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1 EINLEITUNG

Aktuell macht Warme einen Anteil von Gber 50 % des gesamten deutschen Energieverbrauchs aus. Seit
dem Jahr 2020 steig der Anteil erneuerbarer Energie am Gesamtwarmebedarf zwar an, liegt jedoch
immer noch bei lediglich rund 18 %. Diese Zahlen begriinden die Notwendigkeit einer erfolgreichen
Warmewende im Zuge derer der Warmeverbrauch durch energetische Sanierungen und effiziente und
regenerative Warmebereitstellung drastisch reduziert wird.

Um das Ziel der Klimaneutralitat bis 2040 in Baden-Wiirttemberg zu erreichen, sind Stadtkreise und
groRe Kreisstadte in Baden-Wirttemberg zur Erstellung und Weiterschreibung kommunaler Warme-
plane verpflichtet (vgl. KlimaG BW, §27 (Baden-Wiirttemberg, 2023),).

Kleinere Gemeinden kénnen sich in einem Konvoi zusammenschliefen und auf freiwilligen Basis eine
interkommunale Warmeplanung durchfiihren. Diesen Weg hat die Beschaffungsgemeinschaft, beste-
hend aus Herbolzheim, Kenzingen, Weisweil, Ringsheim, Rheinhausen und Rust gewahlt.

Im Zuge der Erstellung der interkommunalen Warmeplanung orientiert man sich an den Phasen (1)
Bestandsanalyse, (2) Potentialanalyse, (3) Entwicklung eines klimaneutralen Zielszenarios fiir 2040 und
(4) Festlegung der kommunalen Warmewendestrategie und des MaRnahmenkatalogs. Bei der Erstel-
lung des Warmeplans wird von einer aktiven Einbindung von regionalen Akteuren und Birger:innen
und einer transparenten, 6ffentlichen Kommunikation ausgegangen.

Die Erstellung des kommunalen Warmeplans fiir das Konvoigebiet basiert auf folgenden rechtlichen
Grundlagen und Regelwerken:

— Gesetz fiir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze (Warmeplanungsge-
setz — WPG) (Justiz, 2023)

— Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wirttemberg (Baden-Wirttemberg,
2023)

— KEA-Leitfaden (KEA-BW & Ministerium fiir Umwelt, 2020)

— KEA-Technikkatalog V1.1 (Ministerium fiir Umwelt K. u.-B., 2023)

Die kommunale Warmeplanung ist eine informelle, strategische Fachplanung, die als wichtige Infor-
mationsquelle dient. Obwohl der Gemeinderatsbeschluss eine Orientierung fur die zukinftige Entwick-
lung bietet, hat er keine unmittelbare AuRenwirkung und keine direkte rechtliche Bindung. Es besteht
daher keine Verpflichtung, bestimmte Versorgungsarten tatsachlich zu nutzen oder spezielle Versor-
gungsinfrastrukturen zu errichten.

2 AKTEURE UND BETEILIGUNG

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung spielen die Akteure und ihre Beteiligung eine zentrale
Rolle flir den Erfolg des Projekts. Eine nachhaltige und effiziente Warmeversorgung kann nur durch ein
Zusammenspiel aller relevanten Akteure — von der lokalen Verwaltung liber Energieversorger bis hin
zu Birger:innen und Unternehmen — erreicht werden. Dieses Kapitel beleuchtet die verschiedenen
Gruppen, die am Planungsprozess beteiligt sind, und analysiert deren jeweiligen Rollen, Interessen und
Beitrdge. Ziel ist es, aufzuzeigen, wie durch eine gezielte und umfassende Einbindung der Akteure die
Planung nicht nur demokratischer, sondern auch wirksamer und zielgerichteter gestaltet werden kann.
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Gewerbe,
Handel und Kommunale
Dienstleistungen Liegenschaften

AKTEURE

Kirchen/ Schulen/
Vereine

Abbildung 1: Ubersicht mégliche Akteure in einer kommunalen Wérmeplanung (eigene Darstellung)

Im Rahmen der Erstellung der kommunalen Warmeplanung wurden folgende Akteure integriert und
angesprochen:

Tabelle 1: Ubersicht beteiligte Akteur:innen im Rahmen der KWP

Akteur:in Verantwortlichkeit Form der Beteiligung

e Biirgermeister der Stadte und Gemein-

den
Vertreter:innen der | ® Vertreter:innen der Stadte und Ge- Durchlaufend Regeltermine
Stadtverwaltung meinden fur die KWP (aus Klima- Akteursworkshops

schutzmanagement, Bauamter, Forst-
amter, Blirgermeisteramt)

e Forstamt

e ZV Abfallbehandlung Kahlenberg
e Klaranlage Forchheim

e Umweltamt

e Landwirte

e Forstamter

e Stadtbaudmter

e Baugesellschaft

Diverse Akteure Akteursworkshop, 21.03.2024

AZV Breisgauer e Geschiftsfuhrer Kldranlage Forchheim | gplinetermin. 08.05.2024
Bucht e

Bestandsanalyse

Energieversorger e badenovaNETZE Akteursworkshop, 21.03.2024
und Netzbetreiber | ¢ Netze BW Malnahmenabstimmung SWL,
03.09.2024
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e SWL Bau- und Betriebsgesellschaft fir
Holzheizungen im Warmeverbund
mbH

e Bezirksschornsteinfeger

e Stadtische Netze

e FUG

Offentlichkeit e Birger:innen

Offentlichkeitsveranstaltung,
14.11.2023
Offenlegung November 2024

e Industriebetriebe mit potentieller Ab-

Industrie und GHD wirme

Fragebdgen im Rahmen der
Bestands- und Potentialanalyse
Akteursworkshop, 09.11.2023

Gremien e Gremien der Stadte und Gemeinden

November / Dezember 2024

Ein wichtiger Aspekt fur eine erfolgreiche Umsetzung der Warmeplanung ist eine langfristige Vernet-
zung der lokalen Akteure zur Koordination und dem Monitoring der laufenden Umsetzung der kom-
munalen Warmeplanung als gemeinsame strategische Planungsgrundlage. Hierflir missen geeignete
Beteiligungsformate entwickelt und abgestimmt werden. Dieser Wunsch war auch den Akteurs-

workshops zu entnehmen.
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3 BESTANDSANALYSE

Die Bestandsanalyse bildet die Grundlage fiir die Entwicklung von Szenarien und MalBnahmen zur Op-
timierung der Warmeversorgung und zur Erreichung der Klimaschutzziele. In der Bestandsanalyse der
kommunalen Warmeplanung werden verschiedene Aspekte untersucht, um ein umfassendes Bild der
aktuellen Warmesituation und der vorhandenen Infrastruktur zu erhalten. Die Auswertung der Daten
erfolgt in den vier Sektoren private Haushalte | Industrie | Gewerbe, Handel und Dienstleistung (GHD)
| 6ffentliche Liegenschaften.

In diesen Sektoren werden die Bestandsdaten zum Gebdudebestand, dem aktuellen Warmeverbrauch
und -bedarf, dem Einsatz der Energietrager und einer Ubersicht tiber die aktuelle Warmeversorgungs-
infrastruktur erfasst. Aus dem Warmeverbrauch und Energietragereinsatz wird in einem weiteren
Schritt die daraus resultierende Treibhausgasbilanz ermittelt.

Mithilfe eines geographischen Informationssystems (GIS) werden die entsprechenden Bestandsinfor-
mationsdaten kartographisch verortet. Gleichzeitig werden die Daten auf Baublockebene aggregiert,
um den Datenschutz im Rahmen des kommunalen Warmeplans zu gewahrleisten.

Die Bestandsanalyse erfolgt flr das gesamte Konvoigebiet. Als Erlauterung des Vorgehens wird im Be-
richt jedoch ein Ausschnitt Herbolzheims gewahlt, welcher exemplarisch das Vorgehen darstellt und
Erlduterung zu den Gbermittelten Kartenwerken gibt. Der Ausschnitt aus Herbolzheim ist so gewahlt,
dass zum einen die Kernstadt (6stlich der Bahngleise) und zum anderen das Industriegebiet (westlich
der Bahngleise) gezeigt wird. Dieser Ausschnitt wird fiir dieses Fachgutachten durchgehend beispiel-
haft verwendet, da er alle zu betrachtenden Gegebenheiten einer Kommune (Stadtkern, Siedlungsent-
wicklung, Gewerbe/Industrie) abbildet.

Die Bestandsanalyse des Konvoigebietes basiert auf folgenden Daten:

— ALKIS-Daten, Liegenschaftskataster

— Digitales Oberflaichenmodell

— Zensus-Daten 2011

— Erdgasverbrauchsdaten 2019 — 2021, Badenova Netze

— Stromverbrauchsdaten 2017 — 2021, Badenova Netze

— Stromverbrauchsdaten 2022, NetzeBW

— (Bezirks-)Schornsteinfegerdaten

— Daten zu Warmenetzen (SWL 2019, Stadt Kenzingen, Gemeinde Ringsheim)

Disclaimer:

Die Datengiite héngt mafgeblich von den verfiigbaren Daten und deren jeweiligen Datengiite ab.

Im Rahmen der Bilanzierung und Bestandsanalyse wurden die Daten — so gut wie méglich — validiert

und ggf. korrigiert. Eine gewisse Ungenauigkeit ist in den Daten dennoch vorhanden.

Ubliche Fehlerquellen kénnen sein:

= Ungeniigende Datengrundlage ( z. B. durch fehlende Angaben in ALKIS-Daten oder andere Be-
zeichnung)

= Veraltete oder falsche Daten in Schornsteinfegerdaten

®  Falsche Adress-Zuordnung (durch unterschiedliche Schreibweise)

=  Fehlende Zuordnung von mitversorgten Gebduden

=  Falsche Stockwerksanzahl durch Gebdudehéhenermittiung liber digitales Oberfldchenmodell

=  Wiérme- und Energietrdgerverbrdiuche fiir Prozesswédrme kénnen nur beriicksichtigt werden, so-
fern sie aus leitungsgebundener Energie erzeugt werden (bspw. Fernwédrme, Erdgas, Strom).
Uber Prozesswérme aus nicht-leitungsgebundenen Energietréigern kann auf Basis der Daten-
grundlage keine Aussage getroffen werden.
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Die Methodik zur Ermittlung der End- und Nutzenergieverbrduche bzw. -bedarfe wird in folgender
Ubersicht ndher erldutert:

Verbrauch Heizungsstrom
BadenovaNETZE + Netze BW je

Verbrauch Erdgas
Badenova
Angaben je Gasverbraucher

End i
AU Verbrauch restl. Energietrager

(Energietrager) Warmepumpe &

Nachtspeicherofen

Nachtspeicheréfen:
Strombedarf (kWh)

= Warmebedarf (kWh) Wh
Erdgasbedarf (kWh) Wirmebedarf [——]
x Normnutzungsgrad Wirmepumpen: Normnutzungsgrad

Strombedarf (kWh)x JAZ
= Warmebedarf (kWh)

Warmebedarf aus restl.

Nutzenergie Warmebedarf aus

(Warme) VRIS U ke e Heizsungsstrom Energietrigern

Leistung [kW] x Voll —
benutzungsstunden

Schornsteinfegerdaten

Leistung

Erzeuger (Leistungund Energieart je

Erzeuger)

Legende: Daten vorhanden J8 Werte berechnet

Abbildung 2: Vorgehensweise Berechnung End- und Nutzenergieverbréuche, eigene Darstellung

Ublicherweise liegen die Vollbenutzungsstunden in Ein- und Mehrfamilienhdusern zwischen 1.500 —
1.900 Stunden. In Barogebauden werden 1.400 — 1.900 Vollbenutzungsstunden zugrunde gelegt.
Uber die Erdgasverbriuche (Angaben Versorger) und die installierten Leistungen der Erdgaskessel (An-
gaben Schonsteinfeger) konnten die realen Vollbenutzungsstunden ermittelt werden.

Es wurde ein Wert von durchschnittlich ca. 1.000 Vollbenutzungsstunden ermittelt. Dieser ist damit zu
erklaren, dass die Erzeugerleistungen oftmals tiberdimensioniert sind. Griinde hierfir sind der Einsatz
von StandardgroRen anstatt der tatsachlich benétigten Leistung oder einer Zugabe von Sicherheiten.
Fiir die stlickholzbefeuerten Kamindfen wurde von geringeren Vollbenutzungsstunden ausgegangen,
da es sich hier oftmals um Komfortéfen handelt.

Aufgrund dessen wurden folgende Werte fiir die Berechnungen angesetzt:

— Vollbenutzungsstunden Erzeuger: 1.000
— Vollbenutzungsstunden Kamindfen mit Stiickholz: 100

— @ Normnutzungsgrad Heizungsanlage: 0,85

— @ Normnutzungsgrad Strom: ~1

— @ lahresarbeitszahl (JAZ)Warmepumpe: 3

Im nachsten Schritt wurden Kartensets zu Baujahr, Typ und Nutzungsarten der Gebaude erstellt.
Mit den detaillierten Schornsteinfegerdaten wurde eine Heizanlagenstatistik (Verteilung der Brenn-
stoffe, Durchschnittliches Baujahr der Heizanlagen etc.) auf Baublockebene erstellt.
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3.1 INFORMATIONEN ZU DEN VORHANDENEN GEBAUDETYPEN UND DEN BAUALTERSKLASSEN

3.1.1 ANGABEN ZUM ALTER UND DAMIT MOGLICHEN SANIERUNGSSTAND DER GEBAUDE

Zur Beschreibung der Gebaudestruktur wurde die ,,Deutsche Gebadudetypologie” des Instituts fiir Woh-
nen und Umwelt (IWU) (IWU, 2015) verwendet. Die Einordnung der Geb&dude in diese Typologie er-
moglicht die Analyse der Energieeinsparpotenziale fiir einen groReren Gebdudebestand. Bei der Typo-
logie wird davon ausgegangen, dass Gebaude aus einer bestimmten Bauzeit in der Regel dhnliche
Baustandards und damit ahnliche thermische Eigenschaften ausweisen.

Aus der Sortierung der Gebdude in die Gebdudetypologie lassen sich Aussagen lber die Siedlungsstruk-
tur der Konvoiteilnehmer treffen. Abbildung 3 zeigt beispielhaft die Siedlungsstruktur des ausgewahl-
ten Ausschnitts von Herbolzheim, charakterisiert nach Altersklassen. Fir die Darstellung wurde jeweils
der Gebaudetyp mit dem gréRten Anteil im Baublock farblich ausgewiesen (primares Gebaudealter im
Baublock). Mit den eingefarbten Punkten ist der Anteil des jeweiligen Primargebaudetyps im Baublock
in 25 Prozent-Schritten dargestellt (rot = Anteil > 76 Prozent). Daraus kann das Potenzial fiir Energie-
sparmaRnahmen abgeleitet werden. In Abbildung 3 lasst sich deutlich erkennen, dass die Gebaude in
Herbolzheim beispielsweise vorwiegend vor 1977 (Ldnder, 2011) erbaut wurden.

Kommunale Warmeplanung
Herbolzheim
Primires Baualter auf Baublockebene
Datengrundlage: NetzeBW 2023, Badenova 2023,
Bezirksschornsteinfeger Emmendingen 2023, Alkis BW
2023
Legende

KW/P Herbolzheim Konwoi

Primares Gebaudealter

| I oo

B vonsrebis 1995
B von 1995 bis 2004
[ ven 2005 bis heute

[ keine angabe

Anteil des priméren Baualters

® 0%
>0 % his 25 %
>25 % bis 50 %
=50 % bis 75 %

® >75%

Datengrundiage:
September 2023
Erstellt: Oktober 2024

KBS; ETRS 89 / UTM 32N
s DREES &
i SOMMER

Abbildung 3: Priméires Gebdudealter mit jeweiligem Anteil im Baublock (Ausschnitt Herbolzheim)

Wie fir Herbolzheim exemplarisch abgebildet, sind die restlichen Stadte und Gemeinden des Konvoi-
gebietes ebenfalls gepragt von Gebauden, die vor 1977 erbaut wurden. Aussagen lber Sanierungs-
stiande konnten anhand der Datengrundlage nicht getroffen werden®. Es ist jedoch davon auszugehen,
dass sich der GroRteil der Gebdude im baualterszeitlichen Zustand befindet.

! Sanierungsstand nur fir Stadt Kenzingen vorhanden
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3.1.2 HAUPTNUTZUNGSARTEN: WOHNGEBIETE (EFH-, MFH-, HH-GEBIETE, MISCHGEBIET), GE-
WERBE, BUROGEBAUDE, HOTEL UND GASTRONOMIE, INDUSTRIE, OFFENTLICHE EINRICH-
TUNGEN (BILDUNG, BADER, GESUNDHEIT, VERWALTUNG ETC.)

Die kommunale Warmeplanung gilt fur die gesamte Gemeindeflache des Konvois, schlieRt also auch
Gewerbe- und Industriegebiete ein. Das Stadtgebiet Herbolzheim beispielsweise gliedert sich wie viele
Kommunen in eine Kernstadt mit Geschéaftszentrum, umliegende Wohnbebauung und am Rand ange-
siedelte Misch- und Gewerbegebiete. Die Warmeversorgungsoptionen fir diese Strukturen sind un-
terschiedlich, so dass es wichtig ist, die unterschiedlichen Gebiete fiir die kommunale Warmeplanung
zu identifizieren. Im ersten Schritt wurde, anhand der ALKIS-Daten des Konvoigebietes, fiir jeden Bau-
block jeweils die Hauptnutzungsart festgelegt.

Im exemplarischen Ausschnitt Herbolzheims ist deutlich zu erkennen, dass das Gebiet 6stlich der Bahn-
linie hauptsachlich durch die Nutzung ,Wohnen” gepragt ist und westlich der Bahnlinie durch Indust-
rie- und Gewerbegebiete. Die kommunalen Liegenschaften sind in der Kernstadt verteilt.

