnschlieBend wird auf die Themen Sektorenkopplung und
Stromerzeugung in der Stadt und die Rolle von erneuerbaren Gasen eingegangen. AbschlieRend sind
die wichtigsten Kennzahlen der Bestandsanalyse tabellarisch festgehalten.

3.1 Struktur der Stadt Vogtsburg i. K.

Vogtsburg i. K. ist eine Stadt im Slidwesten Baden-Wirttembergs, innerhalb des Landkreises Breisgau-
Hochschwarzwald und liegt an der deutsch-franzosischen Grenze. Sie liegt im Kaiserstuhl und grenzt
im Westen an den Oberrhein. Ca. 20 km entfernt im Osten liegt Freiburg im Breisgau, etwa 60 km
Luftlinie stdlich liegt Basel. Zum Norden hin folgt die Gemarkung Sasbach, im Osten die Gemarkungen
Bahlingen, Eichstetten, Bétzingen und im Siiden lhringen, sowie im Westen die Gemarkungen Breisach
a. R., Baltzenheim (Elsass) und Artzenheim (Elsass).

Die Gemarkung umfasst ca. 3.736 ha und liegt ca. 218 m (. NN. Die Stadt Vogtsburg i. K. gliedert sich
in die sieben Stadtteile Oberrotweil (mit Niederrotweil), Burkheim, Bischoffingen, Oberbergen, Sche-
lingen, Achkarren, Bickensohl. In Vogtsburg i. K. leben 6.234 Menschen (Stand 2024), wobei die Bevol-
kerungsentwicklung seit Beginn der Datenaufzeichnung und auch in den letzten Jahren noch einen
nahezu stetigen Zuwachs aufzeigt.

Vogtsburg i. K. ist mit 1.340 ha Rebflache die flaichengrofite weinbaubetreibende Gemeinde in Baden-
Wiirttemberg, sechs Winzergenossenschaften und rund 40 Weinglter sorgen fir eine qualitativ hoch-
wertige Weinauswahl. Neben dem Wein wird auch viel Obst angebaut, vor allem Kirschen, Zwetsch-
gen und Apfel. Neben der Landwirtschaft kommt dem Tourismus immer groRere Bedeutung zu.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Vogtsburg i. K. =
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Karte 2 — Gliederung der Stadt Vogtsburg i. K. mit ihren Ortsteilen

3.2 Erfassung des Gebaudebestands

Zur Beschreibung der Gebaudestruktur in der Stadt wurde der Gebdudebestand nach Baualter sowie
nach GebaudegrolRe in Klassen eingeteilt gemal der ,,deutschen Geb&udetypologie” des Instituts fur
Wohnen und Umwelt (IWU). Bei der Typologie wird davon ausgegangen, dass Gebdude aus einer be-
stimmten Bauzeit in der Regel dhnliche Baustandards und damit dhnliche thermische Eigenschaften
aufweisen.

3.2.1 Baualtersklassen

Aus der Einordnung der Gebaude in die Gebaudetypologie lassen sich Aussagen liber die Siedlungs-
struktur von Vogtsburg i. K. treffen. Hierzu wurden die vorwiegenden Altersklassen der Gebaude auf
Baublockebene dargestellt und ausgewertet (vgl. Karte 3). Dies erleichtert die schnelle Identifizierung
von Gebieten dhnlicher Struktur fir moégliche MaRnahmen zur Energieeinsparung.

In Vogtsburg i. K. befinden sich zahlreiche Gebaude mit einem Baujahr vor 1950, die somit noch vor
oder zwischen den beiden Weltkriegen erbaut wurden. Diese stehen mehrheitlich in den Ortsmitten

Kommunale Warmeplanung der Stadt Vogtsburg i. K. R
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der Stadtteile und entlang der Hauptverkehrsachsen. Deutlich wird, dass insbesondere in den 1970er
und 1980er neue Wohngebiete erschlossen wurden. Insgesamt sind immer wieder neue Gebaude hin-
zugekommen, sowohl in neu ausgewiesenen Wohngebieten als auch als Nachverdichtung, sodass
heute in einigen Bereichen eine gemischte, aber insgesamt eine altere Gebaudestruktur aufzufinden
ist (vgl. Abbildung 2).
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Karte 3 — Vorwiegendes Baualter der Gebaude auf Baublockebene

In Vogtsburg i. K. sind 74 % der vorhandenen Wohngeb&ude (Bestandsgebaude) vor Inkrafttreten der
zweiten Warmeschutzverordnung (WSchV) 1984 erbaut worden. Dies ist von besonderem Interesse,
da Warmedammung damals eine untergeordnete Rolle spielte und das Einsparpotenzial durch Sanie-
rungsmaBnahmen bei diesen Gebduden besonders hoch ist. Abbildung 2 stellt die Anzahl der Wohn-
gebadude in der Stadt nach Baualter dar.
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Abbildung 2 — Anteil der Wohngebaude nach Baualtersklassen in Vogtsburg i. K.

3.2.2 Gebaudetypen

Neben dem Gebdudealter, ist auch der Gebaudetyp fiir die Ermittlung der Energiebedarfswerte und
der Energieeinsparpotenziale relevant. In Vogtsburg i. K. gibt es etwa 1.816 Wohngebaude und die
Gebaudekategorie Wohnen hat mit 81 % aller Gebaude den gréSten Anteil am Gebdudebestand.

Charakteristisch fiir kleinere Stadte sind freistehende Ein- bis Zweifamilienhduser, die in Vogtsburg i.
K. mehr als 50% des Wohnbestandes ausmachen (vgl. Abbildung 3). Die Einfamilienhauser spielen bei
der ErschlieBung der Einsparpotenziale eine wichtige Rolle. Zum einen verzeichnen sie im Durchschnitt
den hochsten Energieverbrauch pro Einwohner, zum anderen werden Einfamilienhduser meist vom
Eigentlimer oder Eigentlimerin selbst bewohnt. Der Nutzen von SanierungsmalRnahmen wirkt sich hier
direkt aus und erhoht die Bereitschaft, Investitionen zur Energieeinsparung vorzunehmen.

Ein- bis Zweifamilienhaus [50,6%] M DoppeH/Reihenhaus [23,2%]
H Mehrfamilienhaus [20,4%] B Sonstige Gebaude mit Wohnraum [5,8%]

Abbildung 3 - Verteilung der Wohngebaudearten in Vogtsburg i. K.
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Karte 4 zeigt die raumliche Verteilung der haufigsten Gebaudetypen auf Baublocksebene.
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Karte 4 — Wohngebaudetypen in Vogtsburg i. K.

3.2.3 Wirmebedarf der Gebdude

Ausgehend von der Einordnung des Gebaudebestands nach Geb&dudetyp und -alter und Daten zur Ge-
baudekubatur wurde fir jedes Wohngebdude der Warmebedarf und das Energieeinsparpotenzial
durch SanierungsmaBBnahmen rechnerisch ermittelt. Durch die Typologie werden Geb3aude mit dhnli-
chen thermischen Eigenschaften zusammengefasst. Fiir jeden Gebaudetyp wurden vom IWU entspre-
chende Kennwerte des Warmebedarfs statistisch ermittelt. Zudem liegen Kennwerte fiir die durch-
schnittliche Energieeinsparung durch energetische SanierungsmalRnahmen (Warmeschutzfenster, Au-
Renwanddammung, Dachddmmung, Kellerdeckenddmmung) vor (Hamacher & Hausladen, 2011). So-
mit kdnnen sowohl der Warmebedarf jedes Gebdudes als auch die mdglichen Einsparpotenziale durch
SanierungsmaBnahmen bestimmt werden (siehe Abschnitt 4.2.3). Die Vorgehensweise orientiert sich
am Leitfaden Energienutzungsplan (Hamacher & Hausladen, 2011).

Der Warmebedarf der Gebdude stellt den Nutzenergiebedarf des Geb&dudes dar. Der tatsachliche End-
energieverbrauch wird von einer Vielzahl an Faktoren beeinflusst und weicht in der Regel vom War-
mebedarf ab. Hierzu zdhlen das Nutzerverhalten, die Anzahl der dort lebenden Personen, die passive
Warmenutzung (Erwarmung durch Sonneneinstrahlung), interne Warmegewinne (Erwarmung durch
Elektrogeréte), die Witterung, der Wirkungsgrad der Heizung und Warmeverluste im Heizsystem. Der
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Warmebedarf der Gebaude ist eine wichtige Grundlage fir die Berechnung der Potenziale und des
Zielbilds. Zur weiteren Beschreibung des Ist-Zustands der Stadt wird der Endenergieverbrauch im Ab-
schnitt 3.4 naher beschreiben.

3.3 Aktuelle Versorgungsstruktur

Die Energieinfrastruktur gibt Hinweise zu Art und Menge der zur Warmeversorgung eingesetzten
Energietrager. Zusatzlich werden aus diesen Daten Effizienz- und Einsparpotenziale berechnet. Im
folgenden Abschnitt wird der aktuelle Stand der Warmeenergieversorgung der Stadt beschrieben.
Zunachst wird der Ausbaustand der Gasnetz- und Warmenetzinfrastruktur dargestellt. AnschlieSend
folgt eine Auswertung der Heizanlagendaten.

3.3.1 Gasinfrastruktur, Warmenetze und Sektorkopplung

Das Gasnetz ist ein zentraler Bestandteil der lokalen Warmeversorgungsinfrastruktur der Stadt. Erdgas
hat den hochsten Anteil aller Energietrager, die zur Warmeerzeugung in der Stadt dienen. Fast alle
Ortsteile der Stadt, sowie die Gewerbe und Wohngebiete sind mit dem Erdgasnetz erschlossen. Ledig-
lich Altvogtsburg und siidostliche Teile von Bickensohl sind nicht angeschlossen bzw. weisen eine nied-
rige Gasanschlussquote auf. Die Stadt Vogtsburg i. K. verfligt Gber kein Warmenetz. Karte 5 gibt einen
Uberblick tiber den aktuellen Ausbauzustand der Gasnetzinfrastruktur.
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Karte 5 — Gasnetzinfrastruktur der Stadt Vogtsburg i. K.

3.3.2 Breitbandinfrastruktur
Im Sinne einer integrierten Infrastrukturplanung und koordinierten BaumaBnahmen an der StraReninf-

rastruktur werden im Rahmen der kommunalen Warmeplanung weitere mogliche StralRenbauvorha-
ben in der Stadt betrachtet. Hierzu werden der Stand und die Planungen des Breitbandausbaus einbe-
zogen. Zu bericksichtigen ist, dass Warmeleitungen in der Regel unter den Verkehrsstraflen verlegt
werden, wahrend Breitbandleitungen dagegen meist unter dem Gehweg verlegt werden. Ob es Syner-
gieeffekte bei einem potenziellen Warmenetzausbau und dem Breitbandausbau gibt, sollte somit im

Einzelfall geprift werden.
Seit Sept. 2023 wird der Stadtteil Oberrotweil mit Breitband ausgebaut. Die Baumalinahme soll zu Be-

ginn 2026 abgeschlossen sein. Ebenfalls sollen die noch unterversorgten Stadtteile Altvogtsburg, Ober-
bergen und das Gewerbegebiet Achkarren im Jahr 2025 an das Breitband angeschlossen werden und
der Netzbetrieb in 2026 starten. Somit sind hier aufgrund der fortgeschrittenen Baumalinahme keine

Synergieeffekte zu erzielen.
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Karte 6 — Breitbandausbau der Stadt Vogtsburg i. K. (Kartengrundlage/Quelle: regioDATA GmbH)
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3.3.3 Erzeugungsanlagen

Wesentlicher Bestandteil der lokalen Warmeinfrastruktur sind die vor Ort installierten Heizanlagen.
Hierzu wurden Daten durch eine Abfrage bei den ortlichen Schornsteinfegern ermittelt und ausgewer-
tet. Diese enthalten Angaben zur installierten Leistung, zu Energietragern und Einbaujahr der Anlagen.
Die Daten wurden ergénzt durch Angaben des Stromverteilnetzbetreibers zu Nachtspeicherheizanla-
gen und Warmepumpen.

Eine Auswertung der Heizanlagenstatistik zeigt, dass ein GroRteil der primadren Heizanlagen in Vogts-
burg i. K. mit den fossilen Energietragern Erdgas (43 %) und Heizol (32 %) betrieben werden. Insgesamt
ca. 14 % der Gebdude heizen mit einer Holzzentralheizung (Scheitholz, Hackschnitzel oder Holzpellets
(2,1%)). Weitere 11 % der Heizanlagen sind Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen (vgl. Abbil-
dung 4). Zusatzlich hierzu haben viele Gebdude eine Zusatzheizung wie Kamindfen, Kacheléfen und
Schwedendéfen.

E Gas [43,3%] o O [32,0%] B Holzzentralheizung [11,7%]
Strom [11,0%] I FPellets [2,1%]

Abbildung 4 — Anzahl der primaren Heizanlagen in Vogtsburg i. K. nach Energietrager

Karte 7 veranschaulicht die vorwiegenden Energietrager der Zentralheizanlagen auf Baublockebene.
Es wird sichtbar, dass Giberwiegend Erdgas und Heizol als Energietrager eingesetzt werden. In Schelin-
gen lberwiegen die Erdgasheizungen, hingegen sind in zahlreichen Baubldcken in den Ortsteilen Bi-
ckensohl und Bischoffingen Heizolheizungen der vorwiegende Energietrager.
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Karte 7 — Vorwiegender Energietrager der Heizanlagen auf Baublockebene

Das Alter der Heizungen ist im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ebenfalls wichtig, denn es
liefert einen Hinweis, in welchen Gebieten der Stadt in den kommenden Jahren vermehrt Heizungs-
wechsel anstehen werden. Diese Information kann sowohl fir gezielte Energieberatungsangebote
oder bei dem Aufbau eines Warmenetzes Hinweise auf einen potenziellen Anschlusszeitraum geben.
Die Auswertung des Einbaujahrs der Heizanlagen (nur bei Feuerungsanlagen vorhanden) zeigt, dass
etwa 51 % der Heizanlagen bereits dlter als 20 Jahre sind und somit ein Heizungswechsel in den kom-
menden Jahren wahrscheinlich ist (vgl. Abbildung 5). Karte 8 stellt zudem das vorwiegende Alter der
installierten Heizanlagen auf Baublockebene rdaumlich dar.
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3.4 Endenergieverbrauch Warme

Wahrend der Warmebedarf aufzeigt, wie viel Energie die Gebaude fiir Raumwarme und Warmwasser
bendtigen, um ein konstantes Temperaturniveau zu erreichen, erfasst der Endenergieverbrauch die
tatsachlich vor Ort eingesetzte Energiemenge. Damit kdnnen Faktoren wie die Wirkungsgrade der
Heizanlagen, das Nutzerverhalten und der Energieverbrauch fiir die Prozesswarme im Gewerbe be-
trachtet werden. Der Endenergieverbrauch fiir Warme (Raumwarme, Warmwasser und Prozess-
warme) der Stadt, aufgeteilt nach Energietragern und Sektoren, wurde mit einer Energie- und THG-
Bilanz fiuir das Jahr 2021 mit dem fiir das Land Baden-Wiirttemberg konzipierten Tool BICO2 BW (Ver-
sion 3.1) ermittelt (IFEU

3.4.1 Gesamtendenergieverbrauch Warme

Nach dem Ergebnis der Energie- und THG-Bilanz betrug der Gesamtendenergieverbrauch fir Warme
in Vogtsburg i. K. 64.514 MWh im Jahr 2021. Nach den Sektoren betrachtet, hatte der Warmever-
brauch der privaten Haushalte den mit Abstand héchsten Anteil am Warmeverbrauch der Stadt mit
einem Anteil von etwa 61 %. An zweiter Stelle hatte der Sektor Gewerbe und Sonstiges einen Anteil
von 33 % des Gesamtwarmeverbrauchs. Ein Warmeverbrauch des verarbeitenden Gewerbes hinsicht-
lich Raum- und Prozesswarme sind auf dem Gemeindegebiet mit 3 % nur sehr gering vorhanden. Die
kommunalen Liegenschaften haben nur einen kleinen Anteil am Gesamtwarmeverbrauch von rund 3
% (vgl. Abbildung 6).

2%

1%

M private Haushalte

B Gewerbe und Sonstiges
33%
M verarbeitendes Gewerbe- Raumwarme

61% verarbeitendes Gewerbe- Prozesswarme

B kommunale Liegenschaften

badenovaNETZE 2024

Abbildung 6 — Aufteilung des Gesamtwarmeverbrauchs nach Sektoren (2021)

Nach den vorliegenden Informationen wurden zur Deckung des Warmebedarfs im Jahr 2021 in Vogts-
burg i. K. etwa 80 % fossile Energietrdger eingesetzt, darunter vorrangig Heizol und Erdgas. Erneuer-
bare Energietrager deckten insgesamt 16,7 % des Warmeverbrauchs der Stadt. Darunter ca. 10 % Holz-
anteil, 3,1 % Solarthermie und ca. 3,6 % Umweltwdrme. Die Aufteilung des Gesamtwarmeverbrauchs
auf die Energietrager ist in Abbildung 7 dargestellt und die eingesetzten Mengen sind in Tabelle 2 fest-
gehalten.
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Abbildung 7 — Aufteilung des Gesamtwarmeverbrauchs nach Energietrigern (2021)

SIS Wéir.meverbrauch i Anteil am

(MWHh im Jahr 2021) | Gesamtwarmeverbrauch
Erdgas 19.611 30,4 %
Heizol 31.488 48,8 %
Heizungsstrom 2.220 3,4%
Kohle 90 0,1%
Warmenetze - -%
Fllssiggas 386 0,6 %
Energieholz 6.421 10,0 %
Solarthermie 2.031 3,1%
Umweltwarme 2.257 3,6 %
Sonstige Erneuerbare Energietrager Gewerbe 10 0,01 %
Gesamt 64.514 100 %

Tabelle 2 — Endenergieverbrauch fiir Warme der Stadt Vogtsburg i. K. nach Energietrager (2021)

Abbildung 8 zeigt nochmals detailliert die Aufteilung des Warmeenergieverbrauchs nach Energietrager
und Sektoren. Hierbei wird der Wirtschaftssektor grundsatzlich in den Sektor Gewerbe, Handel und
Dienstleistung (,,Gewerbe und Sonstiges”) und in den Sektor des verarbeitenden Gewerbes (Industrie)
aufgeteilt. Der Sektor verarbeitendes Gewerbe wird dabei in Raum- und Prozesswarme unterteilt.

Die Darstellung verdeutlicht den hohen Anteil der privaten Haushalte am Gesamtenergieverbrauch
sowie den hohen Anteil der fossilen Energietrager zur Warmebereitstellung.
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Abbildung 8 - Warmeverbrauch der einzelnen Sektoren nach Energietrigern (2021)

3.4.2 Warmeverbrauch der kommunalen Liegenschaften

Fir die kommunalen Liegenschaften wurden im Jahr 2021 ca. 1.747 MWh Energie fiir die Warmever-
sorgung eingesetzt. Davon sind Erdgas ca. 49 % bzw. 851 MWh zuzuordnen und 46 % bzw. 808 MWh
Heizol. Die lbrigen 5 % bzw. 89 MWh wurden mit Heizungsstrom erzeugt.

Die eingesetzte Energiemengen zur Warmeversorgung der einzelnen Liegenschaften der Stadt ist in
Abbildung 9 nach Energietragern dargestellt. Die Abbildung zeigt den absoluten Warmeverbrauch.

Der Gebaudekomplex der Turn- und Festhalle zzgl. Krabbelstube, Miet- und Fliichtlingswohnung in
Burkheim weist mit ca. 294 MWh den héchsten absoluten Verbrauch der kommunalen Liegenschaften
im Jahr 2021 auf. Dies liegt an der insgesamt grolRen beheizten Flache bzw. Volumen und an den hohen
Nutzungszeiten dieser Gebdude. Die Liegenschaft ist mit Abstand die flichenmaRig groRte Liegen-
schaft der Stadt.

An zweiter Stelle verbraucht das Rathaus, welches mit einem Erdgaskessel aus dem Jahr 1989 beheizt
wird, rund 166 MWh MWh im Jahr 2021.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Vogtsburg i. K. N |
Oktober 2025 badenovani s



Bestandsanalyse 20

Wirmeverbrauch (kwh/Jahr)

0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000
| ] | |

Turn- und Festhalle, Krabbelstube etc. Burkheim
Rathaus Vogtsburg

Kindergarten Achkarren

Alte Schule, Vereinsheim, KiGa Bickensohl
Schule/Turnhalle Oberrotweil

Sport- und Festhalle Bischoffingen

Klaranlage

Bauhof

Rathaus Burkheim, Mietwohnung, Vereinsnutzung

Mietwohnung, Fliichtlingswohnung W Erdgas
Kndergarten Bischoffingen, Mietwohnung
Kindergarten Oberbergen, Vereinnutzung
Schule Bischoffingen

B Heizdl

Halle Oberbergen, Vereinsnutzung
Ortsverwaltung Bischoffingen
Ortsverwaltung , Fliichtlingswohnung
Feuerwehrhaus Heizungsstrom
Feuerwehrgerdtehaus Oberrotweil
Mietwohnung, Flichtlingswohnung

Turn- und Festhalle, Vereinsnutzung Schelingen
Ortverwaltung Oberbergen

Ortverwaltung Bickensohl

Wohnhaus

Ortsverwaltung Oberrotweil

Ehem. Lehrerwohnhaus, Vereinsnutzung
Feuerwehhaus

Mietwohnung, Fliichtlingswohnung

Ortsverwaltung Achkarren

badenovaNETZE 2024

Abbildung 9 — Warmeenergieverbrauch der kommunalen Liegenschaften der Stadt Vogtsburg i. K. (2021)

3.4.3 Endenergieverbrauch fiir Prozesswirme/Prozesskilte

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wird der Energiebedarf fiir Prozesswarme und Prozess-
kalte bericksichtigt. Diese Energieformen sind besonders relevant flir industrielle und gewerbliche An-
wendungen, bei denen Warme und Kalte kontinuierlich bendtigt werden. Wahrend der Warmever-
brauch der Sektoren private Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen sowie kommunale Lie-
genschaften vor allem der Raumwarme zuzuordnen ist, ist der Warmeverbrauch des Sektors verarbei-
tendes Gewerbe/Industrie in Raumwarme und Prozesswarme/-kalte zu unterscheiden. Eine getrennte
Betrachtung der Raumwarme und Prozesswarme/-kilte ist fir die Warmeplanung von Bedeutung, da
sich die benétigten Mengen, Temperaturen und Lasten stark unterscheiden.

In Vogtsburg i. K. sind keine Abwarme relevanten Gewerbe- oder Industriebetriebe ansassig. Deshalb-
wurde in Abstimmung mit der Stadt beschlossen, dass keine Abfrage bei ortsansassigen Gewerbetrie-
ben hinsichtlich Abwarme durchgefiihrt wird.
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3.4.4 Raumliche Verteilung des Warmeverbrauchs

Anhand der Gebaudeeigenschaften, der Heizanlagenstatistik und der Verbrauchsdaten der leitungsge-
bundenen Energietrager, konnte die raumliche Verteilung des Warmeverbrauchs ermittelt werden.

Karte 9 zeigt den Warmeverbrauch (Endenergie) in Vogtsburg i. K., aggregiert auf Baublockebene. Da-
bei werden mehrere Gebdude datenschutzkonform zu einem Baublock zusammengefasst.
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Karte 9 — Warmeverbrauch auf Baublockebene in Vogtsburg i. K. (2021)

Karte 10 zeigt den Warmeverbrauch der Gebaude, aggregiert auf StraRenzugsebene. In jedem Ortsteil
sind gréRere zusammenhadngende Bereiche mit hohem Warmeverbrauch zu finden. Diese konzentrie-
ren sich jeweils in den Ortsmitten und den Teilorten, wo die Gebadude tendenziell dichter bebaut sind
und einen hohen spezifischen Warmeverbrauch aufweisen.

Zu beachten ist, dass die Warmeliniendichte auch von der StraBenzugslange und den moglicherweise
nur punktuell darin befindlichen GroRverbrauchern abhéngig sein kann. Zudem werden die Verbrau-
che in einem automatisierten Verfahren den StraBenziigen zugeordnet, diese Zuordnung wird jedoch
von einem Verlauf eines perspektivischen Warmenetzes abweichen, da bei der Trassenplanung eines
Warmenetzes eine Vielzahl an weiteren Faktoren berticksichtigt werden muss. Fir die operative Vor-
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gehensweise bei der Warmeplanung ist die Warmedichte auf StraBenzugsebene trotzdem von gréRe-
rer Relevanz, da die Warmeabnahme pro Trassenmeter fur die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes
entscheidend ist.
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Karte 10 — Warmedichte auf StraBenzugsebene in Vogtsburg i. K. (2021)

3.4.5 Treibhausgasbilanz der Warmeversorgung

Auf Basis der Verbrauchsmengen der jeweiligen Energietrdger, berechnet das Bilanzierungstool BICO2
BW anhand der entsprechenden Emissionsfaktoren die THG-Emissionen des Warmeverbrauchs. Die
Deckung des Warmeverbrauchs der Stadt Vogtsburg i. K. flihrte demnach im Jahr 2021 zu THG-Emissi-
onen in Héhe von ca. 16.570 t CO,.. Der Uiberwiegende Anteil ist den fossilen Energietragern Heizol (60
%) und weiteren fossilen Energietragern wie Erdgas, Kohle und Flissiggas (in Summe 30 %) zuzuord-
nen. Heizungsstrom hatte einen Anteil von 6 %. Die kommunalen Liegenschaften waren mit ihrem
Warmeverbrauch fiir 509 t COz. im Jahr 2021, und somit 3 % der warmebedingten Emissionen verant-
wortlich. Abbildung 10 zeigt die Aufteilung der warmebedingten THG-Emissionen nach Sektor und
Energietrager. Abbildung 11 zeigt die warmebedingten THG-Emissionen der einzelnen kommunalen
Liegenschaften.
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Abbildung 10 — THG-Bilanz des Warmeverbrauchs nach Sektor und Energietrager
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Abbildung 11 — Warmebedingte THG-Emissionen der kommunalen Liegenschaften Vogtsburg i. K.
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3.5 Sektorenkopplung und Strombedarfsdeckung

Bei der kommunalen Warmeplanung liegt der Fokus auf einer moglichst klimaneutralen Warmeversor-
gung. Dabei werden die zwei anderen groRen Bereiche der Energiebilanz einer Stadt, der Stromver-
brauch und die Mobilitat, groRtenteils ausgeblendet. Allerdings sind diese drei Bereiche nicht ganzlich
voneinander zu trennen, denn die Bereiche Mobilitdt (durch die Verbreitung von Elektroantrieben)
und Warme (durch den Einsatz von Warmepumpen) werden zunehmend durch Strom gedeckt. Vor
diesem Hintergrund wurde auch die lokale Stromerzeugung und der lokale Stromverbrauch bei der
Bestandsanalyse betrachtet.

In Vogtsburg i. K. erzeugten PV-Anlagen im Jahr 2021 etwa 13.005 MWh Strom und deckten damit
63 % des Gesamtstromverbrauchs der Stadt. Zum Vergleich: Im Jahr 2021 wurden in Baden-Wirttem-
berg 30 % des Stromverbrauchs durch erneuerbare Energien erzeugt. Damit lag Vogtsburg i. K. im Re-
ferenzjahr weit Glber dem Durchschnitt. Grund hierfir ist u.a. die 14 Hektar groRRe Freiflachen-PV-An-
lage mit 7,8 Megawatt installierter Leistung. Dieses Vorzeigeprojekt ist somit ein Musterbeispiel, wie
Energiewende und lokale Wertschépfung gelingen kénnen. Die Vogtsburger Birgerinnen und Blrger
haben insgesamt 75 % der Anteile an der Blirgerenergiegenossenschaft gesichert, die restlichen 25 %
halt der Investor F & S Solar.

Stromerzeugung

; EE-Anteil am Stromverbrauch: 63 %
aus Photovoltaik

[0 Stromverbrauch

Gesamtverbrauch | ca. 20.706 MWh/Jahr = Photovoltaik

0 5.000 10.000  15.000  20.000  25.000

MWh/Jahr © badenovaNETZE 2024

Abbildung 12 — Anteil der lokalen Stromerzeugung 2021 im Vergleich zum Stromverbrauch (2021)

3.6 Erneuerbare Gase

Im Zuge der Energiewende und dem damit verbundenen Zuwachs einer fluktuierenden Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Energien bedarf es neuer Méglichkeiten, diese Energie zu speichern. Zusatzlich
wird durch den verstarkten Einsatz von Warmepumpen der Stromverbrauch im Winter deutlich stei-
gen, wihrend davon auszugehen ist, dass in den Sommermonaten Uberschiisse an Strom aus PV-An-
lagen erzeugt werden. Um das Energieangebot mit der Nachfrage zu decken und dadurch Versorgungs-
sicherheit zu gewahrleisten, werden in Zukunft sowohl die kurzfristige als auch die saisonale Speiche-
rung von Uberkapazitaten notwendig sein (siehe auch Abschnitt 5.5.1).
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Wihrend Batteriespeicher kurzfristige Uberkapazititen decken kénnen und beispielsweise in der
Elektromobilitat eingesetzt werden, kdnnen auch saisonale Speicher fiir die Warmewende entschei-
dend sein. In diesem Zusammenhang sollen in Zukunft erneuerbare Gase eine zentrale Rolle spielen.
Bei der Energie- bzw. Warmewende werden vor allem drei erneuerbare Gase betrachtet: Wasserstoff,
synthetisches Methan und Biomethan (Synonym Bioerdgas). Tabelle 3 gibt eine Ubersicht tber die
Herstellungsverfahren, Aufbereitungsschritte und Einsatzmaoglichkeiten dieser drei Gase.

Power to Gas (PtG)

Biomethan
Synthetisches Methan Wasserstoff

Herstellung/ Vergarung verschiedener Gewinnung von Wasserstoff durch Elektrolyse unter
Gewinnung Substrate zu Biogas Einsatz von (liberschiissigem EE-) Strom
Aufbereitun Aufbereitung des Methanisierung u. a. mit COz2 zu keine weitere

g Biogases erneuerbarem Methan Verarbeitung
Einsatz im Einspeisung zu 100 % in das Erdgasnetz moglich und anteilige Einspeisung in
Erdgasnetz Einsatz wie herkommliches Erdgas moglich Erdgasnetz moglich

Tabelle 3 — Begriffsabgrenzung erneuerbarer Gase (angelehnt an VKU 2017)

Insbesondere bei Wasserstoff wird durch eine zusatzliche Bezeichnung die Herkunft bzw. Gewinnungs-
art gekennzeichnet (vgl. Tabelle 14 in Methodik). Momentan gilt Wasserstoff als einer der zentralen
Hoffnungstrager der deutschen und europdischen Energiewende. Wasserstoff kann im Gegensatz zu
Strom und Warme sehr gut iber einen langen Zeitraum gespeichert werden und weist eine relativ
hohe Energiedichte auf. Wird Wasserstoff aus erneuerbarem Strom erzeugt, ist er zudem nahezu kli-
maneutral und wird als griiner Wasserstoff bezeichnet (vgl. Methodik 8.4).

Wasserstoff und synthetisches Methan sind ebenso vielseitig einsetzbar wie Erdgas. Auch andere Vor-
teile wie die Speicherbarkeit und die vorhandene Erdgasverteilinfrastruktur kénnen durch den Einsatz
dieser Gase genutzt werden. Synthetische Gase werden jedoch voraussichtlich auch langfristig im Zeit-
horizont bis 2050 ein knappes Gut bleiben, da auch erneuerbarer Strom nur in begrenzten Mengen zur
PtG-Erzeugung zur Verfligung steht bzw. stehen wird.

In Vogtsburg i. K. spielen erneuerbare Gase im Sinne der Tabelle 3 noch keine Rolle.
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3.7 Kennzahlen der Bestandsanalyse

In Tabelle 4 sind die wesentlichen Kennzahlen und Ergebnisse der Bestandsanalyse festgehalten.

Beschreibung Kennwert

Wert

Einheit

1

Endenergieverbrauch der Haushalte
THG-Emissionen der Haushalte
Endenergieverbrauch der kommunalen Liegenschaften
THG-Emissionen der kommunalen Liegenschaften
Endenergieverbrauch fiir Warme fir Wohngebaude
Stromverbrauch zur Warmeversorgung der Haushalte
Endenergieverbrauch in GHD und Industrie
THG-Emissionen in GHD und Industrie
Einsatz erneuerbarer Energien nach Energietragern

e Energieholz

e Solarthermie

e Umweltwdrme

e Sonstige Erneuerbare (Industrie)
Anteil erneuerbarer Energien an lokaler Stromerzeugung
Anteil erneuerbarer Energien an lokaler Warmeerzeugung
Anteil erneuerbarer Energien Strombedarf
Anteil erneuerbarer Energien am Warmebedarf
Nutzung synthetischer Brennstoffe (PtX)
Stromverbrauch fiir die Warmebereitstellung
Flache solarthermischer Anlagen
Flache PV-Anlagen
Stromerzeugung KWK pro Kopf
Warmeerzeugung KWK pro Kopf
Installierte Speicherkapazitat Strom
Anzahl Speicher
Installierte Speicherkapazitdt Warme
Hausanschlisse in Gasnetzen
Lange der Transport- und Verteilleitungen in Gasnetzen
Hausanschlisse in Warmenetzen

Lange der Transport- und Verteilleitungen in Warmenetzen

7,49
2,00
0,58
0,22
0,13
0,32
5,20
1,79

1,04
0,33
0,37
0,00

100
16,61
62,81
16,61
2.831
0,42

14

k.A.
k.A.
k.A.
706
55.230

MWh/gem. Person
t CO2¢/gem. Person
MWh/gem. Person
t CO2¢/gem. Person
MWh/m? Wohnfliche
MWh/gem. Person
MWh/gem. Person

t CO2e /gem. Person

MWh/gem. Person
MWh/gem. Person
MWh/gem. Person
MWh/gem. Person
%

%

%

%

MWh/gem. Person
MWh

m?/gem. Person
m?/gem. Person
MWh/gem. Person
MWh/gem. Person
kw

Stk.

kw

Anzahl

m

Anzahl

m

Tabelle 4 — Wesentliche Kennzahlen der Bestandsanalyse
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4. Potenzialanalyse

Bei der Warmewende hat die Senkung des Warmebedarfs durch die Energieeinsparung und die Erho-
hung der Energieeffizienz eine hohe Prioritat. Fir eine klimaneutrale Warmeversorgung muss der ver-
bleibende Warmeverbrauch durch Energie aus erneuerbaren Quellen, aus Abwarme oder aus synthe-
tischen Brennstoffen, die aus erneuerbaren Energien erzeugt werden, gedeckt werden.

In den folgenden Abschnitten werden diese Potenziale zur klimaneutralen Warmeversorgung in der
Stadt Vogtsburg i. K. beschrieben und nach Maglichkeit beziffert. Dabei werden zunachst Potenziale
der Energieeinsparung und Energieeffizienz erlautert, die den Energieverbrauch fiir Warme senken
kénnen. Anschlieend werden Potenziale zur Deckung des Warmeverbrauchs durch lokale erneuer-
bare Energien erldutert. Da davon auszugehen ist, dass in diesem Zusammenhang der Stromverbrauch
flir Warmeerzeugung steigen wird, werden zusatzlich die Potenziale zur Stromerzeugung aus erneuer-
baren Energien aufgezeigt. Abschliefend werden Potenziale zur Anwendung und Erzeugung von syn-
thetischen Brennstoffen erldutert.