K le Warmepl
Herbolzheim

2 auf
o Datengrundlage: NetzeBW 2023, Badenova 2023,
Bezirksschornsteinfeger Emmendingen 2023, Alkis BW
2023

Legende
1

Hauptnutzung

B wohnen

| [ wdustrie und 6D

| I xommunale Liegenschaten

Postionskarte des aktuellen

KES: ETRS 89 / UTM 32N
EPSG: 25832

‘(. " DREESS&
- SOMMER

| patengrundiage:
| september 2023
| Erstelit: Mai 2024

Abbildung 4: Hauptnutzungsarten auf Baublockebene (Ausschnitt Herbolzheim)

Im restlichen Konvoigebiet gliedern sich die Stadte und Gemeinden dhnlich auf. Die Hauptnutzungsart
ist zumeist gepragt von ,privaten Haushalten”. Vereinzelt befinden sich Industriegebiete an den Rand-
gebieten und 6ffentliche Liegenschaften sind in den Stadten und Gemeinden verteilt.

Den Zensus-Daten des statistischen Bundesamtes aus dem Jahre 2011 kann zudem der Gebadudetyp
der Wohngebdude entnommen werden. Abbildung 5 zeigt, welcher Gebaudetyp (Ein-, Zwei- oder
Mehrfamiliengebaude) im jeweiligen Baublock dominiert und mit welchem Anteil.
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Kommunale Warmeplanung
Herholzheim
Gebiudetypen auf Baublockebene
Datengrundlage: Alkis BW 2023, Zensus 2011
(Statistisches Bundesamt)

Legende

kWP Herbalzheim Konvoi

Gebaudetyp

I:‘ Einfamilienhaus
I 2zweifamilienhaus
Bl Mehrfamilienhaus

Anteil des Haupt-Gebéudetpys
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70569 Stuttgart
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Abbildung 5: Gebdudetyp und Anteil Primédrgebdude im Baublock (Ausschnitt Herbolzheim)

Die Abbildung verdeutlicht, wie die einzelnen Gebaudetypen auf die Baubldcke verteilt sind. Dies kann
der Gebietsdefinition mit beispielsweise Reihen-, Doppel- und Einfamilienhdusern dienen. Diese Ge-
baudetypen spielen bei der Erschliefung der Einsparpotenziale eine groRRe Rolle. Zum einen verzeich-
nen sie im Durchschnitt den héchsten Energieverbrauch pro Person, zum anderen werden Einfamili-
enhduser meist vom Eigentlimer bzw. von der Eigentlimerin selbst bewohnt. Der Nutzen von Sanie-
rungsmalnahmen wird hier aufgrund der Betroffenheit eher gesehen was die Bereitschaft der Eigen-
timerin bzw. des Eigentlimers, Investitionen zur Energieeinsparung vorzunehmen erhoht. Grol3e

Mehrfamilienhduser hingegen eignen sich z.B. gut fiir den Anschluss an ein Warmenetz.
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3.2 BESTEHENDE WARMEVERSORGUNGSSTRUKTUR

Der Ausgangspunkt fiir die strategische kommunale Warmeplanung ist die systematische und qualifi-
zierte Erhebung des aktuellen Warmebedarfs bzw. Warmeverbrauchs und der daraus resultierenden
Treibhausgas-Emissionen. Bei der Erhebung der Daten wurden die Primardaten von den gas- und waér-
menetzversorgten Gebauden genutzt, aus den Stromdaten der Verbrauch fiir Warmepumpen und der
Heizungsstrom integriert, und fir die nicht-leitungsgebundenen Gebadude anhand der Schornsteinfe-
gerstatistik Verbrauchswerte berechnet.

3.3 BEGRIFFSDEFINITION WARME UND ENERGIEFORMEN

Im Rahmen des Berichtes wird von verschiedenen Energieformen gesprochen — Primér-, End- und Nut-
zenergie. Abbildung 6 stellt anschaulich dar, was der Unterschied zwischen diesen Energieformen ist.

Priméarenergie Nutzenergie
0l, Kohle, Erdgas,Uran, Heizwarme, Warmwasser
Wind, Sonne, Umweltwarme

Forderung

Transport

Erzeugung "'““I!

Abbildung 6: Erlduterung Primdr-, End- und Nutzenergie in Wédrmeerzeugung, (Quelle: NRW Energie-
beratung)
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3.4 SYSTEMISCHE UND QUALIFIZIERTE ERHEBUNG DES AKTUELLEN WARMEBEDARFS ODER -
VERBRAUCHS UND DER DARAUS RESULTIERENDEN TREIBHAUSGAS-EMISSIONEN

Mithilfe eines Geographischen Informationssystems (GIS) wurden die Warmeverbrauchsdaten veror-
tet. Gleichzeitig wurden die Daten auf Baublockebene aggregiert, um den Datenschutz im Rahmen des
kommunalen Warmeplans zu gewahrleisten. Die Daten der Badenova stammen aus 2019 —2021. Hier
wurde fir die Berechnung ein Mittelwert der drei Jahre gebildet. Die Daten der NetzeBW zum Hei-
zungsstrom stammen aus dem Jahr 2022 und die Daten der BadenovaNETZE fiir den Heizungsstrom
von Weisweil stammen die Daten aus 2017-2021. Fiir Weisweil wurde ebenso ein Mittelwert gebildet.
Die Daten der Schornsteinfeger stammen aus dem Jahr 2023.

In Abbildung 7 ist der Warme-Nutzenergiebedarf der einzelnen Konvoiteilnehmer dargestellt. Insge-
samt werden im Konvoi 283 GWh Warme pro Jahr benotigt.

64,4 GWh/a

96,8 GWh/a

13,7 GWh/a
23,2 GW’
12,2 GWh/a 71,4 GWh/a
m Herbolzheim ® Kenzingen Ringsheim ® Rheinhausen  ® Weisweil ® Rust
6,2 GWh/a 6,3 GWh/a

4,4 GWh/a

/
4,7 GWh/a ‘ 6,4 GWh/a
o
58 GWh/a 4,7 GWh/a ,
75,8 GWh/a 54,0 GWh/a

m Herbolzheim m Broggingen m Bleichheim

m Tutschfelden ® Wagenstadt m Kenzingen ® Bombach Hecklingen Nordweil

Abbildung 7: Verteilung Wéirme auf Konvoiteilnehmer
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Um eine Vergleichbarkeit der Stadte und Gemeinden zu schaffen, wird im nachsten Schritt der spezifi-
sche Warmebedarf fiir Wohngebaude je Einwohner ermittelt.
Dabei ergeben sich folgende Kennwerte:

Tabelle 2: Spezifischer Wédrmeverbrauch je Einwohner

Gemeinde Anzahl Einwohner (Stand | Warmeverbrauch Sektor | Spez. Warmeverbrauch je
01/2023, Stala) Private Haushalte Einwohner
Herbolzheim 11.231 65.331 MWh/a 5,8 MWh/Einwohner
Kenzingen 10.973 55.708 MWh/a 5,1 MWh/Einwohner
Rheinhausen 4.298 19.358 MWh/a 4,5 MWh/Einwohner
Ringsheim 2.549 11.505 MWh/a 4,5 MWh/Einwohner
Weisweil 2.243 13.693 MWh/a 6,1 MWh/Einwohner
Rust 5.050 12.248 MWh/a 2,4 MWh/Einwohner

In Abbildung 8 ist der absolute Warmeverbrauch pro Jahr in farblichen Abstufungen dargestellt. Die
Abbildung verdeutlicht, wo sich die Warmeverbrauche in Herbolzheim konzentrieren.

DREES &
SOMMER

Kommunale Warmeplanung

Herbolzheim
Absoluter Warmebedarf
Datengrund|age: NetzeBW 2023, Badenova 2023,
Bezirksschornsteinfeger Emmendingen 2023, Alkis BW
2023
Legende
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Abbildung 8: Absoluter Wiirmeverbrauch in MWh/a (Ausschnitt Herbolzheim)
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Abbildung 9 stellt die Warmedichte dar. Diese beschreibt den Warmeverbrauch bezogen auf die Fla-
cheneinheit Hektar. Dargestellt ist die Warmedichte auf Baublockebene. Die Skalierung der Warme-
dichte erfolgt entsprechend des KEA-Leitfadens (KEA-BW & Ministerium fir Umwelt, 2020) nach fol-
genden Abstufungen:

Tabelle 3: Klassifizierung der Wéidrmebedarfsdichten (Endenergie) nach potenzieller Eignung fiir Wéir-
menetze

WK[RMMVEI?,:::IJS EINSCHATZUNG DER EIGNUNG ZUR ERRICHTUNG VON WARMENETZEN
0-70 Kein technisches Potenzial

70 -175 Empfehlung von Wérmenetzen in Neubaugebieten

175 - 415 Empfohlen fiur Niedertemperaturnetze im Bestand

415 - 1.050 Richtwert fiir konventionelle Warmenetze im Bestand

> 1.050 Sehr hohe Wérmenetzeignung

Verschiedene Faktoren liben Einfluss auf das dargestellte Ergebnis, z.B. wie viele Verbraucher in dem
Baublock vorhanden sind, wie groR die Flache des Baublocks ist und wie viel in diesem Baublock ver-
braucht wird. In den Baublécken am 6stlichen Rand sieht man Warmedichten Gber 415 MWh/ha*a
und bei welchen man sich im Bereich ,Richtwert fiir konventionelle Warmenetze im Bestand” befindet
(vgl. Abbildung 9). Die hohen Warmedichten in diesem Fall sind auf die dichte Bebauung in den Baublo-
cken zurtickzufihren.

Kommunale Warmeplanung
Herbolzheim
Primires Baualter auf Baublockebene
| Datengrundlage: NetzeBW 2023, Badenova 2023,
- | Bezirksschornsteinfeger Emmendingen 2023, Alkis BW
2023

Legende
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Abbildung 9: Auszug Wérmedichte (MWh/ha*a) auf Baublockebene (Ausschnitt Herbolzheim)

Danengrundlage: | KBS: ETRS 89 / UTM 32N |
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Abbildung 10: Wéirmedichten (MWh/ha*a) und durchschnittliches Heizungsalter auf Baublockebene
fiir Teilorte Herbolzheim
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Abbildung 11: Wérmedichten (MWh/ha*a) und durchschnittliches Heizungsalter auf Baublockebene
fiir Kenzingen
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Abbildung 13: Wéirmedichten (MWh/ha*a) und durchschnittliches Heizungsalter auf Baublockebene
fiir Rust
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Abbildung 14: Wéirmedichte (MWh/ha*a) und durchschnittliches Heizungsalter auf Baublockebene
fiir Weisweil

Kommunale Wiarmeplanung
Herbolzheim

Wiérmedichte auf Baublockebene
Datengrundlage: NetzeBW 2023, Badenova 2023,
Bezirksschornsteinfeger Emmendingen 2023, Alkis BW
2023
Legende
Rheinhausen
Warmedichte Rheinhausen in MWh/(ha*a)
do-n
[ 70-175
I 175-415

B 415- 1050

Positionskarte des akiuelen
Kartenausschnittes

| o 150 300m
e e

I
KBS: ETRS 89 / UTM 32N

Datengrundiage:
EPSG: 25832

September 2023
Erstellt: Marz 2024

] ’ /
/ vt DREES &
ST Rk

. ER
Abbildung 15: Wéirmedichten (MWh/ha*a) auf Baublockebene fiir Rheinhausen
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Abbildung 16: Anzahl Baublécke je Gemeinde aufgeteilt nach Wérmedichten

Abbildung 16 zeigt die Anzahl der Baublocke je Warmedichte-Bereich und je Gemeinde. Lediglich
Kenzingen weist 5 Baublécke mit einer Warmedichte Gber 1.050 MWh/ha*a auf. Der GroRteil der Bau-
blocke liegt im Bereich zwischen 175 — 415 MWh/aha*a und damit im Bereich ,,empfohlen fur Nieder-
temperaturnetze im Bestand” entsprechend des KEA-Leitfadens (KEA-BW & Ministerium fir Umwelt,
2020).

3.5 INFORMATION ZUR AKTUELLEN VERSORGUNGSSTRUKTUR

Die aktuelle Warmeversorgungsstruktur im Konvoigebiet ist gepragt von liberwiegend fossilen Ener-
gietragern. Von insgesamt 321 GWh jdhrlich an eingesetzten Energietragern entfallen rund 87 % auf
fossile Energietrager. Die restlichen 13 % beinhalten Strom, Deponie- und Klargas und Holz (Hack-
schnitzel, Stickholz, Pellets).

In Abbildung 17 ist der aktuelle Energietragereinsatz der jeweiligen Stadten und Gemeinden zu erken-
nen. Unter ,Sonstiges” werden die Energietrager Kldargas und Braun- und Steinkohle zusammengefasst,
die zusammen einen Anteil von rund 2 % ausmachen.
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120,0 GWh/a

100,0 GWh/a

80,0 GWh/a

60,0 GWh/a

40,0 GWh/a

20,0 GWh/a

0,0 GWh/a

M Sonstiges

m Nah-/Fernwarme

| Stiickholz

H Pellets

B FlUssiggas
Erdgas

M Heizol

W Strom

Herbolzheim
0,3 GWh/a
4,9 GWh/a
2,5 GWh/a
2,8 GWh/a
0,8 GWh/a
57,6 GWh/a
28,6 GWh/a
4,0 GWh/a

Aufteilung Energietrager

Kenzingen

0,0 GWh/a

0,0 GWh/a
2,1 GWh/a
3,6 GWh/a
1,1 GWh/a
36,2 GWh/a
32,1 GWh/a
4,7 GWh/a

Ringsheim
0,0 GWh/a
6,6 GWh/a
0,9 GWh/a
0,3 GWh/a
0,0 GWh/a
4,4 GWh/a
2,5 GWh/a
0,8 GWh/a

Weiswiel
0,0 GWh/a
0,0 GWh/a
0,7 GWh/a
1,3 GWh/a
0,7 GWh/a
1,6 GWh/a
10,8 GWh/a
1,0 GWh/a

Rheinhausen
0,0 GWh/a
0,0 GWh/a
1,3 GWh/a
1,7 GWh/a
0,9 GWh/a
3,0 GWh/a
13,2 GWh/a
4,1 GWh/a

Abbildung 17: Ubersicht Aufteilung Energietréiger der jeweiligen Konvoiteilnehmer
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Rust
0,0 GWh/a
0,0 GWh/a
0,7 GWh/a
0,9 GWh/a
0,3 GWh/a
59,4 GWh/a
10,0 GWh/a
2,4 GWh/a

Es ist deutlich zu erkennen, dass die Hauptenergietrager im Konvoi fossile Energietrdager — Erdgas und
Heiz6l — sind. Ringsheim bildet eine Ausnahme. Hier wird gut die Halfte des Bedarfes iber das Nah-
warmenetz versorgt, welches mit Deponiegas aus der Deponie Kahlenberg generiert wird. Abbildung
18 bis Abbildung 20 zeigen die Energietrdgerverteilung in den Sektoren: Private Haushalte, Industrie &
GHD und o6ffentliche Liegenschaften.
In Herbolzheim, Kenzingen, Ringsheim, Weisweil und Rheinhausen dominiert der private Sektor bei
der Menge an eingesetztem Energietrager. In Rust liegt die Industrie und GHD mit rund 50 GWh/a tuber
dem Anteil der privaten Haushalte (rund 23 GWh/a).
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Herbolzheim
0,3 GWh/a
3,7 GWh/a
2,5 GWh/a
2,8 GWh/a
0,8 GWh/a
24,3 GWh/a
38,6 GWh/a
3,8 GWh/a

Kenzingen
0,0 GWh/a
0,0 GWh/a
2,1 GWh/a
3,6 GWh/a
1,1 GWh/a
21,6 GWh/a
32,1 GWh/a
3,5GWh/a

Ringsheim
0,0 GWh/a
6,0 GWh/a
0,9 GWh/a
0,3 GWh/a
0,0 GWh/a
3,3 GWh/a
2,5 GWh/a
0,8 GWh/a

Weiswiel
0,0 GWh/a
0,0 GWh/a
0,7 GWh/a
1,3 GWh/a
0,7 GWh/a
1,4 GWh/a
10,5 GWh/a
1,0 GWh/a

Abbildung 18: Energietrdgerverteilung Sektor private Haushalte

60,0 GWh/a

50,0 GWh/a

40,0 GWh/a

30,0 GWh/a

20,0 GWh/a

10,0 GWh/a

0,0 GWh/a

B Sonstiges

B Nah-/Fernwarme

| Stiickholz

M Pellets

B FlUssiggas
Erdgas

H Heizol

M Strom

Herbolzheim
0,0 GWh/a
0,6 GWh/a
0,0 GWh/a
0,0 GWh/a
0,0 GWh/a
31,9 GWh/a
0,0 GWh/a
0,2 GWh/a

Kenzingen
0,0 GWh/a
0,0 GWh/a
0,7 GWh/a
1,1 GWh/a
0,6 GWh/a
8,6 GWh/a
9,5 GWh/a
5,0 GWh/a

Rheinhausen
0,0 GWh/a
0,0 GWh/a
1,3 GWh/a
1,7 GWh/a
0,9 GWh/a
1,7 GWh/a
12,9 GWh/a
3,8 GWh/a

Sektor: Industrie und GHD

Ringsheim
0,0 GWh/a
0,0 GWh/a
0,0 GWh/a
0,0 GWh/a
0,0 GWh/a
1,2 GWh/a
0,0 GWh/a
0,0 GWh/a

Weiswiel
0,0 GWh/a
0,0 GWh/a
0,0 GWh/a
0,1 GWh/a
0,0 GWh/a
0,2 GWh/a
0,2 GWh/a
0,0 GWh/a

Abbildung 19: Energietrdgerverteilung Sektor Industrie & GHD
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Rheinhausen
0,0 GWh/a
0,0 GWh/a
0,0 GWh/a
0,0 GWh/a
0,0 GWh/a
1,1 GWh/a
0,3 GWh/a
0,1 GWh/a

Rust
0,0 GWh/a
0,0 GWh/a
0,7 GWh/a
0,9 GWh/a
0,3 GWh/a
10,1 GWh/a
9,0 GWh/a
2,3GWh/a

Rust
0,0 GWh/a
0,0 GWh/a
0,0 GWh/a
0,0 GWh/a
0,1 GWh/a
48,9 GWh/a
1,0 GWh/a
0,1 GWh/a
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Abbildung 20: Energietrdgerverteilung Sektor éffentliche Liegenschaften

Herbolzheim
0,0 GWh/a
1,3 GWh/a
0,1 GWh/a
0,1 GWh/a
0,0 GWh/a
0,7 GWh/a
1,5 GWh/a
0,0 GWh/a

Kenzlgen
0,0 GWh/a
1,8 GWh/a
0,0 GWh/a
0,1 GWh/a
0,0 GWh/a
1,3 GWh/a

2,2 GWh/a
0,2 GWh/a

Sektor: Offentliche Liegenschaften

Ringsheim
0,0 GWh/a
0,7 GWh/a
0,0 GWh/a
0,0 GWh/a
0,0 GWh/a
1,2 GWh/a
0,0 GWh/a
0,0 GWh/a

I
Wﬁil
0,0 GWh/a
0,0 GWh/a
0,0 GWh/a
0,3 GWh/a
0,0 GWh/a
0,1 GWh/a
0,7 GWh/a
0,0 GWh/a

——
Rheinhausen

0,0 GWh/a
0,0 GWh/a
0,0 GWh/a
0,0 GWh/a
0,0 GWh/a
0,4 GWh/a
0,0 GWh/a
0,1 GWh/a
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Rust
0,0 GWh/a
0,0 GWh/a
0,0 GWh/a
0,0 GWh/a
0,0 GWh/a
0,4 GWh/a
0,0 GWh/a
0,0 GWh/a

Die offentlichen Liegenschaften in Herbolzheim, Kenzingen und Ringsheim werden bereits teilweise
Uber ein Warmenetz versorgt. Die Warmenetze in Herbolzheim und Kenzingen werden tberwiegend
Uber Holz versorgt. Die Warme fiir das Warmenetz in Ringsheim wird tGber Deponiegas erzeugt. In
Weisweil werden die 6ffentlichen Liegenschaften teilweise liber Pellets beheizt und in Rheinhausen
Uber Strom. Die 6ffentlichen Liegenschaften in Rust werden ausschlieRlich tber Erdgas versorgt.
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Abbildung 21: Hauptenergietrédger mit jeweiligem Anteil im Baublock und Heizungsalter (Ausschnitt

Herbolzheim)
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Leitungsgebundene Energietrager umfassen alle Energietrager, welche lber ein (6ffentliches) Lei-
tungsnetz zur Verfligung gestellt werden. Im Konvoigebiet umfasst das die Energietrager Erdgas, Strom
und Warmenetze. Andere leitungsgebundene Energietrager wie Wasserstoff sind nicht vorhanden.

3.5.1

WARMENETZ, GASNETZ, HEIZZENTRALEN UND KWK-STANDORTE

Im Konvoigebiet erfolgt die Warmeversorgung vorwiegend dezentral und individuell. In Herbolzheim
und Ringsheim sind Warmenetze vorhanden.
Die Warmenetze in Herbolzheim basieren hauptsachlich auf Hackschnitzelanlagen und werden durch
die SWL Bau- und Betriebsgesellschaft flr Holzheizungen mit Warmeverbund mbH betrieben. Nord-
Ostlich am Rand von Ringsheim befindet sich die Deponie Kahlenberg. Das entstehende Bio- und De-
poniegas wird verwendet, um mittels Kraft-Warme-Kopplung Strom zu erzeugen. Die entstehende Ab-
warme wird genutzt, um die Gebiete Limbach 1 und 2 in Ringsheim mit Warme zu versorgen.

In den anderen Gemeinden des Konvois befinden sich derzeit keine Warmenetze.

Tabelle 4: Ubersicht bestehende Nahwérmeversorgung im Konvoi

Ge- Standort Erzeu- | Versorgtes Gebiet Erzeugerart und Leistung | Betreiber
meinde | ger
Holzheizkessel 220 kW SWL Bau- und
Broggingen, umlie- (Bj.:2013) Betriebsgesell-
Lerchenberghalle gende Wohngebaude | Niedertemperaturkessel schaft fur
293 kW (Bj.: 2021) Holzheizungen
mit Warme-
Energiezentrale Ebeneck, Schwimm- Holzheizkessel 700 kW verbund mbH
Schwimmbad bad, umliegende (Bj.: 2016), Gasheizkessel
(Ebeneck) Wohngebaude 870 kW (Bj.: 2002)
S
Iz . Holzheizkessel 540 kW
N Energiezentrale . . .
) in den Herrengii- Herrenglter, umlie- (Bj.: 2010),
g ter & gende Wohngebiude | Olkessel 560 kW (Bj.:
T 2011)
Krankenhausa- Krankenhausareal, Holzheizkessel 540 kW
real umliegende Wohnge- | (Bj.: 2012), Olkessel 560
bidude kW (Bj.: 2012)
Rathaus, umliegende Holzheizanlage 550 kW
Rathausgasse Wohngebdude Zent- (Bj.:2016), Gaskessel 560
rum kW (Bj.: 2016)
Rings- Deponie und Limbach 1 (1997), Lim- | 5 x BHKW, 3.500 kW4, Gemeinde
heigm MB‘; e o | bach 2 (2005), ca. 3.200 kWin + 960 kWi aus | Ringsheim
& 7.000 m Lange Abgaswarmeubertrager
. Gymnasium, Usen- Holzhackschnitzelanlage, | Ratio Energie
Kenzin NWV Gym.na berghalle, Grund- Erdgaskessel, Heizolkessel | GmbH
gen sium Kenzingen

schule, Alte Halle, Kin-
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derhaus GS Betreu-
ung, Kinderhaus Kita,
Mehrgenerationen-
haus Franziskanergar-
ten, Altenheim

Dariber hinaus befinden sich aktuell keine Warmenetze in Planung.
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Abbildung 22: Wérmenetzinfrastruktur in Herbolzheim
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ERDGAS

Der Konvoi hat zudem ein gut ausgebautes Erdgasnetz. Abbildung 25 zeigt das Gasnetz in Herbolzheim.
Die Wohn- und Gewerbegebiete in Herbolzheim sind weitestgehend mit Erdgasleitungen erschlossen
und weisen eine relativ hohe Leitungsdichte auf. Dies spiegelt sich auch im Hauptenergietrager der
jeweiligen Baublocke wider (vgl. Abbildung 21).
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Der oOrtliche Gasnetzbetreiber hat im Rahmen des kommunalen Warmeplans adressscharfe Ver-
brauchswerte fiir den Energietrager Erdgas zur Verfligung gestellt. Im gesamten Konvoigebiet stellt
Erdgas mit 51 % den meist genutzten Energietrager dar.

Abbildung 26 zeigt eine Ubersicht {iber den Erdgasverbrauch. Auf der Abszisse sind die einzelnen Kon-
voiteilnehmer aufgefihrt. Auf der linken Ordinate findet man den gestapelten Erdgasverbrauch in Me-
gawattstunden, aufgeteilt auf die Sektoren , private Haushalte®, , Industrie & GHD“ und 6ffentliche
Liegenschaften”. Die Punkte zeigen den spezifischen Erdgasverbrauch des Sektors ,private Haushalte”
dividiert durch die Anzahl an Einwohner der Stadt / Gemeinde. Der Wert ist der rechten y-Achse zu
entnehmen und lasst einen Vergleich der Stadte / Gemeinden zu.
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Abbildung 26: Erdgasverbrauch private Haushalte inkl. spez. Erdgasverbrauch je Einwohner

Herbolzheim und Rust haben mit 57 und 59 GWh pro Jahr den gréRten Erdgasverbrauch im Konvoige-
biet. Bei den spezifischen Erdgasverbrauchen je Einwohner dominiert ebenfalls Herbolzheim, gefiihrt
von Kenzingen.

Die Ortschaften Broggingen, Bleichheim, Bombach, Hecklingen und Nordweil verfligen tber kein Gas-
netz.

Die Erdgasverbrauche wurden anhand der Baublécke datenschutzkonform aggregiert. Abbildung 27
enthalt die geografisch aufbereitete Information. Zum einen wurden die aggregierten Verbrauchs-
werte auf einer Skala von < 1 Mio. kWh/Jahr und > 50 Mio. kwWh/Jahr farblich im Baublock dargestellt.
Zum anderen wurde mit einem Punktesystem prozentual dargestellt, wie hoch der Anteil des Gasver-
brauchs im Baublock ist. Deutlich lassen sich die Gberwiegend erdgasversorgten Gebiete, mit einem
hohen Anteil Erdgasverbrauch und Gebiete in denen es keinen Erdgasverbrauch gibt, unterscheiden
(siehe rote Markierungen).
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HEIZUNGSSTROM

Die Daten fiir die Strom-Speicherheizungen und fiir die Warmepumpen stammen fiir Weisweil von den
BadenovaNETZE und fiir die restlichen Konvoi Teilnehmern von Netze BW.

Heizstrom besitzt im Konvoi einen Anteil von 5 % der eingesetzten Energietrager. Hierbei muss unter-
schieden werden, dass Heizungsstrom zum einen fiir Warmepumpen, aber auch fiir nicht so effiziente
Nachtspeicherdfen verwendet wird.

8.000 1

7.000 L 0,9

6.000

0,7
5.000 06
4.000 0,5
[ |

3.000 04
[ | 0,3

2.000
0,2
1.000 l 01

0 0

Herbolzheim  Kenzingen Ringsheim  Rheinhausen  Weisweil Rust

MWh/a

Spez. Heizstromverbrauch [MWh/Einwohner]

B Warme aus Heizstrom [MWh/a]
Gesamter Heizstromverbrauch [MWh/a]

M spez. Heizstromverbrauch [MWh/Einwohner]

Abbildung 28: Ubersicht gesamter und spezifischer Heizstromverbrauch

In Abbildung 28 ist dargestellt, wie hoch der Heizstrombedarf in den jeweiligen Stadten / Gemeinden
ist und welcher Warmebedarf damit erzeugt wird. Der ,,gesamte Heizstromverbrauch” zeigt den End-
energieverbrauch ,Strom“ fir die Warmeerzeugung. Dabei wurde fiir Nachtspeicheréfen ein Wir-
kungsgrad von 0,95 und flir Warmepumpen eine Jahresarbeitszahl von 3 angenommen. ,,Warme aus
Heizstrom“ zeigt dann die erzeugte Nutzenergie Warme, die aus der Endenergie erzeugt wird.

Der spezifische Heizstromverbrauch zeigt den Anteil des Heizungsstromverbrauchs des Sektors private
Haushalte im Verhéltnis zur Einwohnerzahl. Rheinhausen dominiert hier mit 0,9 MWh/Einwohner.
Grund hierfir ist der hohe Anteil an Nachtspeicheréfen in Rheinhausen.

Abbildung 29 zeigt im exemplarischen Ausschnitt von Herbolzheim die Verortung des Heizungsstrom-
verbrauchs je Baublockebene und den Anteil des Stromverbrauchs am Baublock. Es ist ersichtlich, dass
der Anteil des Stromverbrauchs am Baublock jeweils unter 25 % liegt und damit nicht den dominieren-
den Energietrager im exemplarischen Ausschnitt darstellt.
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Abbildung 29: Heizungsstrom mit Anteil im Baublock (Ausschnitt Herbolzheim)

Beim Heizungsstrom ist jedoch wichtig, zwischen Strom fiir Warmepumpen und Strom fiir Nachtspei-
cherdfen zu unterscheiden. Nachtspeicherofen nutzen zwar Strom als Energietrager, haben jedoch im
Vergleich zur Warmepumpe einen schlechten Wirkungsgrad und nutzen keine Umweltquelle.

Die nachfolgende Tabelle zeigt eine Ubersicht, welche Anzahl an Warmepumpen und Nachtspeicher-
ofen im Konvoigebiet derzeit im Einsatz sind.

Tabelle 5: Ubersicht Anzahl und Anteil Wédrmepumpen und Anzahl Nachtspeicheréfen

Gemeinde Anzahl Nachtspeicher- | Anzahl Warmepumpen Anteil Warmepumpen

ofen an strombetriebenen Er-

zeugern

Herbolzheim 317 102 24 %
Kenzingen 373 175 32%
Ringsheim 69 26 27 %
Rheinhausen 320 160 33%
Weisweil 73 46 39%
Rust 138 124 47 %
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Der Heizungsstrom wird aktuell in den meisten Stadten und Gemeinden zu rund 30 % fir Warmepum-
pen verwendet. Die restlichen rund 70 % kommen noch in Nachtspeicheréfen zum Einsatz. Ziel wird es
sein, diese Nachtspeicherdfen sukzessive durch effizientere Alternativen zu ersetzen.

Abbildung 30 zeigt den Stromverbrauch der Nachtspeicheréfen im Baublock. Je dunkler der Grauton,
desto hoher der Stromverbrauch und damit die Anzahl der Nachtspeicheréfen im Baublock.
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Abbildung 30: Stromverbrauch und Anteil Nachtspeicheréfen im Baublock (Ausschnitt Herbolzheim)

In Abbildung 31 ist die Anzahl der Warmepumpen in den einzelnen Baubldcken dargestellt. Es ist deut-
lich zu erkennen, dass in vielen Baublécken noch keine Warmepumpe vorhanden ist (s. blaue Punkte).
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Abbildung 31: Stromverbrauch und Anteil Wédrmepumpen im Baublock (Ausschnitt Herbolzheim)

Sogenannte Luft-Wasser-Warmepumpen entziehen der Umgebungsluft Warme und geben sie auf ei-
nem hoheren Temperaturniveau an das Heizsystem ab. Je niedriger der Temperaturhub zwischen
Quelle und Vorlauftemperatur, desto effizienter arbeiten Luft-Wasser-Warmepumpen. Im Vergleich
zu Erdwdarmepumpen, die das ganze Jahr Gber eine gleichbleibende Warmequelle verfigen, sind Luft-
Wasser-Warmepumpen weniger effizient, aber bei den Anschaffungskosten glinstiger. Zudem sind die
baulichen Voraussetzungen geringer und dadurch die Installation nahezu in jedem Gebdude mdglich.
Diese Technologie kann nicht nur in energetisch effizienten Neubauten, sondern auch im Bestand ein-
gesetzt werden. Ein 6kologischer und 6konomischer Betrieb wird bei dieser Technologie durch mog-
lichst niedrige Heizsystemtemperaturen bestimmt. Dabei missen nicht unbedingt Flachenheizsysteme
eingesetzt werden, sondern oftmals reichen die vorhandenen, oft Gberdimensionierten Heizkdrper
aus. Eine energetische Sanierung der Gebaudehiille unterstiitzt den effizienten Einsatz einer Warme-
pumpe. Eine weitere Einschrankung bzw. Ausschlusskriterium ist der Larmschutz. Fir benachbarte
Grundstiicke missen die Grenzwerte der Technischen Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA Larm) fir
die jeweiligen Gebiete eingehalten werden.
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NICHT-LEITUNGSGEBUNDENE ENERGIETRAGER

Unter nicht-leitungsgebundenen Energietrager werden alle Energietrdger fir die Warmeversorgung
zusammengefasst, die nicht lGber ein Leitungsnetz an den Verbraucher gefiihrt werden. Im Konvoige-
biet betrifft das die Energietrager Heizol, Flissiggas, Deponiegas, Klargas und Holz (Stlickholz, Pellets,
Hackschnitzel,...). Stein- und Braunkohle ist vereinzelt vorhanden, die Menge ist jedoch zu vernachlas-
sigen.

HEIZOL

Anhand der Schornsteinfegerdaten kdonnen die nicht-leitungsgebundenen (Heizol, Holz (-pellets),
Kohle, Flussiggas etc.) Verbrauchsstellen verortet werden. In Abbildung 17 ist deutlich zu erkennen,
dass die Gebdude, die nicht an einer leitungsgebundenen Versorgung zur Warmeerzeugung hangen,
durch Heizolkessel versorgt werden. Im gesamten Konvoigebiet betrdgt der Anteil an Heizol am ge-
samten Energietragerverbrauch rund 33 % und ist damit der zweit haufigste Energietrager im Betrach-
tungsgebiet.

In Abbildung 32 ist deutlich sichtbar, dass Heizol in den meisten Baubldocken noch als Energietrager
eingesetzt wird. Die unterschiedlichen Farben in den Baubldcken zeigen, wie hoch der Heizblverbrauch
jeweils im Baublock ist. Die Punkte zeigen, wie hoch der Heiz6lanteil am Gesamtwarmeverbrauch im
Baublock ist. Vor allem im Kerngebiet gibt es Gebaude, bei denen der Anteil an Heizdl im Baublock
Uber 50 % betragt. Hier ist Heiz6l nach wie vor der vorwiegende Energietrdger, auch wenn in den Stra-
Renziigen bereits Erdgasleitungen vorhanden sind. Gebiete mit einem hohen Anteil an Olheizungen
spielen in der kommunalen Warmeplanung eine besondere Rolle, da in diesen fossilen nicht leitungs-
gebundenen Arealen der Transformationsdruck klimaneutral zu werden, eventuell in der Zukunft auch
an einen Energietragerwechsel gekoppelt ist.
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Abbildung 33: Ubersicht gesamter und spezifischer Heizélverbrauch

Abbildung 33 zeigt den gesamten Heizblverbrauch der Gemeinden und den spezifischen Heizolver-
brauch des Sektors private Haushalte im Verhaltnis zur Einwohnerzahl. Es zeigt sich, dass Weisweil mit
rund 4,8 MWh/Einwohner den hdchsten spezifischen Verbrauch an Heizél aufweist.