4.1 Energieeinsparung

Energieeinsparung bedeutet, durch einen bewussten und verantwortungsvollen Umgang mit Energie
den Verbrauch zu reduzieren. Obwohl die Moéglichkeiten zur Einsparung bekannt sind, ist die Umset-
zung oft schwierig, da sie nicht allein durch technische Mallnahmen erreicht werden kann. Vielmehr
hangt sie vom taglichen Verhalten aller Nutzer ab. Dieses Verhalten wird stark von Gewohnheiten so-
wie sozialen und psychologischen Faktoren beeinflusst, was eine Anderung erschwert. Dennoch ist
Energieeinsparung ein wichtiger Bestandteil der Warmewende. Im folgenden Abschnitt werden Mog-
lichkeit beschrieben, durch die der Warmebedarf gesenkt werden kann.

4.1.1 Senkung des Warmebedarfs durch Nutzerverhalten
Durch verandertes Nutzerverhalten kann in Gebduden Warmeenergie eingespart werden.

Eine der effektivsten MaBnahmen zur Reduktion des Warmebedarfs ist das Absenken der Raumtem-
peratur. Fir jedes Grad der Absenkung sinkt der Energieverbrauch um 6 %. Zusatzlich kann ein zonen-
weises Heizen bei geschlossenen Zimmertiiren ca. 1-3 % Energie einsparen. Das korrekte Liften in
Form von StoBliften reduziert Warmeverluste, allerdings lassen sich die erreichbaren Einsparungen
nur schwer abschatzen, weil das Ergebnis sehr vom individuellen Nutzerverhalten abhangig ist. Die
Umsetzung solcher MalRnahmen kann zudem durch diverse technische Losungen erleichtert werden,
bspw. mit programmierbaren, digitalen und/oder ferngesteuerten Heizreglern. Einige Sensoren erken-
nen auch offene Fenster und schalten beim Liften die Heizung selbststandig aus. Wassersparende
Duschbrausen und Armaturen kénnen bis zu 20 % des Energiebedarfs fiir die Warmwasserbereitung
einsparen und mit einem bewussten und sparsamen Verbrauchsverhalten mit Warmwasser kénnen
bis zu 10 % Energie eingespart werden (Rehmann, et al., 2022).

Mit Hilfe von organisatorischen Veranderungen bei der Gebaudenutzung im Gewerbesektor (z.B. beim
mobilen Arbeiten) lassen sich bei geringer Auslastung und entsprechender Umverteilung der Mitarbei-
tenden einzelne Gebaudegeschosse teilweise mit abgesenkter Raumtemperatur betreiben und somit
unter normalen Randbedingungen bis zu 10 % Energie einsparen. Je groRer die Flache ist, die mit ab-
gesenkten Raumtemperaturen betrieben wird, desto gréRer kann die Energieeinsparung ausfallen.
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4.2 Steigerung der Energieeffizienz

4.2.1 Effizienz der Heizungssysteme

Durch die Kombination verschiedener MaRnahmen zur Steigerung der Effizienz von Heizsystemen
kann durchschnittlich 8 - 15 % Energie eingespart werden. Dies beziffert eine Studie des Instituts fur
Technische Gebadudeausristung (ITG) Dresden (Rehmann, et al., 2022).

Durch die Absenkung der Vorlauftemperatur mittels Einstellung von Anlagenparametern zur Steige-
rung der Effizienz durch Reduktion von Warmeverlusten kann eine Energieeinsparung von bis zu 5 %
erzielt werden. Auch mit Hilfe einer Nachtabsenkung kénnen die Temperaturen im Gebaude gesenkt
und somit eine Energieeinsparung zwischen 4 - 10 % erreicht werden. Infolge einer Uberpriifung und
Berlicksichtigung der Anwesenheitszeiten und der anschlieBenden Anpassung von Zeitplanen, lassen
sich bis zu 10 % der Endenergie einsparen. Ist der hydraulische Abgleich durchgefiihrt worden, lassen
sich bis zu 3 % Energie einsparen. Der hydraulische Abgleich ist erforderlich, damit durch alle Heizkor-
per die notwendige Wassermenge flieBen kann.

Alle diese Malinahmen sind vor allem fiir einen effizienten Betrieb von Warmepumpen in Bestandsge-
bduden unverzichtbar. Die VergroBerung von Heizflachen durch neue und gréRenangepasste Heizkor-
per kann in manchen Fallen ausreichen, um auch dltere Gebaude fiir einen Betrieb von Warmepumpen
zu ertiichtigen. Gerade in alten Gebauden sind die Heizkorper in vielen Fallen Gberdimensioniert, so
dass sie jetzt schon fiir den Warmepumpenbetrieb geeignet sein kdnnen und eine VergroRerung der
Heizflache oder der Einbau von FuBbodenheizungen nicht notwendig ist.

4.2.2 Monitoring und Optimierung der technischen Anlagen

Bei Nicht-Wohngebauden (Gewerbe, Industrie oder 6ffentliche Liegenschaften) kann die Effizienz und
Funktionsweise von technischen Anlagen mit Hilfe eines Monitorings durch engmaschige Kontrollen
Uberprift und mit geeigneten Gegenmalinahmen bis zu 10 % Energie eingespart werden. Die Nutzung
einer Gebdudeautomation ermdglicht es die vorhandenen Informationen zur tatsdchlichen Nutzung
des Gebdudes heranzuziehen und den Energieverbrauch um ca. 10 - 30 % zu senken. Beispielsweise
|asst sich mit Hilfe von Sensoren die Prdsenz in Raumen erfassen und somit eine bedarfsgerechte Be-
leuchtung ermaoglichen. Darliber hinaus kann mit Hilfe von Temperaturfiihlern die Heizung auBentem-
peraturgefihrt betrieben werden. Durch die Nutzung einer automatischen Einzelraumregelung unter
Verwendung von programmierbaren elektronischen Thermostatventilen sind Einsparungen zwischen
9 - 15 % moglich.

4.2.3 Energetische Sanierung der Wohngebaude und Nichtwohngebdude

Die energetische Sanierung von Gebduden bietet einen groen Hebel, um den Raumwarmebedarf der
Gebaude zu senken. In Vogtsburg i. K. wurden 74 % des Wohngebaudebestands vor der zweiten War-
meschutzverordnung 1984 erbaut, als Energieeffizienz noch keine wesentliche Rolle spielte. Anhand
der Klassifizierung der Gebdude in Gebdudetypen (Gebadudealtersklasse und Gebaudeart) wurde, aus-
gehend vom Gebdudewarmebedarf, das Potenzial durch die energetische Sanierung fiir jedes Gebaude
berechnet. Dabei wurden den einzelnen Bauteilen (Dach, Fenster, AuRenwand und Keller) gdngige
Dammmalknahmen der jeweiligen Gebdudetypen hinterlegt und der Warmebedarf nach einer Sanie-
rung anhand Ublicher Bauteilflichen des Gebdudetyps ermittelt. Karte 11 zeigt mit einem Ausschnitt
des digitalen Zwillings die Einsparpotenziale durch energetische Sanierung fiir einzelne Gebaude in
Vogtsburg i. K..
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Karte 11 — Ausschnitt der Einsparpotenziale durch energetische Sanierung der Wohngebaude

In Summe koénnten 43 % des aktuellen Warmebedarfs der Wohngebadude eingespart werden, wenn
alle Wohngebaude auf den aktuellen Stand des Gebdudeenergiegesetzes (GEG) modernisiert werden.
In Abbildung 13 sind sowohl der aktuelle Warmeverbrauch der Wohngebaude (links) sowie das mogli-
che Einsparpotenzial (rechts) fiir die gesamte Stadt Vogtsburg i. K. grafisch zusammengefasst. Durch
die weitere Sanierung der Wohngebaude und der damit einhergehenden Energieeinsparung kénnten
die THG-Emissionen jahrlich um 3.682 t CO, gesenkt werden. Dies entspricht 13 % der gesamten THG-
Emissionen der Stadt im Jahr 2021.
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Abbildung 13 — Warmebedarf der Wohngebdude sowie theoretisches Energieeinsparpotenzial

4.2.4 Gebaudesteckbriefe fiir Mustersanierungen

Zur Ermittlung von Einsparpotenzialen bei energetischen SanierungsmaRnahmen wurde eine Gebau-
detypisierung der Wohngebaude in Vogtsburg i. K. vorgenommen. Diese Gebaudetypisierung nach der
Methodik des IWU ermoglicht eine vereinfachte Abbildung des Wohngebaudebestands und dient als
Grundlage zur Berechnung konkreter Sanierungspotenziale (IWU, 2005).

Um die Sanierungspotenziale fiir Gebdudeeigentiimer greifbar und nutzbar zu machen, wurden fiir die
haufigsten Gebaudetypen der Stadt sogenannte Gebaudesteckbriefe fiir Mustersanierungen er-stellt.
Eine Auflistung und methodische Hinweise finden sich im Abschnitt 8.5.1.

Die Gebaudesteckbriefe zeigen beispielhaft Mustersanierungen am jeweiligen Geb&dudetyp auf und
beschreiben somit die Potenziale zur energetischen Sanierung der Gebaudehiille und zur Optimierung
bzw. Umstellung der Warmeversorgung konkret fir den jeweiligen Gebadudetyp. Die jeweils vierseiti-
gen Gebaudesteckbriefe stellen die wichtigsten Daten der einzelnen Beispielgebdude zusammen und
bieten eine Ubersichtliche Darstellung des Ist-Zustands und der durch energetische Modernisierung
erzielbaren Energieeinsparungen. Darliber hinaus werden beispielhafte technische Anlagenlésungen
und die damit einhergehenden Investitionskosten dargestellt. Auf der letzten Seite sind abschlieBend
entsprechende Hinweise zu Forderprogrammen und gesetzlichen Rahmenbedingungen zu finden.

Ziel der Steckbriefe ist es, Geb3dudeeigentiimern eine erste Ubersicht und Hilfestellung fiir den Einstieg
in die Themen Energieeffizienz des Gebaudes und des Heizsystems zu bieten. Im optimalen Fall wird
dies gefolgt von einer Energieberatung durch einen neutralen Energieeffizienzexperten vor Ort.

Im Anhang 11.9 ist beispielhaft der Gebdudesteckbrief fiir ein Einfamilienhaus mit einem Baualter zwi-
schen 1958 und 1968 (Baualtersklasse E) abgebildet. Alle 13 im Rahmen des kommunalen Warmeplans
erarbeiteten Gebaudesteckbriefe werden der Stadt digital zur Verfligung gestellt. So kénnen diese auf
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der Homepage der Stadt vercffentlicht oder im Rahmen von Veranstaltungen und Sanierungskampag-
nen den Blirgern von Vogtsburg i. K. zur Verfiigung gestellt werden.

4.2.5 Einsparpotenzial der Raumwarme der kommunalen Liegenschaften

Die Energie- und THG-Bilanz der Stadt Vogtsburg i. K. weist einen Warmeverbrauch der kommunalen
Liegenschaften von ca. 1.747 MWh im Jahr 2021 aus. Unter Anwendung der Studie des ITG Dresden
zur Steigerung der Effizienz von Heizsystemen (Rehmann, et al., 2022). kann ein Einsparpotenzial von
durchschnittlich 8 - 15 % angesetzt werden, so dass ohne Gebaudesanierungen der Verbrauch um 140-
262 MWh/Jahr gesenkt werden kann.

Zusatzlich kann der Energieverbrauch der kommunalen Liegenschaften durch Sanierung bzw. Dam-
mung der Gebaudehdille sowie durch die Umstellung auf effiziente Heizsysteme deutlich reduziert wer-
den. Wahrend an zahlreichen kommunalen Liegenschaften bereits energetische Gebaudesanierungs-
maRnahmen durchgefiihrt wurden oder in Vorbereitung sind, weisen mehrere Liegenschaften beziig-
lich eines Heizungstausches hohe Sanierungspotenziale auf.

4.2.6 Prozesswarme

Wesentliche Effizienzpotenziale bei der Prozesswarme im Gewerbesektor bieten diverse Modernisie-
rungs- und Optimierungsmafnahmen, durch die der Energieverbrauch um bis zu 15 % gesenkt werden
kann. Der Einsatz von energieeffizienten Anlagenkomponenten, wie drehzahlgeregelten Pumpen und
Ventilatoren, regelbaren Brennern und groRen Warmeubertragungsflachen, stellen schnelle und wirk-
same Malnahmen dar. Zudem kénnen Warme- und Dampferzeugungsanlagen modernisiert werden.
Immerhin sind 80 % der industriellen Warmeanlagen in Deutschland dlter als zehn Jahre und entspre-
chen nicht mehr dem aktuellen Stand der Technik.

Weitere Potenziale bietet die Warmeriickgewinnung. Bei der industriellen Warmeerzeugung werden
durchschnittlich 40 % der Abwarme an die Umgebung abgegeben. Die bisher ungenutzte Abwarme
kann fur das Heizen von Gebauden, das Aufbereiten von Warmwasser oder zur Vorwarmung von Ver-
brennungs- und Trocknungsluft verwendet werden. Kann die Warme nicht im Betrieb genutzt werden,
kann sie zudem ausgekoppelt und Gber ein Warmenetz weitere Gebaude beheizen (siehe auch Ab-
schnitt 4.3.6).

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

Die ortlichen Potenziale zur Senkung des Prozesswarmebedarfs lassen sich nur durch eine Untersu-
chung der bestehenden Anlagen und Prozesse der jeweiligen Betriebe in Vogtsburg i. K. genau bezif-
fern. Eine solche Erhebung ist im Rahmen der kommunalen Warmeplanung nicht vorgesehen.
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4.3 Erneuerbare Energien fiir die Warmeversorgung

Um einen klimaneutralen Gebdudebestand zu erreichen, sollte der verbleibende Warmebedarf nach
Einspar- und EffizienzmalRnahmen moglichst treibhausgasneutral durch erneuerbare Energietrager ge-
deckt werden. Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden daher die lokal verfiigbaren er-
neuerbaren Energietrager auf ihre Potenziale zur Strom- und Warmeerzeugung untersucht und nach
Moglichkeit beziffert. In diesem Kapitel 4.3 werden die Potenziale zur erneuerbaren Warmeerzeugung
beschrieben. Das folgende Kapitel 4.4 widmet sich anschlieBend den Potenzialen zur erneuerbaren
Stromerzeugung.

Die untersuchten erneuerbaren Warmequellen auf der Gemarkung der Stadt Vogtsburg i. K. sind
Biomasse, oberflachennahe Erdwarme, Tiefengeothermie, Umweltwarme, Solarthermie sowie Abwas-
ser. Potenziale zur Nutzung von Wind- oder Wasserkraft sind nicht vorhanden.

4.3.1 Biomasse

Bei der energetischen Nutzung der Biomasse kann zwischen Energieholz und Biogas unterschieden
werden. Energieholz in Form von Stiickholz, Holzpellets oder Holzhackschnitzel wird aus der Forstwirt-
schaft sowie der holzverarbeitenden Industrie gewonnen und wird hauptsachlich fiir die Warmeerzeu-
gung genutzt, wahrend Biogas aus verschiedenen Substraten, vor allem aus der Landwirtschaft, er-
zeugt werden kann und sowohl fiir die Erzeugung von Strom als auch von Warme genutzt wird.

Im Rahmen dieser Studie wurde das Potenzial an Biomasse (Biogas und Energieholz) fiir die energeti-
sche Nutzung innerhalb des Gemarkungsgebiets durch eine empirische/statistische Erhebung ermit-
telt.

In den folgenden Abschnitten werden die lokal verfligbaren Potenziale zur Erzeugung von Biogas und
zur energetischen Verwertung fester Biomasse (Energieholz) in Vogtsburg i. K. beschrieben. Es wird
das technische Potenzial zur Energieerzeugung anhand des Massenaufkommens der ermittelten Rest-
stoffe quantifiziert.

4.3.1.1 Biogassubstrat- und Energiepotenziale aus der Landwirtschaft

Die Ermittlung der Biogaspotenziale erfolgte vordergriindig mithilfe statistischer Kennzahlen. Laut dem
Statistischen Landesamt wurde im Jahr 2021 in der Stadt Vogtsburg i. K. eine Flache von 2.056 ha land-
wirtschaftlich genutzt (STALA 2024). Bei der Bewirtschaftung dieser Flachen entstehen unterschiedli-
che Reststoffe, die sich fiir den Betrieb einer Biogasanlage eignen. Tabelle 5 gibt eine Ubersicht dieser
Reststoffe und deren energetischen Potenziale in der Stadt.

Die Nutzung von tierischen Exkrementen als Biogassubstrat ist 6kologisch sinnvoll, denn die vergorene
Gulle bzw. der ausgefaulte Festmist kann nach der Nutzung in einer Biogasanlage in Form von Biogas-
gllle als hochwertiger organischer Diinger auf das Feld ausgebracht werden. Anhand der vom Statisti-
schen Landesamt angegebenen Tierbestande in der Stadt wurde ein energetisches Potenzial der tieri-
schen Exkremente ermittelt (vgl. Tabelle 5).

Eine 6kologische Bewertung der Nutzung dieser Biomasse ist abhangig von der Tatsache, ob diese
Reststoffe als organischer Diinger oder zur Tiererndhrung genutzt werden. Im ersten genannten Fall
stellt die Nutzung dieser Reststoffe in einer Biogasanlage eine Wertschopfung dar, da am Ende des
Biogasprozesses erneut ein hochwertiger Diinger entsteht. Bei Letzterem ist eine Falluntersuchung
notwendig, ob die als Tierfutter genutzte Biomasse kostengiinstig und unter 6kologischen Gesichts-
punkten dquivalent substituiert werden kann.
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Landwirtschaft Anbaufliache (ha) Energetisches Potenzial

(Quelle: STALA 2021) (MWh/Jahr)
Ackerpflanzen 195 1.091
Dauergriinlandflachen 78 361
Obstanbau 104 459
Rebland 1.481 1.934
Biotonne, Gartenabfalle k.A. 581
Viehhaltung (Quelle: STALA zT(;ZrS EnergetiSCh(eh;\sxz;zri\:;

Hihner, Pferde, Rinder, Schweine,

Schafe =

Tierische Exkremente

Unausgeschopftes Potenzial 3.877

Tabelle 5 — Energetisches Potenzial der landwirtschaftlichen Reststoffe und tierischen Exkremente in Vogts-
burg i. K.

4.3.1.2 Biogassubstrat- und Energiepotenziale aus organischen Abféllen

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

Die Nutzung der organischen Abfalle der Haushalte der Stadt Vogtsburg i. K. birgt zwar ein energeti-
sches Potenzial von ca. 3.877 MWh/Jahr, die Verwertung in einer Biogasanlage in Vogtsburg i. K. wird
jedoch in dieser Studie ausgeschlossen, da die Entsorgung dieser Abfélle in der Verantwortung des
Landkreises Breisgau-Hochschwarzwald liegt.

Betriebe mit organischen Reststoffen haben i.d.R. bereits bestehende Verwertungspfade (v.a. Ver-
brennung) oder die Abfille werden auBerhalb der Stadtgrenzen weiterverarbeitet.

4.3.1.3 Gesamterzeugungspotenzial Biogas

Insgesamt ergibt sich flr Vogtsburg i. K. ein technisches Biogaspotenzial von 3.877 MWh/Jahr, was im
Rahmen einer Stromerzeugung einem elektrischen Erzeugungspotenzial von ca. 1.473 MWh/Jahr und
einer Leistung mit ca. 217 kWe entsprechen wiirde (vgl. Methodik 8.5.2).

Eine Investition in eine Anlage zur Nutzung oben genannter Reststoffe ist aufgrund der aufwendigen
Abgasreinigung erst ab einer MindestgroRe wirtschaftlich vertretbar. Das wirtschaftliche Potenzial ei-
ner Biogasanlage in Vogtsburg i. K. sollte daher zunachst geprift werden. Eine solche Priifung ist im
Rahmen der kommunalen Warmeplanung nicht vorgesehen.

4.3.1.4 Energieholz

Die Quantifizierung der kommunalen Energieholzpotenziale konnte einerseits durch konkrete Holzein-
schlagsdaten, andererseits auf Basis von Erfahrungsberichten der zustédndigen Forstverwaltung durch-
gefiihrt werden.

In Vogtsburg i. K. belauft sich die gesamte Waldflache auf 743 ha. Das eingeschlagene Holz wird teil-
weise energetisch genutzt und als Hackschnitzel (ca. 250 fm/Jahr) und Brennholz (640 fm/Jahr) ver-
wendet. Zusatzlich werden ca. 420 fm/Jahr stofflich genutzt. Ca. 190 fm/Jahr verbleiben als Restholz
im Wald. Auf Grundlage der Informationen des zustdndigen Forstamtes kann festgestellt werden, dass
die kommunale Waldflache der Stadt Vogtsburg i. K. bereits nachhaltig bewirtschaftet wird und der
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ungenutzte Zuwachs der Wiederaufforstung unterliegt. Das Waldrestholz dient durch den hohen Nahr-
stoffgehalt dem Erhalt der Bodenfruchtbarkeit der Walder und verbleibt im Wald. Zusatzlich nutzbare
energetische Potenziale sind daher nicht vorhanden.

4.3.2 Oberflaichennahe Geothermie

Bei der oberflachennahen Geothermie werden die Erdwarmepotenziale betrachtet, die in bis zu 400 m
Tiefe erschlieBbar sind. Diese sind ausschlieRlich zur Warmeversorgung und nicht zur Stromerzeugung
vorgesehen. Dabei wird die in oberflaichennahen Erdschichten vorhandene niedrigtemperierte Warme
mit einer Sole aufgenommen und in einem KihImittelkreislauf mittels einer Warmepumpe auf ein ho-
heres Temperaturniveau gehoben. Dieses ermdglicht das Heizen eines Gebaudes. In Abbildung 14 sind
die verschiedenen Techniken zur Beheizung oder Kiihlung von Gebdauden mit Erdwarme dargestellt.
Welches System seine Anwendung findet, hangt wesentlich vom Bedarf, von den Untergrundverhalt-
nissen und von der zur Verfigung stehenden Flache ab. Fir gewerbliche Zwecke, gréRere Gebaude
und Gebaudegruppen bieten sich Erdwarmesonden und Grundwasserbrunnen an. Bei Einfamilienhau-
sern sind vor allem Erdwarmesonden oder auch Kollektorsysteme sinnvoll, letzteres allerdings nur in
sehr begrenztem Mal3e.

T

| CC ]|

Wasser-  Wirmepumpe
HelzkrE|§

Forderbrunnen
Schluckbrunnen

S —

—_—

Erdwdrmekollektor Erdwdrmesonde Grundwasserbrunnen Erdwdrmekorbe
1,5 m Tief 80-150 m Tief 10 - 20 m Tief 1,5-10 mTief
20-40 W/m? 30-60W/m pro 0,51/s ca. 10 kW 0,4 - 0,9 kW/Korb

Abbildung 14 — Techniken der oberflichennahen Geothermie und ihre Leistungsfihigkeit

Der tiefere Untergrund der Stadt Vogtsburg i. K. besteht (iberwiegend aus Vulkangesteinen des Kaiser-
stuhls. In den westlichen und stidlichen Bereichen der Stadt, bei Burkheim, Niederrottweil und Achkar-
ren bilden sandig-kalkige und mergelige Tertiargesteinen den tieferen Untergrund. Insgesamt beste-
hen gute Bedingungen zum Abteufen von Erdwdrmesondenbohrungen (vgl. Abbildung 15). Allerdings
wird das Abteufen in die Tertidrgesteine des Oberrheingrabens behdrdlich restriktiv gehandhabt. In
den Talbereichen des Kaiserstuhls kann vorhandenes Grundwasser unter hohem artesischem Druck
stehen. Sofern die behérdliche Erlaubnis vorliegt, kann Erdwarme auf der gesamten Gemarkung mit
Erdwarmesonden oder mit Kollektoren gehoben werden. In den Siedlungsgebieten sind keine Wasser-
schutzzonen ausgewiesen.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Vogtsburg i. K. R
Oktober 2025 badenovani s




4. Potenzialanalyse 35
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Abbildung 15 — Beispielhafte geologische Profilabfolgen bei Vogtsburg i. K. nach LGRB

4.3.2.1 Erdwirmesonden

Geologisch betrachtet bietet der Untergrund von Vogtsburg i. K. ein gutes Potenzial fiir die Anwendung
von Erdwarmesonden. Die Warmeleitfahigkeiten des oberflaichennahen Untergrundes und die geolo-
gisch bedingten thermischen Entzugsleistungen von Sonden liegen aufgrund der lithologischen Gege-
benheiten im gut geeigneten Bereich (vgl. Methodik 8.5.4). Im Allgemeinen obliegt die Abteufung von
Erdwarmesonden der behoérdlichen Einzelfallbeurteilung, da der Untergrund komplex aufgebaut ist.
Das Antreffen von Anhydrit in den Tertidrgesteinen oder von Hohlraumen in den Vulkangesteinen
wirde das Umsetzen oder den Abbruch der Bohrung bedingen, wodurch ein wirtschaftliches Risiko
gegeben ist.

Das technische Potenzial zur Deckung des Warmeverbrauchs der Wohngebaude (iber Erdwarmeson-
den liegt in Vogtsburgi. K. aktuell bei ca. 28.363 MWh/Jahr, was ca. 45 % des Warmebedarfs der Wohn-
gebaude entspricht. Bis zum Jahr 2040 erhoht sich dieser Anteil aufgrund der Gebdudesanierungen auf
ca. 87 % des dann erwarteten Warmebedarfs.

In Karte 12 wird das Potenzial je Wohngebaude angegeben. Der Ausschnitt zeigt die Wohngebaude,
die ihren Warmebedarf nach Sanierung mit Erdwarmesonden decken kénnten. Eine geothermische
Bedarfsdeckung konzentriert sich vor allem auf die Wohngebiete mit tiberwiegend Einfamilienbehau-
sung. Karte 12 verzeichnet die Anzahl der Erdwarmesonden, die je Gebdude zur Deckung des techni-
schen Warmebedarfs benotigt werden. Dabei wird neben dem Gebaudewarmebedarf auch die zur
Verfligung stehende Rest-Grundstiicksflache, der thermodynamisch notwendige Sondenabstand und
die durchschnittliche Umgebungstemperatur im Oberrheingraben beriicksichtigt. Gebaude, die mehr
als vier Erdwarmesonden bendétigen, sollten mit anderen Energietragern versorgt werden, da die Wirt-
schaftlichkeit einer Erdwarmeheizung voraussichtlich nicht gegeben ist.
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Karte 12 — Ausschnitt des Erdwarmepotenzials der Wohngebaude im Jahr 2040 (nach Sanierung)

4.3.2.2 Grundwasser

Die oberflachennahe Geologie fihrt auf der Gemarkung Vogtsburg i. K. nur in den westlichen Bereich
bei Burkheim und Niederrottweil jungquartare Flusskiese und Sande, in denen Grundwasser vorhan-
den sein kann. Fiir eine zentrale Warmeversorgung kénnte hier sehr bedingt auf Grundwasser als Ener-
gietrager zuriickgegriffen werden. Die hydrologischen Durchlassigkeiten liegen im maRig guten Wer-
tebereich. Allerdings sind die Grundwasserleiter haufig zu geringmaéchtig. In den vulkanisch gepragten
Gebieten der Stadt Vogtsburg i. K. liegen keine Grundwasserleiter vor, um diese fiir die Warmeversor-
gung zu nutzen (vgl. Karte 13). Insgesamt liegt daher kein ausreichend nutzbares Potenzial fiir eine
grofRflachige Nutzung des Grundwassers mittels Brunnenanlagen in Vogtsburg i. K. vor.

4.3.2.3 Risiken der oberflichennahen Geothermie

Es werden folgende Bohrrisiken innerhalb der Gemarkung Vogtsburg i. K. angegeben:

=  Bohr- und ausbautechnische Schwierigkeiten wegen moglicher Karsthohlrdume und Spalten
= Auftreten von Anhydrit

= Zementangreifendes Grundwasser

= Gasaustritt

= Artesisch gespanntes Grundwasser
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Insgesamt muss mit Bohrrisiken gerechnet werden. Insbesondere kénnen diese wirtschaftliche Risiken
nach sich ziehen.
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Karte 13 — Karte der hydrologischen Durchldssigkeit in Vogtsburg i. K. und Umgebung (LGRB)

4.3.3 Tiefengeothermische Potenziale

Bei der Tiefengeothermie werden die Erdwarmepotenziale betrachtet, die ab einer Tiefe von mehr als
400 m nutzbar sind. Dabei wird die in tiefen Erdschichten vorhandene hochtemperierte Warme tber
hydrothermale oder petrothermale Verfahren durch Bohrungen erschlossen und zur Strom- oder War-
meversorgung genutzt. Die Warmeenergie wird dann Giber Warmeubertrager auf ein Warmenetz tGber-
tragen, um Gebaude und Industrieanlagen zu beheizen.

Die potenziellen Thermalwasserhorizonte sind bei Vogtsburg i. K. nicht in ausreichender Tiefe vorhan-
den, so dass die Anwendung der hydrothermalen Geothermie dort nicht in Frage kommt.

Insgesamt ist auch eine petrothermale Exploration flir Vogtsburg i. K. vor dem Hintergrund der Kosten,
des Gesamtaufwandes und des relativ geringen Warmeabsatzes als unwirtschaftlich anzusehen. In
Folge der hydraulischen Stimulierung, die bei petrothermalen Explorationen vorgesehen sind, kénnten
Mikrobeben zu Gebdudeschadden fiihren.

4.3.4 Umweltwdarme

Umweltwarme ist die in der Umgebung gespeicherte Warmeenergie, die aus natirlichen Quellen wie
Luft und Wasser stammt. Diese Warme kann durch Technologien wie Luft-Warmepumpen und Was-
ser-Warmepumpen genutzt werden, um Gebaude zu heizen und zu kihlen.

Das auf Basis eines Warmepumpenkatasters der badenovaNETZE GmbH berechnete Gesamtpotenzial
fur Luft/Wasser-Warmepumpen im Sektor Haushalte betragt ca. 15.337 MWh/Jahr bezogen auf den
heutigen Gebdaudewdrmebedarf und auf den heutigen Sanierungsstand der Wohngebaude. Das ent-
spricht einer potenziellen Abdeckung des Wohngebdude-Warmeverbrauchs von ca. 25 %. Bis in das
Jahr 2040 kann dieser Anteil durch die Gebaudesanierung auf ca. 25.239 MWh/Jahr gesteigert werden,
was einem Deckungsanteil von bis zu 77 % bei den Privathaushalten bedeuten kénnte. Dabei werden
nur Warmepumpen berticksichtigt, die bei der Warmeversorgung der bis zum Jahr 2040 teilsanierten
Gebdude eine Jahresarbeitszahl von dann mindestens 2,8 erreichen, wodurch dann mindestens ein
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Drittel des Primarenergiebedarfs fir die Warmebereitstellung eingespart werden kann. Die Zahlen he-
ben nochmals die Bedeutung der Gebdudesanierung hervor. Aktuell werden in Vogtsburg i. K. 5,5 %
des Wohngebaude-Warmeverbrauchs mit Warmepumpen auf Basis von Umwelt- und Erdwarme ge-

deckt.

Karte 14 zeigt in einem Ausschnitt der Stadt die Wohngebaude, die ihren Warmebedarf mit einer War-
mepumpe decken kdnnten. Die Farbabstufungen zeigen, ob der Einsatz einer Warmepumpe ohne wei-
teren, mit mittlerem oder mit hohem Sanierungsaufwand am Gebaude maoglich ware.
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Karte 14 — Ausschnitt des Warmepumpenpotenzials der Wohngebaude in Vogtsburg i. K.

Eine weitere Moglichkeit der Nutzung von Umweltwarme sind Oberflaichengewasser wie Fliisse und

Seen. Auf der Gemarkung von Vogtsburg i. K. sind jedoch keine ausreichend groRen Gewasser vorhan-
den, welche aufgrund der Entfernung zu einer moglichen Wohnbebauung bzw. Warmesenke in Frage
kommen wiirden. Zwar sind mit dem Burkheimer Baggersee und dem Rheinabschnitt grundsatzlich
Oberflachengewdasser vorhanden, jedoch aufgrund von Restriktionen etc. nicht nutzbar (vgl. 4.4.3).

4.3.5 Solarthermie

Die Stadt Vogtsburg i. K. hat aufgrund ihrer Lage in Stiddeutschland eine glinstige Solareinstrahlung,
welche fiir die Strom- und Warmeerzeugung genutzt werden kann. Laut Globalstrahlungsatlas der
LUBW liegt hier der jahrliche Energieertrag, bezogen auf eine horizontale Flache, bei bis zu
1.143 kWh/m? und damit Giber dem bundesdeutschen Durchschnitt (LUBW 2023). Im Jahr 2021 wur-
den in Vogtsburg i. K. rund 3 % des Warmeverbrauchs durch Solarthermieanlagen gedeckt.
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Bei der Ermittlung der Potenziale zur Erzeugung von Warme aus Solarenergie stehen Dachflachenpo-
tenziale im Vordergrund, da bei der ErschlieRung dieser Potenziale kein zusatzlicher Flachenverbrauch.
Zudem kann die erzeugte Warme direkt im Gebaude genutzt werden. Solche Anlagen sind bereits etab-
liert und Richtwerte fir das Erzeugungspotenzial und die Wirtschaftlichkeit verfligbar, so dass sich das
Potenzial auch zuverlassig ermitteln lasst.

4.3.5.1 Wirmeerzeugungspotenziale auf bestehenden Dachfléichen

Die Solarstrahlung auf Dachflachen kann sowohl zur Erzeugung von Warme (Solarthermie) als auch
von Strom (PV) genutzt werden. Bei der Berechnung des solarenergetischen Potenzials der LUBW wird
davon ausgegangen, dass das zur Verfligung stehende Dachflachenpotenzial vollstandig zur Erzeugung
von Strom durch PV-Module genutzt wird. Um die Potenziale zur Erzeugung von Warme zu beriicksich-
tigen, wurde in dieser Studie davon ausgegangen, dass das Dachflachenpotenzial nicht vollstandig mit
PV-Modulen belegt wird, sondern zuséatzlich Warme durch Solarthermie erzeugt wird. Etwa 60 % des
Warmwasserbedarfs eines Wohngebaudes kann in der Regel durch Solarthermieanlagen erzeugt wer-
den. Das wirtschaftliche Potenzial zur Warmeerzeugung mit Solarthermie auf Dachflachen wurde an-
hand dieser Kennzahl berechnet. Fiir die Berechnung der Potenziale zur Stromerzeugung auf Dachfla-
chen (siehe Abschnitt 4.4.3) wurden dementsprechend die Potenzialflachen fir die Warmeerzeugung
vom Gesamtpotenzial abgezogen.

Die Potenziale zur anteiligen Deckung des Energiebedarfs zur Warmwasserbereitstellung durch Solar-
thermie belaufen sich zusatzlich zu den Bestandsanlagen (2.031 MWh) auf 3.034 MWh und damit auf
insgesamt rund 5 % des gesamten Warmeverbrauchs der Stadt. Durch die Ausschépfung des Potenzials
und der erhéhten Erzeugung von Solarwarme kénnten, im Vergleich zum mittleren Emissionsfaktor
des Warmeverbrauchs, insgesamt 813 t CO./Jahr vermieden werden.

4.3.5.2 Wirmeerzeugungspotenziale auf Freifléichen

Warme aus Solarenergie auf Freiflachen wird in der Regel nur dort eingesetzt, wenn in der direkten
Umgebung eine Warmeabnahme oder die Einspeisung in ein Warmenetz moglich ist. Beim Ausbau von
zentraler Warmeversorgung sollten in Zukunft solche Anlagen als eine potenzielle Warmequelle in Be-
tracht gezogen werden, da sie einen Beitrag zur klimaneutralen und erneuerbaren Versorgung darstel-
len. Um die Versiegelung neuer Flachen zu vermeiden, kénnen auch bereits versiegelte Flachen wie
Parkplatze als Potenziale betrachtet werden. Ein wirtschaftliches Potenzial lasst sich erst abschatzen,
wenn genauere Angaben zu potenziellen Warmenetzen und der zur Verfligung stehenden Flachen be-
kannt sind. Im Gegensatz zu PV-Freiflachen sollten Solarthermie-Freiflaichenanlagen in der direkten
Nachbarschaft zur Warmesenke errichtet werden. Daraus resultieren deutlich groRere Einschrankun-
gen fir die Freiflachen-Solarthermie als fiir die Stromerzeugung auf PV-Freiflachen.

Im Rahmen der Beschlussfassung der Teilfortschreibung Solarenergie des Regionalverbandes Sidlicher
Oberrhein wurden keine weiteren Flachen fiir die Nutzung von Flachen fir die Nutzung von Solarener-
gie ausgewiesen. Zusatzlich wurde aufgrund der zu weiten Entfernung der zentralen Eignungsgebiete
zu den FFO-VO-Flachen kein Potenzial erhoben. Das zentrale Eignungsgebiet in Burkheim befindet sich
in eine Entfernung von > 500m zu potenziellen Flachen. Ein wirtschaftlicher Betrieb ist hierdurch nicht
realisierbar. Das Eignungsgebiet in Oberrotweil befindet sich in einer dahnlich weiten Entfernung. Zu-
satzlich werden entsprechende FFO-VO-Flachen ausschlieBlich und vollstindig mit Reben bewirtschaf-
tet und stehen damit in direkter Nutzungskonkurrenz. Somit konnte kein sinnvolles und wirtschaftlich
erschliebares Potenzial fiir eine Freiflichen-Solarthermieanlage auf der Gemarkung Vogtsburg i. K.
identifiziert werden.

4.3.6 Abwirmepotenziale

Die Untersuchung von Abwarmequellen ist ein zentrales Element der kommunalen Warmeplanung.
Abwdrme, die bei industriellen Prozessen, in Rechenzentren, aus Abwasseranlagen oder in Kraftwer-
ken entsteht, kann genutzt werden, um Gebdude zu heizen oder Warmwasser bereitzustellen, anstatt
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ungenutzt in die Umwelt abgegeben zu werden. Durch die Nutzung lokaler Abwarmepotenziale kon-
nen somit THG-Emissionen reduziert und die Energieeffizienz vor Ort gesteigert werden.

4.3.6.1 Abwirmepotenziale im Gewerbe

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung konnte kein relevantes Abwarmepotenzial aus gewerb-
lichen oder industriellen Prozessen identifiziert werden. Die vorliegenden Daten lassen somit darauf
schlief3en, dass in Vogtsburg i. K. aktuell keine wirtschaftlich nutzbaren Abwarmepotenziale vorhanden
sind.

4.3.6.2 Abwirmepotenziale aus dem Abwasser

Das Abwasser aus dem Kanalnetz oder im Auslauf einer Klaranlage ist eine potenzielle erneuerbare
Warmequelle. Im Winter liegt die Temperatur in konventionellen Abwasserkanadlen mit 10-12 °C deut-
lich hoher als bei anderen Warmequellen. Im Sommer liegt die Temperatur in den Kanalen bei ca. 15-
20 °C und ist damit meist kihler als die AuRenluft. Somit bietet sich die Abwasserwarmenutzung nicht
nur zum Heizen im Winter, sondern auch zum Kiihlen im Sommer an. Die Verfligbarkeit von Abwasser
als Warmequelle bzw. -senke liegt grundsatzlich giinstig, da sich das Angebot an Abwasserwarme in
Siedlungsraumen sowohl zeitlich als auch rdaumlich mit dem Bedarf an Warmeenergie deckt.

Um Warme oder Kalte aus dem Abwasserkanal gewinnen zu kénnen, gibt es verschiedene Systeme.
Die gangigsten sind Kanalwarmetauscher, die direkt im Kanal installiert werden, und Bypasswarmetau-
scher, die nur einen Teil des Abwasserstroms entnehmen. Nutzbar wird die Warme mittels einer War-
mepumpe, die die Abwasserwdrme auf ein hoheres Temperaturniveau bringt. Die Abwasserwarme
kann fiir die Einspeisung in 6rtliche Warmenetze genutzt werden, wie es in der Ortsmitte von Vogts-
burg i. K. im Warmenetz Weiermatten bereits umgesetzt wird. Wichtige Faktoren bei der Abwasser-
warmenutzung sind nach Einschatzungen der Studie des Institut fiir Energie- und Umweltforschung
Heidelberg GmbH (IFEU) die GroRe des Abwasserkanals, die Durchflussrate des Abwassers im Kanal
(mindestens 15 I/s), die Temperatur, die Mindestabnahme, die Verfugbarkeit des Abwassers (jahres-
zeitliche Schwankungen oder konstante Verfligbarkeit) und die Distanz zwischen Abwasserwarme-
quelle und Verbraucher (Dr. Sara Fritz, 2018).

Aufgrund zu geringer Trockenwetterabfliisse konnte fiir die Stadt Vogtsburg i. K. kein Potenzial zur
Abwasserwarmenutzung identifiziert werden. Lediglich in Richtung Burkheim weist der Sammler einen
Abfluss von > 10 I/s auf. Weitere Warmepotenziale aus der anfallenden Abwassermenge in Vogtsburg
i. K. sind nach den vorliegenden Daten nicht vorhanden, um diese zur Warmeversorgung in wirtschaft-
licher Art und Weise zu nutzen.

4.3.6.3 Abwirmepotenziale Kldranlage

Die Klaranlage Burkheim war mit ca. 426.000 MWh Gesamtelektrizitatsbedarf im Jahr 2021 der mit
Abstand groRte Stromverbraucher der Stadt. Der Warmebedarf der Klaranlage lasst sich mit ca.
322.000 kWh/Jahr beziffern. Die Klaranlage befindet sich westlich des Stadtteils Burkheim und wurde
1974 in Betrieb genommen. Zur Warmeerzeugung wird ein Gas-Ol-Kombikessel genutzt, welcher das
bei der Ausfaulung der Kldrschlamme entstehende Faul-/Klargas, zur Warmeerzeugung verbrennt. Der
Heizwert des Klargases belduft sich auf ca. 512.000 kWh/Jahr. Zuséatzlich werden jahrlich rund 5.000 |
Heizol fir die Warmeerzeugung benotigt. Ca. 2/3 der erzeugten Klargasmenge werden im Heizkessel
genutzt und ca. 1/3 abgefackelt. Eine sinnvolle und wirtschaftliche Nutzung des restlichen Klargases
oder der Abwasserwarme am Auslauf der Klaranlage sind aufgrund der Entfernung zu potenziellen
Abnahmestrukturen und insbesondere zum zentralen Eignungsgebiet in Burkheim nicht moglich.

4.4 Erneuerbare Energien fiir die Stromerzeugung

Da Warmepumpen in der Zukunft eine groRe Rolle bei der Warmewende spielen sollen, wurden fiir
den kommunalen Warmeplan auch erneuerbare Potenziale fiir die Stromerzeugung betrachtet, die
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den zusatzlichen Stromverbrauch lokal decken kénnten. Die Potenziale zur Stromerzeugung aus Biogas
wurden bereits im Abschnitt 4.3.1 erlautert. In diesem Kapitel werden die Potenziale zur Stromerzeu-
gung aus Wasserkraft, Windkraft und mit PV-Anlagen auf Dachflachen und Freiflaichen dargestellt.

4.4.1 Wasserkraft

Der aktuelle Stand der Stromerzeugung aus Wasserkraft sowie deren Potenziale wurden auf Basis von
Daten aus dem Energieatlas BW (LUBW 2024) sowie aus den Angaben des ortlichen Stromnetzbetrei-
bers ermittelt.

Im gesamten Konvoi-Gebiet der Gemeinden Breisach, lhringen, Merdingen, Sasbach und Vogtsburg i.
K. sind keine bestehenden Wasserkraftanlagen vorhanden oder im Energieatlas verzeichnet.

Zwar grenzt das Konvoi-Gebiet an den Rhein an, der grundsatzlich ein grofles Gewasser mit erhebli-
chem Durchfluss darstellt, jedoch unterliegt die Nutzung der Wasserkraft in diesem Abschnitt aufgrund
der Bestimmungen des Versailler Vertrags von 1919 und der daraus hervorgegangenen internationa-
len Abkommen tberwiegend der franzésischen Hoheit. Die bestehenden Wasserkraftwerke am Ober-
rhein werden auf franzosischer Seite betrieben, sodass fiir die Konvoi-Gemeinden Breisach, Vogtsburg
i. K. und Sasbach selbst kein eigenstandiges, lokal nutzbares Potenzial zur Stromerzeugung aus Was-
serkraft besteht.

4.4.2 Windkraft

Bei der Erfassung von Windkraftpotenzialen in der Stadt wurde zunachst der Energieatlas BW der
LUBW herangezogen. Zudem wurden die Offenlage der Teilfortschreibung , Windenergie” des Regio-
nalverbands Sudlicher Oberrhein (RVSO) sowie bestehende Planungen der Stadt zu Windkraft einbe-
zogen.

Bei der Auswertung potenzieller Standorte werden neben der Windgeschwindigkeit, auch immissions-
schutzrechtliche Themen wie Schall und Schattenwurf, Naturschutz- und Raumordnungsbelange be-
ricksichtigt. Als wirtschaftlich interessant fiir die Entwicklung von Windkraftanlagen gelten in der Re-
gel Standorte mit hohen mittleren Windleistungsdichten. Fiir die Bewertung der technisch-wirtschaft-
lichen Potenzialgebiete wurde der Windatlas Baden-Wirttemberg (LUBW 2024) herangezogen und bei
der Windhoffigkeit ein Grenzwert von mindestens 215 W/m? in 160 m Hohe vorausgesetzt (vgl. Karte
15).

Das im Jahr 2023 in Kraft getretene Windenergieflachenbedarfsgesetz des Bundes sieht kiinftig im Be-
reich der Windenergie verbindliche Flachenziele (Flachenbeitragswerte) vor, wonach in Baden-Wiirt-
temberg bis 2032 mindestens 1,8 % der Landesflache fiir Windkraftanlagen auszuweisen sind. Dies
bedeutet, dass jeder Regionalverband in Baden-Wirttemberg mindestens 1,8 % der Regionsflache pla-
nerisch flr die Windenergienutzung zu sichern hat.

Windvorranggebiete nach Regionalverbanden sind potenzielle Suchrdaume fiir Windkraftanlagen, die
vom Regionalverband sidlicher Oberrhein ausgewiesen wurden und sich derzeit in der Offenlage be-
finden. Sie kénnen als erste Planungsgrundlage fir die Suche nach wirtschaftlichen Standorten dienen.
Fir konkrete Standorte muss in jedem Fall eine genaue Einzelfallbegutachtung stattfinden.

Der Regionalverband hat keine Flachen auf der Gemarkung Vogtsburg i. K. in der Teilfortschreibung
Windenergie als potenziellen Standort fiir eine Windkraftanlage ausgewiesen.
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Karte 15 — Windleistungsdichte auf der Gemarkung Vogtsburg i. K.

4.4.3 Solarenergie (Photovoltaik)

Fir die Ermittlung der Solarpotenziale zur Stromerzeugung wurde auf den Energieatlas BW der LUBW
(LUBW 2024) (vgl. Abschnitt 8.4) sowie die Offenlage des Regionalverbandes Siudlicher Oberrhein
(RVSO) zurtickgegriffen. Es wird zwischen folgenden drei Potenzialflachen unterschieden: Dachflachen,
Freiflachen und Seen.

4.4.3.1 Stromerzeugungspotenzial auf bestehenden Dachfléchen

Das Dachflachenpotenzial fiir die Stromerzeugung mit PV wurde, wie auch das Solarthermiepotenzial
(vgl. 4.3.5), anhand des Dachflachenkatasters der LUBW ermittelt. Bei Ausschopfung des Dachflachen-
potenzials in Vogtsburg i. K. kdnnen nach diesen Berechnungen jahrlich insgesamt ca. 41.442 MWh
Strom mit PV-Anlagen erzeugt werden. Dies entspricht in etwa dem doppelten Stromverbrauch der
Stadt im Jahr 2021.
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Karte 16 — Ausschnitt des Dachflachenpotenzials fiir PV-Anlagen in Vogtsburg i. K.

4.4.3.2 Stromerzeugungspotenziale auf Freifléichen

Der Energieatlas BW listet Angaben zum Potenzial fir PV-Anlagen auf Freiflachen auf (LUBW 2024), die
flir PV-Nutzung nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) und der Freiflaichenéffnungsverordnung
(FFO-VO) forderberechtigt im Sinne der Einspeisevergiitung sind. Daraus ergeben sich fiir Vogtsburg i.
K. mehrere Flachenabschnitte entlang der Bahnlinie fiir die Errichtung von PV-Freiflaichenanlagen (vgl.
Karte 17). Insgesamt wiirde sich eine Flache von 36 ha ergeben, mit einem Erzeugungspotenzial von
35.600 MWh/Jahr.

Fir die Ermittlung der PV-Freiflaichenpotenziale wurde zudem die Teilfortschreibung des Regionalver-
bandes Sudlicher Oberrhein (RVSO) ,Solarenergie” zuriickgegriffen. Darin sind fiir Vogtsburg i. K. keine
zusatzlichen Freiflaichenpotenziale, Gber die Flache des bebauten Solarparks hinaus, ausgewiesen.

Mit der bereits bestehenden Freiflachen PV-Anlage auf Gemarkung Vogtsburg i. K. wird bereits ein
grolRes PV-Freiflaichenpotenzial genutzt und jahrlich ca. 8,7 MWh erneuerbarer Strom erzeugt.
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Karte 17 — Potenzialflachen fiir Freiflichen-PV-Anlagen nach LUBW und Regionalverband Siidlicher Oberrhein

4.4.3.3 Stromerzeugungspotenziale auf Seen

Der Energieatlas BW enthalt aufRerdem Angaben zum Potenzial fiir PV-Anlagen auf Seen (LUBW 2024),
die fir PV-Nutzung nach dem EEG geeignet sind. Auf der Gemarkungsflache von Vogtsburg i. K. kdnnte
lediglich der Burkheimer Baggersee mit einer GréRe von ca. 40 Hektar fiir eine Floating-PV Anlage in
Frage kommen. Bei einer realistischen KenngréRe von 1.000 kWh/kWP pro Jahr und Hektar ergibt sich
ein Potenzial von etwa 6 GWh/Jahr (Flachenbegrenzung auf 15 %, etc.).

In der Zwischenzeit wird der See nicht mehr gewerblich fiir Kiesabbau genutzt. Jedoch ist aufgrund der
starken Freizeitnutzung, angrenzendem Naturschutzgebiet und Schutz des Landschaftsbildes eine Nut-
zung fiir Floating-PV eher unwahrscheinlich.

4.4.3.4 Gesamtstromerzeugungspotenziale mit PV in Vogtsburg i. K.

Abbildung 16 zeigt das gesamte Stromerzeugungspotenzial mit PV im Verhaltnis zum Gesamtstrom-
verbrauch der Stadt Vogtsburg i. K. im Jahr 2021. Beim Dachflachenpotenzial wird eine Ausschopfung
des Dachpotenzials angenommen. Beim Freiflachenpotenzial sind potenzielle Freiflichenanlagen ent-
lang der Bahnlinie einbezogen. Insgesamt ergibt sich bis 2040 ein Stromerzeugungspotenzial von ca.
77.042 MWh/Jahr.
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Weitere Potenziale fiir die Nutzung von Solarenergie bieten Anlagen Gber Parkplatzen (beim Neubau
oder bei der Erweiterung eines Parkplatzes ab 35 Stellplatzen ist dies in Baden-Wiirttemberg Pflicht),
Balkonanlagen, Anlagen liber Hochwasser- und Regenriickhaltebecken, Anlagen tiber Agrarflachen so-
wie Vino-PV auf bewirtschafteten Rebflachen. Diese Potenziale wurden im Rahmen der Potenzialana-
lyse nicht beziffert.

Solarpark

Stromverbrauch
der Kommune

Erzeugungs-
potenzial auf
Dachflachen

Erzeugungs-
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Bestandsanlagen
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Abbildung 16 — Stromerzeugungspotenziale mit PV in Vogtsburg i. K.

4.5 Erneuerbare Gase

Der Power-to-Gas Technologie (PtG) wird eine entscheidende Rolle bei der Energiewende beigemes-
sen. In Zeiten hoher Einspeisemengen von Wind- und Solarenergie bei gleichzeitig niedrigem Bedarf,
kann es zu einem Uberangebot an Strom kommen. Durch den Ausbau erneuerbarer Energien und die
Abschaltung konventioneller Grundlastkraftwerke (Kern- und Kohlekraftwerke) wird dieses Missver-
héltnis noch groRer werden. PtG-Anlagen machen die lberschissige Energie durch die Umwandlung
von elektrischer in chemische Energie speicherbar.

Da griiner Wasserstoff aktuell noch sehr rar ist und auch in naher Zukunft nicht unbegrenzt verfiigbar
sein wird, gilt es zundchst Wasserstoff in die Bereiche zu bringen, in denen er am sinnvollsten einge-
setzt werden kann. Dies betrifft vor allem die energieintensiven industriellen Prozesse, welche auf
hohe Energiedichten und hohe Temperaturen angewiesen sind. Auch im Schwerlastverkehr ist Was-
serstoff eine sehr gute Alternative. Uber Brennstoffzellen l3sst sich der getankte Wasserstoff in Strom
umwandeln, der fiir den elektrischen Antrieb sorgt. Brennstoffzellenfahrzeuge weisen im Vergleich zu
batterieelektrischen Fahrzeugen eine deutlich kiirzere , Tankzeit” und eine héhere Reichweite auf.
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Aullerdem ist die Speicherfahigkeit von Wasserstoff von zentraler Bedeutung fiir den Ausgleich der
Stromnetzlast. An sonnigen und windigen Tagen kann Uberschussstrom per Elektrolyse in Wasserstoff
umgewandelt und gespeichert werden. Dieser Wasserstoff kann dann wiederum an Tagen, in denen
Strommangel herrscht, wieder in Strom umgewandelt und in das Stromnetz eingespeist werden (vgl.
Abbildung 17). Zudem lasst sich Wasserstoff auch in das bestehende Gasnetz integrieren.

Ob die Verfligbarkeit von erneuerbaren Gasen fiir die Betriebe in Vogtsburg i. K. notwendig sein wird,
ist unbekannt. Dies konnte der Fall sein, wenn einzelne Prozessschritte Warme auf hohen Tempera-
turniveaus bendétigen.

Gesamtbedarf Strom ® Stromuberschuss

KWK

Strom und Wirme

Ruckverstromung
Power-to-X des
Sommertiberschusses

Photovoltaik

Wasserkraft

Sommer Herbst Winter Frihling Sommer

—————— Wairmebedarf ———

Abbildung 17 — Versorgungssicherheit durch SchlieBung der Winterliicke (Powerloop, 2020)

4.5.1 Zukiinftige Verfiigbarkeit von synthetischen Gasen

Derzeit sind Energieliberschisse aus erneuerbaren Gasen nicht in dem MaRe vorhanden, um eine Nut-
zung der Power-to-Gas-Technologie (PtG, vgl. Abschnitt 4.5) in groem Stil wirtschaftlich und energe-
tisch sinnvoll zu gestalten.

Zum heutigen Zeitpunkt gibt es deutschlandweit etwa 24 regenerative PtG-Anlagen, weitere 23 Anla-
gen sind bereits in Planung. Die meisten dieser Anlagen sind Pilotanlagen und dienen zu Demonstrati-
ons- und Forschungszwecken in kleinem Mal3stab.

Der Vergleich zwischen der notwendigen Elektrolyseleistung fiir einen vollstandigen Erdgasersatz in
Deutschland durch Wasserstoff und die bis 2030 vorgesehenen Elektrolyseleistung, die mit staatlicher
Forderung in Deutschland bzw. in der Europaische Union (EU) aufgebaut werden soll, macht deutlich,
dass mittelfristig nicht mit einer deutlichen Dekarbonisierung im Gasbereich durch Wasserstoff zu
rechnen ist, auch wenn bis 2030 der Gasabsatz u.a. durch EffizienzmalRnahmen sinkt. Auch die lang-
fristigen Perspektiven sind von hoher Unsicherheit gepragt.

Vogtsburg i. K. liegt nicht im Bereich des Wasserstoff-Projektgebiets ,RHYn Interco” der badenova im
Oberrheingebiet. Im Rahmen des europdischen Kooperationsprojekts mit terranets bw (Gastrans-
portnetzbetreiber fiir Baden-Wiirttemberg) und GRTgaz (franzésischer Gastransportnetzbetreiber)
mochte badenovaNETZE die Gasinfrastruktur in Freiburg und Kehl Gber den Rhein als verbindendes
Element auf den Transport von Wasserstoff umstellen und, wo nétig, neue Infrastruktur ergdnzen. Ziel
ist es, potenziellen GroRabnehmern in den Regionen Freiburg und Kehl die Moglichkeit einer leitungs-
gebundenen Wasserstoffversorgung zu bieten. Durch eine Marktkonsultation im Herbst 2023 wurde
ein signifikantes Abnahmeinteresse fiir H, von potenziellen GroRabnehmern aus den Regionen gemel-
det.
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Die grenziiberschreitende Verbindung Gber den Rhein gibt dem Projekt seinen Namen: ,,RHYn” ist die
Abkirzung fiir Rhine Hydrogen Network und ,,Interco” steht fiir Interconnection. Fiir die Anbindung an
die franzosische Region Grand Est und an den European Hydrogen Backbone plant terranets bw eine
rund 15 Kilometer lange Wasserstoffleitung, die den Rhein zwischen Fessenheim auf franzdsischer
Seite und Hartheim auf deutscher Seite unterqueren wird. GRTgaz stellt die Anbindung an franzdsische
Erzeugungsprojekte sowie an den europdischen H,-Backbone sicher. Die neue Leitung soll an eine be-
stehende terranets bw Gasleitung, die fiir den Transport von Wasserstoff umgestellt werden soll, an-
geschlossen werden. An der Ubernahmestation in March-Buchheim beginnt der Verantwortungsbe-
reich der badenovaNETZE. Von dort ausgehend stellt der Gasnetzbetreiber eine bestehende 10 km
lange Erdgasleitung auf Wasserstoff um. Die Machbarkeitsanalyse zur Umstellung dieser 10 km Leitung
fiel positiv aus. Die Inbetriebnahme soll Ende 2029 erfolgen., da u.a. die terranets bw, als Verteilnetz-
betreiber, angekiindigt hat ab 2040 nur noch Wasserstoff in den Leitungen zu transportieren. Bis dahin
wird die Wasserstoffinfrastruktur sukzessive entlang der Haupttrassen und groferen Abnahmestruk-
turen ausgebaut. Periphere bzw. landliche Gebiete werden vorerst in der Transformation ausgespart.
Vor dem Hintergrund dieser Planungen bzw. dem Masterplan der terranets bw wird aktuell davon aus-
gegangen, dass die Region um Vogtsburg i. K. nicht vor 2040 mit Wasserstoff beliefert wird.
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Abbildung 18 — RHYn Interco Projekt zur Wasserstoffinfrastruktur
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4.5.2 Zukiinftige Rolle von erneuerbaren Gasen

Bei der Diskussion um die Rolle von PtG in der zukiinftigen Energieversorgung spielen daher Uberle-
gungen zur sinnvollen Zuteilung eines knappen Energietragers eine zentrale Rolle. Die héchste Prioritat
liegt in den Bereichen, wo Alternativen nur begrenzt oder nicht verfligbar sind. Demnach wird der
Einsatz in der Industrie fiir die stoffliche Nutzung am hdchsten priorisiert, gefolgt vom Einsatz flir Hoch-
temperatur-Anwendungen in der Industrie und den Teilen des Verkehrssektors, die nicht durch Elekt-
rifizierung dekarbonisiert werden kénnen (Schiffs-, Schwerlast- und Flugverkehr). Fiir Niedertempera-
turanwendungen wie Raumwarme und Warmwasser in privaten Haushalten und Gewerbe kdénnen
Warmepumpen, Solarthermie und Biomasse eingesetzt werden. Dadurch besteht eine niedrigere Pri-
oritat fir den Einsatz erneuerbarer Gase, so dass kein flaichendeckender Einsatz von erneuerbaren Ga-
sen bis zum Jahr 2040 zu erwarten ist. Zu dieser Einschatzung kommen auch folgende zwei Studien:

=  RESCUE-Studie des Umweltbundesamtes

= Langfristszenarien des Bundeswirtschaftsministeriums (Fraunhofer ISI, Consentec GmbH,
ifeu, 2017).

Die jeweiligen Prozesse und die damit verbundenen Temperaturanforderungen unterscheiden sich
stark von Branche zu Branche. Abbildung 19 zeigt typische Temperaturanforderungen verschiedener
Wirtschaftszweige.

Industrieller Warmebedarf nach Wirtschaftszweigen
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Ernadhrungsgewerbe [N
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Abbildung 19 — Industrieller Wirmebedarf nach Wirtschaftszweigen (Agentur fiir erneuerbare Energien, 2017).
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4.6 Zusammenfassung der Potenziale

Die Potenzialanalyse zeigt, in welchen Bereichen die Stadt Vogtsburg i. K. Gber Potenziale zur Steige-
rung der Energieeffizienz, zur Energieeinsparung und zur Erzeugung von Warme und Strom aus erneu-
erbaren Energien verfiigt.

Die Potenziale fiir die Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energiequellen sowie die Potenziale fiir
erneuerbare Warme sind in Abbildung 20 und Abbildung 21 zusammenfassend dargestellt. Daraus lasst
sich ableiten, dass die Potenziale im Strombereich theoretisch mehr als ausreichend sind, um den heu-
tigen Strombedarf erneuerbar zu decken.
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Abbildung 20 — Erneuerbare Strompotenziale in Vogtsburg i. K.

Auf der anderen Seite sind die in der Grafik zur Warmeerzeugung dargestellten Potenziale mit 61 %
nicht ausreichend, um die aktuell benétigte Warmemenge bereitzustellen. Das bedeutet, dass der
Warmebedarf der Stadt deutlich gesenkt werden muss, um das Ziel der klimaneutralen Warmeversor-
gung zu gewahrleisten. Neben der Gebdudesanierung, den Effizienzsteigerungen und dem Austausch
alter Heizanlagen miissen weitere Potenziale herangezogen werden, die in dieser Grafik bisher nicht
auftauchen.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Vogtsburg i. K. N\
Oktober 2025 badenovani s




4. Potenzialanalyse

50

70.000

60.000

50.000

40.000

30.000

MWh/Jahr

20.000

10.000

Wairmeverbrauch
im Jahr 2021

OVerbrauch Biogas

Warmeerzeugung (17 % Erzeugungspotenzial
durch EE gedeckt) (61 % durch EE gedeckt)

B Umweltwarme M Solarthermie M Energieholz

badenovaNETZE 2024

Abbildung 21 — Erneuerbare Warmepotenziale in Vogtsburg i. K.
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In der folgenden Tabelle 6 sind die lokalen Potenziale zur Erzeugung von Warme und Strom aus er-
neuerbaren Energien lbersichtlich zusammengefasst.

Warmeversorgung
Stromerzeugung
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Zentrale

Energiequelle Lokales Erzeugungspotenzial (pro Jahr)

Biomasse
Biogas X X X 1.473 MWh Strom. 1.263 MWh Warme.

Lokale Potenziale werden bereits ausgeschopft.

Ensifidiol X X Kein zusatzliches lokales Potenzial

Oberflichennahe Geothermie
Erdwarmesonden X 29.731 MWh (2030) / 28.597 (2040)
Grundwasserbrunnen X X Kein Potenzial vorhanden
Tiefengeothermie

Hydrothermale Kein lokales Erzeugungspotenzial.

Geothermie X
Solarthermie

Dachflachen X X 3.034 MWh

Freiflachen X Erst bei der Planung eines Warmenetzes bezifferbar. Aktu-

ell kein realistisches Potenzial vorhanden

Umweltwarme

Luft X X 27.334 MWh (2030) / 25.239 MWh (2040)
Abwadrme

Gewerbe X Kein Potenzial vorhanden

Abwasser X Kein Potenzial vorhanden
Windkraft X Kein Potenzial vorhanden
Wasserkraft X Kein Potenzial vorhanden
Photovoltaik

Dachflachen X 41.442 MWh

Freiflachen X 35.600 MWh

Parkplatzflachen X Keine Daten

Baggerseen X Kein realistisches Potenzial vorhanden

Tabelle 6 — Ubersicht der nutzbaren Erzeugungspotenziale aus erneuerbaren Energien
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5. Zielszenario Klimaneutraler Gebaudebestand 2040

Aufbauend auf den Ergebnissen der Bestandsanalyse, der Energie- und THG-Bilanz und der ermittelten
Potenziale wird im folgenden Kapitel ein Zielszenario zur perspektivischen Entwicklung des Warmever-
brauchs und der daraus entstehenden THG-Emissionen bis zum Jahr 2040 beschrieben. Dabei gilt das
Ziel des Landes Baden-Wiirttemberg, bis zum Jahr 2040 Netto-THG-Neutralitat zu erreichen.

Das Zielszenario ist hier nicht als Prognose, sondern als ein moglicher Entwicklungspfad zu verstehen,
um bis zum Jahr 2040 weitgehende THG-Neutralitdat im Gebdudebestand zu erreichen. Es wird ange-
nommen, dass die lokalen Potenziale zur Steigerung der Energieeffizienz, zur Energieeinsparung und
zum Einsatz von erneuerbaren Energien bis zum Jahr 2040 kontinuierlich weiter ausgeschépft werden.
Eine Auflistung der getroffenen Annahmen finden sich im Abschnitt 8.6 in der Methodik.

Wichtiger Bestandteil des Zielszenarios ist auch die rdumliche Beschreibung der zukiinftigen Warmein-
frastruktur. Hierzu wurde auf Basis der umfangreichen Datenauswertungen die Stadt Vogtsburgi. K. in
Eignungsgebiete fiir zentrale und dezentrale Warmeversorgung eingeteilt. Diese zeigen in welchen Be-
reichen perspektivisch eine Warmenetzinfrastruktur und in welchen Bereichen dezentrale Einzelhei-
zungen aus- und aufgebaut werden sollen. Zudem wird die bevorstehende Transformation des beste-
henden Erdgasnetzes und das Thema erneuerbare Gase erlautert sowie auf das Thema der THG-Kom-
pensation eingegangen.

5.1 Zukiinftiger Warmebedarf 2030 und 2040

Durch umfangreiche SanierungsmaRnahmen im Gebaudebestand und durch Effizienz- und Einspar-
malknahmen im Wirtschaftssektor sinkt der Gesamtwarmebedarf im Zielszenario bis zum Jahr 2040
um insgesamt 24 % gegeniiber dem Jahr 2021. Der Warmebedarf der Wohngebaude sinkt durch die
energetische Gebdudesanierung, erhoht sich aber durch den Zubau neuer Gebaude, so dass bis 2040
eine Einsparung von ca. 16 % erwartet wird. Im Gewerbesektor sinkt der Warmeverbrauch bis zum
Jahr 2040 um knapp 30 %. Bei der Industrie sinkt die Raum- und Prozesswarme um etwa 13 % Bei den
kommunalen Liegenschaften liegt die Einsparung bei 40 % bis im Jahr 2040. Abbildung 22 zeigt die
Entwicklung des Warmeverbrauchs aufgeteilt nach Sektoren fiir die Jahre 2021 bis 2040 mit etwa finf-
jahrigen Zwischenschritten.
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Abbildung 22 — Entwicklung des Energieverbrauchs fiir Warme nach Sektoren im Zielszenario

5.2 Deckung des zukiinftigen Warmebedarfs nach Energietragern

Nach der Darstellung des zukiinftigen Warmeverbrauchs aller Sektoren wurden die zur Deckung beno-
tigten Energiemengen nach Energietragern ermittelt. Wesentliche Grundlage waren hierbei die loka-
len Potenziale zur erneuerbaren Warmeerzeugung. Um auch die raumliche Verteilung dieser Potenzi-
ale zu beriicksichtigen, wurden die Eignungsgebiete fiir zentrale und dezentrale Warmeversorgung fir
die Aufteilung der Warmemengen auf die Energietrager herangezogen (siehe Abschnitt 5.5).

Abbildung 23 zeigt, um den klimaneutralen Gebaudebestand zu erreichen, werden im Zielszenario ab
dem Jahr 2040 keine fossilen Energietrager mehr zum Einsatz kommen und vollstéandig durch erneuer-
bare Energietrager ersetzt. In den Gebieten fiir dezentrale Warmeversorgung werden primar Warme-
pumpen genutzt (Umweltwadrme). Der Anteil der Warme, der mittels einer zentralen Warmeversor-
gung (Warmenetz) bereitgestellt wird, steigt auf 6 % im Jahr 2040. Die zentrale Warmeversorgung wird
im Jahr 2040 durch einen Energiemix aus verschiedenen Energietragern (Biomethan, Umweltwarme
und Energieholz) sichergestellt (vgl. Abbildung 25).

Insgesamt wird deutlich, dass in Zukunft dezentrale Einzelheizungslosungen den Grofteil der Warme-
versorgung in Vogtsburg i. K. ausmachen kénnten, wahrend Warmenetze mit 6 % nur einen geringfi-
gigen Anteil der Gebaude beheizen kdnnten.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Vogtsburg i. K. N |

Oktober 2025 badenovanerz:




5. Zielszenario Klimaneutraler Gebdaudebestand 2040

54

70.000

60.000

50.000

40.000

30.000

20.000

10.000

Energieverbrauch fiir Warme (MWh/Jahr)

2021

2025

B Sonstige Erneuerbare (Industrie)

Solarthermie

B Sonstige fossile Energietrager
Heizungsstrom

M Erdgas

N

2030 2035 2040

Umweltwarme
M Energieholz
Fernwirme/KWK
H Heizol

© badenovaNETZE 2024

Abbildung 23 — Entwicklung des Energieverbrauchs fiir

Warme nach Erzeugungsart im Zielszenario
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Abbildung 24 — Entwicklung des Energieverbrauchs fiir
2040

Warme nach Erzeugungsart und Sektor im Zielszenario
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In Zukunft wird ein vielfaltiger Mix an Warmeerzeugern mit unterschiedlichen Energietragern notwen-
dig sein, um Klimaneutralitdt bis im Jahr 2040 zu erreichen. Bei dem hier dargestellten Zielszenario
handelt es sich um einen moglichen Pfad dieses Ziel zu erreichen. Sollte dieses Szenario nicht umsetz-
bar sein, kénnen einzelne Energietrager durch andere erneuerbare Energietrager ersetzt werden oder
in veranderten Anteilen genutzt werden. So kdnnte zum Beispiel Wasserstoff flir gewisse Anteile der
Warmeversorgung von Gewerbebetrieben eingesetzt werden. Dies bleibt jedoch in diesem Szenario
zunachst unberiicksichtigt, da noch nicht abgesehen werden kann, ob und wann eine Wasserstoffinf-
rastruktur in Vogtsburg i. K. moglich sein wird bzw. auch wirtschaftlich umzusetzen ware.