FLUSSIGGAS

In einzelnen Baubldcken wird auch Fliissiggas als Energietrager eingesetzt. In Abbildung 34 ist der Flis-
siggasverbrauch auf Baublockebene fiir den gewahlten Ausschnitt des Stadtgebiets dargestellt. Die
Punkte geben an, wie hoch der Anteil von Flissiggas als Energietrager am Warmeverbrauch im Bau-
block ist. Im gesamten Betrachtungsgebiet macht der Anteil an Flissiggas rund 1 % aus.
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Abbildung 34: Fliissiggasverbrauch und prozentualer Anteil im Baublock (Ausschnitt Herbolzheim)

DEPONIE- UND KLARGAS

Deponie- und Klargas als Energietrager fallen im Konvoigebiet lediglich in drei Ortschaften an —
Herbolzheim, Hecklingen und Ringsheim an. In Ringsheim befindet sich die Deponie Kahlenberg, Giber
die jahrlich rund 5,6 GWh pro Jahr Warme mit Hilfe einer KWK-Anlage erzeugt. Aktuell werden rund
250 Gebaude liber dieses Warmenetz mit Warme versorgt. In 16 von 32 Baubldcken dominiert dieser
Energietrager in Ringsheim (vgl. Abbildung 35). Hier macht die Warmeversorgung Uber das Deponiegas

einen Anteil von rund 43 % aus.
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Abbildung 35: Hauptenergietrdger mit Anteil je Baublock, Ringsheim

HOLz

Vereinzelt werden die Gebaude liber den Energietrager Holz (Hackschnitzel, Pellet, Stiickholz,...) ver-
sorgt. Im gesamten Betrachtungsgebiet machen holzbefeuerte Anlagen einen Anteil von 6 % aus. Ab-
bildung 36 und Abbildung 37 zeigen die jeweiligen Verbrauche an Stiickholz und Pellets inkl. des jewei-
ligen Anteils am Baublock. Auf den Anteil je Einwohner runtergerechnet, wird in Weisweil mit 0,9

MWh/Einwohner*a am meisten Stickholz und Pellets verbraucht. Mit 0,3 MWh/Einwohner*a wird in
Rust am wenigsten verbraucht.
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Abbildung 37: Pelletsverbrauch inkl. Anteil am Baublock
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3.6 TREIBHAUSGASBILANZ

Die Warmeversorgung im Betrachtungsgebiet verursacht durch die derzeit eingesetzten Energietrager
einen CO,-Ausstol} von insgesamt 84.900 Tonnen CO; pro Jahr. Die zugrunde gelegten Emissionsfakto-
ren entsprechen dem Technikkatalog 1.1. der KEA Baden-Wirttemberg (Ministerium fir Umwelt K. u.-
B., 2023) und dem Primarenergiefaktor des Warmenetzes in Ringsheim und stellt sich wie folgt dar:

Tabelle 6: Emissionsfaktoren Energietréiger

Energietrager Emissionsfaktor in “ah\
g g . RINGSHEIM
tCO2-Aquivaent /
Bescheinigun
MWh, Stand 2021 gung
des Warmenetzbetreibers
. iiber die energetische Bewertung der Fernwirmeversorgung
He|20| 0’311 nach Arbeitsblatt AGFW FW 309-1 und FW 309-7
fiir das Versorgungsgebiet
Erdgas 0,233 Fernwarmeversorgung Ringsheim
des Versorgungsuntemehmens
Gemeinde Ringsheim
. Rathausplatz 1
Braun- und Steinkohle 0,473 77975 Ringsheim
Der Gutachter bescheinigt dem Versargungssystem folgende Kennzahlen:
HOIZ 0,022 f, nach § 22 Absatz 2, GEG 2020 0,00
(berechnet nach FW 309-1:2021)
f nach § 22 Absatz 3, GEG 2020 0,20
Pe”ets 0’022 (nach Kappung und EE-Bonus) {nach GEG zu verwenden)
feozeq Nach Anlage 9 Nr. 1c, GEG 2020 0,0 g/kWh
(berechnet nach FW 308-1:2021)
Strom-Mix 0,485 Die Bilanzierung wurde auf der Basis von Messwerten durchgefiihrt
Zeitraum der Datenbasis: 2018-2020
. . Diese Bescheinigung ist giiltig bis zum: 07.03.2032
Klar‘ UI’ICI Dep0n|egas 0,051 Erstmals ausgestellt am: 07.03.2022
Ausgestelltvon:  Alexander Ripka
. . 2 fe-Gutachter-Nr. AGFW-FW609-131
Nahwarme aus Deponie ZKA 0,00

Abbildung 38: Bescheinigung Primdr-
energiefaktor Wérmenetz Ringsheim

Die folgende Abbildung zeigt die Treibhausgasbilanz in Tonnen CO,-Aquivalent fiir die jeweiligen
Stadte / Gemeinden und Sektoren. Fir die Vergleichbarkeit der Konvoiteilnehmer wurde ein spezifi-
scher Wert aus der THG-Bilanz des Sektors ,private Haushalte” und der Anzahl an Einwohner ermittelt.

18.000 tCO2/a 1,8 tCO2/Einwohner
°
16.000 tCO2/a 1,6 tCO2/Einwohner

14.000 tCO2/a 1,4 tCO2/Einwohner

°
°

12.000 tC02/a ¢ 1,2 tCO2/Einwohner
10.000 tCO2/a 1,0 tCO2/Einwohner
8.000 tCO2/a ® 0,8 tCO2/Einwohner
6.000 tCO2/a 0,6 tCO2/Einwohner
4.000 tCO2/a 0,4 tCO2/Einwohner
2.000 tCO2/a 0,2 tCO2/Einwohner
0tC02/a I — - - 0,0 tCO2/Einwohner

Herbolzheim  Kenzingen Ringsheim Weisweil Rust Rheinhausen
B CO2-Emissionen private Haushalte B CO2-Emissionen Industrie + GHD
CO2-Emissionen offentliche Liegenschaften ® spez. CO2-Emissionen private Haushalte

Abbildung 39: THG-Bilanz der Konvoiteilnehmer aufgeteilt nach Sektoren

2 Bescheinigung des Warmenetzbetreibers Giber die energetische Bewertung der Fernwirmeversorgung (Ge-
meinde Ringsheim: Fernwadrme), Stand 2024
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In allen Kommunen, bis auf Rust, dominieren die Emissionen vor allem im Sektor private Haushalte. In
Herbolzheim und Kenzingen entfallt noch jeweils rund 1/3 der Emissionen auf die Warmeerzeugung in
der Industrie und Gewerbe, Handel und Dienstleistung. In Rust dominiert dieser Sektor mit rund 12.515
tCO; pro Jahr.

In Ringsheim wird Gber 40 % der Warme lber das kommunale Warmenetz bereitgestellt. Der Emissi-
onsfaktor des Warmenetzes liegt entsprechend der Bescheinigung bei 0,0 gC0,4iq./kWh und ist damit
100 % regenerativ. Dies fuhrt zu einer geringen THG-Bilanz in Ringsheim. Im Sektor private Haushalte
liegt hier die spezifische THG-Bilanz bei 0,8 tCO,/Einwohner:in.

In den restlichen Stadten und Gemeinden liegen die spezifischen THG-Verbrauche im Sektor private
Haushalte bei 1,3 — 1,7 tCO,/Einwohner:in.

In nachstehender Tabelle sind die spezifischen THG-Bilanzen fiir die Warmeversorgung je 6ffentlicher
Liegenschaft detaillierter abgebildet:

Tabelle 7: Spezifische THG-Bilanz je Konvoiteilnehmer

Stadt/ Gemeinde THG-Bilanz | Warmebedarf in 6ffentl. | Spezifischer Emissionsfaktor

Liegenschaften | pro erzeugte MWh Warme
Herbolzheim 781 tCO,4q./a 3.210 MWh/a 0,24 tCO,/MWh
Kenzingen 1.281 tCO4q./a 5.345 MWh/a 0,24 tCO,/MWh
Ringsheim 7 tCOz4q./a 675 MWh/a 0,01 tCO,/MWh
Rheinhausen 166 tCO2jq./a 635 MWh/a 0,26 tCO,/MWh
Weisweil 320 tCOiq./a 1.205 MWh/a 0,27 tCO/MWh
Rust 102 tCO,4q./a 370 MWh/a 0,28 tCO,/MWh

Die Stadte und Gemeinden liegen alle im Bereich zwischen 0,24 und 0,28 tCO2/MWh. Eine Ausnahme
bildet Ringsheim mit 0,01 tCO2/MWh. Hier sind fast alle 6ffentlichen Liegenschaften an das Nahwar-
menetz angeschlossen.

In Herbolzheim und Kenzingen liegen die spezifischen Emissionen ebenfalls geringer, da ein Teil der
offentlichen Liegenschaften durch Warmenetze versorgt werden. Diese Warmenetze werden haupt-
sachlich mit Holzhackschnitzeln gespeist.
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4 POTENZIALANALYSE

Im folgenden Kapitel werden die theoretischen Potenziale analysiert und bewertet. Hierbei muss be-
riicksichtigt werden, dass es sich um theoretische Potenziale handelt. Ob und in welchem MaRe diese
Potenziale genutzt werden kdnnen, hangt von weiteren Faktoren wie technischer Machbarkeit, 6ko-
nomischer Machbarkeit und Konkurrenz zu anderen Potenzialen ab. So stellt das theoretische Poten-
tial immer die groBtmogliche Menge dar. Das nachher zu erwartende Potential wird durch 6konomi-
sche, technische und rechtliche Rahmenbedingungen geschmalert, wie in Abbildung 40 skizzenhaft
dargestellt.

Theoretisches Potenzial

Abbildung 40: Ubersicht Unterschiede Potentiale, (Quelle: Wikipedia)

Aufgeteilt werden die Potenziale in erneuerbare Energien zur Warmeversorgung sowie in erneuerbare
Stromquellen fir die Warmeversorgung.

4.1 POTENZIALE ERNEUERBARE ENERGIEN ZUR WARMEVERSORGUNG

4.1.1 BIOMASSE

Bei der energetischen Nutzung der Biomasse kann zwischen Energieholz und Biogas unterschieden
werden. Energieholz in der Form von Stiickholz, Holzpellets oder Holzhackschnitzel wird aus der Forst-
wirtschaft sowie aus der holzverarbeitenden Industrie gewonnen und wird hauptsachlich fiir die War-
meerzeugung genutzt, wahrend Biogas aus verschiedenen Substraten, vor allem aus der Landwirt-
schaft, erzeugt werden kann und sowohl fiir die Erzeugung von Strom als auch von Warme genutzt
wird.

Im Rahmen des interkommunalen Warmeplans wurde das Potenzial an Biomasse (Biogas und Energie-
holz) fur die energetische Nutzung auf den jeweiligen Gemarkungsgrenzen durch eine empirische Er-
hebung (Befragung, statistische Daten) ermittelt. Es wird zunachst das technische Potenzial anhand
des tatsachlichen Massenaufkommens der Biomasse beziffert, anschlieRend werden die aktuellen Ver-
wertungspfade aufgefiihrt.

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
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eine stoffliche Nutzung der Biomasse,
wie beispielsweise die Herstellung von
Baustoffen oder Verpackungsmateria-
lien, Gberprift. Erst im Anschluss ist eine
energetische Nutzung sinnvoll. In dieser
Studie wird daher der Schwerpunkt auf
das Energiepotenzial von Reststoffen
gelegt, die bisher keinem Verwertungs-
pfad unterliegen oder durch einen kos-
teneffizienten und okologischen Ver-
wertungspfad ersetzt werden kdnnen.

Abbildung 41: Mdégliche Quellen lokaler Biomasse, (eigene Darstel-

lung)

Landschafts-
pflege
(Griinschnitt,...)

Forstwirtschaft

(Holz, Holz-
hackschnitzel,..)

Ackerpflanzen
(Energiemais,
Getreide,...)

Quellen
Biomasse

Organische

Landwirtschaft Abfille
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BIOGASSUBSTRAT- UND ENERGIEPOTENZIALE AUS ACKERPFLANZEN

Eine mogliche Quelle fiir Biomasse sind die Reststoffe, wie sie bei der Bewirtschaftung von Ackerfla-
chen anfallen. Die meisten dieser organischen Reststoffe konnen als Substrat fiir eine Biogasanlage
verwendet werden. Im Konvoi sind 3.113 ha (Stala, 2022) Ackerland-Flache vorhanden, welche sich
folgendermalien auf die einzelnen Gemeinden verteilt:

— Herbolzheim: 677ha
— Kenzingen: 469 ha
—  Weisweil: 823 ha
— Rheinhausen: 309 ha
— Ringsheim: 316 ha
— Rust: 519 ha

Auf diesen Flachen werden verschiedene Getreidearten angebaut, davon hauptsachlich Kérnermais.

Reststoffe der K6rnermaisbewirtschaftung stellen mit umgerechnet ca. 9.250 MWh/Jahr das groRte
theoretische Energiepotenzial der ackerbaulichen Reststoffe dar. Reststoffe der Kérnermaisproduk-
tion sind die Stangel und Blatter, die in der Regel entweder zum Humusaufbau auf dem Feld verbleiben
oder in Form von Silage der Tiererndhrung dienen.

Das Energiepotenzial der Ackerpflanzen verteilt sich im Konvoi auf 42 Haupterwerbslandwirte und 104
Nebenerwerbslandwirte. Eine 6kologische Bewertung der Nutzung dieser Biomasse ist abhdngig da-
von, 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 Fallun-
tersuchung notwendig, ob die als Tierfutter genutzte Biomasse kostengtlinstig und unter 6kologischen
Gesichtspunkten dquivalent substituiert werden kann.

Neben den Ackerflachen werden im Untersuchungsgebiet weitere 563 ha als Dauergriinlandflachen
genutzt. Die auf diesen Flachen produzierte Grassilage gilt auch als Reststoff und kann in einer Biogas-
anlage verwertet werden. Grassilage von Dauergriinlandflachen weist im Betrachtungsgebiet ein Ener-
giepotenzial von Giber 2.600 MWh/Jahr auf. Rund 405 ha werden als Rebland genutzt. Nach dem Kel-
tern bleibt ein Pressriickstand zurtick, der sogenannte Traubentrester. Er umfasst Kerne, Schalen und
teilweise Rispen. Traubentrester wird meistens als Diinger in den Weinberg ausgebracht, eignet sich
aber gut als Biogassubstrat. Am Ende des Biogasprozesses entsteht ein hochwertigerer Diinger sowie
Strom und Warme. Das Energiepotenzial wiirde hier 530 MWh pro Jahr betragen.

BIOGASSUBSTRAT- UND ENERGIEPOTENZIALE AUS ORGANISCHEN ABFALLEN

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

Entsprechend des Statistischen Landesamtes Baden-Wirttemberg (Stala, 2022) fielen im Jahr 2020 im
Landkreis Emmendingen rund 108 kg/Einwohner Bioabfall und im Landkreis Ortenau rund 103 kg/Ein-
wohner Bioabfall an. In Summe fallen demnach jahrlich 3.717 Tonnen Bioabfall im Konvoi an.

BIOMASSE AUS DER FORSTWIRTSCHAFT

Die Quantifizierung der kommunalen Energieholzpotenziale konnte einerseits durch konkrete Holzein-
schlagsdaten, andererseits auf Basis von Erfahrungsberichten der zustandigen Forstverwaltung durch-
geflihrt werden. Im Konvoi Herbolzheim belduft sich die Waldflache auf 4.644 ha. In Herbolzheim,
Kenzingen, Rheinhausen und Weisweil ergeben sich, laut Aussagen des zustandigen Forstamtes, rund
20.000 Festmeter Einschlag pro Jahr. Stand heute werden rund 20 % des Einschlages in Ofen verbrannt.
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Es werde jedoch ein Riickgang der Nachfrage wahrgenommen. Dariiber hinaus gebe es aktuell kein
Potential, die Schlaghdhe zu erhdhen. In Rust ergeben sich, laut Aussagen des Forstamtes Rust, rund
1.170 Festmeter Einschlag pro Jahr, wovon rund 600 Festmeter als Brennholz an Biirger:innen verkauft
werden. Dariber hinaus ergibt sich laut Aussagen des Forstamtes kaum bis kein Potential. In Ringsheim
ergeben sich rund 560 Festmeter aus dem Bergwald.

Fiir Holz aus der Landschaftspflege wurde in Herbolzheim ein Potential von rund 700 Festmetern aus-
gesprochen.