20%
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M Energieholz/Biomasse
50%

Umweltwarme (GWP)
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Abbildung 25 — Entwicklung des Energietragermixes zur Warmenetzversorgung im Zielszenario 2030 und 2040

Eine genaue Aufteilung der Warmeerzeugung nach Energietrager und Sektor fiir die Jahre 2021, 2030
und 2040 ist im Abschnitt 5.8 in Tabelle 8, Tabelle 9 und Tabelle 10 in Zahlen festgehalten. Zudem ist
in Tabelle 7 der Energieeinsatz zur zentralen Warmeversorgung iber Warmenetze fir die Jahre 2030
und 2040 beziffert.

5.3 Entwicklung der warmebedingten THG-Emissionen im Zielszenario

Anhand der Emissionsfaktoren der eingesetzten Energietrager wurden die THG-Emissionen fir die
Warmeerzeugung im Zielbild ermittelt. Demnach verursacht die Warmeversorgung in Vogtsburg i. K.
im Jahr 2040 THG-Emissionen von insgesamt 1.509 t CO2. (wdarmebedingte THG-Emissionen im Jahr
2021: 16.570 t CO3.). Das bedeutet, dass im Vergleich zum Jahr 2021 die Emissionen um insgesamt 91
% sinken missen, um das Ziel einer klimaneutralen Warmeversorgung bis zum Jahr 2040 zu erreichen.

Die Abbildung 26 stellt, analog zur Entwicklung des Energieeinsatzes zur Warmeversorgung (vgl. Abbil-
dung 23), die Entwicklung der warmebedingten THG-Emissionen bis 2040 dar. Es wird deutlich, dass
die Reduktion des Warmeverbrauchs und der Ersatz fossiler Energietrager durch lokale erneuerbare
Energien zu einer Dekarbonisierung der Warmeversorgung fihren kdnnen. Verbleibende Restemissio-
nen missen durch entsprechende KompensationsmaRnahme abgedeckt werden (vgl. 5.7).
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Abbildung 26 — Entwicklung der warmebedingten THG-Emissionen im Zielszenario bis zum Jahr 2040
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Abbildung 27 — Entwicklung der warmebedingten THG-Emissionen je Sektor im Zielszenario bis zum Jahr 2040

5.4 Strombedarfsdeckung im Zielszenario

Das Zielszenario zeigt, dass der Strombedarf fiir die Warmeerzeugung durch den zukiinftigen Einsatz
von Warmepumpen von ca. 2.831 MWh im Jahr 2021 (Stromheizungen und Warmepumpen) auf rund
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11.517 MWh im Jahr 2040 steigen wird. Der Anteil des Heizungsstroms verringert sich bis zum Jahr
2040 nur geringflgig. Dies ist zum einen durch den Einsatz von modernen strombasierten Heizungen
wie Infrarotheizsystemen zu begriinden. Zum anderen fehlen in den entsprechenden Gebauden zu-
meist HeiBwassersysteme, sodass die Umristung auf andere nachhaltige Energietrager hohe Investiti-
onskosten bedingen wiirden und davon auszugehen ist, dass etwaige Gebaudebesitzer stromgefiihrte
Systeme modernisieren und beibehalten werden. Etwa 81 % des genannten Stromverbrauchs wird auf
Warmepumpen entfallen. Wird zusatzlich die Elektrifizierung des Verkehrs betrachtet, wird im Zielsze-
nario der Gesamtstrombedarf von 21.317 MWh im Jahr 2021 Jahr auf rund 33.673 MWh im Jahr 2040
ansteigen. Der Stromverbrauch im Gewerbe kann durch Effizienzsteigerungen sinken, gleichzeitig aber
durch Wirtschaftswachstum ansteigen.

Die Stadt Vogtsburg i. K. konnte diesen zukiinftigen Stromverbrauch mit den lokal verfligbaren erneu-
erbaren Quellen, allein durch den Ausbau der Photovoltaik bei Aufdach- und Freiflachenanlagen de-
cken. Im Zielszenario wurde angenommen, dass wenn das ermittelte Dachflachenpotenzial fiir PV-An-
lagen zu 50 % ausgeschopft wird, ab 2040 der prognostizierte Stromverbrauch zu 100 % aus Solarstrom
gedeckt werden kann (inkl. der Bestandsanlagen und durch den Solarpark erzeugten Strom im Jahr
2021). Hinzu kommt das Freiflachen-PV-Potenzial (vgl. 4.4.3)

Die beiden folgenden Grafiken fassen dies zusammen und stellen den gesamten Stromverbrauch im
Zielszenario (vgl. Abbildung 28) der potenziellen lokalen Stromerzeugung (vgl. Abbildung 29) in Vogts-
burg i. K. gegenlber. Der THG-Emissionsfaktor des lokalen Strommixes wird bis zum Jahr 2040 durch
die erhohte lokale Erzeugung von erneuerbarem Strom stark sinken.
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Abbildung 28 — Stromverbrauch im Zielszenario nach Sektor
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Abbildung 29 — Stromerzeugung im Zielszenario nach Energietrager

5.5 Zukiinftige Versorgungsstruktur 2030 und 2040

Fir eine zielgerichtete Beschreibung der zukiinftigen Versorgungsstruktur fiir die Jahre 2030 und 2040
wurde die gesamte Stadt in Eignungsgebiete zur zentralen und dezentralen Versorgung eingeteilt. Bei
der Einteilung der Eignungsgebiete geht es um eine erste grobe Abschatzung, wie in einem jeweiligen
Gebiet die Gebaude ihren Warmebedarf in Zukunft moglichst wirtschaftlich, 6kologisch und effizient
decken werden konnen. Bei der zentralen Warmeversorgung wird dies mit dem Aufbau und Betrieb
von Warmenetzen erzielt, wiahrend bei der dezentralen Warmeversorgung jedes Gebaude eine eigene
Heizanlage betreibt. Fir die Einteilung der zentralen Eignungsgebiete wurden verschiedene Kriterien
herangezogen (siehe auch Abschnitt 8.6.6 fiir eine detaillierte Beschreibung der Kriterien):

= Hohe Warmedichte auf Stralenzugsebene

= Passender Sanierungszyklus der Heizanlagen

= Passende Energietragerverteilung (z.B. wenige Warmepumpen)

=  GroRverbraucher oder 6ffentliche Liegenschaften als Ankerkunden
= Siedlungs- und Besitzstrukturen (z.B. viele 6ffentliche Gebaude)

= Siedlungsentwicklungen

= Dichte Bebauungsstrukturen

= Lokale Potenziale erneuerbarer Energien

= (Lokale Abwarmepotenziale (nicht vor Ort vorhanden))

= Potenzielle Warmeinfrastrukturstandorte

Die Eignungsgebiete fiir eine zentrale und dezentrale Warmeversorgung sind in Karte 18 dargestellt.
In der Ortsmitte von Oberrotweil sowie in Burkheim wurde jeweils ein Eignungsgebiet fiir zentrale
Warmeversorgung identifiziert. Die Ausweisung dieser Gebiete wird begriindet mit einer dichten Be-
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bauung, dem Alter der Gebaude, der Art und dem Alter der bestehenden Heizanlagen, der hohen War-
medichte auf StralRenzugsebene sowie dem Vorhandensein von Ankerkunden. In den meisten Wohn-
gebieten und Randbereichen sind vermehrt kleinere und teilweise neuere Gebaude vorzufinden. Durch
die lockere Bebauung ist die Warmedichte hier niedriger und die Gebiete sind fir die dezentrale War-
meversorgung mit Einzelheizungen geeignet. Somit eignet sich das Gemarkungsgebiet der Stadt Vogts-
burg i. K. Gberwiegend nicht fiir den Aufbau einer zentralen Warmeversorgungsstruktur.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden detaillierte Ortsteilsteckbriefe fiir die folgenden
Ortsteile und Quartiere in Vogtsburg i. K. ausgearbeitet.

= Ortsteil Achkarren

= Ortsteil Bickensohl

= Ortsteil Bischoffingen
= Ortsteil Burkheim

= Ortsteil Oberbergen
= Ortsteil Oberrotweil
= Ortsteil Schelingen

Die Ortsteilsteckbriefe beschreiben jeweils den energetischen Ist-Zustand des Quartiers und erldutern
die Umsetzungspotenziale in den dezentralen und zentralen Eignungsgebieten. Die Steckbriefe sind im
Anhang unter 11.2 bis 11.8 zu finden.
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Karte 18 — Zentrale und dezentrale Eignungsgebiete der Stadt Vogtsburg i. K.
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5.5.1 Energiespeichersysteme

Die Entwicklung des zukiinftigen Energieverbrauchs wird im Zielszenario bilanziell Gber den Zeitraum
von einem Jahr berechnet und dargestellt. Saisonale und tagesbedingte Schwankungen, wie beispiels-
weise der erhohte Warmebedarf im Winter und der daraus resultierende hohere Strombedarf durch
Warmepumpe oder die héheren Stromertrage, welche PV-Anlagen im Sommer erzeugen, werden zu-
nachst nicht bertcksichtigt. Allerdings stellen solche Schwankungen des Verbrauchs und der Verfiig-
barkeit durchaus groRe Hiirden fiir das Gelingen der Warmewende dar. Diese Hirden missen bei der
zuklnftigen Umsetzung von MalRnahmen in Vogtsburg i. K. durchaus berticksichtigt werden.

In den folgenden Abschnitten werden deshalb solche Speicher, die in Vogtsburg i. K. zur Umsetzung
der Warmewende und zum Erreichen des Zielbilds eingesetzt werden kdonnten, erldutert und deren
Einsatzbereiche geschildert. Welche Technologie bei einer MalRnahme eingesetzt wird, muss anhand
wirtschaftlicher und technischer Kriterien im Einzelfall bewertet werden.

In Abbildung 30 werden verschiedene Speichertechnologien nach ihrer Speicherkapazitdt und der
Dauer der Speicherung dargestellt. Zusatzlich sind am oberen Rand Beispiele fir die entsprechenden
Kapazitaten genannt. Bei hohen Kapazitdten (groBen Energiemengen), wie sie zum Beispiel eine Grol3-
stadt bendtigt, miissten erneuerbare Gase (rot: Power-to-Gas) zum Einsatz kommen. Die zukiinftige
Rolle dieser Gase wird in Abschnitt 5.6 erlautert. Fiir die Warmewende in Vogtsburg i. K. werden vor
allem kleine bis groRe Warmespeicher (orange), sowie auf Grund der Sektorenkopplung, Stromspei-
cher entscheidend sein.

A Jahresstrombedarf Haushalt Dorf Stadt: Regensburg Grofstadt: Berlin
der Haushalte* (2 Personen) (100 Einwohner) (150.000 Einw.) (3,5 Mio. Einwohner)
2,9 MWh/a 145 MWh/a 29GWh/a 44TWh/a
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g fatent) [ lf:v:rnfnspeldf\'er
\ than, W, !
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_qc" ;"a':'i“;“‘l Pumpspeicherwerke
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Abbildung 30 — Ubersicht der Speicherkapazitit und Ausspeicherdauer verschiedener Speichertechnologien
(Sterner & Stadler, 2014).

5.5.2 Warmespeicher

Warmespeicher konnen in verschiedene Speicherkonzepte unterteilt werden. Bei sensiblen Speichern
erfolgt die Warmespeicherung durch Temperaturveranderung des Speichermediums. Latente Speicher
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hingegen nutzen zur Warmespeicherung hauptsachlich den Phasenwechsel von fest zu flissig. Bei ther-
mochemischen Warmespeichern (nicht abgebildet) erfolgt die Warmespeicherung in Form einer re-
versiblen thermochemischen Reaktion (dena 2023). Im Folgenden werden vier gangige Arten der War-
mespeicherung beschrieben:

= HeiBwasser-Speicher (sensibler Warmespeicher)
Beim HeilBwasser-Speicher (Pufferspeicher) befindet sich das Wasser in einem isolierten Be-
hélter, der je nach Anwendungsfall von kleinen Speichern mit wenigen Kubikmetern in Gebau-
den bis hin zu GroRwasserspeichern fiir die saisonale Warmespeicherung in Warmenetzen ein-
gesetzt werden kann.

= Kies-Wasser-Speicher (sensibler Warmespeicher)
Bei einem Kies-Wasser-Speicher dient ein Gemisch aus Kies und Wasser als Speichermedium.
Diese werden bisher liberwiegend als Langzeitwarmespeicher oder Zwischenspeicher fiir so-
lare Nahwarmenetze bzw. Gebdudekomplexe eingesetzt.

= Eisspeicher (latenter Warmespeicher)

Der Eisspeicher besteht in der Regel aus einer Betonzisterne, die komplett unter der Erdober-
flache vergraben und nicht isoliert wird. Der erste Warmetauscher entzieht dem Wasser seine
Warmeenergie, wodurch die Temperatur mit jedem Durchlauf sinkt und das Wasser mit der
Zeit gefriert. Der Regenerationswarmetauscher fiihrt der Zisterne hingegen Warme zu, die er
beispielsweise Uber eine Erdsonde oder durch eine Solarthermieanlage bezieht. Eisspeicher
dienen sowohl als Warmequelle als auch als saisonale Warmespeicher. Es existieren techni-
sche Losungen fir kleine Gebaude (Ein- und Zweifamilienhduser) und gréRere Gebaude sowie
flr die Einbindung in ein kaltes Nahwarmenetz.

= Sorptionsspeicher (thermochemischer Warmespeicher)
Die Warmespeicherung erfolgt durch chemisch reversible Reaktionen oder den Sorptionspro-
zess und zeichnet sich besonders durch eine hohe Energiedichte aus.

Der Aufbau von Warmenetzen in Vogtsburg i. K. wird auch einen Ausbau der Warmespeicherkapazita-
ten bedingen, fiir die geeignete Flache identifiziert werden missten.

5.5.3 Stromspeicher

Den Stromspeichern kommt neben dem Ausbau der Stromnetze eine bedeutende Rolle in der Ener-
giewende zu. Denn sie kénnen grundsatzlich Schwankungen bei der Stromerzeugung aus erneuerba-
ren Energien ausgleichen: Werden PV- oder Windanlagen mit Speichersystemen kombiniert, wird nicht
integrierbarer Strom gespeichert und steht bei Bedarf jederzeit zur Verfligung (dena 2022). Dadurch
sind Stromspeicher in der Lage:

= Angebot und Nachfrage auszugleichen,

= zahlreiche Systemdienstleistungen (z. B. Regelleistungen und Blindenergie) bereitzustellen, die
die Systemstabilitat unterstiitzen,

= inlandische Wertschopfung zu erhéhen, da nicht integrierbare Strommengen nicht exportiert
werden miissen und

= die Integration von Strom aus erneuerbaren Energien in den Markt zu fordern.

Durch die Nutzung eines Stromspeichers lasst sich die Eigenverbrauchquote des durch PV-Anlagen er-
zeugten Stroms erhéhen und somit ein GrofRteil der Stromkosten einsparen. Batteriespeicher kdnnen
sowohl dezentral in Ein- und Mehrfamilienhdusern als auch zentral in Quartieren zum Einsatz kommen.
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5.6 Transformation des Erdgasnetzes

Die im Zielbild abgebildeten Entwicklungen zur klimaneutralen Warmeversorgung der Stadt Vogtsburg
i. K. wiirden auch erhebliche Auswirkungen auf die bestehende Gasinfrastruktur implizieren. Faktisch
spielt Erdgas im Zielszenario im Jahr 2040 keine Rolle mehr. Wie sich die Gasnachfrage entwickeln wird,
kann derzeit niemand vorhersagen. Perspektivisch konnte die bestehende Erdgasinfrastruktur, zumin-
dest in Teilen, fur die Versorgung mit (griinem) Wasserstoff genutzt werden.

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

In den folgenden Abschnitten werden drei wesentliche Szenarien, zur potenziellen zukiinftigen Nut-
zung der Erdgasnetze beschrieben:

= Szenario 1: Das Erdgasnetz wird weiterhin in der Flache benotigt

Dies bedeutet, dass weiterhin eine Versorgung mit Wasserstoff (oder einer Alternative zu Was-
serstoff) Uber das bestehende Erdgasnetz moglich sein wird und die Endverbraucher diesen
durch Umristung des bestehenden Heizkessels oder Installation eines neuen Heizkessels (hyb-
rid) verwerten konnen. Der Wasserstoff muss entweder (iber das geplante H,-Backbone in
Deutschland bis zu den Netzen transportiert werden, oder durch den Anschluss an die ge-
plante Trasse in Frankreich/Schweiz erfolgen. Die leitungsgebundene Versorgung der Endver-
braucher, tGber die bestehenden Erdgasnetze ist der effizienteste Weg.

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

Im zweiten Szenario wird davon ausgegangen, dass die Erdgasnetzinfrastruktur teilweise einen
Rickzug erfahrt und nur ein Teil der bisherigen Struktur erhalten bleibt. Mit dieser Struktur
werden dann Heizzentralen fir Warmenetze und grolRe energieintensive Betriebe mit Wasser-
stoff (oder einer Alternative zu Erdgas) versorgt. Anders als in Szenario 1, kann die Versorgung
dieser zentralen Warmenetze oder auch der Industrie tiber ein bestehendes Versorgungsnetz,
wie das H,-Backbone, oder aber auch mit zentralen Einspeisepunkten an den bisherigen Gas-
Ubergabestellen erfolgen.

Bei den Szenarien 1 und 2 lassen sich zwei technische Umsetzungsvarianten unterscheiden. Die erste
Moglichkeit ist die vollstéandige Umstellung des bestehenden Erdgasnetzes auf 100 % Wasserstoff. Dies
wirde nach heutigem Kenntnisstand in der Regel den Austausch oder die umfassende Umriistung der
vorhandenen Gasheizgerate bei den Endverbrauchern erfordern, da die meisten heutigen Erdgas-
Brennwertkessel nicht flir den reinen Wasserstoffbetrieb geeignet sind. Die zweite Moglichkeit ist die
schrittweise Zumischung von Wasserstoff zu einem anderen gasformigen Energietrager, beispiels-
weise zu Biomethan. Je nach Zumischungsgrad kénnen bestehende Gasgerate oft weiterhin betrieben
werden, wobei flir héhere Anteile an Wasserstoff gegebenenfalls ebenfalls Anpassungen an Brenner-
technik und Regelgeraten notig werden.

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

Die Energieversorgung der Biirger ist ein wesentlicher Bestandteil der kommunalen Aufgabe der Da-
seinsvorsorge. Durch die Vergabe der Gaskonzession wird die Versorgungspflicht fiir Erdgas an den
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Erdgasnetzbetreiber ibertragen. Demnach diirfen Erdgasnetze nur dort zuriickgebaut bzw. stillgelegt
werden, wenn kein Erdgasbedarf mehr besteht. Fiir das Szenario 3 misste sich also entweder die
Rechtslage zur Versorgungspflicht dndern, oder es miissten alle Verbrauchstellen zunachst auf eine
alternative Energieversorgung umristen, bevor ein Riickzug erfolgen kdnnte.

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

Die Rahmenbedingungen, die die Transformation des Erdgasnetzes formen werden, liegen zum grofi3-
ten Teil weder in der Hand der Stadt noch in der Hand der Erdgasnetzbetreiber. Um geeignete Mal3-
nahmen mit Blick auf die Transformation des Erdgasnetzes zu erarbeiten und an die sich noch in Ent-
wicklung befindenden und sich wandelnden Rahmenbedingungen zu adaptieren, wird in den kommen-
den Jahren ein regelmaRiger Austausch zwischen der Stadt Vogtsburg i. K. und dem Netzbetreiber not-
wendig sein. Zusatzlich missen die Entwicklungen im Erdgasnetz frithzeitig mit den Biirgern und den
Betrieben der Stadt abgestimmt und kommuniziert werden, damit diese die Perspektiven zur Energie-
versorgung Uber das Erdgasnetz bei Investitionsentscheidungen bericksichtigen kdnnen bzw. unter
Umstdnden auch rechtzeitig mit Alternativen planen kénnen.

Wasserstoffanbindung fiir Vogtsburg i. K.

Im Rahmen des Projekts RHYn Interco wird eine Verbindung zum European Hydrogen Backbone tber
eine Rheinquerung bei Fessenheim (Frankreich) bis zum Jahr 2029 hergestellt (vgl. Abbildung 18). Uber
diese Anbindung an den Backbone bekommt der siidliche Oberrhein Zugang zu unterschiedlichen Er-
zeugungsschwerpunkten von griinem Wasserstoff im europaischen Ausland. Im Anschluss an die
Rheinquerung werden liber umgestellte Erdgasleitungen sowie neu zu errichtende Wasserstoffleitun-
gen zunachst GroRabnehmer in Freiburg angeschlossen (vgl. 4.5).

5.7 Senken fiir Restemissionen

Der Ausbau der erneuerbaren Energien bietet zwar deutliche Potenziale zur Senkung der THG-Emissi-
onen, allerdings sind aktuell keine Energiequellen ganzlich ohne Emissionen verfligbar. Durch den Bau
und Betrieb von Anlagen zur Erzeugung von Warme und Strom werden heute und in Zukunft weiterhin
THG in die Atmosphére emittiert. Auch das Zielszenario fir Vogtsburg i. K. zeigt: Selbst, wenn die War-
meversorgung komplett durch erneuerbare Warme, Strom und Gase gedeckt wird, sinken die THG-
Emissionen nicht vollstdndig auf null. Um die Klimaneutralitat, wie von der EU definiert, zu erreichen,
wirde es deshalb in Zukunft notwendig sein, verbleibende Emissionen einer Senke zuzufiihren.

Es gibt bereits verschiedene Ansatze zur THG-Kompensation. Ein hdufig angewandter Ansatz besteht
darin, in Projekte zu investieren, die zur Reduzierung von THG-Emissionen beitragen. Dazu gehdoren
beispielsweise erneuerbare Energien, Energieeffizienzprojekte oder Aufforstungs- und Waldschutz-
projekte. Diese Projekte tragen dazu bei, den Ausstol3 von THG zu verringern oder CO; aus der Atmo-
sphéare zu entfernen (CCS).

THG-Kompensation kann sowohl durch lokale MalRnahmen als auch durch technische Verfahren erfol-
gen. Momentan ist noch unklar, ob oder wie verbleibende THG-Emissionen in Zukunft kompensiert
werden missen. Eine Studie zu Entwicklungsszenarien der CO,-Preise, erstellt im Auftrag des Bundes-
ministeriums fiir Bildung und Forschung, geht von einer starken Steigerung des CO,-Preises bis 2040
aus (von 30 €/t im Jahr 2022 auf mind. 250 €/t im Jahr 2040). Vor diesem Hintergrund wiirde die Um-
setzung von lokalen KompensationsmaRRnahmen die lokale Wertschépfung unterstitzen. Zudem ha-
ben solche MaRnahmen auch weitere Vorteile, in dem z.B. Flachen 6kologisch aufgewertet werden
und die lokale Biodiversitat steigern.

An der CO;-Kompensation und an CCS gibt es auch Kritik. Beispielsweise wird unterstellt, dass dadurch
notwendige MaRnahmen verzogert oder verlagert werden und somit der Klimaschutz vor Ort nicht

Kommunale Warmeplanung der Stadt Vogtsburg i. K. =
Oktober 2025 badenovani 17



5. Zielszenario Klimaneutraler Gebdaudebestand 2040 64

effektiv genug vorangebracht wird. Zudem gibt es Zweifel an der Wirtschaftlichkeit und Effizienz der
Malnahmen, da der eingesetzte Euro pro Tonne CO, teilweise deutlich effizienter in KlimaschutzmaR-
nahmen vor Ort investiert werden kénnte. Auch der Vorwurf des Greenwashings steht vermehrt im
Raum.

Welchen Anteil CO,-Senken beim Erreichen des Ziels der Klimaneutralitit leisten kbnnen, wird sich erst
in den nachsten Jahren zeigen und kann zum aktuellen Zeitpunkt noch nicht abschliefend bewertet
werden.

5.8 Kennwerte des Zielbilds

In den folgenden Tabellen sind die wesentlichen Kennwerte des Zielbilds zusammengefasst.

Energietrager im Warmenetz Einheit

Energieholz 0 475 950 MWh
Biomethan 0 317 634 MWh
Umweltwarme (GWP) 0 792 1.584 MWh
Summe 0 1.584 3.168 MWh

Tabelle 7 — Energietragereinsatz fiir die zentrale Warmeversorgung iiber Warmenetze fiir die Jahre 2021, 2030
und 2040

Jahr 2021

() c

E o &£
Energietriger = © 3 Eca 23
Erdgas 13.532 3.224 2.004 851 MWh
Heizol 13.635 16.929 116 808 MWh
Heizungsstrom 1.421 710 0 89 MWh
Warmenetz 0 0 0 0 MWh
Kohle 39 17 35 0 MWh
Flissiggas 375 0 0 0 MWh
Energieholz 6.090 331 0 0 MWh
Solarthermie 1.828 203 0 0 MWh
Umweltwarme 2.144 113 0 0 MWh
Sonstige Erneuerbare (Industrie) 0 0 10 0 MWh
Sonstige Energietrager 0 0 11 0 MWh
Wasserstoff 0 0 0 0 MWh
Summe 39.064 21.527 2.176 1.748 MWh

Tabelle 8 — Jahresendenergiebedarfe Warmeversorgung, nach Energietragern und Sektoren fiir das Jahr 2021

Kommunale Warmeplanung der Stadt Vogtsburg i. K. =
Oktober 2025 badenovantzi



5. Zielszenario Klimaneutraler Gebdaudebestand 2040 65

Jahr 2030 - = L
S @ g &5, c c
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< 5| B EQ ES&
H s5| 238 § 2
3] Q
Energietriger B Own| Exa = =
Erdgas 7.122 1.697 1.055 448 MWh
Heizol 7.176 8.910 61 425 MWh
Heizungsstrom 1.421 710 0 47 MWh
Warmenetz 1.200 150 0 150 MWh
Kohle 20 9 18 0 MWh
Fllssiggas 198 0 0 0 MWh
Energieholz 6.378 347 281 36 MWh
Solarthermie 1.914 213 55 0 MWh
Umweltwarme 10.757 5.510 310 311 MWh
Sonstige Erneuerbare (Industrie) 0 0 253 0 MWh
Sonstige Energietrager 0 0 6 0 MWh
Wasserstoff 0 0 0 0 MWh
Summe 36.186 17.546 2.039 1.417 MWh

Tabelle 9 — Jahresendenergiebedarfe Warmeversorgung, nach Energietragern und Sektoren fiir das Jahr 2030

Jahr 2040 e 5 2

] v ¥ o S e

® - - 5.8

< sB| B g d £ £

(2] 17

2 55| 238 E¥<

1 3] Q

Energietriger EE Own| Exa =
Erdgas 0 0 0 0 MWh
Heizol 0 0 0 0 MWh
Heizungsstrom 1.421 710 0 0 MWh
Warmenetz 2.534 317 0 317 MWh
Kohle 0 0 0 0 MWh
Flissiggas 0 0 0 0 MWh
Energieholz 6.698 365 593 75 MWh
Solarthermie 2.011 218 116 0 MWh
Umweltwarme 20.326 11.507 654 656 MWh
Sonstige Erneuerbare (Industrie) 0 0 524 0 MWh
Sonstige Energietrager 0 0 0 0 MWh
Wasserstoff 0 0 0 0 MWh
Summe 32.990 13.117 1.887 1.048 MWh

Tabelle 10 — Jahresendenergiebedarf Warmeversorgung, nach Energietragern und Sektoren fiir das Jahr 2040
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6. Kommunale Warmewendestrategie

Nachdem das Zielszenario den Pfad aufzeigt, wie Vogtsburg i. K. bis zum Jahr 2040 einen klimaneutra-
len Gebdudebestand erreichen kann, wird mit der kommunalen Warmewendestrategie dieser Pfad mit
konkreten MaBnahmen hinterlegt. Die MaBnahmen richten sich nach dem Handlungsraum, den Rollen
und dem Wirkungsfeld der Stadt. Dabei wird es zunachst wichtig sein, die Organisation der Umsetzung
des Warmeplans sicherzustellen und den Warmeplan in bestehende Strukturen und den Planungsall-
tag der Verwaltung zu integrieren.

Die wichtigsten Ziele der Warmewendestrategie sind:
e Energieverbrauch senken

Um den Energieverbrauch entscheidend zu senken, missen die Gebaude energetisch saniert
werden. Darliber hinaus sollten Einsparpotenziale durch Effizienzsteigerungen der Heizungs-
systeme und durch korrektes Nutzerverhalten genutzt werden. Um diese Potenziale der
Wohngebaude nochmals differenzierter darzustellen, wurden fiir die 13 haufigsten Gebaude-
typen in Vogtsburg i. K. Gebdudesteckbriefe flir Mustersanierungen erstellt (siehe Anhang
11.9). Die Steckbriefe zeigen detailliert, welche MaRnahmen an Gebaudehiille und -technik fur
ein typisches Gebaude des jeweiligen Gebaudetyps technisch und wirtschaftlich sinnvoll sind.

e Dekarbonisierung der Warmeversorgung

Um die Warmeversorgung zu dekarbonisieren, missen fossile Versorgungsstrukturen durch
verschiedene erneuerbare Energiequellen ersetzt werden. Hier miissen je nach Gegebenheit
vorhandene erneuerbare Potenziale sinnvoll genutzt werden. Eine zentrale Rolle wird hierbei
die Nutzung der Umweltwdrme fiir Heizzwecke Gber Warmepumpen sowohl in zentralen als
auch dezentralen Versorgungsgebieten einnehmen. Neben der Warmequelle Luft, die iberall
zur Verflgung steht, konnen geothermische Potenziale aus Erdwarme in den jeweiligen Einzel-
fallen gepriift und erschlossen werden. Neben der Umweltwarme wird es zudem die Einbin-
dung anderer erneuerbaren Warmequellen brauchen, damit die Transformation gelingen
kann. In zentralen Versorgungsgebieten betrifft dies vor allem die Nutzung von holzbasierten
Heizsystemen und GroRwarmepumpen. Erneuerbare Gase wie Biomethan bzw. Wasserstoff
werden voraussichtlich zunachst nur dort eingesetzt, wo das Temperaturniveau nicht abge-
senkt werden kann. Dies betrifft vor allem industrielle Prozesse, die auf hohe Temperaturen
angewiesen sind.

o Dekarbonisierung der Stromversorgung

Das Gelingen der Warmewende, mit Blick auf die zukiinftige Rolle der strombetriebenen War-
mepumpe, ist dadurch direkt an die Dekarbonisierung der Stromversorgung gekoppelt. In
Vogtsburg i. K. sollte die lokale Stromerzeugung mit PV-Anlagen ausgebaut werden. Die iden-
tifizierten Potenziale reichen fiir eine klimaneutrale Stromversorgung der Stadt bilanziell aus.
Um die Fluktuation der erneuerbaren Energiequellen und die Winterliicke auszugleichen, wer-
den Energiespeicher in Form von Stromspeichern benotigt. In Abstimmung mit dem Strom-
netzbetreiber kann die Stadt dafiir sorgen, dass die lokale Infrastruktur den zukiinftigen Her-
ausforderungen entsprechend ausgebaut und ertiichtigt wird.

6.1 Kommunale Handlungsfelder fiir die Warmewende

Die kommunale Warmewendestrategie wird durch die Zusammenarbeit aller relevanten Akteure in
der Stadt und mit den entsprechenden Rahmenbedingungen, die bspw. auf Bundes- und Landesebene
vorgegeben werden, umgesetzt. In den nachsten Abschnitten werden finf wesentliche Handlungsfel-
der der Stadt fir die Warmewende erlautert.
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6.1.1 Strategie, Organisation und Verankerung in der Verwaltung

Der kommunale Warmeplan wurde in Abstimmung mit der Stadt erstellt, so dass das Thema und die
Inhalte bereits in den bestehenden Strukturen integriert und die Zustdndigkeiten innerhalb der Ver-
waltung geordnet sind.

Durch regelmaRiges Monitoring soll in Zukunft tiber den Fortschritt und evtl. auftretende Hemmnisse
beraten werden. Zudem kénnen neue MaRnahmen aufgenommen werden. Nach und nach soll der
Warmeplan als wichtiges Tool in den Planungsalltag der Stadt, z.B. bei der Entwicklung von Neubauge-
bieten und bei der Verwaltung der kommunalen Liegenschaften, integriert werden.

Darliber hinaus sollte auch der Gemeinderat die Mallnahmen und die Strategie des kommunalen War-
meplans mittragen und bei relevanten Entscheidungen entsprechend abwagen.

6.1.2 Klimaneutrale Warmeversorgung der Liegenschaften

Fiir eine klimaneutrale Warmeversorgung der Liegenschaften ist es erforderlich, die bestehenden Ge-
bdude zu sanieren und Heizanlagen zu modernisieren. Zusatzlich zu diesen MaBnahmen sollte die Kom-
mune einen Plan entwickeln, um weitere geeignete MalRnahmen abzuleiten und die dafiir notwendi-
gen Finanzmittel fir die zukiinftigen InvestitionsmaBnahmen in lhrem Haushalt beriicksichtigen zu
kénnen. Einen solchen Plan lasst sich unter anderem auch durch die Zusammenarbeit mit Energiebe-
ratern konkretisieren, z.B. kénnen Einsparpotenziale und konkrete SanierungsmaBnahmen fiir ein-
zelne Liegenschaften mit einem Sanierungskonzept fiir Nichtwohngebdude ausgearbeitet werden.
Eventuell mogliche Férderprogramme kdnnen seitens des Energieberaters im Zuge der Beratung dar-
gestellt und vor der Realisierung der MaRnahme beantragt werden. Darliber hinaus sind auch Einspar-
und EffizienzmaBnahmen ein zusatzlicher Schritt, um den Energieverbrauch der Liegenschaften zu sen-
ken. Die Reduktion der Energieverbrduche durch Effizienzsteigerung und besonders durch Erneuerung
der Heizanlagen ist der Grundstein fiir eine erfolgreiche Umstellung zur effizienten Nutzung erneuer-
barer Energien in Vogtsburg i. K.. Zudem kann die Stadt durch die Umsetzung solcher MalRnahmen ein
Vorbild fur die Biirger der Stadt sein.

6.1.3 Ausbau der zentralen Warmeversorgung

Der Ausbau der zentralen Warmeversorgung ist ein essenzieller Bestandteil der Warmewendestrate-
gie. Mithilfe von geférderten Machbarkeitsstudien werden Warmeabsatzprognosen, Trassenverlaufe
und Erzeugerstrukturen mit Hinblick auf technischer und wirtschaftlicher Machbarkeit untersucht und
gegenibergestellt. Auf dieser Basis kdnnen Warmenetze entwickelt werden und in die Umsetzung
kommen. Fiir die zentralen Eignungsgebiete empfiehlt es sich die Machbarkeit und Umsetzbarkeit von
Warmenetzen genauer zu priifen, um die Projekte zligig in die Umsetzung zu bringen.