4.1.2 GEOTHERMIE

OBERFLACHENNAHE GEOTHERMIE (ERDSONDEN):

Erdwarme kann im Konvoi auf verschiedenen Ebenen einen Beitrag zur Warmewende leisten. Der Vor-
teil von Erdwarme besteht darin, dass bereits ab einer Tiefe von 15 Metern die Erdtemperatur keinen
jahreszeitlichen Schwankungen ausgesetzt ist und abhangig der Tiefe eine konstante Temperatur hat.
In 15 Metern Tiefe liegt diese bei ca. 10°C. Pro weiteren 100 Meter Tiefe erwdrmt sich die Temperatur
um etwa 3 Kelvin. Im Bereich der oberflichennahen Geothermie (bis 400 Metern Tiefe) lassen sich
viele private Wohngebaude mit Erdwarmesonden beheizen. Allerdings stehen insbesondere im Zielge-
biet der Machbarkeitsuntersuchung das Alter und der hohe Warme- bzw. Leistungsbedarf der Ge-
bdude einer effizienten direkten Anwendung im Wege. In den eng bebauten Arealen sind dazu auch
die Grundstticksflachen oft zu klein, um mehrere Erdwarmesonden abzuteufen. Genehmigungsverfah-
ren fur notwendige Eingriffe in den Untergrund werden durch die Behdrden eher restriktiv gehand-
habt. Fir die erdwdarmegebundene Versorgung eines Warmenetzes oder grolRer Gebaudekomplexe
miussen Freiflachen gefunden werden, die jeweils mehrere hundert Quadratmeter umfassen, da in
Erdwarmefeldern der nétige Abstand zwischen den Sonden besonders grof} sein kann. Zudem sollten
diese Flachen natirlich nicht gleichzeitig fir den StralRenverkehr, oder fiir regelmaRige Ansammlungen
von Menschen genutzt werden. Anhand von gangigen Algorithmen, die flir Softwareprogramme zur
Berechnung von Erdwarmesonden verwendet werden, kdnnen die Entzugsleistungen fir Erdwarme-
sondenfelder verschiedener GroRe ermittelt werden. Die Ergebnisse dienen dennoch mehr einer gro-
ben Abschatzung des Warmepotenzials, da die Auslegung von Erdwarmesondenfeldern stark von der
Geometrie der Sondenbelegung in Verbindung mit der Tiefe der Sonden abhéangig ist. Die bereits oben
genannten Hindernisse fir die Anwendung sind die gleichen. Nach dem Landesamt fiir Geologie, Berg-
bau und Rohstoffe (LGRB, 2024) sind derzeit eine mittlere zweistellige Zahl an Erdwarmesonden auf
dem Gebiet des Konvois gemeldet. Die genauen Zahlen des LGRB diirfen aufgrund des Datenschutzes
nicht weitergegeben werden.
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Kommunale Warmeplanung
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Abbildung 42: Gemeldete Erdwarmesonden im Konvo:geblet

Im Folgendem wird die bendtigte Sondenflache fiir eine vollstandige Warmeversorgung (bilanziell) der
Gemeinde Herbolzheim abgeschéatzt. Der Warmebedarf von Herbolzheim betragt etwa 97 GWh pro
Jahr. Unter Annahmen von einer moglichen Bohrtiefe von 100 Metern und einer spezifischen Warme-
entzugsleistung von 65 W/m wiirde eine Flache von etwa 49 Hektar benétigt werden, um die Ge-
meinde vollstandig mit Warme aus Geothermie zu versorgen. Die nachfolgende Abbildung 43 setzt den
Flachenbedarf in Relation zur Herbolzheim. Diese Flache zeigt eine theoretisch notwenige Flache zur
Deckung des Gesamtbedarfs — unabhangig von Besitztiimern und technischer Machbarkeit. Um die
technische und 6konomische Machbarkeit zu identifizieren, missen die moglichen Flachen in weiteren
geologischen Untersuchungen konkretisiert werden.

Abbildung 43: Benétigte Fldche fiir Erdsonden fiir eine vollstidndige Wérmeversorgung (bilanziell)
von Herbolzheim (Bildquelle: Google Earth)
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Hieraus resultiert, dass Geothermie nicht als Lésung der Warmeversorgung, sondern als Bestandteil
gedacht werden muss. Um potenzielle Standorte fiir Erdwarmesonden identifizieren zu kénnen wer-
den in den Abbildung 44 und Abbildung 45 wichtige Standortfaktoren dargestellt. Diese fuRen auf Da-
ten von ISONG und LGRB (LGRB, 2024) . Die Spezifische Warmeentzugsleistung (siehe Abbildung 44)
liegt nach LGRB in weiten Teilen des Konvois liber 65 W/m bei einer Tiefe von 100 Metern, was fir
eine sehr gute Eignung spricht. Flr einen weiteren groRen Bereich des Konvois liegen zu der Warme-
entzugsleistung keine Angaben vor. Hierbei handelt es sich um Flachen, die aufgrund von zu geringer
Bohrtiefen, Einzugsgebieten genutzter Grundwasservorkommen oder raumlich eng wechselnde Un-
tergrundverhaltnisse flir eine geothermische Nutzung vorerst ausgeschlossen werden.

Rheinhause:

hs Legende
R Spezifische Warmeentzugsleistung
i / fi (W/m): 100 Meter Tiefe

. GroRer 65
I:‘ 55 bis < 65
,“ ) A ? . Nicht méglich \

Abbildung 44: Spezifische Wﬁrmeentzusleistung in W/m: 100 Meter Tiefe (Quelle: (LGRB, 2024))

In der darauffolgenden Abbildung 45 werden wichtige Schutzgebiete aufgefiihrt. Diese schliefen nicht
zwingend Erdsonden aus, aber erschweren die Genehmigung erheblich.
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Abbildung 45: Schutzgebiete ( (LGRB, 2024))

Die nachfolgende Tabelle 8 gibt den theoretischen Flachenbedarf fiir eine vollstandige Warmeversor-
gung der Gemeinden durch Erdsonden bei einer Bohrtiefe von 100 Metern an. Der Warmebedarf stellt
den aktuellen Wirmebedarf im Bestand der jeweiligen Stidte / Gemeinden dar. Uber die spezifische
Warmeentzugsleistung aus Abbildung 44 und der Annahme einer Bohrtiefe von ca. 100 Metern ergibt
sich so eine notwendige Anzahl an Erdsonden und dem entsprechenden Flachenbedarf des Erdson-
denfeldes.

Tabelle 8: Flcichenbedarf Erdsondenfelder fiir eine vollstéindige Deckung des Wérmebedarfs (bilanzi-
ell)

Gemeinde Entzugsleistung in Zulassige Warmebedarf Anzahl Flache in
W/m Bohrtiefe in in MWh/a Erdson- ha***
Metern* den**

Herbolzheim 55 bis >= 65 96.932 7.180 Stk. ~71ha
Kenzingen 55 bis >= 65 70.439 5.220 Stk. ~52 ha
Ringsheim 55 bis >= 65 100 m 13.564 1.005 Stk. ~10 ha
Weisweil >= 65 14.378 913 Stk ~9 ha

Rust >=65 64.828 4.116 Stk. ~41 ha

Rheinhausen >= 65 23.186 1.472 Stk., ~14 ha

* Die Bohrtiefe hangt vom genauen Standpunkt ab und muss durch geologische Gutachten verifiziert werden
** Bei einer Warmepumpen JAZ von 4
*** Bei ca. 100 m? je Sonde

OBERFLACHENNAHE GEOTHERMIE (ERDKOLLEKTOREN):

Im Gegensatz zu Erdwarmesonden oder geothermischen Brunnenanlagen bendtigen Erdwarmekolle-
ktoren, auch bekannt als Kérbe und ahnliche Strukturen, in der Regel keine Genehmigung, sofern sie
auBerhalb von Wasserschutzgebieten installiert werden. Innerhalb solcher Gebiete ist lediglich eine
Anzeige erforderlich. Dies eroffnet ein betrachtliches theoretisches Potenzial in Regionen mit Wasser-
schutzauflagen. Ideale Standorte erfordern ausgedehnte Flachen mit minimalem Gefalle und passen-
den Bodeneigenschaften fir effiziente Warmeentnahme. Um den Flachenverbrauch zu minimieren,
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sollen Erdkollektoren ausschliefRlich angedacht werden, wenn diese Flache nicht durch andere Poten-
tiale gedeckt werden kdnnen — wie in Wasserschutzgebieten oder privaten, schwer zuganglichen Gar-
ten.

Abbildung 46 zeigt die spezifische Warmeleitfahigkeit des Bodens in 1-2 Metern Tiefe und die Heilquel-
len- und Wasserschutzgebiete, in denen der Bau von Erdsonden nicht erlaubt (LGRB, 2024).

Die Wasser- und Heilquellenschutzgebiete zwischen Rheinhausen, Rust, Ringsheim und Herbolzheim
bieten sich aufgrund der Entfernung und der Warmeleitfahigkeit nicht optimal an. Nord-6stlich von
Herbolzheim und sid-6stlich von Kenzingen befinden sich einige Wasser- und Heilschutzquellenge-
biete, in denen die Warmeleitfahigkeit des Bodens als geeignet bzw. gut geeignet bewertet werden (s.
Wagenstadt, Nordweil, Bleichheim, Broggingen).

Kommunale Warmeplanung

| Spezifische Warmeleitfahigkeit des Bodens
[W/m*K] in 1-2 m Tiefe

(Quelle: ISONG, LGRB)
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Abbildung 46: Spezifische Wiirmeleitfdhigkeit des Bodens in 1-2 Metern Tiefe, (Quelle: (LGRB, 2024))

Fiir Ein- oder Mehrfamilienhduser die weder an ein Nahwarmenetz angeschlossen werden, noch ge-
eignete Grundstiicksbedingungen fiir Geothermiebohrungen haben, kann mit Erdkérben Erdwarme
nutzbar gemacht werden. Erdwarmekérbe werden je nach Modell etwa 3 bis 4 Meter tief in den Boden
eingelassen. Dadurch wird diese Technik gegeniliber Erdsonden leichter genehmigt. Erdwarmekdrbe
zeichnen sich zusatzlich durch eine lange Lebensdauer (bei ordnungsgemaRer Ausfiihrung bis 50 Jahre)
und durch einen einfachen Einbau aus. Mit dem Einbau bleiben die Gartenfunktionen erhalten. Die
Anzahl der bendtigten Kérbe orientiert sich an dem Warmebedarf des Hauses. Fiir ein Einfamilienhaus
mit 160 m? und einem Wirmebedarf von 10.800 kWh pro Jahr werden drei Erdwarmekérbe und eine
Gartenflache von etwa 120 m? benétigt.
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TIEFENGEOTHERMIE:
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Abblldung 47: Geothermische Potentlalabschatzung an der Oberflache Oberer Muschelkalk

Fir die Nutzung der Tiefengeothermie, bei der in deutlich Gber 400 m Tiefe Gesteinsschichten gebohrt
wird, kann auf die Potenzialangaben aus der GeORG-Studie von 2012 zugegriffen werden (GeoRgG,
2013). Die Gemeinden Herbolzheim, Kenzingen und Ringsheim liegen im duBeren Modellgebiet. Die
Gemeinden Weisweil, Reinhausen und Rust liegen im inneren Modellgebiet der Untersuchung im
Oberrheingraben.

Abbildung 47 zeigt die geothermische Potentialabschatzung im Konvoigebiet. Teile Herbolzheims, Teile
Ringsheims und Kenzingen liegen auBerhalb des Betrachtungsgebietes der Studie. In Weisweil kann
von Temperaturen unter 60 °C, und damit einem geringeren Potential ausgegangen werden. Rhein-
hausen und Rust kdnnen im Bereich zwischen 60 — 100 °C liegen.
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Abbildung 48: Schichtprofil Oberrheingraben, Quelle: EnBW, (GeoRG, 2013)

Ein Schnitt durch den Schichtaufbau zwischen Kenzingen und Rhein ergibt, dass sich in rund 1000 Me-
tern Tiefe der Buntsandstein befindet, welcher nicht durchdrungen werden darf. Entsprechend der
Simulation kann aus dem Keuper & Muschelkalk in rund 800 Metern Tiefe Warme von 60 °C entnom-
men werden. Entsprechend der Aussagen der EnBW ist hier mit geringen Entzugsmengen (30 I/s) zu
rechnen.
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Abbildung 49: Hydrologische Einheiten, Wasser- und Heilquellenschutzgebiete Grundwasser

Im Gebiet befinden sich, laut Kartendienst des LUBW (LUBW, 2015) , zwischen Herbolzheim, Rhein-
hausen, Rust und Ringsheim festgesetzte Wasserschutzgebiete. Ostlich von Kenzingen, inklusive Nord-

weil, befindet sich ein fachtechnisch abgegrenztes Wasserschutzgebiet.
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Abbildung 50: Messstelleniibersicht Grundwasﬁer
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Derzeit befinden sich rund 2.013 Grundwassermessstellen im Betrachtungsgebiet. Vor allem entlang
des Rheins befinden sich viele Messtellen, aber auch in den Stadten / Gemeinden selbst befinden sich
Messstellen, Gber die Aussagen zum Grundwasserpegel getroffen werden kénnen.

Die Grundwasserpegel ist entsprechend der Messdaten relativ nah unter der Oberflache. Das Grund-
wasser ist hier in der Regel zwischen 2 und 10 Meter unter NN. Entsprechend Abbildung 49 befindet
sich das Konvoigebiet Gberwiegend im Bereich von quartaren/pliozdnen Sanden und Kiesen im Ober-
rheingraben(Hy 3). Die Ergiebigkeit der Grundwasserleiter nimmt ab, je Gstlicher die Ortschaft liegt.
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Tabelle 9 zeigt die hydrologischen Einheiten je Stadt / Gemeinde und die entsprechende Ergiebigkeit
(LGRB, 2024).

Tabelle 9: Ubersicht hydrologische Einheiten Konvoigebiet

Hydrologische Einheit Nr. Beschreibung Orte
Quartare/Pliozane Sande | Hy 3 Sehr ergiebiger Porengrundwasserleiter. e Herbolzheim
und Kiese im Oberrhein- Ke-Klasse 2,2 =3*10° - 1*103 m/s e Tutschfelden (ca.
graben 50%)

e Kenzingen
e Ringsheim (ca.

50%)
e  Rheinhausen
o  Weisweil
e Rust

Mittel- und Unterjura Hy 13 geringe bis mittlere, im Bereich von Stérungszo- | ¢  Tutschfelden (ca.
nen gute Grundwasserfiihrung auf geklifteten 50%)
Sandsteinbanken; méRige Grundwasserflhrung | ¢  \agenstadt
auf kluftigen Kalkstein-, Kalkmergelstein- und e  Nordweil
Kalksandsteinbanken im Unterjura. S ey
Ke-Klasse 6,1 = 107 — 108 m/s ‘

50%)

Oberer Muschelkalk Hy 16 Kluft- und Karstgrundwasserleiter zusammen e Broggingen
mit den Oberen Dolomiten des Mittleren Mu- Bombach
schelkalks, bereichsweise schichtig gegliedert, Hecklingen
regional verkarstet; Gebietsweise Stockwerks-
gliederung durch die HaBRmersheim-Schichten;
schwebende Grundwasservorkommen tiber
stauenden Mergellagen;
geringes Speicher- und Retentionsvermaogen;
Abstandsgeschwindigkeiten 20 bis 400 m/h;

Quellschittungen bis 50 /s, vereinzelt >100 I/s
bei HQ bis >1 000 I/s,
Ke-Klasse 4,1 = 10* - 3*10° m/s
Mittlerer und unterer Hy 20 Kluftgrundwasserleiter; gute Grundwasserfiih- e Bleichheim

Buntsandstein rung im Mittleren Buntsandstein, insbeson-
dere in den konglomeratischen Lagen, in der
Bausandstein-Formation unmittelbar iber der
Eck- Formation sowie im Bereich von Auflocke-
rungszonen (Stérungen, Talern); Brunnenergie-
bigkeiten meist zwischen 10 bis 30 I/s, maximal
50 I/s; Quellschiittungen bis 20 /s, vereinzelt
>100 /s

Ke-Klasse 4,2 =3*10° — 1*10° m/s

Legende
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Hydrogeologie Hydrogeologische Kurzbeschreibung:

Porengrundwasserleiter
(k-Klassen 2.2 bis 4.2)

Kluft- und Karstgrundwasserleiter
(k-Klassen 2.2 bis 4.2)

Grundwasserleiter und Grundwassergeringleiter
in Wechsellagerung bzw. nicht eindeutig zuzuordnen

(k-Klassen 4.2 bis 5.1)

Grundwassergeringleiter
(k-Klassen 5.1 bis 6.1)

0 UL

4.1.3 ABWARME AUS FLIESS- UND STEHGEWASSER

Ahnlich wie die Potentialerhebung von Grundwasser mit geothermischen Brunnenanlagen erfordert
auch die Erfassung der Potentiale von Warme aus Fliissen und Seen immer eine Einzelfallpriifung. Bei
Flissen sind Durchflussmengen und Geschwindigkeit und Temperaturen maligeblich. Sind die FlieRge-
schwindigkeit, -menge oder Temperatur im FlieRgewasser zu gering, droht der Fluss einzufrieren oder
das Okosystem im Fluss wird gestort. AuBerdem muss gepriift werden, dass die Entnahme und Riick-
fiihrung des Gewissers das Okologische Gleichgewicht des Gewdssers nicht stort und die Temperatur
des riickgefiihrten Wassers keinen negativen Einfluss auf die Flora und Fauna hat.

Genau wie bei Flissen muss ein stehendes Gewasser eine ausreichende GrofSe und Tiefe haben, um
die bendtigte Warmemenge entnehmen zu kénnen, ohne signifikante Auswirkungen auf die Wasser-
temperatur zu verursachen.

Im Konvoigebiet befinden sich folgende groRere FlieRgewasser :

—  Elz, verlduft durch Kenzingen, Rust und Rheinhausen, ca. 1-3 m Tiefe, a. 10-20 m3/s Durchfluss-
menge, ca. 0,5-1,5 m/s FlieRgeschwindigkeit

— Innerer Rhei durch Weisweil und Rheinhausen, keine ndheren Informationen bekannt

— Mihlbach durch Weisweil, keine ndheren Informationen bekannt

— Bleichbach durch Herbolzheim, keine ndheren Informationen bekannt

Daruber hinaus gibt es im Konvoigebiet folgende stehenden Gewasser in unmittelbaren raumlichen
Zusammenhang mit den Stadten / Gemeinden:

— Baggersee Allmendsee in ca. 300 Meter Entfernung zu Rust, Flache ca. 2,4 ha und Tiefe ca. 5,2 m

In einer weiterflihrenden Untersuchung missten diese FlieR- und Stehgewdasser hydrologisch unter-
sucht werden.

4.1.4 ABWASSERWARME

In Deutschland stehen etwa 600.000 km Kanalnetz (Statista, 2024) mit temperiertem Abwasser zur
Verfligung, welches ein groRes Potenzial fir die Warmewende darstellt. Diesem, in jeder Kommune
vorhandenen, Kanalnetz konnen im Abwasserkanal oder im Auslauf einer Klaranlage theoretisch War-
memengen entnommen werden. Im Winter liegt die Temperatur in konventionellen Abwasserkanalen
mit 10 bis 12 °C deutlich héher als bei anderen Warmequellen. Im Sommer liegt die Temperatur in den
Kanalen bei ca. 15 bis 20 °C und ist damit meist kihler als die AuBenluft. Somit bietet sich die Abwas-
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serwarmenutzung nicht nur zum Heizen im Winter, sondern auch zum Kiihlen im Sommer an. Die Ver-
flgbarkeit von Abwasser als Warmequelle bzw. -senke liegt sowohl zeitlich als auch raumlich giinstig.
Denn grolBere Mengen an Abwasser fallen in Ballungsraumen und Industriebetrieben an, wo man
gleichzeitig einen hohen Energiebedarf hat. Das Angebot (Abwasserwarme) deckt sich dort zeitlich mit
dem Bedarf (Warmeenergiebedarf).