6.1.4 Ausbau erneuerbarer Energien

Der nach den Einspar- und EffizienzmalRnahmen verbleibende Warmebedarf muss moglichst treib-
hausgasarm gedeckt werden. Um dieses Ziel zu erreichen, miissen neben dem Ausbau und der Anpas-
sung der Energieinfrastruktur (Strom- und Gasnetz) die lokalen Potenziale aus erneuerbaren Energien
erschlossen und genutzt werden.

Dazu miissen zunichst die warmeseitig vorhandenen Potenziale erschlossen werden. Uber Warme-
pumpen kann Umweltwéarme aus Luft, Grundwasser und Erdreich zur dezentralen Gebaudebeheizung
nutzbar gemacht werden.

Zur Deckung des zusatzlichen Stromverbrauchs durch Warmepumpen missen auch stromseitig vor-
handene Potenziale im Rahmen einer klimaneutralen Warmeversorgung erschlossen werden. Vor al-
lem der PV-Ausbau bietet groRRe Potenziale zur lokalen Stromerzeugung.
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6.1.5 Information und Kommunikation

Mit dem kommunalen Warmeplan schafft die Stadt Vogtsburg i. K. die Grundlage fiir einen klimaneut-
ralen Gebaudebestand. Um dieses Ziel bis 2040 angehen und umsetzen zu kdnnen, ist die Kommuni-
kation und Information aller relevanten Akteure in diesem Prozess essenziell. Die Stadt selbst kann im
Gebaudebereich nur die Sanierung und den Einsatz erneuerbarer Energien in ihren eigenen Liegen-
schaften real umsetzen. Alle anderen Gebdude, ob Privatgebaude oder Gewerbebetriebe, liegen nicht
in der Hand der Stadtverwaltung. Darum ist hier eine gezielte Information der einzelnen Zielgruppen
wichtig, um diese zu motivieren.

Im ersten Schritt bedeutet dies, die Ergebnisse des kommunalen Warmeplans 6ffentlich zu kommuni-
zieren und Uber geeignete Medien den Blirgern, Gebaudebesitzern, Interessensgruppen und dem Ge-
werbe zur Verfligung zu stellen.

Fir Gebdudeeigentiimer sind alle Informationen rund um die energetische Gebdaudesanierung rele-
vant. Hier sollten Beispiele fiir umgesetzte MalRnahmen zur Verfligung gestellt werden. Gleichzeitig
sollten Informationen zu den aktuellen Fordermoglichkeiten auf der Internetseite oder tber eine ge-
zielte Beratung bereitgestellt werden. Als konkrete MaBnahme kann fiir ein dezentral versorgtes Eig-
nungsgebiet eine Warmepumpeninitiative durchgefiihrt werden. Hierfiir kann die Stadt bspw. eine In-
formationsveranstaltung fir Gebaudeeigentiimer vor Ort initiieren.

Bei den Biirgern sollte ein Verstandnis fir Energie geschaffen werden und wie mit dieser nachhaltig
umgegangen werden kann. Dies kann Uber gezielte Tipps und MalRnahmen Uber geeignete Medien
abgerundet werden.

Gleichzeitig sollte die Stadt in Austausch mit dem ortlichen Gewerbe treten und auch hier MaBnahmen
zur Gebadudesanierung und zur Energieeinsparung besprechen und unterstitzend zur Seite stehen.

Nur wenn alle Zielgruppen liber die Ergebnisse des kommunalen Warmeplans informiert sind und alle
Zielgruppen Kenntnis darliber haben, welche MalRnahmen mdglich sind, kann eine erfolgreiche Um-
setzung des Warmeplans gelingen.
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6.2 MalRnahmen des kommunalen Warmeplans 2025

Gemeinsam mit der Stadtverwaltung und Vertretern des Gemeinderats wurden folgende MaRnahmen
als prioritar bewertet. Laut Gesetz soll mit der Umsetzung dieser MalRnahmen spatestens innerhalb
von funf Jahren begonnen werden.

1.
2.
3.

Entwicklung und Umsetzung einer Sanierungsstrategie fur o6ffentliche Liegenschaften
Untersuchung moglicher Flachen zur Nutzung von PV

Priifung der Moglichkeiten zum Bau von GroRRspeicherbatterien in Verbindung mit bestehen-
den oder zukiinftigen PV-Freiflaichenanlagen

Durchfiihrung einer Informationskampagne zu den Themen Warmewende und dezentrale Hei-
zungslosungen

Gezielte Beratung der Gebdudebesitzer in der Burkheimer Mittelstadt unter Beriicksichtigung
denkmalrechtlicher Vorgaben

In den folgenden Abschnitten werden die priorisierten MalRnahmen einzeln erldutert. Neben einer
kurzen Beschreibung der MaRnahme werden folgende Eckpunkte Ubersichtlich dargestellt:

Handlungsfeld: Kategorie der MaRRnahme

Ziele: Welcher Mehrwert soll mit der MaRnahme konkret erreicht werden?

Beschreibung: Was ist der Hintergrund der MaRnahme? Welche Informationen sind relevant?
Erste Handlungsschritte: Wie kann die Stadt konkret mit der Umsetzung beginnen?

Zeitliche Einordnung: Wann soll begonnen werden? Wie lange lauft die MaRnahme? Bis wann
sollte die MaBnahme abgeschlossen sein?

Fiir die Umsetzung verantwortliche Akteure

Von der Umsetzung betroffene Akteure

Kosten: Welchen finanziellen Aufwand wird die MaBnahme verursachen? Welche Fordermittel
stehen fiir die Umsetzung zur Verfiigung?

Energie- und THG-Einsparung: Abschatzung, wie viel Energie und THG durch die MalBnahme
jahrlich eingespart werden kann
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Entwicklung und Umsetzung einer Sanierungsstrategie fiir 6ffentliche
Liegenschaften

Handlungsfeld: Kommunale Verwaltung

= Erstellung eines strukturierten Prioritdtenplans zur Umsetzung von SanierungsmalRnahmen
=  Umstellung der Erzeugung auf erneuerbare Energietrager

= Reduktion des Energieverbrauchs durch SanierungsmalRnahmen

= Senkung der THG-Emissionen der kommunalen Liegenschaften

Beschreibung:

Die Stadtverwaltung nimmt eine Vorreiterrolle und Vorbildfunktion im Bereich Klimaschutz und
Nachhaltigkeit ein. Um das Ziel einer klimaneutralen Verwaltung erreichen zu kénnen, missen die
stadtischen Liegenschaften auf einen hohen Sanierungsstand gebracht werden. Neben der energe-
tischen Sanierung der Gebaudehiille (Fassadenddmmung, Fenster, Dach bzw. DachgeschoR, Keller-
decke und Bodenplatte) kann der Energieverbrauch durch Effizienzmallnahmen am Heizsystem und
durch moderne Gebaudetechnik reduziert werden. Ab Juni 2028 ist zudem gemall Gebaudeenergie-
gesetz (GEG) der Nachweis zu erbringen, dass bei der Installation neuer Heizsysteme mindestens 65
% der genutzten Energie aus erneuerbaren Quellen stammt. Insbesondere die Umstellung auf War-
mepumpensysteme erfordert haufig eine energetische Sanierung der Gebaudehiille, um die not-
wendige Effizienz fur die Nutzung dieser Technologie zu gewahrleisten.

Fiir eine strukturierte Vorgehensweise ist es sinnvoll, zunachst einen Prioritdatenplan zu erstellen.
Bei der Priorisierung gilt es verschiedene Faktoren abzuwagen, bspw.:

e Bestehender oder absehbarer, dringender Handlungsbedarf

o Synergieeffekte: Bereits geplante MaRnahmen am Gebaude oder Projekte im Quartier, per-
spektivische Anschlussmoglichkeiten an ein Warmenetz

e Energieeffizienzklasse: Gebdaude mit einem besonders hohen spezifischen Warmeverbrauch

o Wirksamkeit: Gebdaude mit einem besonders hohen absoluten Warmeverbrauch

e Vorhandene Potenziale zur Nutzung lokaler erneuerbarer Energien

Die Umsetzung der MaRnahmen sollte zudem durch gezielte Offentlichkeitsarbeit begleitet werden,
um auch die Vorbildfunktion dieser MaRnahmen zum Tragen zu bringen.

Bei priorisierten Liegenschaften ist zunachst die Erstellung eines Energiekonzepts bzw. Sanierungs-
fahrplans fiir die einzelne Liegenschaft sinnvoll. Hierbei werden verschiedene Varianten der War-
meversorgung bzw. der Einsatz erneuerbare Energien auf ihre technische Machbarkeit, der mogli-
chen Energieeffizienz, der Kosten (Investitionskosten und laufende Kosten) sowie die moglichen
THG-Einsparungen ausgewertet. Anhand einer solchen detaillierten Variantenvergleichs kann die
Stadt die bestmogliche Heizungsvariante auswahlen und umsetzen.

Erste Handlungsschritte:

Erarbeitung einer Entscheidungsgrundlage fir die Priorisierung der Liegenschaften, Anwendung der
Entscheidungsgrundlage zur Priorisierung des Sanierungsablaufs

Zeitliche Einordnung:
Kurzfristig: Start der Planungen bspw. mit der Erstellung von Sanierungskonzepten

Mittelfristig: kontinuierliche Umsetzung der SanierungsmaRnahmen und der Heizungsmodernisie-
rung
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Langfristig: Umstellung aller Liegenschaften auf klimaneutrale Heizvarianten

Fiir die Umsetzung verantwortliche Akteure:

Stadtverwaltung, Klimaschutzmanagement, Bauamt, Gemeinderatsgremium

Von der Umsetzung betroffene Akteure:

Stadtverwaltung, Nutzer o6ffentlicher Liegenschaften

Kosten:
Kosten fiir ein Sanierungskonzept fiir Nichtwohngebaude:

=  Abhangig von der GebaudegroRe/Nutzflache ca. 1.700 € - 8.000 € (Férdermoglichkeit Giber
BAFA- Bundesférderung flr Energieberatung fiir Nichtwohngebaude, Anlagen und Sys-
teme: bis zu 50 % des Beratungshonorars, max. 4.000 €)

Investitionskosten fiir einen neuen Heizkessel in der Dimension und als Beispiel mit dem Energie-
trager Holz: ca. 70.000 - 100.000 €.

Fir die Umsetzung kdnnen ebenfalls Férdermittel beantragt werden:

= KFW: Zuschuss Nr. 422: Heizungsforderung fiir Kommunen — Wohn- u. Nichtwohngebaude
(bis zu 35 % der forderfahigen Kosten beim Kauf und Einbau einer neuen, klimafreundli-
chen Heizung)
o BAFA- Bundesforderung fiir effiziente Gebaude
o Anlagentechnik (auer Heizung) (15 % der forderfahigen Kosten bspw. fir die Optimie-
rung der Raumluftanlagen, Einbau Regelungstechnik, Kaltetechnik, Innenbeleuchtung)
o EinzelmaBnahmen an der Geb&udehiille (15 % der forderfahigen Ausgaben bspw. fir
die Dammung der Geb&udehiille oder Ersatz von Fenstern und Tiren)
o Fachplanung und Baubegleitung (50 % der forderfahigen Ausgaben fiir die energeti-
sche Fachplanung und Baubegleitung in Zusammenhang mit einer der oben genann-
ten geférderten MaRnahmen)

Energie- und THG-Einsparungen:
Zunéchst keine direkte Energie und THG-Einsparung.

= Nach vollstandiger Umsetzung kdnnten 480 t CO; pro Jahr im Bereich Warme der kommu-
nalen Liegenschaften eingespart werden.
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Untersuchung moglicher Flachen zur Nutzung von PV

Handlungsfeld: Ausbau erneuerbarer Energien

= |dentifikation und Aktivierung geeigneter Dach- und Freiflaichen zur Steigerung der lokalen
Stromerzeugung aus Photovoltaik

*  Férderung innovativer PV-Nutzungskonzepte (z. B. Vino-PV, Regenriickhaltebecken-Uberdach-
ung) zur effizienten Mehrfachnutzung begrenzter Flachenressourcen

Beschreibung:

Mit dieser MaRnahme soll die Prifung des PV-Ausbaus vorangetrieben werden und Flachen sowohl
auf innerdrtlichen Dachflachen als auch auf Freiflichen aulRerhalb des Siedlungsbereichs (wie Vino-PV,
Agri-PV, Regenriickhaltebecken) identifiziert werden.

Innerortliche Dachflachen

Die Potenzialanalyse hat gezeigt, dass im Ausbau der PV auf Dachflachen in Vogtsburgi. K. noch erheb-
liches Potenzial besteht, um die Erzeugung von erneuerbarem Strom voranzutreiben. Durch 6ffentlich-
keitswirksame MalRnahmen und Informationsveranstaltungen sollen Blrger dazu motiviert werden
PV-Anlagen auf ihren Dachflachen zu installieren. Insbesondere gilt es, die Biirgerschaft tiber den 6ko-
logischen und 6konomischen Nutzen sowie die Vorteile der PV-Nutzung in Kombination mit nach nach-
haltigen Heizsystemen wie bspw. der Warmepumpe zu informieren. Einen ersten Anhaltspunkt Gber
die solare Eignung der Dachflachen und eine erste Einschatzung der Wirtschaftlichkeit bietet der Ener-
gieatlas der LUBW (https://www.energieatlas-bw.de/sonne/dachflachen/solarpotenzial-auf-dachfla-
chen)
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Quelle: Auszug der solaren Einstrahlung in Ebringen. Energieatlas LUBW.
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Vino-PV

Vino-PV lasst sich dem Bereich der Agriphotovoltaik (Agri-PV) zuordnen (Bsp. unten: Vino-PV-Anlage
in Munzingen). Hierbei werden Reben mit einem Systemgestell berbaut, das mit speziellen lichtdurch-
lassigen Photovoltaikmodulen belegt ist. Dadurch erfolgt eine klassische Doppelnutzung des Gelandes:
Erzeugung von erneuerbarem PV-Strom und Weinbau. Zusatzlich wird von den PV-Modulen auch ein
Schutz der Reben vor Frost, Hagel, Starkregen und Sonnenbrand erwartet. Im besten Fall kann auf
diese Weise auch der Erntezeitpunkt um ca. 2 - 4 Wochen nach hinten verschoben werden, sodass die
Ernte zu einer kiihleren Zeit im Jahr stattfinden kann und die Arbeitsbedingungen leichter werden.
Durch die ressourceneffiziente Doppelnutzung der landwirtschaftlichen Flachen kann ein wirtschaft-
lich erhohter Gesamtertrag durch erneuerbar erzeugten Strom sowie der Schutz der Reben erreicht
werden.

L

-

Quelle: Vino-PV Anlage am Tuniberg in Munzingen. Badenova AG & Co. KG

Freiflichen-PV auf stillgelegten Rebflachen

Aufgrund eines Strukturwandels im Weinbau (Uberproduktion, reduzierter Weinkonsum, gesunkene
Preise fiir Fasswein & internationaler Preisdruck etc.) werden deutschlandweit immer mehr Rebfla-
chen stillgelegt. Dies betrifft u.a. auch die siidbadische Region und damit Winzer der Stadt Vogtsburg
i. K.. Ideen fir die Umnutzung der Rebflachen gibt es viele. U.a. besteht die Moglichkeit auf aufgelas-
senen Rebflachen Freiflachen-PV-Anlagen zu installieren. Zu beachten sind jedoch zum einen die Erful-
lung 6kologischer Voraussetzungen, da bspw. in Naturschutzgebieten keine Anlagen errichtet werden
dirfen und in einigen weiteren Schutzkategorien nur mit Ausnahme. Zum anderen ist mit erhéhten
Kosten fir Installation, Wartung und Trassenverlegung sowie leistungseinschrankende Parameter fiir
Anlagen in topografisch anspruchsvollen Lagen zu rechnen.

Zentrale Aspekte bei der Untersuchung sind u.a.:
e Sichtachse auf Weinberg/ggf. Blendwirkung = Akzeptanz + Blendgutachten

e Biotope/Biotopverbiinde im Weinberg mit Trockenmauern, die aber i.d.R. ausgespart und da-
mit beriicksichtigt werden kénnen

e EEG-Forderkulisse: Weinberge gelteni.d.R. als hervorragende Anbauflachen und damit als Vor-
rangflur. Dabei ist es unerheblich, ob aufgrund der Steillagen die Bewirtschaftung noch wirt-
schaftlich machbar ist oder nicht. Dadurch sind die Flachen nicht in einer EEG-Forderkulisse,
womit ein wirtschaftliches Fundament fiir die Umsetzung fehlen kann.
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e Netzanschlussmoglichkeiten im Weinberg meist nicht gegeben. Damit wird die Netzanbindung
eine Herausforderung und evtl. auch zum Kostentreiber eines Weinberg-PV-Projekts.

Dennoch besteht eine grolRe Chance unwirtschaftlich gewordene Anbauflachen einer PV-Nutzung zu-
zufiihren, um nachhaltig Strom zu erzeugen, lokale Akteure wirtschaftlich zu starken und einen Beitrag
zu den klimapolitischen Zielen der Stadt sowie der Landes- und Bundesregierung beizutragen.

PV-Uberdachung Regenriickhaltebecken

In Vogtsburg i. K. gibt es neben den zwei groRen Hochwasser- und Regenriickhaltebecken zahlreiche
kleinere Becken. Die Installation von PV-Anlagen Uber Regenriickhaltebecken bietet eine innovative
Moglichkeit, erneuerbare Energie zu gewinnen und gleichzeitig die Flachennutzung zu optimieren.
Regenriickhaltebecken dienen der Sammlung und Speicherung von Niederschlagswasser, und die
Uberdachung mit PV-Modulen kann diese Flachen zusitzlich nutzbar machen, ohne ihre primare
Funktion zu beeintrachtigen. Die rechtlichen Rahmenbedingungen und Genehmigungs-voraussetzun-
gen fir solche Projekte sind definiert und missen eingehalten werden, um die Sicherheit der Anlagen
zu gewahrleisten. Die Investitionskosten konnen hoch sein, daher sollte die Wirtschaftlichkeit einer
solchen MaRnahme im Einzelfall geprift werden.

Erste Handlungsschritte:

1. Benennung eines Verantwortlichen zur Umsetzung der MalRinahme
2. Dachflachenscreening, u.a. Uber das Solarkataster der LUBW

3. Genehmigungsrechtliche und 6kologische Prifung des Aufbaus von Vino-PV-Anlagen, Freifla-
chen-PV auf stillgelegten Flichen inkl. Flichenscreening und PV-Uberdachung von Regenriick-
haltebecken

4. Wirtschaftlichkeitsuntersuchung

Zeitliche Einordnung:
Kurzfristig: Organisation und Priorisierung der Handlungsstrange
Kurzfristig: Informationsangebote fiir die Offentlichkeit

Mittelfristig: Planung und Bau von Anlagen

Fiir die Umsetzung verantwortliche Akteure:

Stadtverwaltung, Klimaschutzmanagement, lokale Winzer, Landratsamt Breisgau-Hochschwarzwald,
Projektierer

Von der Umsetzung betroffene Akteure:

Winzer, Eigentlimer von potenziellen Flachen, Netzbetreiber, Biirgerschaft, Gewerbebetriebe, Stadt-
verwaltung

Kosten:

Je nach Ausgestaltung

Energie- und THG-Einsparungen:

Durch die Errichtung einer 100 kW, Freiflaichen-Anlage kénnten ca. 100 MWh erneuerbarer Strom/Jahr
erzeugt werden. Dies wiirde einer Einsparung von ca. 40 t CO,. pro Jahr entsprechen.
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Priifung der Moglichkeiten zum Bau von GroRBspeicherbatterien in Ver-
bindung mit bestehenden oder zukiinftigen PV-Freiflaichenanlagen

Handlungsfeld: Ausbau erneuerbarer Energien

Ziel:

= Beitrag zur Netzstabilitdt und lokalen Versorgungssicherheit
=  Erhohung des Eigenverbrauchsanteils von Solarstrom in Vogtsburg i. K.
=  Bereitstellung kommunaler Flachen zur Unterstiitzung einer dezentralen Energiewende

Mit dem zunehmenden Ausbau erneuerbarer Energien entstehen wachsende Schwankungen in der
Stromerzeugung, da diese wetterabhangig ist. Um kiinftig eine stabile Stromversorgung sicherzu-
stellen, gewinnen stationdre Grof3speicher eine zentrale Rolle im Energiesystem. Sie ermdoglichen
es, Stromiberschisse temporar zu speichern und gezielt zu Zeiten hoher Nachfrage oder geringer
Erzeugung bereitzustellen. Damit tragen sie maRgeblich zur Netzstabilitat, Spitzenlastabdeckung
und Versorgungssicherheit insbesondere in landlich gepragten Regionen mit hoher PV-Dichte wie in
Vogtsburg i. K. bei. Darliber hinaus bieten Speicher einen wirtschaftlichen Vorteil bei der Vermark-
tung von Strom aus PV-Freiflachenanlagen. Durch Lastverschiebung kann Strom dann eingespeist
oder selbst genutzt werden, wenn die Borsenpreise héher sind. In Kombination mit intelligentem
Energiemanagement oder Direktvermarktung ergeben sich zusatzliche Erlésquellen. Auch eine spa-
tere Einbindung in sogenannte Regionale Strommarkte oder Birgerstrom-Modelle ist denkbar. Die
Stadt Vogtsburg i. K. mochte deshalb die Voraussetzungen fir den Bau solcher Speicher untersu-
chen, entweder in direkter Verbindung mit bestehenden oder geplanten PV-Freiflaichenanlagen
oder unabhangig davon auf geeigneten kommunalen oder privaten Flachen. Ziel ist es, eine aktive
Rolle bei der Netzentlastung, Sektorkopplung und lokalen Wertschépfung einzunehmen und friih-
zeitig Flachen und Partner fir diese zukunftsrelevante Infrastruktur zu identifizieren.

Erste Handlungsschritte:

= Sondierung geeigneter Flachen (z. B. in Verbindung mit Solarparks oder alleinstehend)
= Abstimmung mit Netzbetreibern zur Netzintegration
= Klarung der Genehmigungsfahigkeit (Baurecht, Immissionsschutz)

Priifung von Férderprogrammen (z. B. des Landes Baden-Wirttemberg oder EU)

Zeitliche Einordnung:

Kurz- bis mittelfristig umsetzbar (Sondierung ab sofort moglich)

Fiir die Umsetzung verantwortliche Akteure:

Stadtverwaltung, Klimaschutzmanagement, Fachamter, Energieagentur Regio Freiburg, Projektent-
wickler, ggf. Blirgerenergiegenossenschaften, Netzbetreiber

Von der Umsetzung betroffene Akteure:

Stadtverwaltung, lokale Stromverbraucher, Betreiber von PV-Freiflaichenanlagen

Kosten:

Reine Flachenpriifung gering (Analyse, Gesprache, Kartierung), Fordermittelberatung

Energie- und THG-Einsparungen:

Indirekt, nicht zu beziffern
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Durchfiihrung einer Informationskampagne zu den Themen Warme-
wende und dezentrale Heizungslosungen

Handlungsfeld: Information, Kommunikation & Beratung

= Information zur Warmewende, Heizungstausch und klimaneutralen Heiztechnologien

= Abbau von Informationsdefiziten zur Férderung von Sanierungs-/Investitionsentscheidun-
gen

= Steigerung der Sanierungsrate und Umstellung auf erneuerbare Heizsysteme durch gezielte
Beratung und Offentlichkeitsarbeit

Beschreibung:

Die technischen und politischen Rahmenbedingungen rund um Sanierungen, Heizungstausch oder
Anschluss an Warmenetze sowie die damit verbundenen Férdermoglichkeiten sind komplex und fur
viele Haushalte schwer zu tberblicken. Die Stadt unterstiitzt daher gezielt durch Beratung und In-
formationsangebote, um Hemmschwellen abzubauen und Sanierungen zu fordern. Dabei werden
verschiedene klimaneutrale Heiztechnologien wie Warmepumpen, Pelletheizungen oder Solarther-
mie sowie aktuelle Fordermoglichkeiten vorgestellt. Durch die Aufklarung tGiber technische Neuerun-
gen und wirtschaftliche Vorteile sollen Investitionsentscheidungen erleichtert werden. Zur bestmog-
lichen Erreichung der Zielgruppe empfiehlt sich eine Kombination aus Prasenzveranstaltungen vor
Ort, Online-Veranstaltungen und Informationsmaterialien. Die Kommune kann dabei auf bewahrte
Formate und Kooperationen mit etablierten Partnern wie regionale Energieagenturen, lokalen Hei-
zungsbaufirmen und Energieberatern zurickgreifen. Auch die Einbindung tberregionale Kampag-
nen, z.B. Warmewendewoche oder Warmepumpentag, erhoht die Sichtbarkeit und Reichweite.

Erste Handlungsschritte:

1. Auswahl/Abstimmung geeigneter Themen, Formate und externer Anbieter bzw. Referenten
2. Planung von Veranstaltungsformaten und Terminen (vor Ort und online)

3. Entwicklung und Verbreitung zielgruppengerechter Informationsmaterialien

4. Aufbau von Kooperationen mit regionalen Partnern/Einbindung in bestehende Kampagnen

Zeitliche Einordnung:
Kurzfristig: Start mit erster Veranstaltung oder Aktion

Mittelfristig: RegelmaRige Durchfihrung in wiederkehrenden Abstdanden

Fiir die Umsetzung verantwortliche Akteure:

Stadtverwaltung, Klimaschutzmanagement, Energieagentur, fesa e.V., lokale Fachpartner

Von der Umsetzung betroffene Akteure:

Gebaudeeigentiimer (Privathaushalte und Gewerbe), Fachbetriebe

Kosten:

Je nach Umfang der Kampagne und Anzahl der Veranstaltungen. Beispiel: Prasenzveranstaltung mit
Fachvortragen, Beratung und Werbung ca. 3.000 - 4.000 Euro

Energie- und THG-Einsparungen:

Indirekt Gber Sanierungen/Umstieg auf erneuerbare Heizsysteme, Quantifizierung nicht méglich.
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Gezielte Beratung der Gebaudebesitzer in der Burkheimer Mittelstadt
unter Beriicksichtigung denkmalrechtlicher Vorgaben

Handlungsfeld: Information, Kommunikation & Beratung

= Untersuchung der Auswirkungen des Denkmalschutzes auf die Umsetzung klimaneutraler
Heizsysteme in der Mittelstadt

= Zielgerichtete Beratung der Gebaudeeigentiimer zu dezentralen, erneuerbaren Heizlésun-
gen im Einklang mit denkmalrechtlichen Vorgaben

= Befdhigung der Eigentimer zur individuellen Umstellung auf klimaneutrale Warmeversor-

gung

Beschreibung:

Die Burkheimer Mittelstadt ist eine denkmalgeschiitzte Gesamtanlage mit historischer Bausubstanz,
enger Bebauung und gestalterischen Vorgaben. Neben den Anforderungen des Denkmalschutzes
bestehen auch bauliche und technische Einschrankungen, die sowohl zentrale Warmenetze als auch
dezentrale klimaneutrale Heizlosungen erschweren. Dazu zdhlen insbesondere das Kopfsteinpflas-
ter, schmale Gassen sowie Herausforderungen bei der Installation von AuBengeraten (z. B. Warme-
pumpen) oder Eingriffen in die Gebdudehille und Dacher (z. B. fiir PV- oder Solarthermieanlagen).

Die MalRnahme zielt daher auf eine zweistufige Herangehensweise ab und besteht aus zwei mitei-
nander verknlpften Bausteinen:

1. Untersuchung der denkmalrechtlichen Rahmenbedingungen
Es soll analysiert werden,

= welche konkreten Restriktionen sich aus dem Denkmalschutz fir die Warmeversorgung er-
geben (z. B. bauliche Vorgaben, Einschrankungen bei AuRengeraten, Gestaltungsvorgaben),

= obes Moglichkeiten zur Flexibilisierung oder Ausnahmeregelungen fir klimarelevante Mal3-
nahmen gibt,

= welche technischen Lésungsansdtze im Rahmen des Denkmalschutzes als zuladssig gelten
(z. B. Innenaufstellung von Warmepumpen, Nutzung bestehender Schachte, Hybridlosun-
gen, gemeinschaftliche Losungen durch Insel-/ Gebaudenetze).

2. Aufbau eines individuellen Beratungsangebots fiir Gebaudeeigentiimer

Auf Grundlage der denkmalrechtlichen Prifung wird ein maRgeschneidertes Beratungsangebot ent-
wickelt:

= Beratung zu geeigneten Technologien (z. B. Innenaufgestellte Warmepumpen, Hybridhei-
zungen, Biomasse-Losungen im Innenbereich, Solarthermie mit gestalterischer Einbindung)

=  Forderberatung und Wirtschaftlichkeitsanalysen

= Begleitende Informationsveranstaltungen zur Aufklarung und Motivation der Eigentiimer

Ggfs. Vor-Ort-Besichtigungen mit Fokus auf technische und rechtliche Machbarkeit
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Erste Handlungsschritte:
Interne Erhebung der relevanten denkmalrechtlichen Vorgaben

Entwicklung eines informativen Beratungsformats

Zeitliche Einordnung:
Interne Analyse: ca. 1 Monat

Beratungskampagne: zeitlich flexibel, z. B. in mehreren Phasen oder auf Anfrage

Fiir die Umsetzung verantwortliche Akteure:

Stadtverwaltung, Energieberater, lokale Experten, Dankmalschutzbehdrde (zur Abstimmung)

Von der Umsetzung betroffene Akteure:

Anwohner, Stadtverwaltung, Gemeinderat, lokale Handwerksbetriebe, Energieversorger

Kosten:

Je nach Umfang der Kampagne und Anzahl der Veranstaltungen. Beispiel: Prasenzveranstaltung mit
Fachvortragen, Beratung und Werbung ca. 3.000 - 4.000 Euro

Energie- und THG-Einsparungen:
Aktuell emittiert die Altstadt etwa 400 Tonnen CO,-Emissionen pro Jahr.
Der Warmeverbrauch im untersuchten Ortskern liegt derzeit bei etwa 2.000 MWh pro Jahr.

Einsparung je nach Umfang der MalRnahme.
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6.3 Fortschreibung des kommunalen Warmeplans

Das Warmeplanungsgesetz gibt vor, dass der kommunale Warmeplan spatestens nach fiinf Jahren fort-
geschrieben werden muss. Es spricht allerdings einiges dafiir, die Fortschreibung nicht erst nach finf
Jahren anzugehen. Mit einer kontinuierlichen Fortschreibung kénnen laufende Entwicklungen in der
Stadt und aus der Umsetzung regelmaRig in den digitalen Zwilling und in den MaRnahmenkatalog ein-
gepflegt werden. Beispielsweise kdnnten sich durch ndhere Untersuchungen die Grenzen der Eig-
nungsgebiete verschieben, es ergeben sich neue Potenziale aus Abwarme oder andere Potenziale sind
nach naherer Betrachtung nicht wirtschaftlich nutzbar. Zudem ist in der aktuellen Klimaschutzpolitik
momentan viel in Bewegung. Politische, rechtliche und wirtschaftliche Rahmenbedingungen dndern
sich, wodurch sich die Handlungsmoglichkeiten der Akteure ebenfalls dndern kénnen. Ist der kommu-
nale Warmeplan stets gepflegt und 6ffentlich zuganglich, kann er sich zu einem wichtigen Werkzeug
flr die Stadtverwaltung, der Akteure und der Biirger entwickeln.
Folgende Bausteine kénnten bei der Fortschreibung umgesetzt werden:

= Aktualisierung der Energie- und THG-Bilanz, z.B. alle drei bis flinf Jahre

=  Umsetzung der Mallnahmen

= Etablierung eines Controllingkonzepts zur Uberpriifung des MaRnahmenfortschritts
und zur Identifizierung von Umsetzungshemmpnissen

=  Aufnahme neuer Mallhahmen

* Anpassung der MaBnahmen auf aktuelle, politische oder technische Gegebenheiten
= Anpassung der Eignungsgebiete nach Bedarf und aktuellen Gegebenheiten
= Digitaler Zwilling

=  Pflege und Aktualisierung der Daten

= Aufnahme neuer Gebaude

=  Aktualisierung der Heizanlagenstatistik sowie Erdgas- und Stromverbrauchsdaten alle
drei bis funf Jahre

= Veroffentlichung der aktualisierten Fassung des kommunalen Warmeplans

=  Beriicksichtigung von Anpassungen gesetzlicher Vorgaben fiir kommunale Warmeplane
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7. Ausblick

Das Land Baden-Wiirttemberg hat sich das ehrgeizige Ziel gesetzt, bis zum Jahr 2040 einen klimaneut-
ralen Gebaudebestand zu erreichen. Dieses Ziel ist ein zentraler Bestandteil der landesweiten Klima-
schutzstrategie und erfordert umfassende MalRnahmen auf kommunaler Ebene. Die kommunale War-
meplanung stellt das Planungsinstrument fiir Kommunen dar, diese Herausforderung in den kommen-
den Jahren gezielt und aktiv anzugehen und eine Strategie zum Umbau der Warmeversorgung zu ent-
wickeln.

Mit der Erstellung des hier vorliegenden kommunalen Warmeplans kommt die Stadt Vogtsburg i. K.
ihrer Verpflichtung nach, die lokale Warmewende voranzutreiben. Zudem sorgt sie mit ihrem Handeln
dafiir, dass die Akteure und Biirger vor Ort ebenfalls die Warmewende umsetzen kénnen. Die geplan-
ten MaBnahmen umfassen die energetische Sanierung bestehender Gebaude, den Ausbau erneuerba-
rer Energien zur lokalen Stromerzeugung, die Priifung eines Warmenetzes sowie die Durchfiihrung von
Informationsveranstaltungen fir Birger der Stadt.

Durch die kontinuierliche Umsetzung der kommunalen Warmeplanung wird nicht nur ein Beitrag zum
Klimaschutz geleistet, sondern auch die Lebensqualitat der Biirger nachhaltig verbessert. Die Reduk-
tion der Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen tragt zur Erh6hung der Versorgungssicherheit bei und
schitzt vor den schwankenden Entwicklungen auf den globalen Energiemaérkten.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass mit der kommunale Warmeplanung nun

= eine umfangreiche Datenbasis fiir die Energieleitplanung der Kommune vorliegt,
= der Weg zum klimaneutralen Gebaudebestand aufzeigt wird
= und die Warmewende in Vogtsburg i. K. verankert wird.

Die erfolgreiche Umsetzung der geplanten MalBnahmen erfordert eine enge Zusammenarbeit aller be-
teiligten Akteure sowie eine kontinuierliche Anpassung und Weiterentwicklung der Strategien und
Konzepte. Nur so kann ein Beitrag zur Reduktion von THG-Emissionen geleistet werden und das ambi-
tionierte Ziel des Landes Baden-Wirttemberg erreicht werden.
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8. Methodik

8.1 Digitaler Zwilling

Durch das novellierte Klimaschutzgesetz des Landes ist die Stadt Vogtsburg i. K. im Rahmen der Erstel-
lung des kommunalen Warmeplans berechtigt, Daten des Energieverbrauchs und der Energieinfra-
struktur der lokalen Netzbetreiber und Schornsteinfeger zu bearbeiten. Diese Daten wurden um Infor-
mationen zum Gebadudebestand und statistischen Daten der Sanierungszustande und Warmebedarfe
erganzt. In einem Geographischen Informationssystem (GIS) konnten diese Gebdude- und Energieda-
ten mit Lageinformationen der Gebadude der Stadt aus dem amtlichen Kataster gekoppelt werden. Fiir
diesen Arbeitsschritt wurde mit dem Dienstleister Smart Geomatics Informationssysteme GmbH aus
Karlsruhe zusammengearbeitet. Das Ergebnis ist ein digitaler Zwilling der Energieversorgung der Stadt
Vogtsburgi. K., bei dem Energiemengen nicht nur beziffert, sondern auch raumlich verortet und online
dargestellt werden konnen. Dieser digitale Zwilling dient als Grundlage fiir die anschlieBende Auswer-
tung der energetischen Potenziale und fir die Beschreibung des Ziel-Zustands eines klimaneutralen
Gebaudebestands. Zudem kann er als planerische Grundlage fiir die Umsetzung der MalRnahmen des
kommunalen Warmeplans dienen.

Wahrend die gebdudescharfe Bearbeitung der Daten einen groRen Mehrwert bei der Erstellung des
Warmeplans liefert, sind in diesem Fachgutachten und auch in den digitalen Karten/Daten alle sensib-
len Daten aggregiert, um den Datenschutz zu gewahrleisten. Gebaudescharfe Daten der Schornstein-
feger und der Energieversorger miissen zudem nach Erstellung des Warmeplans der Auftraggeberin
Gbergeben und beim Auftragnehmer selbst geléscht werden.

8.2 Gebaudetypologie

Die Grenzjahre der Baualtersklassen orientieren sich an historischen Einschnitten, an statistischen Er-
hebungen und an Veroffentlichungen neuer Warmeschutzverordnungen. In diesen Zeitraumen wird
der Geb&dudebestand in Hinsicht auf energetischen Baustandards als homogen angenommen, sodass
fir die einzelnen Baualtersklassen durchschnittliche Energieverbrauchskennwerte der verschiedene
Gebaudetypen bestimmt werden kdnnen. Die GebdudegroRe dagegen beeinflusst die Flache der ther-
mischen Hille. Mit den mittleren Energieverbrauchskennwerten der jeweiligen Gebaudetypen kann
so der energetische Zustand eines gesamten Gebaudebestands ermittelt werden (Busch, et al., 2010).

Die Einteilung nach Baualter erfolgt in dieser Typologie in elf Klassen, die jeweils eine dhnliche Bausub-
stanz aufweisen (vgl. Tabelle 11).

Das wesentliche Kriterium zur Ermittlung des Gebadudetyps ist die Anzahl der Wohneinheiten im Ge-
baude. Bei der Unterscheidung zwischen den Einfamilienhdusern und Doppel-/ Reihenhdusern muss
zusatzlich das Kriterium der Baustruktur herangezogen werden:

= Einfamilienhauser sind definiert als , freistehendes Wohngebadude mit bis zu 2 Wohneinheiten”

=  Doppelhaushélften sind definiert als ,,zwei aneinandergrenzende Wohngebdude mit jeweils
bis zu 2 Wohneinheiten”

= Reihenhéuser sind definiert als ,drei oder mehr aneinandergrenzende Hauser mit jeweils bis
zu 2 Wohneinheiten”

= kleine Mehrfamilienhduser haben zwischen 3 und 6 Wohneinheiten

= groRRe Mehrfamilienhduser haben zwischen 7 und 12 Wohneinheiten

=  Hochhauser/Blockbebauungen haben mehr als 13 Wohneinheiten
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Baualtersklasse Charakteristika und Griinde fiir die zeitliche Einteilung
A: bis 1918 Fachwerksbau

B: bis 1918 Mauerwerksbau

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

D: 1949 -1957 Wiederaufbau, Grindung der Bundesrepublik

E: 1958 -1968 Ende des Wiederaufbaus, neue Siedlungsstruktur

F: 1969 - 1978 Neue industrielle Bauweise, Olkrise

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

I: 1995 -2001 Inkrafttreten der 3. WSchV

J: 2002 - 2009 Einflihrung der Energieeinsparungsverordnung (EnEV)
K: 2010 - 2015 Inkrafttreten der EnEV 2009

L: 2016 - heute Neubauten nach EnEV 2014 und GEG

Tabelle 11 - Chronologie der Baualtersklassen nach der Deutschen Geb3dudetypologie des Instituts fiir Wohnen
und Umwelt GmbH (2005).

8.3 Energie- und THG-Bilanz

Die THG-Bilanz beinhaltet alle klimawirksamen Emissionen der in der Stadt eingesetzten Energien.
Emissionen anderer Treibhausgase wurden gemal} Ihrer Wirksamkeit ,Global Warming Potential”
(GWP) in sogenannte CO,-Aquivalente (CO,c) umgerechnet. Im Text stehen die CO2-Werte synonym
flr die gesamten THG-Emissionen.

Anmerkungen zur angewandten Methodik:

Die Energie- und THG-Bilanz wurde mit dem Tool BICO2 BW erstellt (Version 3.1). Dieses Tool
wurde vom IFEU im Auftrag des Ministeriums fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft als
Standardverfahren fir Baden-Wirttemberg erstellt. Somit kann die Bilanz regelmaRig fortge-
schrieben werden, um die Wirksamkeit der KlimaschutzmmaBBnahmen in den kommenden Jah-
ren zu berprifen.

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

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

Fiir den Warmeverbrauch werden Endenergie und Nutzenergie unterschieden. Endenergie ist
die Menge Ol, Gas, Holz etc., mit der die Heizung ,betankt” wird. Nutzenergie stellt dagegen
die Energie dar, die unabhangig vom Energietrager vom Warmeverbraucher genutzt werden
kann. Die Nutzenergie ist also gleich der Endenergie abziiglich der Ubertragungs- und Um-
wandlungsverluste. Hierbei spielt beispielsweise der Wirkungsgrad der Heizanlage eine ent-
scheidende Rolle. Die Berechnungen zum Warmebedarf und zum Sanierungspotenzial basie-
ren auf der Nutzenergie. Berechnungen zum Warmeverbrauch stellen den Endenergiever-
brauch dar.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Vogtsburg i. K. 3
Oktober 2025 badenova



8. Methodik 83

= Beider Energiebilanz flr die Bereiche Strom, Warme und Verkehr wurde das Territorialprinzip
angewendet. Es werden also nur die Energiepotenziale auf kommunalem Gebiet und die Ener-
gieverbrdauche und THG-Emissionen bericksichtigt, die durch den Verbrauch innerhalb der Ge-
markungsgrenzen ihre Ursache haben. Verursachen z.B. die Biirgerinnen und Biirger der Stadt
durch Fahrten Gber die Gemeindegrenzen hinaus Emissionen, sind diese in der Bilanz nicht
enthalten.

8.3.1 Datenquellen Endenergieverbrauch Warme

Folgende Daten wurden fir die Berechnung der Energie- und THG-Bilanz der Stadt Vogtsburg i. K. zum
Energieverbrauch fiir Warme erhoben und ausgewertet:

= Der Erdgasnetzbetreiber badenovaNETZE GmbH stellte die aktuellen Gasverbrauchsdaten zur
Verflgung.

= Der Stromnetzbetreiber naturenergie netze GmbH lieferte Daten zum Stromverbrauch der ge-
samten Stadt und zum Stromverbrauch fiir Nachtspeicherheizanlagen und Warmepumpen.

=  Fiirden nicht-netzgebundenen Verbrauch wurden aggregierte Daten des Landesamtes fiir Um-
welt Baden-Wirttemberg (LUBW) zur Ermittlung des Energieverbrauchs kleiner und mittlerer
Feuerungsanlagen herangezogen. Diese wurden ergdnzt um Daten der 6rtlichen Schornstein-
feger, die Angaben zu Leistung und eingesetzten Energietragern beinhalten.

= Der Bestand an Solarthermie wurde von der Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wiirt-
temberg (KEA-BW) zur Verfligung gestellt. Die Daten beinhalten allerdings nur Anlagen, die
durch das bundesweite Marktanreizprogramm gefordert wurden.

= Detaillierte Warmeverbrauchsdaten der kommunalen Liegenschaften wurden von der Stadt-
verwaltung zur Verflgung gestellt.

= Das Tool BICO2 BW erganzt und plausibilisiert die Daten, z.B. mit Auswertungen zu den verur-
sacherbezogenen THG-Emissionen der Stadt Vogtsburg i. K. vom Statistischen Landesamt Ba-
den-Wirttemberg und anhand von Zahlen zu den sozialversicherungspflichtigen Beschaftigten
der Sektoren Gewerbe, Handel und Dienstleistungen sowie verarbeitendes Gewerbe der Bun-
desagentur flr Arbeit.

8.3.2 Endenergieverbrauch fiir Prozesswirme/-kilte

Wahrend der Warmeverbrauch der Sektoren private Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienstleistun-
gen sowie der kommunalen Liegenschaften dem Bedarf fiir Raumwarme zuzuordnen ist, bendtigt der
Sektor verarbeitendes Gewerbe auch Prozesswarme und Prozesskalte. Eine getrennte Betrachtung des
Warmeverbrauchs fiir die Prozesswarme und -kalte ist fir die Warmeplanung von Bedeutung, denn
die bendtigten Mengen, Temperaturen und Lasten unterscheiden sich bei der Prozesswarme und -
kdlte stark von der Raumwarme. Dadurch sind die Potenziale zur Umstellung auf erneuerbare Energien
zur Deckung des Prozesswarmebedarfs begrenzt.

Abwdarmerelevante Unternehmen sind in der Stadt Vogtsburg i. K. nicht vorhanden.

8.3.3 THG-Bilanzierung des Stromverbrauchs

Die Stromdaten, die fir diese Studie von den Verteilnetzbetreibern zur Verfligung gestellt wurden,
beinhalten lediglich die Stromverbrauchsmengen in kWh. Diese Daten wurden von den Netzbetreibern
unterteilt in Standardlastprofil-Kunden, Lastgangzahlungs-Kunden und Heizungs-/Warmepumpen. Fiir
die 6ffentlichen Liegenschaften und StraBenbeleuchtung wurden die Verbrauche mit den Angaben der
Stadt abgeglichen. Der Stromverbrauch der GroRverbraucher (Lastganzzdhlung) wird in der Regel der
Industrie zugeordnet.
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Die von den Netzbetreibern zur Verfligung gestellten Stromdaten geben keinen Hinweis auf die Zu-
sammensetzung des Stroms, also der Energiequellen, aus denen der Strom erzeugt wird. Bei der Bilan-
zierung wurde deshalb der Emissionsfaktor des deutschen Strommix verwendet, der im Jahr 2021
0,472 t CO2¢/MWh betragt (IFEU 2024).

8.3.4 Lokale Stromerzeugung

Da die Nutzung erneuerbarer Energien bei der Stromerzeugung gegeniiber der Erzeugung aus fossilen
Brennstoffen erhebliche THG-Einsparungen mit sich bringt, wurde fiir die THG-Bilanz ein kommunaler
Strommix berechnet, bei dem der eingespeiste Strom ber{icksichtigt wurde. So wird der Beitrag dieser
Anlagen zum Klimaschutz in der THG-Bilanz beriicksichtigt. Fiir die Berechnung wurde fiir Strom aus
PV-Anlagen ein THG-Emissionsfaktor von 0,056 t CO2./MWh (IFEU 2024) angenommen.

8.3.5 Energie und THG-Bilanzierung des Warmeverbrauchs

Zur Berechnung der THG-Bilanz des Warmeverbrauchs wurden Daten des Erdgasnetzbetreibers ba-
denovaNETZE GmbH fiir Erdgas verwendet. Zusatzlich wurden Daten des LUBWs zum Energiever-
brauch kleiner und mittlerer Heizanlagen im Jahr 2021 sowie zu Anlagen nach der 11. Bundes-Immis-
sionsschutzverordnung (BImSchV) fir die Auswertung des Warmeverbrauchs herangezogen.

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

Detaillierte Warmeverbrauchsdaten der kommunalen Liegenschaften wurden von der Stadtverwal-
tung zur Verfligung gestellt.

Die fir die Berechnung der THG-Bilanz angewendeten Emissionsfaktoren der unterschiedlichen War-
meenergietrager konnen der Tabelle 12 entnommen werden. Die Faktoren stellt das Bilanzierungstool
BICO2 BW (IFEU 2024).
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Energietrager THG-Emissionen (t CO2/MWHh)
Erdgas 0,247
Heizol 0,318
Braunkohle 0,445
Fllssiggas 0,267
Energieholz 0,022
Solarthermie 0,023
Umweltwarme 0,148

Tabelle 12 — Emissionsfaktoren fiir die Warmeerzeugung 2021 (Quelle: IFEU 2024).

8.3.6 Datengiite der Energie- und THG-Bilanz

Eine THG-Bilanz kann nach unterschiedlichen Methoden und mit unterschiedlicher Datentiefe erstellt
werden, abhangig vom Zweck der Bilanzierung und der Datenverfligbarkeit. Um die Aussagekraft einer
Energie- und THG-Bilanz zu bewerten, wird deshalb im Bilanzierungstool BICO2 BW eine Datengite
ermittelt (IFEU 2024).

Die Datengiite zeigt die Datenqualitat, auf welcher die erstellte Bilanz basiert. Ziel ist es, eine hohe
Datenglite zu erreichen, um fundierte Aussagen und daraus wirksame Handlungsempfehlungen tref-
fen zu kénnen. Fiir jede Eingabe in das BICO2 BW-Tool werden die Datenquelle und die daraus resul-
tierende Datengite bewertet. Die Datengtite des Verbrauchs pro Energietrager wird anhand des je-
weiligen prozentualen Anteils am Gesamtverbrauch gewichtet, wodurch schlieBlich eine Gesamtda-
tengiite fiir die Sektoren und fiir die Gesamtbilanz ermittelt wird.

Die beste zu erreichende Datengite betragt 100 % und liegt dann vor, wenn alle angegebenen Daten
»aus erster Hand“ sind, also lokale Primardaten darstellen, z.B. Energieversorgungsdaten fiir leitungs-
gebundene Energietrager. Die Datenglte verringert sich, wenn gewisse Werte auf Basis von Hochrech-
nungen ermittelt werden oder rein statistische Angaben verwendet werden. Je mehr regionale (statt
lokale) Kennwerte verwendet werden, desto niedriger ist die Datenglte (IFEU 2024).

Die Datengiite der erstellten Energie- und THG-Bilanz fiir das Jahr 2021, liegt bei 65 %, womit die Er-
gebnisse als relativ belastbar einzustufen sind. Tabelle 13 zeigt den jeweiligen Anteil und die Datengtite
der Sektoren.

Sektor Anteil Datengiite Belastbarkeit
Private Haushalte 41 % 70 % Belastbar
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen 27 % 34 % Bedingt belastbar
Verarbeitendes Gewerbe 2% 94 % Gut belastbar
Kommunale Liegenschaften 3% 100 % Gut belastbar
Verkehr 27 % 53 % Relativ belastbar
Gesamt 65 % Belastbar

Tabelle 13 — Bewertung der Datengiite der Energie- und THG-Bilanz nach Sektoren
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8.4 Hintergrund Erneuerbare Gase

Die verschiedenen Arten von Wasserstoff unterscheiden sich in ihrer Herstellungsweise und den damit
verbundenen Umweltwirkungen. Im Folgenden werden die wichtigsten Wasserstofftypen sowie ihre
Produktionsmethoden und Energiequellen dargestellt.

Bezeichnung ‘ Definition/Gewinnung

=  Gewinnung aus fossilen Brennstoffen
Grauer

Das am haufigsten angewandte Verfahren: Umwandlung von Erdgas in

Wasserstoff Wasserstoff und CO2 (Dampfreformierung)

= Herstellung durch Elektrolyse von Wasser
Roter Wasserstoff . . .
=  Deckung des elektrischen Energiebedarfs durch Strom aus Kernenergie

Grliner =  Herstellung durch Elektrolyse von Wasser
Wasserstoff =  Deckung des elektrischen Energiebedarfs durch erneuerbaren Strom
Blauer = grauer Wasserstoff, dessen COz bei der Entstehung abgeschieden und mittels
Carbon Capture and Storage (CCS) gespeichert wird
Wasserstoff . . .
=  bilanziell THG-neutrale Wasserstoffproduktion
= Herstellung durch thermische Spaltung von Methan (Methanpyrolyse)
=  Weiteres Reaktionsprodukt ist fester Kohlenstoff
Tarkiser =  Voraussetzungen fiir die THG-Neutralitidt des Verfahrens:
Wasserstoff o Warmeversorgung des Hochtemperaturreaktors aus erneuerbaren

Energiequellen

o dauerhafte Bindung des Kohlenstoffs

Tabelle 14 — Unterscheidung der Bezeichnungen fiir Wasserstoff nach Produktionsverfahren

8.5 Potenzialberechnungen

8.5.1 Gebaudesteckbriefe fiir Mustersanierungen

Zur Ermittlung von Einsparpotenzialen im Wohngebaudebereich bei energetischen Sanierungsmal-
nahmen wurde eine Gebaudetypisierung der Wohngebaude durchgefiihrt. Diese Gebadudetypisierung
ermoglicht eine vereinfachte Abbildung des Wohngebaudebestands der Stadt und dient als Grundlage
zur Berechnung der Einsparpotenziale. Konkret wurden dafiir alle Wohngebaude nach den Kategorien
Gebaudetyp und Gebaudealter eingeteilt nach der Methodik des IWU (IWU, 2005).

Die haufigsten Gebaudetypen der Wohngebaude in Vogtsburg i. K. sind demnach:

1) Einfamilienhaus Baualtersklasse B (Baujahr vor 1918)

2) Einfamilienhaus Baualtersklasse C (Baujahr zw. 1919 — 1948)
3) Einfamilienhaus Baualtersklasse D (Baujahr zw. 1949 — 1957)
4) Einfamilienhaus Baualtersklasse E (Baujahr zw. 1958 — 1968)
5) Einfamilienhaus Baualtersklasse F (Baujahr zw. 1969 — 1978)
6) Einfamilienhaus Baualtersklasse G (Baujahr zw. 1979 — 1983)
7) Einfamilienhaus Baualtersklasse H (Baujahr zw. 1984 — 1994)
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8) Einfamilienhaus Baualtersklasse K (Baujahr zw. 2010 — 2015)
9) Einfamilienhaus Baualtersklasse L (Baujahr ab 2016)

10) Mehrfamilienhaus Baualtersklasse B (Baujahr vor 1918)

11) Mehrfamilienhaus Baualtersklasse E (Baujahr zw. 1958 — 1968)
12) Mehrfamilienhaus Baualtersklasse F (Baujahr zw. 1969 — 1978)
13) Reihenhaus Baualtersklasse B (Baujahr vor 1918)

14) Reihenhaus Baualtersklasse C (Baujahr zw. 1919 — 1948)

15) Reihenhaus Baualtersklasse E (Baujahr zw. 1958 — 1968)

16) Reihenhaus Baualtersklasse L (Baujahr ab 2016)

Die oben genannten Wohngebaudetypen decken insgesamt 1.555 Wohngebaude in der Stadt und da-
mit ca. 80 % des Wohngebaudebestands ab.

Gebaude, die im Jahr 2002 oder spater gebaut wurden (IWU Baualtersklassen J, K und L) werden auf-
grund des ausbleibenden Sanierungsbedarf hier ausgespart und kein Gebaudesteckbrief erstellt.

Ziel der Steckbriefe ist es, eine Hilfestellung fiir die energetische Klassifizierung von Bestandsgebduden
zu geben und hierflr systematische Ansatze, Kriterien und typische Kennwerte zu liefern. Die Wirk-
samkeit von energetischen MalRnahmen wird exemplarisch demonstriert. Ausgehend von Beispielge-
bduden verschiedener GroBen und Altersklassen werden typische Energiekennwerte sowie das Ein-
sparpotenzial dargestellt. Das Niveau des rechnerischen Energiebedarfs wird dabei abgeglichen, um
typischerweise in Bestandsgebduden auftretende Verbrauchskennwerte abzubilden.

Die in den Gebaudesteckbriefen dargestellten Gebaude stellen Fallbeispiele dar, deren Eigenschaften
exemplarisch fir den jeweiligen Gebaudetyp sind. Die von der IWU erstellte Gebdudetypologie ermog-
licht einige grundsatzliche Aussagen, die Vereinfachungen und exemplarische Betrachtungen voraus-
setzen, dabei jedoch die Bandbreite der Praxis nicht wiedergeben kdnnen. Viele Details der moglichen
Umsetzung von Energiesparmallnahmen am konkreten Objekt lassen sich nur mit einem Experten vor
Ort kldren. Deshalb eignen sich die Gebdudesteckbriefe als erste Ubersicht fiir Eigentiimer und fiir den
Einstieg in die Themen Energieeffizienz des Gebdudes und des Heizsystems, die im optimalen Fall von
einer Energieberatung durch einen neutralen Energieeffizienzexperten vor Ort gefolgt werden.

8.5.2 Biomasse

Eine effektive Nutzung von Biomasse wird durch eine Kaskadennutzung erreicht. An der Spitze dieser
Pyramide steht die Nutzung von Biomasse als Nahrungsmittel. In einer zweiten Nutzungsstufe wird
eine stoffliche Nutzung der Biomasse, wie beispielsweise die Herstellung von Baustoffen oder Verpa-
ckungsmaterialien, Gberprift. Erstim Anschluss ist eine energetische Nutzung sinnvoll. In dieser Studie
wird daher der Schwerpunkt auf das Energiepotenzial von Reststoffen gelegt, die bisher keinem Ver-
wertungspfad unterliegen oder durch einen kosteneffizienten und 6kologischen Verwertungspfad er-
setzt werden kdénnen.

Fir die Berechnung des Erzeugungspotenzials fir Warme und Strom aus den ermittelten Energiepo-
tenzialen wurden folgenden Annahmen getroffen: Mit den verfiigbaren Substratpotenzialen wird eine
Anlage fiir 6.800 Volllaststunden ausgelegt. Elektrischer Wirkungsgrad von 38 %, thermischer Wir-
kungsgrad von 54 %. Dabei werden 40 % der erzeugten Warme fiir den Eigenbedarf der Anlage beno-
tigt.

8.5.3 Solarpotenzial

Das Solarpotenzial fir Dachflachen wurde durch das LUBW im Energieatlas Baden-Wirttemberg er-
mittelt, welcher 6ffentlich im Internet zur Verfligung steht (LUBW 2023).
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Im Solaratlas werden die freien Dachflachen in folgende Dachkategorien eingeteilt: Sehr gut geeignete,
gut geeignete und bedingt geeignete Dacher. Standortanalyse und Potenzialberechnung des Solaratlas
werden auf der Grundlage von hochaufgelésten Laserscandaten durchgefiihrt. Die Potenzialanalyse
bezieht sich auf Standortfaktoren wie Neigung, Ausrichtung, Verschattung und solare Einstrahlung. Die
Berechnung dieser Faktoren erfolgt Uber ein digitales Oberflaichenmodell. Auf dieser Basis sind sehr
gut geeignete Modulflachen solche Dachflachen, auf denen mehr als 95 % der lokalen Globalstrahlung
auftreffen. Dabei handelt es sich um Uberwiegend nach Siiden ausgerichtete Dacher, die kaum oder
keiner Verschattung unterliegen. Geeignete Modulflachen sind solche Dachflachen, auf die 80-94 %
der lokalen Globalstrahlung auftreffen und bedingt geeignete Flachen nehmen 75-79 % der Glo-
balstrahlung auf.

Fiir die Abschatzung des Strom- und Warmeerzeugungspotenzials aus Solarenergie wurde angenom-
men, dass alle diese unbebauten und im Solaratlas als mindestens bedingt geeignet eingestuften Dach-
flachen mit PV- oder Solarthermieanlagen belegt werden. Dieser theoretische Wert wird sich in der
Praxis sicher nicht vollstdandig umsetzen lassen, er gibt jedoch einen guten Hinweis auf die GroRRenord-
nung des Solarenergieausbaupotenzials.

Der Energieatlas Baden-Wiirttemberg listet, zusatzlich zum PV-Potenzial auf Dachern, Angaben zum
Potenzial fiir PV-Anlagen auf Freiflachen auf (LUBW 2023), die theoretisch fir PV-Nutzung nach dem
Erneuerbare-Energien-Gesetz und der Freiflachen6ffnungsverordnung geeignet sind. Im Vergleich mit
Angaben des Regionalverbands Stidlicher Oberrhein wurden Flachen, die durch Restriktionen aus dem
Regionalplan flir PV-Anlagen nicht genehmigungsfahig waren, abgezogen. Das Potenzial wird auf Basis
eines Erfahrungswertes fur Freiflichenanlagen berechnet. Dieser Faktor liegt bei 1,5 MW/ha und wird
mit 1.000 Volllaststunden/Jahr multipliziert. Letztere bemessen sich durch die ungefdhre Globalein-
strahlung in Stiddeutschland.

8.5.4 Erdwdrmesondenpotenziale

Zur Darstellung des Erdwarmesondenpotenzials wurde der Warmeentzug des Untergrundes durch Erd-
warmesonden auf Basis der Berechnungssoftware ,,GEOHANDIight V. 2.2“ ermittelt (Hochschule Biber-
ach a.d.R.). Folgende vorgegebene Warmeparameter wurden dabei zugrunde gelegt:

Warmeparameter ‘ Vorgegebener Wert

@ Oberflichentemperatur 10,2 °C (Klimazone 12 nach DIN 4710)
Wairmeleitfahigkeit A 2,25 W/mK
Volumenbezogene Warmekapazitat cp(v) 2,18 MJ/m3K

Tabelle 15 — Vorgegebene Untergrundparameter

Die Warmeleitfahigkeiten des Untergrundes liegen im Bereich von 0,8 bis > 1,6 W/mK. Geologisch be-
dingte thermische Entzugsleistungen liegen in der Stadt voraussichtlich im Bereich von 45 bis mindes-
tens 55 W/m Sondenldnge bei 100 m Gesamtlange. Fir Potenzialberechnungen von Einzelsonden wer-
den Werte bis maximal 50 W/m benétigt, fir die von Erdwadrmesondenfeldern maximal 30 W/m.

Das Geothermiepotenzial wurde mit standardmaRigen Erdwarmesonden bei einem géngigen Bohr-
lochwiderstand Ry berechnet. Zur Potenzialberechnung wird eine Sondenldange von 120 m zu Grunde
gelegt. Alle Sondenabstdnde sind so gewahlt, dass eine behordliche Genehmigung nach Bergrecht
moglichst vermieden wird, wenn der Abstand zur Grundstiicksgrenze jeweils die Halfte dieser Werte
betragt. In der GIS-Anwendung wird dieser Abstand berlicksichtigt. Alle vorgegebenen Sondenpara-
meter sind in folgender Tabelle 16 gelistet.
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Sondenparameter Vorgegebener Wert ‘
Bohrlochradius rp 0,0675 m

Sondenlange H 120 m

Sondentyp DN 40, Doppel-U
Bohrlochwiderstand Ry 0,1 mK/W

Sondenabstand bei 2 Sonden / 3 — 4 Sonden 6m/7,5m

Korrigierte g-Werte fiir ro/H bei 1 Sonde / 2 Sonden / 4 Sonden 6,38 /8,48 /11,78
Temperaturspreizung der Sole in den Sonden 3K

Tabelle 16 — Vorgegebene Sondenparameter

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

Berechneter Untergrundparameter ‘ Wert

Warmeentzugsleistung in W/m bei

1 Sonde / 2 Sonden / 4 Sonden a 150 m SLOY DT

Wassereintrittstemperatur in die Sonde >-3,0 °C im eingeschwungenen Zustand
Temperaturdifferenz bei Spitzenlast < 15,0 K im eingeschwungenen Zustand
Temperaturdifferenz im Monatsmittel <10,3 Kim eingeschwungenen Zustand

Tabelle 17 — Berechnete spezifische Warmeentzugsleistungen und Temperaturwerte

Zur Berechnung der potenziellen Warmebedarfsabdeckung wurden die in Tabelle 18 genannten Werte
genutzt. Der Jahreszeitabhangige Leistungskoeffizient der Warmepumpe muss mindestens einen Wert
von 3,375 aufweisen, um eine Férderberechtigung nach BAFA zu erhalten.

Parameter zur Warmebedarfsdeckung ‘ Vorgegebener Wert ‘
Leistungskoeffizient der Warmepumpe (SCOP) 3,375 (ns bei 55°C Vorlauf = 135 %)
Vollbenutzungsstunden h 1.800

Maximale Monatslast 16 % der Jahreslast

Tabelle 18 — Vorgegebene Parameter zur Berechnung der Warmebedarfsdeckung

Um die Flachenverfiigbarkeit zum Einrichten der Erdwarmesonde(n) zu berechnen, miissen pauschale
Seitenverhaltnisse der Flurflaiche und der Gebdudegrundflache angenommen werden. Dadurch kén-
nen sowohl eine nicht nutzbare Gebdudeperipherie (Garage, Garageneinfahrt, Leitungen, Schuppen,
Baume etc.) als auch der notige Abstand zwischen Sonden und Flurgrenze beriicksichtigt werden (vgl.
Tabelle 19).

Parameter fiir Sondenbelegungsdichte ‘ Vorgegebener Wert

Seitenverhaltnis der Flurfliche / Gebaudegrundflache 1:25/1:1,5
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Berechnung der nicht nutzbaren Flache bei 3 m Abstand zum Ge-
baude

Acebaude + 12,3 - VAgebiude + 36

Belegungsfliche fiir 1 Sonde / 2 Sonden / 3 — 4 Sonden 18 m? /36 m?/ 169 m?

Tabelle 19 — Vorgegebene Durchschnittswerte zur Berechnung der Sondenbelegungsdichte

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

8.5.5

Luft/Wasser-Warmepumpenpotenziale

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

VI.

VII.

8.5.6

Gebaudewarmebedarf auf Basis von Daten der Deutschen Gebaudetypologie (IWU)

Gebaudeheizlast ohne Trinkwarmwasser (TWW)-Bedarf zur Bemessung der Warmepumpen-
leistung bei Bestandsgebauden (bei Neubauten ab 2010 mit TWW-Bedarf berechnet)

Schallemissionsberechnungen in Bezug auf Kennwerte ausgewadhlter und markttypischer An-
lagen, Gebdudeabstand und kommunaler Flachennutzung sowie deren Abgleich mit den Im-
missionsgrenzwerten der Technischen Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA-Ldrm)

Bemessung der elektrischen Anschlussleistung im Auslegungsfall anhand von Kennwerten aus-
gewahlter und markttypischer Warmepumpen (COP inkl. E-Stabeinsatz)

Zugrundelegung von Jahresarbeitszahlen (JAZ) anhand empirischer Daten aus offentlich zu-
ganglichen Studien und aus Herstellerangaben

Strombedarfsberechnung auf Basis des Gebdudewadrmebedarfs und der Zugrunde gelegten
JAZ (in Abhangigkeit vom Gebaudealter; inkl. TWW-Bedarf)

Warmepotenzialbetrachtung anhand der erreichten JAZ mit Betrag 2,9 im Jahr 2030 bei einer
steigenden Gebdudesanierungsquote von bis zu 2 % ab 2028. Bei Wohngebauden, die eine
WP-Leistung von maximal 12,5 kW benétigen, soll die Eignung bereits bei JAZ 2,8 erreicht wer-
den, was einem derzeitigen fossilen Primarenergiebedarf von 64 % der erzeugten kWh Warme
entspricht.

Grundwasserpotenziale

Folgende Annahmen wurden fir die Berechnung des Grundwasserpotenzials angesetzt:

Die Schiittungsmenge liegt bei ca. 8 bis 25 I/s.

Die jahreszeitlich differenzierte Leistungszahl der Warmepumpe wird fiir die Warmeversor-
gung von Bestandsgebduden mit mindestens 3,75 angesetzt.

die Temperaturspreizung zwischen Vor- und Riicklauf des Brunnenwassers soll im Fall
W10/W35 maximal 4 K betragen.

Das lokale Potenzial Iasst sich nur grob Gber eine Berechnungsformel zum Grundwasserandrang V‘in
m?3/s quantifizieren.

Es wird mit Durchléssigkeitsbeiwerten von ks = 0,001 und 0,01 m/s gerechnet.

Die Grundwasserabsenkung bei Entnahme variiert zwischen s = 0,15 und 0,5 m je nach Schiit-
tungsmenge.

Die erschlossene Machtigkeit (hM) des Grundwasserfiihrenden Lockergesteins soll 12 m be-
tragen, die Trichterweiten variieren zwischen 45 bis 47 m.
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= Die Berechnungen der Brunnenleistung erfolgen nach Sichard (Trichterweite) und Dupuit-
Thiem (Grundwasserabsenkung), wobei ersterer aus dem ke-Wert und der fixierten Grundwas-
serabsenkung errechnet wird, um dann die Forderleistung des Brunnens zu ermitteln.

Die nachfolgende Tabelle 20 fasst das daraus ermittelte Potenzial fiir je einen einzelnen Brunnen Uber-
sichtlich zusammen.

Grundwasser Potenziale | Wert | Einheit

Einzelner Brunnen

Tiefe (m) 12 m
Fordermenge maximal 0,025 m3/s
Temperatur 10 °C
Delta 4 K
Potenzial je Brunnen 419 kW

1 Brunnen

Gesamtwarmeleistung bei COP 3,75 0,571 MW
Gesamtwarme bei 3.500 h/Jahr 1.997 MWh/Jahr

Tabelle 20 — Abschadtzung des Warmeerzeugungspotenzial aus Grundwasser

8.6 Zielszenario

Das Zielszenario baut auf die Energie- und THG-Bilanz aus der Bestandsanalyse auf. Deshalb liegt auch
hier der Fokus auf den energiebedingten THG-Emissionen. Die Ergebnisse des Zielbilds sind ebenfalls
in die Sektoren private Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienstleistung, verarbeitendes Gewerbe und
kommunale Liegenschaften aufgeteilt. AuRerdem werden der Energieverbrauch und die THG-Emissio-
nen nach den eingesetzten Energietragern ausgewiesen. Das Basisjahr ist das Jahr 2021. Das Zieljahr
ist analog zum Ziel der Klimaneutralitdt in Baden-Wirttemberg das Jahr 2040 mit dem Zwischenziel
2030.

Hochste Prioritat bei der Erstellung des Zielbilds hatte die Einbindung und Verwendung lokaler Daten.
Bei der Entwicklung und der Deckung des Warmebedarfs nach Energietrager wurden die Ergebnisse
der Potenzialanalyse eingesetzt. Die lokalen Daten wurden ergénzt durch Werte aus der Studie Baden-
Wirttemberg Klimaneutral 2040 (Nitsch & Magosch, 2021). Diese Studie wurde ausgewahlt, da sie

= eine weitreichende und zugangliche Datenbasis enthilt,

= samtliche Energietrager betrachtet,

= das Ziel der Klimaneutralitat fur 2040 aufweist,

= spezifisch auf das Land Baden-Wiirttemberg ausgerichtet ist und
= eine hohe Aktualitat aufweist.