Kommunale Wirmeplanung
Herbolzheim
Vorhandenes Leitungsnetz
Badenava 2023,
2023, Alkis BW

Legende

VWP Hesbalzheim Korowol

Datengrundlage:
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Abbildung 51: Leitungsnetze Herbolzheim
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Besondere Potentiale konnten hier in folgenden Gebieten vorhanden sein:

— Rulantica und Europapark (Abbildung 52)

— Industriegebiet Herbolzheim (Abbildung 51)
— Industriegebiet Kenzingen (Abbildung 53)

— Ablaufe der Klaranlagen

Gesicherte Aussagen zu Abwarmepotentialen aus dem Kanalnetz hangen malgeblich von der Durch-
flussmenge und dem Temperaturniveau — vor allem im Winter — ab. Um das Potential gesichert zu
bestimmen, miissen hier Messungen im jahreszeitlichen Verlauf durchgefiihrt werden.

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.

Ein Kanalwarmelbertrager kann nachtraglich in Kandlen ab einer Nennweite von DN 400 installiert
werden. Bei Neubau eines Abwasserkanals konnen Kanalelemente mit einem integrierten Warmetau-
scher eingesetzt werden. Die Warmetauscher Flachen bestehen aus einem Material mit hoher War-
meleitfahigkeit und sind meist doppellagig, um das Durchstrémen eines Zwischenmediums zu ermog-
lichen. Bei diesem Prozess kann eine Leistung zwischen 2 und 4 kW pro m? dem Abwasser entnommen
werden (DBU, 2005). Die Lange eines Kanalwarmeubertragers kann ohne weiteres 200-300 m betragen
(Brune, 2009).

Ein Bypasswarmelibertrager entnimmt nur einen Teil des Abwasserstroms. Die Warme wird hierbei
Uber Doppelrohr- oder Plattenwarmetauscher libertragen.

Der Vorteil gegeniiber einem Kanalwarmetauscher ist der nicht notwendige Eingriff in die bestehende
Kanalleitung und die Unabhangigkeit von KanalgrofRe und Geometrie. Jedoch sind Bypasswarmeuber-
trager aufgrund der hohen Anfangsinvestitionen nur fir gréBere Systeme geeignet (Mitsdoerffer,
2008)

Nutzbar wird die Warme mittels einer Warmepumpe, die die Abwasserwarme auf ein hoheres Tem-
peraturniveau bringt. Die Abwasserwdrme kann aber mittlerweile auch fir die Einspeisung in kommu-
nale Warmenetze genutzt werden. Wichtige Faktoren bei der Abwasserwarmenutzung sind die GroRe
des Abwasserkanals, die Durchflussrate des Abwassers im Kanal (mindestens 15 |/s), die Temperatur,
die Mindestabnahme, die Verfligbarkeit des Abwassers (Jahreszeitliche Schwankungen oder konstante
Verfiligbarkeit) und die Distanz zwischen Abwasserwarmequelle und Verbraucher (IFEU, 2018)

— Im Untersuchungsgebiet sind folgende Klaranlagen vorhanden:
— Klaranlage Herbolzheim, Breisgauallee 1, 79336 Herbolzheim
— Klaranlage Kenzingen, Im Briinnele

— Klaranlage Forchheim, 79362 Forchheim

— Klarwerk Rheinhausen, BachstraRe 17, 79365 Rheinhausen

Im Rahmen der Potentialanalyse konnte ein Gesprach mit dem Geschéaftsfiihrer des Abwasserzweck-
verbandes Breisgauer Bucht geflihrt werden. Das Verbandsklarwerk verfligt Gber eine Kapazitdt von
660.000 Einwohnergleichwerte und befindet sich derzeit in der Umplanung des Klarwerks.

Im nachsten Schritt soll eine neue Klarschlammmonotrocknungsanlage umgesetzt werden. Nach Um-
stellung der Prozesse und technischen Anlagen wird laut Aussagen des Geschaftsfiihrers ein Potential
an Abwarmeleistung von rund 17,8 MWth frei, welches nahezu ganzjahrig gleichmalig anfillt. Die ,
Abwarmetemperaturen, die hier anfallen, liegen zwischen rund 10°C im Abwasser und 80°C aus den
BHKWs. Die Bereitschaft, diese Abwarme auszukoppeln und zur Verfligung zu stellen ist sehr hoch. Von
der Abwarme aus dem Abwasserzweckverband konnten Weisweil und Kenzingen profitieren, da hier
der Abstand am geringsten ist.
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4.1.5 ABWARME

Es wurden 36 Betriebe im Untersuchungsgebiet angeschrieben und gebeten, den Fragebogen zur Ab-
warmenutzung der KEA BW auszufillen. 13 Betrieb haben den ausgefiillten Fragebogen an die Stadt
zuriickgesandt.

Sechs Betriebe gaben an, dass sie auskoppelbare Abwarme zur Verfliigung hatten, die sie prinzipiell
auch zur Verfligung stellen wiirden. Bei den angegebenen Abwarmequellen handelt es sich um Ab-
warme aus dem Kihlkreislauf, Dampf, Abwasser oder Druckluft. Viele der Betriebe waren prinzipiell
bereit, Abwarme auszukoppeln, kdnnen diese jedoch nicht genau beziffern

Es sollte nun geprift werden, ob die anfallende Abwarme der Betriebe sich technisch-wirtschaftlich
fiir die Nutzung in einem Warmenetz erschlieRen lassen kénnte.

Datengrundlage: Abwarme - Fragebogen der KEA (an ausgewahlte Unternehmen versandt), konkrete
Nachfrage bei Unternehmen
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4.2 ERNEUERBARE STROMQUELLEN FUR WARMEVERWENDUNG

4.2.1 PHOTOVOLTAIK

HINTERGRUND

Der Konvoi Herbolzheim hat aufgrund seiner Lage eine giinstige Solareinstrahlung, welche die Nutzung
von Sonnenenergie wirtschaftlich macht. Laut Globalstrahlungsatlas des DWDs liegt hier der jahrliche
Energieertrag, bezogen auf eine horizontale Flache, bei ca. 1.180 kWh und damit Gber dem bundes-
deutschen Durchschnitt.

Laut dem LUBW-Energieatlas (LUBW, 2015) gibt es in den Gemeinden 1.261 bestehende PV-Dachan-
lagen, die im Jahr 2018 rund 29.000 MWh Strom erzeugt haben (vgl. .

Tabelle 10: Ubersicht bestehender PV-Dachanlagen im Konvoigebiet

Stadt/ Gemeinde | Anzahl bestehen- Installierte Leistung | Stromerzeugung, berechnet
der Anlagen
Herbolzheim 387 16,82 MW 16.612 MWh/a
Kenzingen 306 5,65 MW 5.557 MWh/a
Ringsheim 102 1,31 MW 1.306 MWh/a
Rheinhausen 171 2,44 MW 2.369 MWh/a
Weisweil 137 1,58 MW 1.479 MWh/a
Rust 158 1,77 MW 1.479 MWh/a

Quellen: LUBW aggregiert aus netztransparent.de, StalLa, LUBW, Stand 2018

Um das weitere Ausbaupotenzial der Solarenergie genauer abzuschétzen, wurde das theoretische So-
larflachenpotenzial auf Dachflachen und auf Freiflaichen ermittelt und ausgewertet. Hierzu wurde auf
den Energieatlas Baden-Wirttemberg der Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wiirttemberg (LUBW) zu-
rackgegriffen (LUBW 2015).

Die Solarstrahlung auf Dachflachen kann sowohl zur Erzeugung von Warme (Solarthermie) als auch
von Strom (Photovoltaik) genutzt werden.

SOLARENERGIEPOTENZIALE AUF BESTEHENDE DACHFLACHEN

Laut der KEA eignen sich Dacher fir Photovoltaikanlagen erst ab einer nutzbaren Dachflache von 12,5
m2. Die hier dargestellte Auswertung des Solarpotenzials beschrankt sich somit auf Dachflachen, die
diesem Flachenkriterium entsprechen. Es ergab sich, dass 79 Prozent der potenziellen Modulflachen
als gut oder sehr gut geeignet eingeschatzt werden (vgl. Tabelle 11). Diese Dacher kénnen aufgrund
ihrer Ausrichtung und Neigung sehr gut fiir eine Belegung mit solarthermischen Anlagen oder mit Pho-
tovoltaikanlagen genutzt werden. Bei 14 Prozent der Anlagen fallt die Ertragsprognose etwas geringer
aus. Fur 7 Prozent der erfassten Dacher liegen keine Daten vor, oder wurden als ungeeignet eingestuft.
Eine belastbare Aussage Uber Statik und Beschaffenheit der individuellen Dachpotenziale ist aber nur
durch eine Priifung vor Ort moglich (KEA Leitfaden Kommunale Warmeplanung, 2021, S.44).
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Tabelle 11: Potenzielle Dachflichen fiir Solarthermie oder Photovoltaik im Konvoi Herbolzheim (Da-
tengrundlage: LUBW, 2022, Energieatlas Baden-Wiirttemberg)
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Eignun Gesamtfliche Theoretisch installier- | Theoretisches jahrli-
gnung bare Leistung ches Ertragspotential

Sehr gut geeignet 994.900 m? 210 MWp 280 GWh/a

Gut geeignet 457.300 m? 96 MWp 115 GWh/a

Geeignet 255.200 m? 54 MWp 58 GWh/a

UngeelgneE oder keine 120.700 - -

Daten verfiigbar

Annahmen: Modulleistung 400 W, Wirkungsgrad 0,2 — 0,25 (je Eighung), Globalstrahlung: 1.130 kWh/m?a

In Abbildung 54 ist die Eignung der Dachfldchen grafisch dargestellt, so dass man sehr gut einen Uber-
blick erhalt, welche Gebaude im Kartenausschnitt eine sehr gute Dachflachenausrichtung bzw. -eig-
nung aufweisen.
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In Abbildung 55 ist das PV-Potenzial auf Baublockebene fir den Kartenausschnitt dargestellt. In den
Baubldcken sind die Ertragswerte pro Baublock in MWh/Jahr dargestellt.

Der weitere Zubau von PV-Modulen wird allerdings maligeblich von der sich fortlaufend dndernden
Gesetzeslage, Forderbedingungen, der Preisentwicklung der Module und Batterien sowie nattrlich von
der Investitionsbereitschaft der Gebdudeeigentiimer:innen abhangen.
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Abbildung 55: PV-Potenzial auf Baublockebene

Seite 62



INTERKOMMUNALE WARMEPLANUNG IM KONVOI HERBOLZHEIM DREES &
fiir Herbolzheim, Kenzingen, Ringsheim, Weisweil, Rheinhausen und Rust SOMMER
Stand: Oktober 2024

4.2.2 SOLARTHERMIEPOTENZIAL

Das Potenzial fiir Solarthermie wurde auf Grundlage der Daten des LUBW-Energieatlas (LUBW, 2015)
berechnet. Hierzu wurden samtliche als Potenzial ausgewiesenen Dachflachen beriicksichtigt, die eine
nutzbare Dachflache von 25 m? aufweisen (Richtlinien nach KEA). Fiir die Solarthermie-Potenzialfla-
chen wurde ein Jahresnutzungsgrad von 30 Prozent und ein Abminderungsfaktor fiir Flachdacher von
40 Prozent angenommen. Es erfolgte keine Beriicksichtigung der jeweiligen Gebaudenutzung auf wel-
chen sich die Dachflachen befinden. Das Solarthermie-Potenzial gibt somit das absolut mogliche Po-
tenzial der einzelnen Dachflachen an und wurde auf Baublockebene aggregiert und in MWh/Jahr dar-
gestellt. ((KEA Leitfaden Kommunale Warmeplanung, 2021, S.44).
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Fir das gesamte Konvoigebiet ergibt sich ein potentiell jahrlicher Ertrag von rund 400.000 MWh/a. Die
verfligbaren Dachflachen konkurrieren jedoch um den Einsatz von Photovoltaik und Solarthermie. Es
ist wichtig, individuell zu prifen, ob Photovoltaik (PV) oder Solarthermie die bessere Option ist, da dies
von verschiedenen Kriterien abhangt, wie zum Beispiel dem Standort, der Dachausrichtung und -nei-
gung, dem Energiebedarf des Gebaudes, den lokalen Klimabedingungen und den finanziellen Moglich-
keiten.

4.2.3 SOLARENERGIEPOTENZIALE AUF FREIFLACHEN

Der Energieatlas Baden-Wirttemberg listet, zusatzlich zum PV-Potenzial auf Dachern, Angaben zum
Potenzial fiir PV-Anlagen auf Freiflachen auf (LUBW, 2015) die theoretisch fiir PV-Nutzung nach dem
EEG und der Freiflichensffnungsverordnung (FFO-VO) geeignet sind. Demnach sind mehrere Flichen-
abschnitte entlang der Bahnlinien und der Autobahn fiir die Errichtung von PV-Freiflichenanlagen ge-
eignet.
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AuBerdem gibt es hier eine Ubersicht {iber bestehende Freiflichenanlagen. Laut LUBW und den iiber-
mittelten Daten der Stadt befinden sich in Kenzingen zwei Anlagen mit insgesamt 5,2 MW. Eine davon
ist der Solar-Park der EnBW westlich von Kenzingen. Hier sind auf 9.900 PV-Module mit einer Gesamt-
leistung von 2,62 MW installiert und liefern jahrlich rund 3.000 MWh pro Jahr.

Auf dem neu errichteten Parkplatz des Rulantica befinden sich 3.000 PV-Module mit einem jahrlichen
Ertrag von rund 1.100 MWh/a.

V/4 Kommunale Warmeplanung
Rust / 4 S

PV-Freiflaichenpotential

4 ETTENHEIM
Datengrundlage: LUBW
Ringsheim Legende
Rheinhausen F il Tl geeignet
bedingt geeignet
HERBOLZHEIM bestehend

Weiswell

KENZINGEN

Abbildung 57: Freifldiichen — Potenzidlfliichen

Laut Energieatlas BW sind davon rund 101 ha als geeignet eingestuft. Bedingt geeignet bedeutet, dass
diesen grundsatzlichen Potenzialflaichen bestimmte Restriktionen entgegenstehen, aufgrund derer mit
Einschriankungen oder Auflagen zu rechnen ist (z.B. in Naturschutz-, Landschaftsschutz- oder Uber-
schwemmungsgebieten) (LUBW, 2015).

Tabelle 12: Freiflichenpotenziale nach Standort und Eignungsklasse

Potenzialflachen nach Standort

Eignungsklasse Entlang der Autobahn | Entlang der Bahnlinien

geeignet 50,7 ha 50,7 ha

Quelle: (LUBW, 2015)

Bei rund 102 ha Potenzialflache, auf der theoretisch PV-Freiflaichenanlagen realisiert werden kénnte
ergibt sich ein theoretisches Potential von insgesamt 112.280 MWh pro Jahr.
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4.2.4 WINDKRAFT

Bei der Erfassung des Windkraftpotenzials wurde im ersten Schritt der Energieatlas des LUBWSs heran-
gezogen, der als erste Planungsgrundlage fiir die Suche nach wirtschaftlichen Standorten dient (LUBW,
2019). Aus wirtschaftlicher Sicht sind in der Regel Standorte mit mehr als 6 m/s Windgeschwindigkeit
und einer Hohe von 140 Meter iber Grund.

Die Daten des LUBW (LUBW, 2015) beruhen auf flichendeckenden Berechnungen, weswegen fiir die
tatsachliche Beurteilung eines Standortes immer Langzeitmessungen notwendig sind.

Entsprechend der Marktstammdaten 2024 der Bundesnetzagentur befinden sich im Landkreis Em-
mendingen derzeit 15 Anlagen in Betrieb mit einer installierten Leistung von 27 MW. Fiir das Untersu-
chungsgebiet handelt es sich dabei um eine Windkraftanlage mit einer installierten Leistung von 0,5
MW. Im Ortenaukreis wurden seit 1990 insgesamt 50 Anlagen mit einer Gesamtleistung von 129,2 MW
errichtet. Besonders in der Gemeinde Schuttertal befinden sich derzeit sieben Windkraftanlagen.

In den Gemeinden des Untersuchungsgebietes befindet sich, entsprechend Daten- und Kartendienst
der LUBW (LUBW, 2015), eine Windkraftanlage in Herbolzheim mit einer Generatorleistung von 0,6
MW, welches 1999 in Betrieb genommen wurde.

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 fir die Entwicklung von Windkraftanlagen gelten in der Re-
gel Standorte mit hohen mittleren Windleistungsdichten.

Die mittlere gekappte Winddichte in 160 Metern Hohe im Untersuchungsgebiet liegt bei 190 — 250
W/m? und damit im mittleren Bereich.