8.6.1 Definition der Klimaneutralitét

Das Europdische Parlament gibt folgende Definition der Klimaneutralitat:

,Klimaneutralitdt bedeutet, ein Gleichgewicht zwischen Kohlenstoffemissionen und der Auf-
nahme von Kohlenstoff aus der Atmosphdare in Kohlenstoffsenken herzustellen. Um Netto-
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Null-Emissionen zu erreichen, missen alle THG-Emissionen weltweit durch Kohlenstoffbin-
dung ausgeglichen werden.” (Europaisches Parlament, 2022)

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

8.6.2 Berechnungsgrundlagen zur Entwicklung des Warmebedarfs
Folgende Annahmen wurden bei der Szenarienentwicklung getroffen:

= Der Warmebedarf der Bestandsgebaude sinkt durch die energetische Sanierung der Gebaude-
hillen. Der zuklinftige Warmebedarf der Wohngebdude im Bestand wurde anhand der in der
Potenzialanalyse ermittelten Sanierungspotenziale flir Wohngebaude berechnet. Dabei wurde
eine jahrliche Sanierungsrate von 2 % angesetzt. Konkret heilt das, dass jahrlich 2 % der mog-
lichen Einsparungen durch SanierungsmaBnahmen erreicht werden.

= Die Bevolkerungsentwicklung wurde anhand Prognosen des statistischen Landesamts ermit-
telt. Demnach wachst die Bevolkerung im Landkreis bis zum Jahr 2040 um knapp 2 %. Damit
werden in Zukunft die beheizten Gebaudeflachen in der Stadt ebenfalls wachsen. Da die ener-
getischen Anforderungen fiir Neubauten bereits recht hoch sind, machen diese Neubauten,
im Vergleich zum Bestand, einen geringen Anteil des zukinftigen Warmebedarfs aus.

= Der Warmebedarf fiir die Sektoren Gewerbe, Handel und Dienstleistungen sowie Industrie
sinkt bis zum Jahr 2040 aufgrund energetischer Sanierung der Gebdude und durch Effizienz-
maBnahmen, die zu einer Reduktion des Energieeinsatzes fiir Prozesswarme flihren (Nitsch &
Magosch, 2021).

= Im Sinne einer Vorbildfunktion wurde fiir die kommunalen Liegenschaften ein Zielwert von
40 % Senkung des aktuellen Warmebedarfs bis 2040 angesetzt.

8.6.3 Berechnungsgrundlagen zur Deckung des Warmebedarfs

= |m Zielszenario werden im Jahr 2040 keine fossilen Brennstoffe mehr verwendet. Dies ent-
spricht einem moglichst klimaneutralen Zustand und ist auch eine der Grundannahmen in der
Studie Baden-Wiirttemberg Klimaneutral 2040 (Nitsch & Magosch, 2021).

= Da es keine zusatzlichen Potenziale von Energieholz in der Stadt gibt, bleibt der Einsatz von
Energieholz in den meisten Sektoren gleich und steigt bis 2040 nur geringfiigig.

= Der Einsatz von Solarthermie im Jahr 2040 steigt um insgesamt 14 % im vergleich zu 2021. Es
wird angenommen, dass bestehende Anlagen weiterhin in Betrieb bleiben. In der dezentralen
Warmeversorgung werden perspektivisch eher PV-Anlagen in Kombination mit Warmepum-
pen bevorzugt. Fir die zentrale Warmeversorgung spielen im Zielszenario Freiflichen Solar-
thermieanlagen keine Rolle, da die Flachenkonkurrenz mit Hinsicht auf Landwirtschaft in
Vogtsburg i. K. sehr grof8 ist und zudem mogliche Flachen zu weit von den zentralen Eignungs-
gebieten entfernt liegen.

= Entsprechend aktuellen Planungen zum Aufbau einer Wasserstoffinfrastruktur zwischen
Frankreich und Freiburg wird angenommen, dass Wasserstoff bis zum Jahr 2040 in der Region
verfligbar sein wird. Da Wasserstoff vorerst in der Industrie eingesetzt wird, wird Im Szenario
keine Wasserstoffnutzung bis im Jahr 2040 in Vogtsburg i. K. angenommen.

= In den Eignungsgebieten fiir dezentrale Warmeversorgung werden Warmepumpen (Luft-Luft
und Luft-Wasser) in Zukunft einen GroRteil des Warmebedarfs decken.

=  Gebiete mit Eignung fir zentrale Warmeversorgung werden zukinftig groRtenteils Gber War-
menetze (Fernwarme) versorgt. Flr jedes Eignungsgebiet wurde ein zukiinftiger Anschlussgrad
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von 70 % des Gesamtwarmebedarfs der Gebaude bzw. der Betriebe (iber ein Warmenetz de-
finiert.

= Zur Abbildung der zukiinftigen Warmeversorgung der kommunalen Liegenschaften wurden
zunachst konkrete Projekt, die bereits absehbar sind, berlicksichtigt. Die weiteren Liegenschaf-
ten wurden gemal der Eignungsgebieten entweder der zentralen oder der dezentralen Ver-
sorgung zugeordnet.

8.6.4 Berechnung der Treibhausgasemissionen

Analog zur THG-Bilanz der Bestandsanalyse werden die zukiinftigen THG-Emissionen in den Szenarien
anhand der Emissionsfaktoren der eingesetzten Energietrager berechnet. Die hier angewendeten
Emissionsfaktoren stammen aus dem Technikkatalog zur kommunalen Warmeplanung in Baden-Wiirt-
temberg der KEA-BW (Perters et al., 2023). Diese stehen fir die Strom- und Warmeerzeugung zur Ver-
figung. Werte flr Energietrager, die nicht im Technikkatalog enthalten waren, wurden anhand weite-
rer Quellen erganzt. Die fir das Zielszenario verwendeten Emissionsfaktoren sind in folgenden zwei
Tabellen dargestellt.

THG-Emissionen (t CO2./MWh)

Erzeugungsart

Strommix Deutschland 0,270 0,032
Photovoltaik 0,036 0,030
Biogas 0,092 0,087
Klargas 0,048 0,046

Tabelle 21 — Angenommene THG-Emissionsfaktoren fiir Strom nach Erzeugungsart fiir die Jahre 2030 und 2040
(Peters, et al., 2023)

THG-Emissionen (t CO2¢/MWh) im Jahr

Energietrager

Erdgas 0,233 0,233
Heizol 0,311 0,311
Fernwarme? 0,030 0,028
Energieholz 0,022 0,022
Solarthermie 0,025 0,025
Geothermie 0,078 0,071
Umweltwarme? 0,066 0,010

Tabelle 22 - Angenommene THG-Emissionsfaktoren fiir Warme nach Energietrager fiir die Jahre 2030 und 2040

(Peters, et al., 2023)

! Eigene Berechnung anhand des Energietrdgermixes fiir die zentrale Warmeversorgung in Vogtsburg

2 Eigene Berechnung anhand der Entwicklung des Emissionsfaktors fiir den deutschen Strommix
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8.6.5

Strombedarfsdeckung im Zielszenario

Zur Berechnung des zukiinftigen Stromverbrauchs wurden folgende Annahmen getroffen:

8.6.6

Der Stromverbrauch der privaten Haushalte bericksichtigt den Bevolkerungszuwachs als auch
den allgemein leichten Riickgang des Stromverbrauchs im privaten Sektor (Prognos, Oko-Insti-
tut, Wuppertal-Institut, 2021).

Der Stromverbrauch fiir den Sektor Wirtschaft wird in diesem Szenario auf Grund der unvor-
hersehbaren Einflussfaktoren tiber die Jahre stabil gehalten. Der Stromverbrauch kann durch
Effizienzsteigerungen sinken, gleichzeitig aber durch Wirtschaftswachstum ansteigen.

Zukiinftige Versorgungsstruktur

Fiir die Einteilung der Eignungsgebiete wurden folgende Kriterien herangezogen und bewertet:

Hohe Warmedichte auf StraBenzugsebene: Der Warmeverbrauch auf Strallenzugsdichte ist
ein maligeblicher Indikator fiir die Wirtschaftlichkeit eines potenziellen Warmenetzes. Im Rah-
men der Ausweisung der Eignungsgebiete fir die zentrale Warmeversorgung wurde der min-
destwert von 3 - 4 MWh/m/Jahr angesetzt.

Passender Sanierungszyklus der Heizanlagen: Oftmals werden Heizanlagen 20 bis 30 Jahre
lang betrieben. Sind die Heizanlagen in einem Gebiet (iberwiegend weniger als 10 Jahre alt, ist
die Wahrscheinlichkeit gering, dass die Gebdude in den kommenden 5 bis 10 Jahren an ein
Warmenetz angeschlossen werden. Sind die Heizungen bereits alter als 15 Jahre, wird ein An-
schluss ans Warmenetz wahrscheinlicher und beginstigt damit eine potenziell hohe An-
schlussdichte. Diese ist ebenfalls ausschlaggebend fiir die Wirtschaftlichkeit eines Warmenet-
zes.

Passende Energietragerverteilung (z.B. wenige Warmepumpen): Fir ein Gebaude, das bereits
mit erneuerbarer Warme beheizt wird, bietet ein Warmenetzanschluss wenige Vorteile, da die
gesetzlichen Vorgaben bereits erfiillt werden. Zudem bietet der Ausbau von Warmenetzen in
Gebieten, in denen noch viele fossile Energietrager eingesetzt werden, ein groReres Potenzial
zur Reduktion der THG-Emissionen.

Lokale Abwarmepotenziale: Wird Gberschiissige Warme lokal erzeugt, kann diese ausgekop-
pelt und iber ein Warmenetz fiir die Beheizung weiterer Gebaude genutzt werden. In der Stadt
Vogtsburg i. K. sind keine entsprechenden Potenziale vorhanden.

Lokale Potenziale erneuerbarer Energien: Die Potenzialanalyse zeigt auf, dass viele Gebaude
ihren Warmebedarf perspektivisch mit einer Warmepumpe (Luft, Grundwasser oder Erd-
warme) decken kdnnen. Diese Gebdude kdnnen demnach dezentral versorgt werden. Auch bei
der Ausweisung der Warmenetzgebiete ist ein entscheidender Faktor, wie viel erneuerbare
Energien fiir ein potenzielles Warmenetz lokal zur Verfligung steht.

GroRverbraucher als Ankerkunden: GrolBverbraucher nehmen in der Regel eine grolRe Menge
Wadrmeenergie ab und sorgen damit fir eine hhere Warmeabnahme pro Trassenmeter. Zu-
dem sind sie sichere und meist ganzjahrige Abnehmer der Warme, wodurch sich das Risiko fur
den Warmenetzbetreiber reduziert, und die Wirtschaftlichkeit erhéht wird. In manchen Fallen
konnen GroRverbraucher auch Produzenten von Abwéarme sein, die wiederum in das Warme-
netz eingespeist werden kann.

Siedlungs- und Besitzstrukturen: Siedlungsstrukturen sind stark mit der Warmedichte verbun-
den, denn dichtbesiedelte Raume weisen in der Regel hohere Warmedichten auf. Zur Bestim-
mung des Warmepumpenpotenzials eines Gebaudes sind der Gebdudetyp und das Gebaude-
alter wichtige Faktoren. Die Siedlungsdichte gibt Hinweise auf mogliche Restriktionen durch
Schallemissionen, die dem Einsatz von Warmepumpen entgegensprechen kdnnen. Besitz-
strukturen sind beim Ausbau von Warmenetzen relevant, weil sie ein Indikator fir die An-
schlussrate sein kdnnen. Ob eine kommunale Liegenschaft an ein Warmenetz angeschlossen
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wird, kann die Kommune selbst entscheiden. Baugenossenschaften und andere institutionelle
bzw. gewerbliche Gebaudeeigentliimer bieten Potenziale zum Anschluss mehrerer, in der Re-
gel grolRer Gebadude oder Gebdudekomplexe, und kdnnen somit einen Warmenetzausbau be-
glnstigen.

= Siedlungsentwicklungen: Bei der Einteilung der Eignungsgebiete werden bestehende Planun-
gen fir Baugebiete sofern moglich, berlicksichtigt. Neubauten sind aufgrund der hohen ge-
setzlichen Anforderungen zur Warmedammung in der Regel nicht fiir den Anschluss an ein
konventionelles Warmenetz geeignet, da diese Gebaude eine geringere Vorlauftemperatur be-
notigen. Dennoch kénnen Neubaugebiete zentral versorgt werden. So kénnen sie beispiels-
weise mit Kaskaden (Nutzung des Warmericklaufs) an ein konventionelles Warmenetz ange-
schlossen werden oder durch den Aufbau von Niedertemperaturnetzen. Diese Moglichkeiten
sollten in Zukunft bei der Planung neuer Baugebiete untersucht werden.

= Potenzielle Warmeinfrastrukturstandorte (z.B. 6ffentliche Gebaude): Kommunale Liegen-
schaften bieten in vielen Fallen glinstige Bedingungen als Ausgangspunkte fiir den Aufbau ei-
nes Warmenetzes. Auf den Grundstilicken oder in den Gebduden kann zumindest ein Teil der
Technik fiir ein Warmenetz untergebracht werden (z.B. Erzeugungsanlagen und Warmespei-
cher).
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Abwarme

Batterie

Biomethan

Blockheizkraftwerk

Brennstoffzelle

COz-neutral

Dezentrale Energie-
versorgung

Eigenverbrauch
Emission

Energieholz

Endenergie

Energieverbrauch

Erdwdrmesonde

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

Ein Erzeuger, in dem elektrochemische Energie kleiner Elemente in elektrische
Energie umgewandelt wird, so dass ein elektrisches Geradt auch ohne Netzan-
schluss betrieben werden kann.

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

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

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

Es sagt aus, dass die Verwendung eines Brennstoffs oder auch eine menschli-
che Aktivitat keinen Einfluss auf die Kohlendioxid-Konzentration der Atmo-
sphéare hat und insofern nicht klimaschéadlich ist.

Privathaushalte versorgen sich selbststandig mit Strom. Zum Beispiel durch
eine PV-Anlage.

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

Ist der Ausstol’ von gasformigen Stoffen, welche Luft, Boden und Wasser ver-
unreinigen.

Altholz oder jegliches andere Holz, welches zu Hackschnitzeln oder Holzpellets
verarbeitet werden, um diese wiederrum in Heizungsanlagen in Energie um-
zuwandeln.

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

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

Dies ist eine Sonde, welche zur Gewinnung von Erdwarme in den Boden ein-
gelassen wird, um oberflachennahe Geothermie zu nutzen.
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Erneuerbare-
Energien-Gesetz

European Hydrogen

Backbone

Fernwarme
Festmeter
Fossile Energie

Gebaude-Energie-
Gesetz

Gebdudetypologie

Geothermische
Energie

Heizwarmebedarf

Kilowatt

Kilowattstunde

Kohlendioxid

Kraft-Warme-
Kopplung

Megawattstunde

Das deutsche Gesetz fiir den Vorrang erneuerbarer Energien (EEG) soll den
Ausbau von Energieversorgungsanlagen vorantreiben, die aus sich erneuern-
den (regenerativen) Quellen gespeist werden. Grundgedanke ist, dass den Be-
treibern der zu fordernden Anlagen Uber einen bestimmten Zeitraum ein im
EEG festgelegter Verglitungssatz flr den eingespeisten Strom gewdhrt wird.
Dieser orientiert sich an den Erzeugungskosten der jeweiligen Erzeugungsart,
um so einen wirtschaftlichen Betrieb der Anlagen zu ermdoglichen.

Die Initiative European Hydrogen Backbone (EHB) besteht aus einer Gruppe
von 33 Energieinfrastrukturbetreibern, welche die gemeinsame Vision eines
klimaneutralen Europas haben, das durch erneuerbare Energien und CO2-ar-
men Wasserstoff ermoglicht wird.

Zentral erzeugte Warme, die (ber ein Leitungsnetz zu den jeweiligen Gebau-
den/Abnehmern gebracht wird.

Abkiirzung fir Festmeter. Ein Festmeter ist ein Raummal fiir Festholz und ent-
spricht 1 m? fester Holzmasse.

Sind Braunkohle, Steinkohle, Erdol usw.

Das Geb&ude-Energie-Gesetz (GEG) fuhrt die Energieeinsparverordnung, das
Energieeinspargesetz sowie das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz zusam-
men und hat den moglichst sparsamen Einsatz von Energie in Gebauden sowie
die steigende Nutzung der erneuerbaren Energien zum Ziel.

Bei dieser Typologie wird der Wohngebdudebestand nach Baualter und Ge-
baudeart in Klassen eingeteilt, so dass Analysen liber Energieeinsparpotenzi-
ale eines grolReren Gebdudebestands moglich sind.

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

Beziffert die Menge an Heizwarme, die ein Gebaude Uber einen bestimmten
Zeitraum benotigt

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

Der Verbrauch elektrischer Energie wird in Kilowattstunden angegeben (Leis-
tung Uber eine Zeitspanne hinweg). Eine Kilowattstunde entspricht der Nut-
zung von 1.000 Watt Uber einen Zeitraum von einer Stunde. Fiir eine Stunde
blgeln wird etwa 1 kWh Strom benétigt.

Kohlendioxid (CO;) ist ein Gas, welches bei der Verbrennung kohlenstoffhalti-
ger Kraft- und Brennstoffe entsteht. In der Regel wird nahezu der gesamte
Kohlenstoffgehalt von Brennstoffen und Kraftstoffen bei der Verbrennung in
Kohlendioxid umgesetzt; allenfalls kleine Anteile werden zu Rul® oder zum
sehr giftigen Kohlenmonoxid

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

Megawattstunde. Eine MWh entspricht 1.000 kWh (s.o0.)
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Nahwarme

Nutzenergie

oberflachennahe
Geothermie
Okostrom

Pelletheizung

Photovoltaik (PV)

Power-to-Gas

Power-to-Heat

Primdrenergiever-
brauch

Prozesswdarme

Solarkataster

Solarthermie

Stickstoffoxide

Strommix

Wenn Warme von einem zentralen Warmeerzeuger zu Verbrauchern trans-
portiert wird, die Entfernungen aber relativ klein sind (meist unter 1 km, kiir-
zer als bei Fernwarme), spricht man von Nahwarme. (Rechtlich handelt es sich
aber auch hier um Fernwarme.)

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

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

Elektrische Energie, die nachweisbar auf 6kologisch vertretbare Weise aus er-
neuerbaren Energiequellen hergestellt wird.

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

Ein technisches Verfahren, um Energie von Licht (also eines Teils der Strahlung
der Sonne) mit Hilfe von Solarzellen direkt in elektrische Energie umzuwan-
deln.

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

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

Der Primarenergieverbrauch, abgekiirzt PEV, gibt an, wie viel Energie in einer
Volkswirtschaft eingesetzt wurde, um alle Energiedienstleistungen wie zum
Beispiel Produzieren, Heizen, Bewegen, Elektronische Datenverarbeitung, Te-
lekommunikation oder Beleuchten zu nutzen. Es ist also die gesamte einer
Volkswirtschaft zugefiihrte Energie. Eingesetzte Energietrager sind bisher vor
allem Erdol, Erdgas, Steinkohle, Braunkohle, Kernenergie, Wasserkraft und
Windenergie.

Warme, die fur die Durchfiihrung von bestimmten technischen Prozessen (ins-
besondere in der Industrie) bendtigt wird.

Solarkataster sind Landkarten, die aufzeigen, wie gut vorhandene Dachflachen
flr die Installation von PV-Anlagen oder Solarthermieanlagen geeignet sind.

Die Gewinnung von Warme aus der Sonneneinstrahlung mit Hilfe von Sonnen-
kollektoren.

Stickstoffoxide ist ein Sammelbegriff fir zahlreiche gasformige Stickoxide.
Eine der Hauptquellen fiir Stickoxide in der Atmosphare sind Abgase, die bei
der Verbrennung von fossilen Brennstoffen, z.B. Kohle oder Kraftstoff, entste-
hen. Der Verkehr gilt als der grofRte Verursacher von NOyx-Emissionen.

Der Strommix beschreibt die Kombination verschiedener Energiequellen, die
fur die Erzeugung von Strom eingesetzt werden. Derzeit werden deutschland-
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Technisches
Potenzial
Tiefengeothermie

Uber Normalnull

Umgebungswarme

Volatilitat

Waiarmebedarf

Wairmebriicke

Waiarmekataster

Wairmeschutzver-
ordnung

Wirtschaftliches
Potenzial

weit Uberwiegend fossil befeuerte Kraftwerke (Steinkohle, Braunkohle, Erd-
gas, Erdol) sowie Kernkraftwerke, Wasserkraftwerke, Windkraft-, Biogas- und
PV-Anlagen zur Stromerzeugung eingesetzt.

Das technische Potenzial ist der Anteil des theoretischen Potenzials, der unter
Bericksichtigung der gegebenen technischen Restriktionen nutzbar ist.

Die Tiefengeothermie ist die Nutzung von Erdwarme (Geothermie) aus Tiefen
ab 400 m.

Dabei handelt es sich in der Geoddasie um die Bezeichnung fiir eine bestimmte
Niveauflache, die in einem Land als einheitliche Bezugsflache bei der Ermitt-
lung der Erdoberflaiche vom mittleren Meeresniveau dient. Das Normalnull in
Deutschland reprasentiert das Mittelwasser der Nordsee, ,,0 m (. NN.“ ist also
gleichbedeutend mit ,mittlerer Meereshéhe”.

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

Die Anfalligkeit eines bestimmten Gutes fiir Schwankungen. In der Energie-
branche spricht man von Volatilitdt der Erneuerbaren Energien, da die Strom-
erzeugung aus bestimmten Erneuerbaren Energien witterungsbedingt sowie
Jahres und tageszeitlich bedingt Schwankungen unterworfen ist.

Ist der Bedarf der Warme welches ein Haus verbraucht.

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

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

Verordnung Uber einen energiesparenden Warmeschutz bei Gebauden seit
1983. Durch die folgenden Novellierungen und verscharften gesetzlichen An-
forderungen wird das Gebdaude immer mehr als ein ,,Gesamtsystem” mit ganz-
heitlichen Planungen begriffen.

Das wirtschaftliche Potenzial ist der Anteil des technischen Potenzials, den
man erhalt, wenn die Gesamtkosten (Investition, Betrieb und Entsorgung ei-
ner Anlage) firr die Energieumwandlung einer erneuerbaren Energiequelle be-
rechnet und in der gleichen Bandbreite liegen wie die Gesamtkosten konkur-
rierender Systeme.
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11. Anhang

In diesem Anhang befinden sich folgende Dokumente:

= Ortsteil-Steckbriefe der Gemarkungen mit folgenden Inhalten:
o Beschreibung des energetischen Ist-Zustands der Gebaude und der Heizanlagen.
o Darstellung und Beschreibung der zentralen und dezentralen Warmeversorgungsge-
biete.
o Lokal verfligbare Warme und Stromerzeugungspotenziale, Einsparpotenziale durch
GebaudeeffizienzmaRnahmen

=  Gebaudesteckbriefe flir Mustersanierungen
o Ein beispielhafter Steckbrief

Zusatzlich werden diesem Fachgutachten folgende Dokumente separat als PDF beigefiigt:

= Detaillierte Karten
o Dachflachenpotenziale fiir Solarthermie- und PV-Anlagen
o Erdwarmepotenziale
o Wiarmepumpenpotenzial (Luft-Wasser-Warmepumpe)

=  Gebaudesteckbriefe flir Mustersanierungen
o Steckbriefe der haufigsten Gebaudetypen
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11.1 Gebietsaufteilung der Ortsteilsteckbriefe

Im Rahmen der Erstellung der Ortsteilsteckbriefe fiir die Stadt Vogtsburg i. K. wurde sich an den Ge-
biets- bzw. Gemarkungsgrenzen orientiert.

Fiir Vogtsburg i. K. wurden daher vier Ortsteilsteckbriefe erstellt und wie folgt unterteilt:

= Achkarren

= Bickensohl

= Bischoffingen
= Burkheim

=  Oberbergen
=  Oberrotweil
= Schelingen

Karte 19 — Gebietsaufteilung der Ortsteilsteckbriefe
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11.2 Steckbrief Ortsteil Achkarren

Beschreibung des Ortsteils

Anzahl beheizter Gebaude 299
Warmeverbrauch 2021 9,8 GWh
Einsparpotenzial Sanierung
Energieverbrauch nach Energietragern
Der Ortsteil ist durch ein Gasnetz erschlossen. | Der liberwiegende Teil der Gebaude in Achkarren
Der aktuelle Warmeverbrauch wird zu 75 Pro- | besteht aus Wohngebauden, aber auch aus Ge-
zent mit Erdgas- und Heizolheizungen gedeckt. | bduden des Sektors Gewerbe, Handel, Dienstleis-
Holz spielt mit 15 Prozent ebenfalls eine wich- | tungen und Industrie.
tige Rolle.
60% “
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0,
10% 8% ® Hotel- und Gastgewerbe
3,4% m Gebiude fiir 6ffentliche Zwecke
0%
Gebaudealter Heizungsalter
Etwa 72 Prozent der beheizten Gebdude in Etwa die Halfte aller Heizungsanlagen in
Achkarren wurden vor der zweiten Warme- Achkarren sind alter 20 Jahre alt.
schutzverordnung erbaut.
ab 2016 _ 26 Bis 10 Jahre alt _
2010-2015 W 15
2002 -2009 N 4
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1984 - 1994 22
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Anzahl Primdrheizungen
0 50 100
Anzahl beheizter Gebaude
Kommunale Warmeplanung der Stadt Vogtsburg i. K. W

Oktober 2025 badenova(\»zf\u,"u



11. Anhang 105

Eignungsgebiete in Achkarren

Zentrale Warmeversorgung:

Im Ortsteil Achkarren wurde aufgrund zu geringer Warmedichte und fehlender Ankerkunden, bei
der Warmeversorgung kein zentrales Eignungsgebiet definiert.

a1

Schwerpunktgebiete

Schwerpunktgebiet (vorwiegend
Einzelheizungen)
Schwerpunktgebiet (potenzielles
Nahwarmegebiet)

\ecFeidacker

Tage

s,

%,

Vorh\'zhof.
o

%,
%

Bl <ommunale Liegenschaft

Warmedichtesegmente (Endenergie)
Keine Angabe

.

i
€
g

Bis 1.000 kWh/m*a

Bis 1.500 kWh/m*a
Bis 2.000 kWh/m*a
Bis 3.000 kWh/m*a
= Bis 4.000 kWh/m*a

= Uber 4.000 kWh/m*a
&9

Dezentrale Warmeversorgung:

Insgesamt ist die Warmedichte im Ortsteil Achkarren vergleichsweise gering. Die Bebauung besteht
Uberwiegend aus Einfamilien- und kleineren Mehrfamilienhdusern. Fir diese Strukturen bietet sich
eine dezentrale Warmeversorgung an. Dabei kdnnen die vorhandenen Umweltwarmepotenziale,
insbesondere aus Luft und Erdwarme, durch moderne Warmepumpen genutzt werden.

Optionen fiir den Einsatz von Warmepumpen:

e Direkter Einsatz: Einige Gebdude sind bereits heute ohne umfassende Sanierung fiir den
alleinigen Betrieb mit Warmepumpen geeignet.

e Schrittweiser Ubergang: In anderen Gebiuden kénnen zunichst Hybridsysteme eingesetzt
werden, bei denen eine Warmepumpe eine bestehende Erdgasheizung erganzt. Mit fort-
schreitender Sanierung kann die Warmepumpe den Warmebedarf zunehmend allein Gber-
nehmen.

e Sanierung vor Umstieg: Eine weitere Moglichkeit besteht darin, Gebaude zunachst energe-
tisch zu sanieren und anschliefend eine Warmepumpe als alleinigen Warmeerzeuger ein-
zusetzen.

Weitere Optionen:
Als eigenstandige Alternative konnen holzbasierte Heizsysteme eingesetzt werden. Sie ermdglichen
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die Nutzung erneuerbarer Energie vor Ort, erfordern jedoch ausreichend Platz fiir die Lagerung des
Brennstoffs und verursachen einen hoheren Aufwand bei der Beschaffung. Die Handhabung ist
durch die regelmaRige Nachlieferung und Lagerung von Holz aufwandiger. Ergdnzend kénnen Solar-
thermieanlagen installiert werden, die den Heizbetrieb effizient unterstiitzen und insbesondere in
Kombination mit Holzsystemen die Warmeversorgung nachhaltiger gestalten.

Effizienzsteigerung:

Durch die Kombination mit Photovoltaikanlagen und eine schrittweise Gebdudesanierung lassen
sich die Wirtschaftlichkeit, die Versorgungssicherheit und die Klimafreundlichkeit der Systeme
deutlich verbessern. Insgesamt stehen damit vielfaltige lokale Potenziale fiir eine zukunftsfahige
und klimaneutrale Warmeversorgung zur Verfligung.
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11.3 Steckbrief Ortsteil Bickensohl

Beschreibung des Ortsteils

Lage:

Anzahl beheizter Gebdude 166
Warmeverbrauch 2021 5,1 GWh
Einsparpotenzial Sanierung |51 %

Energieverbrauch nach Energietragern

Der Ortsteil ist durch ein Gasnetz erschlossen.
Der aktuelle Warmeverbrauch wird zu 52 Pro-
zent mit Erdgas- und Heizélheizungen gedeckt.
Holz spielt mit 29 Prozent ebenfalls eine wich-
tige Rolle.
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Eignungsgebiete in Bickensohl

Zentrale Warmeversorgung:

Im Ortsteil Bickensohl wurde aufgrund zu geringer Warmedichte, fehlender Ankerkunden und ho-
hem Holzanteil bei den primaren Heizsystemen, bei der Warmeversorgung kein zentrales Eignungs-
gebiet definiert. Der Stadtteil ist nur im Nord-Westlichen Teil mit Erdgas erschlossen, weshalb der
Anteil von heizol- und holzbasierten Heizsystemen dominiert.

B Kommunale Liegenschaft

Warmedichtesegmente (Endenergie)
Keine Angabe

Bis 1.000 kWh/m*a

Bis 1.500 kWh/m*a
Bis 2.000 kWh/m*a
Bis 3.000 kWh/m*a
i = Bis 4.000 kWh/m*a

= Uber 4.000 kWh/m*a

St

&

¥ oy
g
5

= {9

Schwerpunktgebiete e ogeataa

Ve,
ey

~o Schwerpunktgebiet (vorwiegend &
Einzelheizungen)
Schwerpunktgebiet (potenzielles
Nahwarmegebiet)

& |

Dezentrale Warmeversorgung:

Insgesamt ist die Warmedichte im Ortsteil Bickensohl vergleichsweise gering. Die Bebauung be-
steht Gberwiegend aus Einfamilien- und kleineren Mehrfamilienhausern. Fiir diese Strukturen bie-
tet sich eine dezentrale Warmeversorgung an. Dabei konnen die vorhandenen Umweltwarmepo-
tenziale, insbesondere aus Luft und Erdwarme, durch moderne Warmepumpen genutzt werden.

Optionen fiir den Einsatz von Warmepumpen:

e Direkter Einsatz: Einige Gebaude sind bereits heute ohne umfassende Sanierung fir den
alleinigen Betrieb mit Warmepumpen geeignet.

e Schrittweiser Ubergang: In anderen Gebiuden kénnen zunichst Hybridsysteme eingesetzt
werden, bei denen eine Warmepumpe eine bestehende Erdgasheizung erganzt. Mit fort-
schreitender Sanierung kann die Warmepumpe den Warmebedarf zunehmend allein Gber-
nehmen.
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e Sanierung vor Umstieg: Eine weitere Moglichkeit besteht darin, Gebaude zunachst energe-
tisch zu sanieren und anschlielend eine Warmepumpe als alleinigen Warmeerzeuger ein-
zusetzen.

Weitere Optionen:

Als eigenstdndige Alternative kdnnen holzbasierte Heizsysteme eingesetzt werden. Sie ermdglichen
die Nutzung erneuerbarer Energie vor Ort, erfordern jedoch ausreichend Platz fir die Lagerung des
Brennstoffs und verursachen einen hoheren Aufwand bei der Beschaffung. Die Handhabung ist
durch die regelmaRige Nachlieferung und Lagerung von Holz aufwandiger. Erganzend kénnen Solar-
thermieanlagen installiert werden, die den Heizbetrieb effizient unterstiitzen und insbesondere in
Kombination mit Holzsystemen die Warmeversorgung nachhaltiger gestalten.

Effizienzsteigerung:

Durch die Kombination mit Photovoltaikanlagen und eine schrittweise Gebaudesanierung lassen
sich die Wirtschaftlichkeit, die Versorgungssicherheit und die Klimafreundlichkeit der Systeme
deutlich verbessern. Insgesamt stehen damit vielfaltige lokale Potenziale fiir eine zukunftsfahige
und klimaneutrale Warmeversorgung zur Verfligung.
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11.4 Steckbrief Ortsteil Bischoffingen

Beschreibung des Ortsteils

Anzahl beheizter Gebaude 265
Warmeverbrauch 2021 8,2 GWh
Einsparpotenzial Sanierung |50 %

Energieverbrauch nach Energietragern

Der Ortsteil ist durch ein Gasnetz erschlossen.
Der aktuelle Warmeverbrauch wird zu 70 Pro-
zent mit Erdgas- und Heizolheizungen gedeckt.
Holz spielt mit 16 Prozent ebenfalls eine wich-
tige Rolle.
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Eignungsgebiete in Bischoffingen

Zentrale Warmeversorgung:
Im Ortsteil Bischoffingen wurde aufgrund zu geringer Warmedichte und fehlender Ankerkunden,
bei der Warmeversorgung kein zentrales Eignungsgebiet definiert.

§ £

I Vs I
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= Uber 4.000 kWh/m*a

o
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Y

3 &
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&
‘b"‘b

NEL/

Dezentrale Warmeversorgung:

Insgesamt ist die Warmedichte im Ortsteil Bischoffingen vergleichsweise gering. Die Bebauung be-
steht Gberwiegend aus Einfamilien- und kleineren Mehrfamilienhausern. Fiir diese Strukturen bie-
tet sich eine dezentrale Warmeversorgung an. Dabei konnen die vorhandenen Umweltwarmepo-
tenziale, insbesondere aus Luft und Erdwarme, durch moderne Warmepumpen genutzt werden.

Optionen fiir den Einsatz von Warmepumpen:
e Direkter Einsatz: Einige Gebdude sind bereits heute ohne umfassende Sanierung fiir den
alleinigen Betrieb mit Warmepumpen geeignet.
e Schrittweiser Ubergang: In anderen Gebduden kdnnen zunichst Hybridsysteme eingesetzt

werden, bei denen eine Warmepumpe eine bestehende Erdgasheizung erganzt. Mit fort-
schreitender Sanierung kann die Warmepumpe den Warmebedarf zunehmend allein Gber-

nehmen.

e Sanierung vor Umstieg: Eine weitere Moglichkeit besteht darin, Gebaude zunachst energe-
tisch zu sanieren und anschlieRend eine Warmepumpe als alleinigen Warmeerzeuger ein-

zusetzen.
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Weitere Optionen:

Als eigenstandige Alternative konnen holzbasierte Heizsysteme eingesetzt werden. Sie ermdglichen
die Nutzung erneuerbarer Energie vor Ort, erfordern jedoch ausreichend Platz fiir die Lagerung des
Brennstoffs und verursachen einen hoheren Aufwand bei der Beschaffung. Die Handhabung ist
durch die regelmaRige Nachlieferung und Lagerung von Holz aufwandiger. Ergdnzend kénnen Solar-
thermieanlagen installiert werden, die den Heizbetrieb effizient unterstiitzen und insbesondere in
Kombination mit Holzsystemen die Warmeversorgung nachhaltiger gestalten.