Die Windgeschwindigkeit in dem Gebiet ist gut (freie Anstromung). Vereinzelt gibt es gesetzlich ge-
schitzte Biotope, diese missen bei der weiteren Planung beriicksichtigt werden. Aufgrund der Aus-
schlussflachen Siedlung, Freiraum und Infrastruktur bleiben nur bedingt geeignete Flachen fir Wind-
kraftanlagen tbrig, welche in Abbildung 58 dargestellt sind.
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Abbildung 58: Windhdéffigkeit Konvoi Herbolzheim



INTERKOMMUNALE WARMEPLANUNG IM KONVOI HERBOLZHEIM DREES &
fiir Herbolzheim, Kenzingen, Ringsheim, Weisweil, Rheinhausen und Rust SOMMER
Stand: Oktober 2024

Fir Kenzingen wurde im Jahr 2013 auch eine Planungsempfehlung fiir Windenergie erstellt (s. Abbil-
dung 59) . Die Ergebnisse grenzen das Gebiet aus Abbildung 58 ein.
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Abbildung 59: Priifkulisse und Planungsempfehlung Windkraft Kenzingen

Laut LUBW (LUBW, 2015) ergeben sich folgende Windpotentialflaichen. Insgesamt ergeben sich laut
LUBW bezlglich Windhoffigkeit geeignete Flache von rund 255 ha. Als Flachenrestriktionen sind im
Untersuchungsgebiet laut LUBW 986 ha geeignet.

Fiir eine genaue Berechnung des energetischen Windertrags und damit auch der Wirtschaftlichkeit
von Anlagen auf diesen Flachen sind Langzeitmessungen der Windgeschwindigkeit notwendig.

Seite 66
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4.2.5 WASSERKRAFT

Laut dem Energieatlas des LUBW (LUBW, 2015) befinden sich im Betrachtungsgebiet zwei Wasserkraft-
anlagen in Betrieb — eine in Kenzingen und eine in Rheinhausen (s. Abbildung 60). Drei weitere Anlagen
befinden sich im Betrachtungsgebiet, jedoch nicht mehr in Betrieb.

ORSCHWEIER SCHMIEHEIM Kommunale Warmeplanung
Bestehende Wasserbauwerke
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Abbildung 60: Bestehende Wasserkraftanlagen im Untersuchungsgebiet
Tabelle 13: Ubersicht Bestehende Wasserkraftanlagen im Konvoi
ort Name der An- Gewasser Baujahr Installierte Status
lage Leistung
. WKA Sand- Bleichbach n. b. - AuRer Betrieb,
Herbolzheim . ;
mihle stillgelegt
. Glockle-Mihle Mdihlkanal n. b. - AuRer Betrieb,
Herbolzheim . . . .
Bleichheim Mattenmihle stillgelegt
. WKA E-Werk Elz 2016 100 kW In Betrieb
Kenzingen .
Kenzingen
. EnBW Oberhau- Elz 2024 139 kw In Betrieb
Rheinhausen
sen
Europa-Park Elz n. b. 300 kW In Betrieb
Rust
Rust

Quelle: (LUBW, 2015) & Pressemitteilung EnBW (EnBW, 2024)

Die Kenzinger Wasserkraftanlage wird von Kenzingen Regenerativ GmbH & Co. KG betrieben. Durch
die beiden Kaplanturbinen mit einer gesamten installierten Leistung wurden im Jahr 2023 rund
580.000 kWh erzeugt (s. Abbildung 61) (Freiburg, 2023/2024)
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Abbildung 61: Monatlicher Energieertrag WKA Kenzingen, Quelle: Energiepotentialstudie

In den Energiepotentialstudien der badenova (badenova, 2017) wurde bereits das Wasserkraftpoten-
tial untersucht. Hier wurde das Ausbaupotential anhand Interviews mit Experten diskutiert. Es ist an-
zunehmen, dass sich das Potential fiir Wasserkraft Giber diesen Zeitraum nicht gedndert hat. Wenn, ist
aufgrund des Klimawandels mit einer Abnahme der Wasserkraftpotentiale — besonders im Sommer-
zu rechnen. Die Ergebnisse sahen wie folgt aus:

Tabelle 14: Ubersicht Ergebnisse Potentialstudien hinsichtlich Wasserkraft

Ort

Ergebnis Potentialstudie

Quelle

Herbolzheim

»Aus den verfligbaren Informationen der Experten kann
festgestellt werden, dass Herbolzheim nach aktuellem
Stand der Technik tGber keine zusatzlichen, wirtschaftlich
nutzbaren Potenziale fir Wasserkraft auf seiner Gemar-
kung verfigt.”

(badeonva, 2016)

Kenzingen

,,Das wirtschaftliche Potenzial wird mit den bestehenden
Anlagen bereits ausgeschopft, sodass sich keine wirt-
schaftlich nutzbaren Wasserkraftpotenziale mehr erge-
ben”

(badenova, 2017)

Ringsheim

,,Kein Potenzial”

(badenova, 2019)

Rust

»Nach Auskunft des LUBW Potenzialatlasses betragt die

maximal installierbare Leistung an der Elz ca. 300 kWel.”
In der Zwischenzeit wurde jedoch die Wasserkraftanlage
in Rheinhausen, flussabwarts, erneuert und die Leistung
auf 138 kWel erhoht.

Inwiefern sich das Potential in Rust dadurch andert, muss
neu geprift werden.

(badenova, 2016)




INTERKOMMUNALE WARMEPLANUNG IM KONVOI HERBOLZHEIM DREES &
fiir Herbolzheim, Kenzingen, Ringsheim, Weisweil, Rheinhausen und Rust SOMMER
Stand: Oktober 2024

Rheinhausen |- -

Weisweil - -

Laut Aussagen im Akteursworkshop wurde das Wasserkraftpotential des Leopoldskanals noch nicht
durch einen Gutachter Gberpriift. Der Leopoldskanal ist ein Kanal zur Hochwasserentlastung und ver-
l[auft im Konvoigebiet zwischen Rheinhausen und Weisweil.

4.3 EXKURS ELEKTROLYSE

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 groBer werden. PtG-Anlagen machen die tGberschiissige Energie durch die Umwandlung
von elektrischer in chemische Energie speicherbar.

Da 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 eingesetzt
werden kann. Dies betrifft vor allem die energieintensiven industriellen Prozesse, welche auf hohe
Energiedichten und hohe Temperaturen angewiesen sind. Auch im Schwerlastverkehr ist Wasserstoff
eine sehr gute Alternative. Uber Brennstoffzellen Idsst sich der getankte Wasserstoff in Strom um-
wandeln, der fiir den elektrischen Antrieb sorgt. Brennstoffzellenfahrzeuge weisen im Vergleich zu
batterieelektrischen Fahrzeugen eine deutlich kiirzere ,, Tankzeit” und eine h6here Reichweite auf.

Da Wasserstoff aktuell noch sehr rar ist und auch in naher Zukunft nicht unbegrenzt verfiigbar sein
wird, gilt es zunachst Wasserstoff in die Bereiche zu bringen, in denen er am sinnvollsten eingesetzt
werden kann. Dies betrifft vor allem die energieintensiven industriellen Prozesse, welche auf hohe
Energiedichten und hohe Temperaturen angewiesen sind. Auch im Schwerlastverkehr ist Wasserstoff
eine sehr gute Alternative. Uber Brennstoffzellen lsst sich der getankte Wasserstoff in Strom umwan-
deln, der fiir den elektrischen Antrieb sorgt. Brennstoffzellenfahrzeuge weisen im Vergleich zu batte-
rieelektrischen Fahrzeugen eine deutlich kiirzere , Tankzeit” und eine héhere Reichweite auf.

AuBerdem 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. Zu-
dem lasst sich Wasserstoff auch in das bestehende Gasnetz integrieren.

Die Verfligbarkeit von erneuerbaren Gasen kénnte vor allem fiir den vorwiegenden Industriezweig der
Metallerzeugnisse bzw. -bearbeitung in Achern essenziell sein. Einzelne Prozessschritte bendtigen
Warme auf Temperaturniveaus (iber 300°C. Um diese hohen Temperaturniveaus zu erreichen, bedarf
es molekilbasierter Energietrager, da hier der Elektrifizierung technische Grenzen gesetzt sind.

4.3.1 ZUKUNFTIGE VERFUGBARKEIT VON SYNTHETISCHEN GASEN

Wasserstoff und synthetisches Methan sind ebenso vielseitig einsetzbar wie Erdgas. Auch andere Vor-
teile wie die Speicherbarkeit und die vorhandene Erdgasverteilinfrastruktur konnen 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.
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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.

43.2 ZUKUNFTIGE 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 hochsten priorisiert, gefolgt vom Einsatz fiir Hoch-
temperatur-Anwendungen in der Industrie und den Teilen des Verkehrssektors, die nicht durch Elekt-
rifizierung dekarbonisiert werden kénnen (Schiffs-, Schwerlast- und Flugverkehr).

Fir Niedertemperaturanwendungen wie Raumwarme und Warmwasser in privaten Haushalten und
Gewerbe kdnnen Warmepumpen, Solarthermie und Biomasse eingesetzt werden. Dadurch besteht
eine niedrigere Prioritat fir den Einsatz erneuerbarer Gase, so dass kein flaichendeckender Einsatz von
erneuerbaren Gasen bis zum Jahr 2040 zu erwarten ist. Zu dieser Einschatzung kommen auch folgende
zwei Studien:

— RESCUE-Studie des Umweltbundesamtes (Umweltbundesamt, RESCUE - Wege in eine
ressourcenschonende Treibhausgasneutralitat, 2019)
— Langfristszenarien des Bundeswirtschaftsministeriums (Fraunhofer ISI, 2027)

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

Industrieller Warmebedarf nach Wirtschaftszweigen
Nach Temperaturniveaus in Grad Celsius (°C)
H <100°C 100-500°C §00-1.000°C | »1.000°C
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Verlags-/Druckgewerbe ||
Herstellung Metallerzeugnisse ]
Fahrzeugbau/-herstellung NG
Papiergewerbe NN
Erndhrungsgewerbe [N
Glas- und Keramikgewerbe | [ e S e e e
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Quelle: Ifeu/DLR/ZSW 2010 : AGENTUR FUR
Stand: 6/2017 ) EEE&&E}?\‘BARE
D 2017 Agentur fur Erneuerbare Energiene V. urendich-viel-onerge da.

Abbildung 62: Industrieller Wiarmebedarf nach Wirtschaftszweigen, Quelle: Agentur fiir erneuerbare
Energien 2017
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Tabelle 15: Ubersicht Potentiale im Konvoigebiet

DREES &

DREES & SOMMER
SOMMER

Theoretisches Potential

Mogliche Anwendungsbereiche im Warme-

Potential
kontext
9.250 MWh/a aus Reststoffe Kérnermais Zentrale und dezentrale Warmeerzeugung
Biomasse 2.600 MWh/a aus Grassilage und Dauergriinland Stromerzeugung in Verbindung mit KWK

580 MWh/a aus Reste Rebland
22.000 Festmeter aus Forst

Oberflachennahe Geothermie

Im Siedlungsgebiet teilweise Natur-, Landschafts- und Heilquellenschutzge-
biet

Erdsonden

Spez. Warmeentzugsleistung zwischen 55-65 W/m
Fir komplette Versorgung rund 144 ha notwendig (100 Meter Tiefe)

Zentrale / dezentrale Warmeversorgung Uber
Sole-Wasser-Warmepumpen

Erdkollektoren

Keine Genehmigung auRerhalb Wasserschutzgebiet erforderlich. Innerhalb
nur anzeigepflichtig.
Ca. 10 — 35W/m?, ca. 40 m?/Erdkorb

zentrale / dezentrale Warmeversorgung tber
Sole-Wasser-Warmepumpen

Tiefengeothermie

Untergrund gut geeignet (60-100 °C), bis 1.000 Meter Bohrtiefe, 30 I/s

Direkte Warmenutzung zentral

Grundwasser in 2-10 Meter unter Nullniveau = gut geeignet.

Zentrale / dezentrale Warmeversorgung tber

Grundwasser i
unaw Wasser-Wasser-Warmepumpen
Bei Abwasserkanalen gréBer DN80O sinnvoll. Zentrale Warmeversorgung iber Abwasser-
Abwasser 2 — 4 kW/m?, abhangig von der Abwassertemperatur warmedlbertrager und Warmepumpe

Theoretisches Abwarmepotential Klaranlage Forchheim: 17,8 MWth

Abwaéarme aus Industrie

Sechs Betriebe aus Umfrage gaben an, Warme theoretisch auskoppeln zu
kénnen. Warmemenge nicht bekannt.

Zentrale Warmeversorgung. Je Temperaturni-
veau direkt oder mittels Warmepumpe

Photovoltaik

Aktuell 29 GWh/a PV-Ertrag.
Theoretisches Potential auf Dachflichen rund 450 GWh/a.

Indirekt Gber Warmepumpen oder Stromdi-
rektheizung, Uberschluss tiber Elektrolyseur

Solarthermie

Theoretisches Potential: 400 GWh/a

Zentral direkt
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i Theoretisches Potential: 112,3 GWh/a Indirekt Gber Warmepumpen oder Stromdi-
Freiflachen . N .
rektheizung, Uberschluss (iber Elektrolyseur
Aktuell 129,2 MW Windkraftanlagen im Konvoigebiet. Indirekt Gber Warmepumpen oder Stromdi-
Windkraft 255 ha geeignete Flache und 986 ha als Flachenrestriktion geeignete Fl&- rektheizung, Uberschluss ube"r E.Iektrolyseur
. . zur Wasserstofferzeugung moglich.
chen im Untersuchungsgebiet vorhanden.
Potential soweit nahezu ausgeschdpft. Indirekt Gber Warmepumpen oder Stromdi-
Wasserkraft ) . i
rektheizung, Uberschluss (iber Elektrolyseur
Da Wasserstoff aktuell noch sehr rar ist und auch in naher Zukunft nicht un- | Uber Brennstoffzellen, Kraft-Warme-Kopp-
begrenzt verfligbar sein wird, gilt es zunachst Wasserstoff in die Bereiche zu | lung oder Wasserstoffkessel nutzbar
bringen, in denen er am sinnvollsten eingesetzt werden kann. Dies betrifft
Wasserstoff

vor allem die energieintensiven industriellen Prozesse, welche auf hohe
Energiedichten und hohe Temperaturen angewiesen sind. Auch im Schwer-
lastverkehr ist Wasser-stoff eine sehr gute Alternative.

Synthetische-Gase werden jedoch voraussichtlich auch langfristig im Zeitho-
rizont bis 2050 ein knappes Gut bleiben, da auch erneuerbarer Strom nur in
begrenzten Mengen zur PtG-Erzeugung zur Verfligung steht bzw. stehen
wird.

Synthetische Brennstoffe
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5 ENTWICKLUNG VON VERBRAUCHS- UND VERSORGUNGSSZENARIEN

In diesem Kapitel wird aufgezeigt, wie sich der Nutzenergieverbrauch sowie der Warmeenergietrager-
mix bis ins Jahr 2040 in den Sektoren private Haushalte, 6ffentliche Liegenschaften, Industrie und GHD
entwickelt. Im ersten Schritt wird die zukiinftige Entwicklung des Warmebedarfs im Konvoigebiet dar-
gestellt. Einflussfaktoren kdnnen hierbei Neubaugebiete, Nutzungsdanderungen und/oder energetische
Sanierungen sein.

5.1 GESAMTENTWICKLUNG NUTZENERGIEBEDARF

Dir Entwicklung des Warmebedarfs hangt von unterschiedlichen Parametern ab. Diese kénnen fol-
gende sein (KEA-BW & Ministerium fir Umwelt, 2020):

a) Energetische Gebaudesanierung

b) Anderungen am Gebiudebestand (Neubau, Nachverdichtung)

c) Neuansiedlung oder Abwanderung von Betrieben, Reduzierung beim Energiebedarf in Betrieben
durch EffizienzmaRnahmen, Produktionsschwankungen etc.

d) Verdnderte Nutzungsgewohnheiten

e) Effekte des fortschreitenden Klimawandels (gegebenenfalls mit zusatzlichem Kiihlbedarf)

Nicht alle dieser Parameter sind messbar und in das Verbrauchsszenario integrierbar. Die Parameter
c.-d. werden in das Szenario nicht mit eingerechnet. Neubaugebiete werden — sofern diese bereits
geplant sind — mit in das Szenario eingerechnet. Unabdingbar fiir die Szenarienberechnung ist jedoch
der Parameter ,a. Energetische Gebaudesanierung”. Eine energetische Gebdudesanierung kann den
Energieverbrauch eines Gebaudes deutlich senken. Dies ist notwendig, um den Energiebedarf zukiinf-
tig auch mit erneuerbaren Energien decken zu kénnen.

Ausgehend von der Ist-Bilanz werden Reduktionsfaktoren je Sektor angewandt, um den zukiinftigen
Warmebedarf abzuschatzen. Grundlage fiir die Entwicklung des zuklinftigen Warmebedarfs basieren
malgeblich auf der Studie des Zentrums fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung. Fiir dem Sek-
tor ,private Haushalte” wird entsprechend der Studie von einer Sanierungsrate von 2 % pro Jahr aus-
gegangen. Es wird davon ausgegangen, dass 21 % davon ambitionierten Sanierungen (EH40) und 75 %
konventionelle Sanierungen (EH55) und 4 % Pinselsanierungen entsprechen (zsw, 2022)
Entsprechend der Klimaschutzkonzepte und Riicksprachen mit den Konvoiteilnehmer forcieren alle
Stadte und Gemeinden das Landesziel — Treibhausgasneutralitat bis 2040. Fir Industrie & GHD wurde
dieses Ziel ebenso angesetzt.