Effizienzsteigerung:

Durch die Kombination mit Photovoltaikanlagen und eine schrittweise Gebdudesanierung lassen
sich die Wirtschaftlichkeit, die Versorgungssicherheit und die Klimafreundlichkeit der Systeme
deutlich verbessern. Insgesamt stehen damit vielfaltige lokale Potenziale fiir eine zukunftsfahige
und klimaneutrale Warmeversorgung zur Verfligung.
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11.5 Steckbrief Ortsteil Burkheim

Beschreibung des Ortsteils

Anzahl beheizter Gebdude 368
Warmeverbrauch 2021 10,0 GWh
Einsparpotenzial Sanierung |51 %

Energieverbrauch nach Energietragern

Der Ortsteil ist durch ein Gasnetz erschlossen.
Der aktuelle Warmeverbrauch wird zu rund 75
Prozent mit Erdgas- und Heizoélheizungen ge-

deckt.
50%

45%

44%

Etwa 76 Prozent der beheizten Gebdude in
Burkheim wurden vor der zweiten Warme-
schutzverordnung erbaut.
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Zentrale Warmeversorgung:

Auf der Gemarkung von Burkheim wurde in der Mittelstadt ein zentrales Eignungsgebiet definiert.
Das Eignungsgebiet beinhaltet u.a. Burkheimer Rathaus. Die vorhandenen Warmeliniendichten von
teils > 4.000 kWh/trm sind ausreichend, um den wirtschaftlichen Betrieb eines Warmenetzes vorr.
zu ermoglichen. Das Eignungsgebiet wird zu tiber 70 % mit fossilen Energietragern beheizt.

I b i

Schwerpunktgebiete /

[] Schwerpunktgebiet (vorwiegend
Einzelheizungen)
\ Schwerpunktgebiet (potenzielles
Nahwarmegebiet)

B <ommunale Liegenschart

Warmedichtesegmente (Endenergie) /
- Keine Angabe
Bis 1.000 kWh/m*a
Bis 1.500 kWh/m*a
Bis 2.000 kWh/m*a
= Bis 3.000 kWh/m*a
\V/4 — Bis 4.000 kWh/m*a
/ A — Uber 4.000 kWh/m"a
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Strukturdaten und Eigenschaften des zentralen Eignungsgebiets
= Historische Altstadt, Denkmalgeschiitzte Gebaude, Fachwerkhauser, Kopfsteinpflaster, Un-
sanierter Gebdudebestand, Enge Stralen und Gassen
= 79 Gebdude: (71 Wohngebaude, drei gewerbliche Gebaude, drei Gebaude mit Wohn-
mischnutzung, Rathaus Burkheim, ein sonstiges Gebaude)
= Endenergieverbrauch: ca. 2.150 MWh/Jahr (davon 89 % private Haushalte)

*  Wirmeversorgungsstruktur: Uberwiegend versorgt mit Erdgas (57 %); Holzzentralheizung
(12,6 %); Heizol (23,3 %); Heizstrom (6,5 %); Holzpellets (0,8 %)

= Leistung der Heizanlagen gesamt (exklusive Heizstrom): ca. 2 MW

= Hauptleitungslange: 894 m; Lange Hausanschliisse: 788 m; Hausanschliisse: 79 (rote
Punkte in Grafik oben)

=  Einsparpotenzial durch Wohngebaudesanierung: ca. 1.071 MWh/Jahr (48 %) Endenergie
=  Mogliche Energietrager fir eine zentrale Warmeversorgung:
=  Holzbasiertes Heizsystem/ GroRwarmepumpe
= Dezentrale Wasserstoffeinspeisung in Bestanderdgasnetz mittels Trailer Beladung
Mogliche Hindernisse fiir eine zentrale Warmeversorgung
= Hohe Kosten fir Warmenetz-Leitungsverlegung = impliziert hdhere Warmepreise
= Standortfindung Heizzentrale
= Geringer Sanierungsstand der Geb3ude aufgrund von Denkmalschutz = Hohe spezifische
Warmeverbrauchswerte der Gebaude fihren zu hohen Warmekosten
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= = s Vi (\ﬁ // \ =
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Dezentrale Warmeversorgung:

Eine dezentrale Versorgung der Burkheimer Mittelstadt mittels Warmepumpen scheint nur bedingt
moglich, da zum einen das historische Stadtbild durch das Aufstellen von Warmepumpen gefdhrdet
ist. Zum anderen kénnen Immissionsschutzrechtliche Aspekte, aufgrund der engen Bebauung, einer
flachendeckenden Installation von Warmepumpen entgegenstehen. Zudem sind die viele Gebaude
unsaniert, historisch und denkmalgeschiitzt, sodass der Betrieb einer Warmepumpe wirtschaftlich
in Frage zu stellen ware.

Aullerhalb der Mittelstadt ist die Warmedichte gering. Die Bebauung besteht Gberwiegend aus Ein-
familien- und kleineren Mehrfamilienhdusern. Fur diese Strukturen bietet sich eine dezentrale War-
meversorgung an. Dabei kdnnen die vorhandenen Umweltwarmepotenziale, insbesondere aus Luft
und Erdwarme, durch moderne Warmepumpen genutzt werden.

Optionen fiir den Einsatz von Warmepumpen:

e Direkter Einsatz: Einige Gebaude sind bereits heute ohne umfassende Sanierung fir den
alleinigen Betrieb mit Warmepumpen geeignet.

e Schrittweiser Ubergang: In anderen Gebauden kénnen zunichst Hybridsysteme eingesetzt
werden, bei denen eine Warmepumpe eine bestehende Erdgasheizung erganzt. Mit fort-
schreitender Sanierung kann die Warmepumpe den Warmebedarf zunehmend allein tiber-
nehmen.

e Sanierung vor Umstieg: Eine weitere Moglichkeit besteht darin, Gebaude zunachst energe-
tisch zu sanieren und anschlieRend eine Warmepumpe als alleinigen Warmeerzeuger ein-
zusetzen.

Weitere Optionen:

Als eigenstandige Alternative konnen holzbasierte Heizsysteme eingesetzt werden. Sie ermdglichen
die Nutzung erneuerbarer Energie vor Ort, erfordern jedoch ausreichend Platz fir die Lagerung des
Brennstoffs und verursachen einen héheren Aufwand bei der Beschaffung. Die Handhabung ist
durch die regelmaRige Nachlieferung und Lagerung von Holz aufwandiger. Ergdanzend kénnen Solar-
thermieanlagen installiert werden, die den Heizbetrieb effizient unterstiitzen und insbesondere in
Kombination mit Holzsystemen die Warmeversorgung nachhaltiger gestalten.

Effizienzsteigerung:

Durch die Kombination mit Photovoltaikanlagen und eine schrittweise Gebdaudesanierung lassen
sich die Wirtschaftlichkeit, die Versorgungssicherheit und die Klimafreundlichkeit der Systeme
deutlich verbessern. Insgesamt stehen damit vielfaltige lokale Potenziale fiir eine zukunftsfahige
und klimaneutrale Warmeversorgung zur Verfliigung.
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11.6 Steckbrief Ortsteil Oberbergen

Beschreibung des Ortsteils

Lage:

Anzahl beheizter Gebaude 301
Warmeverbrauch 2021 11,8 GWh
Einsparpotenzial Sanierung |47 %

Energieverbrauch nach Energietragern

Gebdudenutzung

Der Ortsteil ist durch ein Gasnetz erschlossen.
Der aktuelle Warmeverbrauch wird zu 80 Pro-
zent mit Erdgas- und Heizélheizungen gedeckt.

45%

42%
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35% M Erdgas
30% B Heizol
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S50 M Energieholz
(o]
k.A.
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Strom
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10% &oh
0,
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0%

Gebaudealter

Etwa 76 Prozent der beheizten Gebdude in
Oberbergen wurden vor der zweiten Warme-
schutzverordnung erbaut.
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Eignungsgebiete in Oberbergen

Zentrale Warmeversorgung:

Im Ortsteil Oberbergen wurde aufgrund zu geringer Warmedichte und fehlender Ankerkunden, bei
der Warmeversorgung kein zentrales Eignungsgebiet definiert.

Schwerpunktgebiete

Schwerpunktgebiet (vorwiegend
Einzelheizungen)

Schwerpunktgebiet (potenzielles
Nahwarmegebiet)

B Kommunale Liegenschaft

Warmedichtesegmente (Endenergie)

Keine Angabe
Bis 1.000 kWh/m*a
Bis 1.500 kWh/m*a
Bis 2.000 kWh/m*e
Bis 3.000 k

= Bis 4.000 kWh/m*a

= Uber 4.000 KWh/m*a

Dezentrale Warmeversorgung:

Insgesamt ist die Warmedichte im Ortsteil Oberbergen vergleichsweise gering. Die Bebauung be-
steht Gberwiegend aus Einfamilien- und kleineren Mehrfamilienhausern. Fiir diese Strukturen bie-
tet sich eine dezentrale Warmeversorgung an. Dabei konnen die vorhandenen Umweltwarmepo-
tenziale, insbesondere aus Luft und Erdwarme, durch moderne Warmepumpen genutzt werden.

Optionen fiir den Einsatz von Warmepumpen:

e Direkter Einsatz: Einige Gebdude sind bereits heute ohne umfassende Sanierung fiir den
alleinigen Betrieb mit Warmepumpen geeignet.

e Schrittweiser Ubergang: In anderen Gebiuden kénnen zunichst Hybridsysteme eingesetzt
werden, bei denen eine Warmepumpe eine bestehende Erdgasheizung erganzt. Mit fort-
schreitender Sanierung kann die Warmepumpe den Warmebedarf zunehmend allein Gber-
nehmen.

e Sanierung vor Umstieg: Eine weitere Moglichkeit besteht darin, Gebaude zunachst energe-
tisch zu sanieren und anschlieRend eine Warmepumpe als alleinigen Warmeerzeuger ein-
zusetzen.

Weitere Optionen:
Als eigenstdndige Alternative konnen holzbasierte Heizsysteme eingesetzt werden. Sie ermdglichen

die Nutzung erneuerbarer Energie vor Ort, erfordern jedoch ausreichend Platz fiir die Lagerung des
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Brennstoffs und verursachen einen héheren Aufwand bei der Beschaffung. Die Handhabung ist
durch die regelmaRige Nachlieferung und Lagerung von Holz aufwandiger. Erganzend kénnen Solar-
thermieanlagen installiert werden, die den Heizbetrieb effizient unterstiitzen und insbesondere in
Kombination mit Holzsystemen die Warmeversorgung nachhaltiger gestalten.

Effizienzsteigerung:

Durch die Kombination mit Photovoltaikanlagen und eine schrittweise Gebaudesanierung lassen
sich die Wirtschaftlichkeit, die Versorgungssicherheit und die Klimafreundlichkeit der Systeme
deutlich verbessern. Insgesamt stehen damit vielfaltige lokale Potenziale fiir eine zukunftsfahige
und klimaneutrale Warmeversorgung zur Verfligung.
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11.7 Steckbrief Ortsteil Oberrotweil

Beschreibung des Ortsteils

Anzahl beheizter Gebaude 587
Warmeverbrauch 2022 19,2 GWh
Einsparpotenzial Sanierung |48 %

Energieverbrauch nach Energietragern

Der Ortsteil ist durch ein Gasnetz erschlossen.
Der aktuelle Warmeverbrauch wird zu 75 Pro-
zent mit Erdgas- und Heizolheizungen gedeckt.
Holz spielt mit 45 Prozent ebenfalls eine wich-
tige Rolle.

45%
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40% 35%

35% M Heizol
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M Energieholz
25%
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20%
Strom
15%

10% 8%
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Gebaudealter

Etwa 73 Prozent der beheizten Gebdude in
Oberrotweil wurden vor der zweiten Warme-
schutzverordnung erbaut.
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Gebdudenutzung

Der liberwiegende Teil der Geb&dude in Oberrot-
weil besteht aus Wohngebauden, aber auch aus
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Eignungsgebiete in Oberrotweil

Zentrale Warmeversorgung:

Auf der Gemarkung von Oberrotweil (mit Niederrotweil) wurde in Oberrotweil, entlang der Haupt-
und Bahnhofsstral3e, ein zentrales Eignungsgebiet definiert. Das Eignungsgebiet beinhaltet u.a. das
Rathaus. Die vorhandenen Warmeliniendichten von teils > 4.000 kWh/trm sind ausreichend, um
den wirtschaftlichen Betrieb eines Warmenetzes vorr. zu ermdglichen. Das Eignungsgebiet wird zu
ca. 75 % mit fossilen Energietragern beheizt.
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Strukturdaten und Eigenschaften des zentralen Eignungsgebiets
= 139 Gebaude: (91 Wohngebaude, 19 gewerbliche Gebiude, 24 Gebdude mit Wohn-
mischnutzung, drei Gebaude fir 6ffentliche Zwecke, zwei sonstige Gebaude)
=  Endenergieverbrauch: ca. 4.636 MWh/Jahr (davon 91 % private Haushalte)

*  Wirmeversorgungsstruktur: Uberwiegend versorgt mit Erdgas (51,3 %); Holzzentralheizung
(9,1 %); Heizol (37 %); Heizstrom (1,5 %); Holzpellets (1 %)

= Leistung der Heizanlagen gesamt (exklusive Heizstrom): ca. 10 MW

= Hauptleitungslange: 1.617 m; Lange Hausanschlisse: 1.427 m; Hausanschlisse: 139 (rote
Punkte in Grafik oben)

= Einsparpotenzial durch Wohngebaudesanierung: ca. 2.784 MWh/Jahr (51 %) Endenergie

& :
Il <ommunale Liegenschaft

Wa'rn\wedichtesegmemé (Endenergie) - T
Keine Angabe : 7 N ia\”' \ J

Bis 1.000 kWh/m*a Lo y / &
Bis 1.500 kWh/m*a
Bis 2.000 kWh/m*a
7 Bis 3.000 kWh/m*a
7 === Bis 4.000 kWh/m*a

= Uber 4.000 kWh/m*a
P = 7

MGogliche Hindernisse fiir eine zentrale Warmeversorgung

= Anteil der holzbasierten Heizsysteme bei tiber 10 %
= Sanierungsgebiet Stadtkern Il Oberrotweil (teils abgeschlossene Baumalinahmen)
= Notwendige Anschlussquote von mindestens 70 %

= Alter der Heizanlageninfrastruktur
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Dezentrale Warmeversorgung:

Grundsatzlich kénnten auch alle Gebdude im zentralen Eignungsgebiet von Oberrotweil dezentral
mit Warmepumpen oder holzbasierten Systemen versorgt werden. Fir die Ankerkunden sowie die
alteren Gebaude im Ortskern bietet sich jedoch zusatzlich die Option eines zentralen Warmenetzes
an.

In den aulRerhalb der zentralen Eignungsgebiete liegenden Bereichen ist die Warmedichte ver-
gleichsweise gering. Die Bebauung besteht Gberwiegend aus Einfamilien- und kleineren Mehrfami-
lienhausern. Fir diese Strukturen bietet sich eine dezentrale Warmeversorgung an. Dabei konnen
die vorhandenen Umweltwarmepotenziale, insbesondere aus Luft und Erdwarme, durch moderne
Warmepumpen genutzt werden.

Optionen fiir den Einsatz von Warmepumpen:

e Direkter Einsatz: Einige Gebaude sind bereits heute ohne umfassende Sanierung fir den
alleinigen Betrieb mit Warmepumpen geeignet.

e Schrittweiser Ubergang: In anderen Gebiuden kdnnen zunichst Hybridsysteme eingesetzt
werden, bei denen eine Warmepumpe eine bestehende Erdgasheizung erganzt. Mit fort-
schreitender Sanierung kann die Warmepumpe den Warmebedarf zunehmend allein Gber-
nehmen.

e Sanierung vor Umstieg: Eine weitere Moglichkeit besteht darin, Gebaude zunachst energe-
tisch zu sanieren und anschliefend eine Warmepumpe als alleinigen Warmeerzeuger ein-
zusetzen.

Weitere Optionen:

Als eigenstandige Alternative kdnnen holzbasierte Heizsysteme eingesetzt werden. Sie ermdéglichen
die Nutzung erneuerbarer Energie vor Ort, erfordern jedoch ausreichend Platz fir die Lagerung des
Brennstoffs und verursachen einen héheren Aufwand bei der Beschaffung. Die Handhabung ist
durch die regelmaRige Nachlieferung und Lagerung von Holz aufwéndiger. Ergdnzend kénnen Solar-
thermieanlagen installiert werden, die den Heizbetrieb effizient unterstiitzen und insbesondere in
Kombination mit Holzsystemen die Warmeversorgung nachhaltiger gestalten.

Effizienzsteigerung:

Durch die Kombination mit Photovoltaikanlagen und einer schrittweisen Gebdudesanierung lassen
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sich die Wirtschaftlichkeit, die Versorgungssicherheit und die Klimafreundlichkeit der Systeme
deutlich verbessern. Insgesamt stehen damit vielfaltige lokale Potenziale fiir eine zukunftsfahige
und klimaneutrale Warmeversorgung zur Verfligung.
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11.8 Steckbrief Ortsteil Schelingen

Beschreibung des Ortsteils

Anzahl beheizter Gebdude 133
Warmeverbrauch 2021 3,7 GWh
Einsparpotenzial Sanierung |46 %
Energieverbrauch nach Energietragern Gebdudenutzung
Der Ortsteil ist durch ein Gasnetz erschlossen. | Wohngebaude stellen den GroRBteil der Gebdude
Der aktuelle Warmeverbrauch wird zu rund 80 |in Schelingen dar.
Prozent mit Erdgas- und Heizolheizungen ge-
deckt. “‘
50% 47%
45%
40% W Erdgas
35% B Heizol
30% B Energieholz
25% k.A. = Wohnen
20% Strom ® Wohnmischnutzung
15% = Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie
. ® Hotel- und Gastgewerbe
10% 8% ® Gebdude fir offentliche Zwecke
5% 2,0%
0%
(] dealter Heizungsalter
Etwa 70 Prozent der beheizten Gebdude in Etwa 57 Prozent aller Heizungsanlagen in Sche-
Schelingen wurden vor der zweiten Warme- lingen sind mindestens 20 Jahre alt.
schutzverordnung erbaut.
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Eignungsgebiete in Schelingen

Zentrale Warmeversorgung:

Im Ortsteil Schelingen wurde aufgrund zu geringer Warmedichte und fehlender Ankerkunden, bei
der Warmeversorgung kein zentrales Eignungsgebiet definiert.

Schwerpunktgebiete

Schwerpunktgebiet (vorwiegend
Einzelheizungen)

Schwerpunktgebiet (potenzielles
Nahwarmegebiet)

B Kommunale Liegenschaft

Al i % % Warmedichtesegmente (Endenergie)

Keine Angabe
Bis 1.000 kWh/m*a
o b Bis 1.500 kWh/m*a
S"j‘
( Bis 2.000 kWh/m*a
N = Bis 3.000 kWh/m*a
sgzentd™ o = Bis 4.000 kWh/m*a

= Uber 4.000 kWh/m*a

@

Dezentrale Warmeversorgung:

Insgesamt ist die Warmedichte im Ortsteil Schelingen vergleichsweise gering. Die Bebauung be-
steht Gberwiegend aus Einfamilien- und kleineren Mehrfamilienhausern. Fiir diese Strukturen bie-
tet sich eine dezentrale Warmeversorgung an. Dabei konnen die vorhandenen Umweltwarmepo-
tenziale, insbesondere aus Luft und Erdwarme, durch moderne Warmepumpen genutzt werden.

Optionen fiir den Einsatz von Warmepumpen:

e Direkter Einsatz: Einige Gebdude sind bereits heute ohne umfassende Sanierung fiir den
alleinigen Betrieb mit Warmepumpen geeignet.

e Schrittweiser Ubergang: In anderen Gebiuden kénnen zunichst Hybridsysteme eingesetzt
werden, bei denen eine Warmepumpe eine bestehende Erdgasheizung erganzt. Mit fort-
schreitender Sanierung kann die Warmepumpe den Warmebedarf zunehmend allein Gber-
nehmen.

e Sanierung vor Umstieg: Eine weitere Moglichkeit besteht darin, Gebaude zunachst energe-
tisch zu sanieren und anschlieRend eine Warmepumpe als alleinigen Warmeerzeuger ein-
zusetzen.

Weitere Optionen:
Als eigenstandige Alternative kdnnen holzbasierte Heizsysteme eingesetzt werden. Sie ermdéglichen
die Nutzung erneuerbarer Energie vor Ort, erfordern jedoch ausreichend Platz fiir die Lagerung des
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Brennstoffs und verursachen einen héheren Aufwand bei der Beschaffung. Die Handhabung ist
durch die regelmaRige Nachlieferung und Lagerung von Holz aufwandiger. Erganzend kénnen Solar-
thermieanlagen installiert werden, die den Heizbetrieb effizient unterstiitzen und insbesondere in
Kombination mit Holzsystemen die Warmeversorgung nachhaltiger gestalten.

Effizienzsteigerung:

Durch die Kombination mit Photovoltaikanlagen und eine schrittweise Gebaudesanierung lassen
sich die Wirtschaftlichkeit, die Versorgungssicherheit und die Klimafreundlichkeit der Systeme
deutlich verbessern. Insgesamt stehen damit vielfaltige lokale Potenziale fiir eine zukunftsfahige
und klimaneutrale Warmeversorgung zur Verfligung.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Vogtsburg i. K. -
Oktober 2025 badenovani 17



11. Anhang

128

11.9 Gebaudesteckbriefe fiir Mustersanierungen

Im Folgenden wird ein beispielhafter Gebdaudesteckbrief fiir den Typ Einfamilienhaus mit einem Bau-
alter zwischen 1958 und 1968 (EFH-E) dargestellt. Alle 13 erstellten Gebaudesteckbriefe werden der

Stadt digital zur Verfligung gestellt.

Seite 1/4

Stand: 15.09.2025

Gebaudesteckbrief fiir die

Einstiegsberatung badenovaneTze

Zuverléssig und vor Ort
Einfamilienhaus der Baualtersklasse E in Anlehnung an die Gebdudetypologie des IWU*

Dieser Steckbrief beschreibt ein typisches unsaniertes Einfamilienhaus der Baualtersklasse E.

Es werden beispielhafte SanierungsmaBnahmen dargestellt, welche fiir das Typgebaude méglich sind, wie hoch die
Investitionskosten sind und wie viel Energie eingespart werden kann. Der Steckbrief zeigt hierzu GroBenordnungen
auf. Die fiir das Typgebdude genannten Werte konnen im konkreten Einzelfall abweichen. Der_die Energieberater_in
geht mit Ihnen den Steckbrief gemeinsam durch und erlautert Ihnen gerne die einzelnen Angaben und Informationen.

Ist-Zustand

Allgemeine Daten

Gebéaudetyp Einfamilienhaus E

|8
S

Baualter 1958 - 1968 (Klasse E)
Wohnflache 110 m?

Anzahl Vollgeschosse 1=2

Anzahl Wohnungen 4

Keller unbeheizt
Dachgeschoss beheizt

Quelle: Deutsche Gebaudetypologie - Institut Wohnen
und Umwelt GmbH

Bauteile Gebdudehiille

Bauteil Beschreibung Flache
AuRenwand Mauerwerk aus Hohlblocksteinen oder Hochlochziegeln 141 m*
AuBenwand gg. Erdreich nicht relevant -
Fenster Holzfenster mit Zweischeiben-Isolierverglasung 27 m?
Dach Steildach, 5cm Zwischensparrendémmung 169 m*
oberste Geschossdecke nicht relevant -
Kellerdecke Betondecke mit 1 cm Dammung 116 m*
FuBboden gegen Erdreich nicht relevant -
Heizungsart Gas-Zentralheizung

Warmwasserbereitung tiber Zentralheizung

Liftung Fensterliiftung

Energieart Endenergiebedarf Energiekosten 2
Erdgas 24.000 kWh/a 2.900 £/a
Strom 3.000 kWh/a 1.000 €/a

* Institut Wohnen und Umwelt (IWU)

1) Annahmen fiir die jéhrlichen Energiekosten (ohne Wartungskosten); Erdgas: 12 ct/kWh, Strom Haushaltstarif: 33 ct/kwWh, ohne
zukiinftige Energiepreissteigerung und nicht vergleichbar mit Warmegestehungskosten.
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Seite 2/4

Stand: 15.09.2025

Sanierung der Gebaudehiille

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

Sanierung

des Gebaudes).

i . in€?  Energie-
Bauteil Beschreibung et 2 : 9 2)
(Brutto)  einsparung
AiRehwand Darj_lmung 24 cm (WLS 035) + Verputz 56.000 € 30%
(Wdrmeddammyverbundsystem)
AuRenwand gg. Erdreich keine MaRnahme
o — 3—Sc“he|ben—Wa rmeschutz-Verglasung und 31.000€ 10%
gedimmtem Rahmen
18 cm Zwischensparrendammung und 12 cm
Dach Aufsparrendimmung (WLS 035) 76.000€ 22%
oberste Geschossdecke keine MaRnahme
Kellerdecke Dammung 12 cm (WLS 035) unter der Decke 14.000 € 9%
FuBboden gegen Erdreich keine MaBnahme
Umsetzung aller MaBnahmen Gesamtkosten und Gesamteinsparung 177.000 € 72%
davorieneralebedinats Anteil der Gesamtkosten, die durch die Dammung
? g bzw. energetische MaBnahmen verursacht werden (im  127.000 €
Mehrkosten
Gegensatz zur Instandhaltung)
Nebenkosten Kosten fiir Planung und Baubegleitung 30.000 €
Gesamtinvestition MaBnahmen und Nebenkosten 207.000 €
Sanierungsvarianten
Ist-Situation Ziel 2040
Endenergiebedarf3 Endenergiebedarf?
/ A
\\ ;
222 kWh/m?*a 50 kWh/m2*a
anteilige Energieverluste Uber die anteilige Energieverluste tiber die
Gebaudebauteile in % Gebaudebauteile in %
Kellerdecke I 13% Kellerdecke BE_———1 3%
Dach I 27% Dach N 6%
Fenster I 15% Fenster NN ] 5%
AuBenwand ] 34% AuRenwand B 4
0% 10% 20% 30% 40% 0% 10% 20% 30% 40%

Je nach Art und Umfang der Sanierungsvarianten lassensich bis zu 2.300 € der jahrlichen Energiekosten einsparen.

U Die hier genannten Werte sind Abschatzungen gem. Baukostenindex fur das Beispielgebaude. Kosten und
Einsparungen fur ein spezielles Gebaude kénnen uU. deutlich abweichen (je nach Konstruktion, Zustand und Nutzung

I Der Endenergiebedarf eines Gebaudes liefert einen Richtwert tber den notwendigen Brennstoffeinsatz in
Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr (abgekirzt: kWh/m2a).

i T3
badenovaneTzE

Zuverlissig und vor Ort
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Seite 3/4

Stand: 15.09.2025

Sanierung der Heizung

Die Tabelle gibt einen Uberblick tiber die Systeme, die bei der Heizungssanierung prinzipiell zur Auswahl
stehen. Es handelt sich um zentrale Systeme (Zentralheizungen), die sowohl die Raumheizung als auch
die Warmwasserbereitung iibernehmen. Alle Systeme sind dariiber hinaus in der Lage das EWarmeG
(Erlauterung siehe letzte Seite) zu erfiillen. Die hier genannten Zahlen gelten fiir das Beispielgebdaude.
Fir den Einzelfall ist die Wirtschaftlichkeit jeweils individuell zu priifen!

Investitionskosten

System Beschreibung / Hinweise . ;
Y 9/ in € (Brutto)?
Der Einsatz einer Luft-Wasser-Warmepumpe zur Nutzung von Umweltwdrme iiber die
Umgebungsluft kann in gut gedammten Gebduden zum Einsatz kommen. Systembedingt
kénnen Warmepumpen sinnvoll in Kombination mit Niedertemperaturheizungen (z.B.
FuRBbodenheizungen) und einer Frischwasserstation eingesetzt werden.

Luft-Wasser-Warmepumpe

Wérmegestehungskostens) 13 - 15 ct/kWh 15.000€ - 22.000€
Luft-Wasser-Warmepumpe Die Luft-Wasser-Warmepumpe in Verbindung mit einem Gas-Spitzenlastkessel wird
+ bevorzugt in Altbauten mit hohen Vorlauftemperaturen im Heizungssystem und in
Gas-Spitzenlastkessel groBeren Gebauden bivalent eingesetzt.

Warmegestehungskosten? 19 - 23 ct/kWh 26.000€ - 37.000€

Die Sole/Wasser-Warmepumpe nutzt die Umweltwdrme mit Hilfe von Erdwdarmesonden

oder Erdkollektoren. Systembedingt kdnnen Warmepumpen sinnvoll in Kombination mit
Sole-Wasser-Warmepumpe Niedertemperatur-heizungen (z.B. FuBbodenheizungen) und einer Frischwasserstation

eingesetzt werden. Die Effizienz kann hoher sein als die einer vergleichbaren Luft-Wasser-

Warmepumpe.
mit Erdsonden Wirmegestehungskosten” 13 - 16 ct/kWh 23.000€ - 33.000€
mit Erdkollektoren Wirmegestehungskosten? 13 - 15 ct/kWh 18.000€ - 26.000€

Eine Pelletheizung verbrennt nachwachsende Rohstoffe.

Sind Solaranlage, Pelletkessel und Pufferspeicher aufeinander abgestimmt, erhalt der
Hausbesitzer eine hervorragende Energieeffizienz und den héchstmaglichen
Wadrmeertrag - und das sehr umweltschonend. Es besteht ein erhéhter Platzbedarf durch
Pelletlager und -austragung.

Holzpelletkessel + ggf.
Solarthermie-Anlage

ohne Solarthermieanlage  wairmegestehungskosten” 14 - 17 ct/kWh 14.000€ - 20.000€
inkl. Solarthermieanlage  \yirmegestehungskosten® 14 - 18 ct/kwh 17.000€ - 24.000€

Bei einem Anschluss an ein bestehendes Fernwdrmenetz, ist die Verfiigbarkeit und die

Fernwarme Kostenkalkulation abhdngig von den lokalen Angeboten der Fernwdrmeanbieter.

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

Thermische Solaranlage zur Warmwasserbereitung und zur
Solarthermieanlage Heizungsunterstiitzung (ca. 10 m2 Kollektorflache) zur Erfiillung ~ 12.000€ - 18.000€
des EWdrmeG - 15 % Erneuerbare.

Die Photovoltaikanlage (ca. 10 kWp) wandelt die Sonnenenergie
in elektrische Energie um und dient der Eigenstromnutzung. 15.000€ - 35.000€
Sinnvoll auch in Kombination mit einer Warmepumpe.

Photovoltaikanlage + ggf.
Stromspeicher

Luftung mit Mechanisches Liiftungssystem (Be- und Entliiftung) mit

Waérmeriickgewinnung Warmeriickgewinnung. 10.000€ - 18.000€

¥ rvestitionskosten inklusive Nebenkosten (Planungskosten), mit Forderung

~

SIbei unsanierter Gebaudehlle. Die Warmegestehungskosten sind das Verhiltnis der Vollkosten der B
Warmeversorgung (Kapital-, Verbrauchs- und Betriebskosten) zur gelieferten Warme. (Betrachtungszeitraum gemaf badenovaneTze
VDI 2067 - 20 Jahre, ohne Kapitalzins, ohne Energiepreissteigerung, mit Forderung). Zuverlissig und vor Ort
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Was Sie noch wissen sollten!
Gesetzliche Rahmenbedingungen
Gebaudeenergiegesetz (GEG):
Ab 2024 muss jede neu eingebaute Heizung zu 65 Prozent mit Erneuerbaren Energien betrieben werden. In Neubaugebieten
greift diese Regel direkt ab 1. Januar 2024. Fiir bestehende Gebaude und Neubauten auferhalb von Neubaugebieten gibt es
lingere Ubergangsfristen: In GroRstddten (mehr als 100.000 Einwohnerinnen und Einwohner) werden klimafreundliche
Energien beim Heizungswechsel spatestens nach dem 30. Juni 2026 Pflicht. In kleineren Stadten ist der Stichtag der 30. Juni
2028. Gibt es in den Kommunen bereits vorab eine Entscheidung zur Gebietsausweisung fiir zum Beispiel ein Warmenetz, die
einen kommunalen Wéarmeplan beriicksichtigt, konnen friihere Fristen greifen.
Alle Infos und Details unter:
https://www.energiewechsel.de/KAENEF/Navigation/DE/Service/FAQ/GEG/faq-geg.html
Energie- Endenergiebedarf oder - Haust
effizienzklasse verbrauch in kWh/m?a yP
unter 30 Neubauten mit hdchstem Energiestandard z.B. Passivhaus, KfW 40
30 bis unter 50 Neubauten, Niedrigenergiehduser, KfW 55
50 bis unter 75 normale Neubauten
75 bis unter 100 Mindestanforderung Neubau
100 bis unter 130 gut sanierte Altbauten
130 bis unter 160 sanierte Altbauten
160 bis unter 200 sanierte Altbauten
200 bis unter 250 teilweise sanierte Altbauten
tiber 250 unsanierte Gebdude
Ausblick
Steigerung Komfort / Marktwert
Neben der Energieeinsparung steigert eine energetische Sanierungin erheblichem Maf3e den Raumkomfort.
Beeintrachtigungen, wie beispielsweise kalte Wandoberflachen oder Zugerscheinungen an Fenstern, werden beseitigt. Dies
tragt zu einer hoheren Behaglichkeit der Bewohner bei und steigert den Wohn- und Marktwert der Immobilie.
Professionelle Planung und Baubegleitung
Es wird dringend empfohlen, umfangreiche energetische Sanierungen professionell planen und umsetzen zu lassen. Die
Aufgabe von Energieeffizienz-Expertinnen und Experten ist es, Gebdude — Wohngebaude, Nichtwohngebaude oder auch
Baudenkmiler - energetisch zu bauen oder zu sanieren. Sie beraten vor Ort, planen die MaBnahmen und begleiten den Bau
oder die Sanierung nach energiespezifischen Vorgaben —immer individuell und entsprechend der jeweiligen Anforderungen
und des Budgets ihrer Kunden. Dabei konnen sie die gro8tmaglichen Energieeinsparpotenziale fiir private Bauherrinnen und
Bauherren, Kommunen oder Unternehmen erzielen und Fordermittel des Bundes beantragen.
3 1 Alle Infos und Details unter:
AT www.energie-effizienz-experten.de
Forderprogramme
EinzelmaRnahmen der Bundesforderung fiir effiziente Gebaude (BEG EM)
Alle Infos und Details unter:
www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/effiziente_gebaeude_node.html
Bundesforderung fiir effiziente Gebaude — Wohngebaude (BEG WG)
Alle Infos und Details unter:
www.kfw.de/inlandsfoerderung/Bundesforderung-fiir-effiziente-Gebaude/
badenovaneTzE
Zuverlissig und vor Ort
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