Folgende Aussagen zu energetischen Sanierungen und Neubauaktivitdten wurden in der Entwicklung
des Nutzenergiebedarfs berticksichtigt:

Tabelle 16: Ubersicht Neubaugebiete im Konvoigebiet

Stadt/ Gemeinde Beschreibung

e Neubaugebiet Pfarracker, Baujahr ca. 2025

e Neubaugebiet Butzental lll, Baujahr ca. 2025
Herbolzheim e Neubaugebiet Schérlinsmatten Ill; Baujahr ca. 2026
o Neubaugebiet Stegacker, Baujahr unbekannt

Geltungsbereiche vorhanden
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Neubaugebiet Breitenfeld V, ca. 20 Geb&dude (Planstand Nov 2022),
Baujahr ca. 2026

Kenzi
enzingen Neubaugebiet Basleracker Nordweil, ca. 10 Gebdude mit einer
Grundfldche von 3.360 m?, Baujahr ca. 2026
. . Neubaugebiet Barbara Quartier (hauptsdchlich DHH, MFH, EFH),
Ringsheim

Baujahr ca. 2026-2028

Rheinhausen

Neubaugebiet Rebbirgerfeld Il
Neubaugebiet Spottfeld Il

Neubaugebiet Obere Mihle, 13 Bebauungsflachen,
Neubaugebiet Am Kopflewald, allgemeines Wohngebiet

Weisweil Neubaugebiet Kreuzacker, Mischgebiete, 8 Bebauungsflachen, Er-
schlieRung bis 2025
Neubaugebiet AuRerer Heuweg, Gewerbegebiet
Rust
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Abbildung 63: Nutzenergieverbrauchsentwicklung Konvoi

Abbildung 63 zeigt die Entwicklung des Nutzenergiebedarfes Warme bis zum Zielszenario 2040. Durch
energetische Sanierungen und die Neubaugebiete reduziert sich der Warmebedarf von heute rund 278
GWh/a auf rund 202 GWh/a bis 2040. Die Einsparung betragt hierbei rund 27 %. Da es in den Randbe-
dingungen der einzelnen Sektoren keinen Unterschied gibt, kann flr die jeweiligen Sektoren die glei-
che Reduktion des Nutzenergiebedarfes angenommen werden.

Seite 74



INTERKOMMUNALE WARMEPLANUNG IM KONVOI HERBOLZHEIM DREES &
Fiir Herbolzheim, Kenzingen, Ringsheim, Weisweil, Rheinhausen und Rust SOMMER
Stand: Oktober 2024

Um diese Einsparungen zu erzielen, sind erhebliche Ambitionen notwendig. Es ist daher wichtig, dass
Beratungsangebote zur energetischen Sanierung stattfinden, Anreize und Forderangebote ausgebaut
und strukturelle Veranderungen vorgenommen werden (bspw. Forderung von handwerklichen Beru-
fen).

5.2 ENTWICKLUNG ENERGIETRAGERMIX

Durch die Warmeenergieeinsparung kénnen auch die CO,-Emissionen deutlich reduziert werden. Den-
noch braucht es zudem einen Energietragerwechsel, um die Warmeversorgung 2040 klimaneutral be-
reit zu stellen. Ein groBer Anteil der bendétigten Warmeenergie wird zukinftig strombasiert —in Form
einer Warmepumpe - zur Verfligung gestellt werden missen. Parallel werden aber auch Biomasse,
Solarthermie oder synthetische Brennstoffe als Energietrager eingesetzt. Der Energietragermix andert
sich je nach Sektor. Obwohl Heizkessel fiir fossile Energietrager ab 2023 nicht mehr installiert werden,
bleiben sie bis 2040 und dariiber hinaus im Bestand. Unter Realbedingungen ist fraglich, ob die Ol- und
Gasanbieter ebenso wie die Gasnetzbetreiber die Versorgung bei sehr geringen Abnahmemengen auf-
rechterhalten wiirden, oder ob die verbleibenden Anlagen vor Ablauf ihrer technischen Nutzungsdauer
stillgelegt werden wiirden (zsw, 2022).

Abbildung 64 zeigt die Entwicklung des prognostizierten Energietragermixes von 2022, den Zwischen-
zielen 2030, 2035 und dem Zieljahr 2040. Im Jahr 2022 lag der prozentuale Anteil von rund 87 % auf
fossile Energietrager. Die restlichen 13 % beinhalten Strom, Deponie- und Klargas und Holz (Hack-
schnitzel, Stickholz, Pellets). Im Jahr 2030 soll der Anteil von Erdgas nur noch 34 Prozent des Energie-
tragermixes ausmachen, wogegen Warmepumpen bereits einen Anteil von 27 Prozent und Warme-
netze einen Anteil von 6 % haben sollen. Im Jahr 2040 liegt der prognostizierte Anteil von Warmepum-
pen bei 63 Prozent. Biomasse steigt von aktuell sechs Prozent auf sieben Prozent im Jahr 2040. Es wird
davon ausgegangen, dass Solarthermie in der dezentralen Warmeversorgung eine untergeordnete Rol-
len spielen wird. Grund hierfir ist die Flachenkonkurrenz zur Photovoltaik. Im Kontext des Ausbaus
von Warmepumpen und Elektromobilitdt werden verfligbare Dachflachen eher fiir Photovoltaik ge-
nutzt als fur Solarthermie.

Energietragerentwicklung bis zum Zielszenario 2040
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Abbildung 64: Energietrigerverteilung bis 2040 im Konvoigebiet
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Die Fernwéarme soll bis ins Jahr 2030 einen Anteil von 13 Prozent (38,6 GWh) des gesamten Warmeen-
denergiebedarfs im Konvoigebiet ausmachen. Im Jahr 2040 liegt der prognostizierte Anteil bei etwa 19
Prozent (45,9 GWh).

Entsprechend der Studie der Plattform Erneuerbare Energien Baden-Wirttemberg (Plattform
Erneuerbare Energien Baden-Wirttemberg, 2021) und der Aussagen der jeweiligen Akteure wird fir
die Warmenetze folgendes Energietrager-Entwicklungsszenario angenommen:

Entergietragerentwicklung Warmenetze
50,0

45,0
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0

10’0 _

5,0

1

Energietrdgerzusammensetzung Wirmenetze [GWh/a]

0,0

’

2020 2030 2035 2040

Deponiegas M Biomasse Erdgas Solarthermie Umweltwdrme M Tiefengeothermie Heizol

Abbildung 65: Energietrdgerentwicklung der Wéirmenetze im Konvoigebiet

Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen (KWK) werden im Zielszenario 2040 nicht als eigenstandige strategi-
sche Ausbauoption fiir das Konvoigebiet berticksichtigt. Die im Bestand vorhandene KWK-basierte
Warmeversorgung in Ringsheim ist Bestandteil der Bestandsanalyse; eine belastbare zusatzliche Aus-
bauperspektive fiir den Gesamt-Konvoi ergibt sich aus den vorliegenden Rahmenbedingungen jedoch
nicht. Erneuerbare und synthetische Gase werden im Bericht bis 2040 als begrenzt verfligbar bewertet
und vorrangig fir Anwendungsbereiche mit fehlenden oder nur eingeschrankten Alternativen einge-
ordnet, insbesondere fiir industrielle Hochtemperaturprozesse und weitere schwer elektrifizierbare
Anwendungen. Fir Niedertemperaturanwendungen der Raumwarmeversorgung wird hingegen kein
flachendeckender Einsatz erneuerbarer Gase erwartet. Gleichzeitig bestehen im Konvoigebiet keine
leitungsgebundenen Wasserstoffinfrastrukturen; Gber die bestehenden Warmenetze hinaus befinden
sich derzeit keine weiteren Warmenetze in Planung. Vor diesem Hintergrund wurde ein zusatzlicher
KWK-Ausbau im Zielszenario 2040 nicht als maBgebliche Entwicklungsoption angesetzt.

5.2.1 SEKTOR PRIVATE HAUSHALTE

Im Jahr 2022 lag der Nutzenergieverbrauch im Sektor private Haushalte bei etwa 217,6 GWh/a. Bei
einer Sanierungsrate von zwei Prozent kann der Bedarf bis 2040 auf etwa 160 GWh/a gesenkt werden.
Das entspricht in etwa 27 Prozent.

Der groRte Anteil im Energietragermix des Sektors private Haushalte ist Heiz6l mit 106 GWh/a und
rund 49 % am Gesamtbedarf, gefolgt von Erdgas mit rund 62 GWh/a (29 Prozent). Rund 9 % entfallen
auf Biomasse (Scheitholz und Pellets) und 4 % werden Uber Warmenetze bereitgestellt. Im Bestand

Seite 7€



INTERKOMMUNALE WARMEPLANUNG IM KONVOI HERBOLZHEIM DREES &
Fiir Herbolzheim, Kenzingen, Ringsheim, Weisweil, Rheinhausen und Rust SOMMER
Stand: Oktober 2024

werden 7 % der Warme Uber Strom versorgt — davon rund 6 % tber Stromdirektheizungen (Nachtspei-
cheroéfen) und 1% tGber Warmepumpen.

Bis 2040 wird davon ausgegangen, dass sich der Energietragermix entsprechend des Zielszenarios bis
2040 dahingehend entwickeln wird, dass der Anteil fossiler Energietrager (Heiz6él und Erdgas) nur noch
17 % des Gesamtverbrauchs ausmachen. Warmenetze werden einen Anteil von 18 % am Gesamtver-
brauch ausmachen. Es wird vorgesehen, dass die dezentralen Einzelldsungen vorwiegend auf Warme-
pumpen basieren. Diese machen einen Anteil von 50 % des Gesamtverbrauches aus. Die restlichen

dezentralen Einzelldsungen basieren weiterhin auf Biomasse.
2040

Energietragermix- Sektor Private Haushalte
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Abbildung 66: Energietréigermix - Sektor private Haushalte
5.2.2 SEKTOR INDUSTRIE & GEWERBE, HANDEL, DIENSTLEISTUNG

Im Jahr 2022 lag der Nutzenergieverbrauch im Sektor Industrie & GHD bei etwa 113 GWh. Uber ener-
getische Sanierung kann der Nutzenergiebedarf bis 2040 auf etwa 83 GWh/a gesenkt werden. Das
entspricht einer Reduktion um 27 Prozent.

Den groRten Anteil im Energietragermix macht auch hier Erdgas mit 81 Prozent aus, gefolgt von Heizol
mit 10 Prozent. Die (ibrigen neun Prozent verteilen sich auf Biomasse, Heiz- und Direktstrom und War-
menetze. Im Jahr 2040 wird angenommen, dass 54 Prozent des Warmebedarfs mit Warmepumpen
erzeugt werden und 5% Uber Direktheizungen. Dabei wird ein Teil des Warmebedarfs tber die Fern-
warme bereitgestellt.
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Abbildung 67: Energietrédgermix - Sektor Industrie & GHD

Die Umstellung der Prozesswarme stellt eine grofle Herausforderung auf dem Weg zur Klimaneutralitat
dar. Die jeweiligen Prozesse und die damit verbundenen Temperaturanforderungen unterscheiden
sich stark von Branche zu Branche.

Nicht jede Temperaturanforderung kann mit jedem erneuerbaren Energietrdger erreicht werden.
Langfristig werden Verbrennungsprozesse daher notwendig bleiben. In Tabelle 17 werden die poten-
ziellen Prozesswarmetemperaturen unterschiedlicher erneuerbarer Energietrager dargestellt. Deut-
lich wird, dass insbesondere die hohen Temperaturen nur mit brennbaren Prozessen (Biomethan, Was-
serstoff) erreicht werden konnen. Allgemeingiiltige Lésungen zur Reduzierung des Bedarfs an Prozess-
warme oder zum Wechsel der eingesetzten Energietrager kann es daher nicht geben.

Tabelle 17: Potenzielle Prozesswidrmetemperatur je erneuerbarer Energietréiger

Erneuerbare Energietrager P otenzielle .
Prozesswarmetemperaturin °C

Geothermie 180

Solarthermie 250

Strom aus erneuerbaren Energien 350 (> 1.000)
Biomasse 500

Biomethan / synthetisches Methan > 1.500

Griiner Wasserstoff 2.000 - 3.000

Quelle: Eigene Darstellung nach (INACLIMATE.NRW, 2021)

Der Pfad zur emissionsfreien Bereitstellung von Prozesswarme lasst sich laut IN4climate.NRW in 4 Stu-
fen mit folgender Priorisierung untergliedern:

(1) Steigerung der Effizienz: Energetische Sanierung der Gebaudehiille und Nutzung von Abwarme

(2) ErschlieRung lokaler erneuerbarer Warmequellen: Nutzung von Warmepumpen und Solarthermie
(3) Elektrische Warmeerzeugung/Power-to-Heat: Nutzung von Speicherkapazitat zur Lastgangver-
schiebung sowie Flexibilisierung des Stromangebotes

(4) Alternative Energietrager: griiner Wasserstoff, Biomethan/synthetisches Methan.
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Alternative Energietrager (Stufe 4) sollen demnach nur dann eingesetzt werden, wenn aufgrund der
Prozesstemperaturen keine andere Moglichkeit besteht. Nach dem aktuellen technischen Stand sind
alternative Energietrdager auch noch nicht wirtschaftlich realisierbar. Dennoch sollte eine sukzessive
Substitution durch griinen Wasserstoff oder Biomethan bzw. synthetisches Methan (im weiteren syn-
thetische Brennstoffe) geprift werden.

5.2.3 SEKTOR OFFENTLICHE LIEGENSCHAFTEN

Der grofRte Anteil im Energietragermix im Sektor dffentliche Liegenschaften macht Erdgas mit 49 Pro-
zent (3,4 GWh/a) aus. Mit 38 Prozent werden die 6ffentlichen Liegenschaften schon heute mit War-
menetzen versorgt. In Ringsheim ist der Anteil 6ffentlicher Liegenschaften am Warmenetze heute be-
reits bei 96 %. Heizdl macht nur einen Anteil von 2 % am Gesamtverbrauch aus. Die Ubrigen elf Prozent
verteilen sich auf Biomasse, Heiz- und Direktstrom. Im Jahr 2040 wird angenommen, dass 81 Prozent
des Warmebedarfs Gber Warmenetze bereitgestellt wird. Aufgrund des Vorbildcharakters der 6ffent-
lichen Liegenschaften wird davon ausgegangen, dass bis zum Zielszenario 2040 kein fossiler Energie-
trager mehr eingesetzt wird. Der restliche Warmebedarf wird demnach (iber dezentrale Warmepum-
pen und Biomasse erzeugt.

Energietragermix - Sektor Offentliche Liegenschaften
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Abbildung 68: Energietrdgermix - Sektor éffentliche Liegenschaften
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5.24 TREIBHAUSBILANZ WARMEENERGIE

Durch die energetische Sanierung und den Energietragerwechsel lassen sich die CO,-Emissionen kon-
tinuierlich reduzieren. Mit den getroffenen Annahmen kénnen die CO,-Emissionen von etwa 84.900 t
COy/a auf etwa 12.580 tCO,/a reduziert werden (s. Abbildung 69). Das bedeutet eine Reduktion bis
2030 um etwa 38 Prozent und bis 2040 um etwa 84 Prozent. Die CO,-Faktoren wurden dem Technik-
katalog der KEA BW (KEA-BW & Ministerium fir Umwelt, 2020) entnommen.
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Abbildung 69: CO,-Reduktionspfad fiir die Wédrmebereitstellung

Abbildung 70 zeigt die Entwicklung der CO,-Bilanz nach Energietrager. Im Jahr 2022 wurden 88 Prozent
der CO,-Emissionen durch Erdgas und Heizol verursacht. Der Energietragerwechsel von Heiz6l und Erd-
gas zu regenerativer Energiequellen (Umweltwdarme) und Warmepumpen fihrt zur Reduktion der THG
Emissionen. Entsprechend der Grundlagen des KEA reduziert sich der Emissionsfaktor von Strom von
heute 0,485 tCO,/MWh hin zu 0,032 tCO,/MWh bis zum Jahr 20403. Die Begrindung liegt an der Erho-
hung des Anteils erneuerbarer Energien im Strommix. Umweltwadrme weist keine Emissionen auf, wes-
wegen diese in Abbildung 70 nicht dargestellt ist.
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Abbildung 70: Entwicklung der CO,-Bilanz nach Energietréger in tCO2/a

3 KEA Technikkatalog, 1..1 Emissionsfaktoren, Strom-Mix-D (IINAS Szenarien).
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5.3 ENTWICKLUNG STROMBEDARF UND -NETZ

Der Strombedarf fiir die Warmeversorgung wird aufgrund der tGiberwiegend strombasierten Heizungs-
systeme, insbesondere der Nutzung von Warmepumpen, in den kommenden Jahren stetig ansteigen.
Um den Strombedarf fir die Nutzung einer Warmepumpe zu berechnen wurde vereinfacht eine Jah-
resarbeitszahl (JAZ) von 3 angenommen. Bis 2040 missen mit den zu Grunde liegenden Annahmen in
etwa 32 GWh Strom pro Jahr fiir den Betrieb von dezentralen Warmepumpen bereitgestellt werden.
Je nach Umweltwarmequelle fiir ein Warmenetz kommt ein Strombedarf fir die zentralen GroRwar-
mepumpen hinzu. Hier wird von einer Jahresarbeitszahl von 4 ausgegangen. GroBwarmepumpen mit
entsprechender Quelle arbeiten in der Regel effizienter als Luftwarmepumpen. Abbildung 71 zeigt die
Strombedarfsentwicklung fir die Warmeversorgung bis zum Zieljahr 2040.
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Abbildung 71: Strombedarfsentwicklung fiir die Wédrmeversorgung

Um ein sicheres Betreiben der Stromleitungen zu gewahrleisten, sollte eine sukzessive Vorristung fir
den Ausbau der Stromnetzinfrastruktur vorgenommen werden, um

a) umfangreiche Netzeinspeisungen aus dezentralen PV-Anlagen sowie den Direktverbrauch inner-
halb des Quartiers,

b) die Einbindung von Warmepumpensystemen (dezentral, zentral) sowie synthetischen Brennstof-
fen zur Elektrifizierung des Warmesektors und

c) die Einbindung von Elektro-Ladeinfrastruktur

entsprechend den Ausbauzielen zur Warmewende, Verkehrswende und Stromwende zu ermoglichen.
Die Bedarfe an technischen MaBnahmen zur Ertlichtigung von Bestandsnetzen oder Neuverlegung von
Stromtrassen und -leitungen sind mit den jeweiligen Netzbetreibern auf Hoch-, Mittel- und Nieder-
spannungsebene abzustimmen.

Der Strombedarf fiir die Warmeerzeugung muss zukiinftig emissionsfrei generiert werden, um die Kli-
maschutzziele zu erreichen. Daher ist ein Ausbau der dezentralen Stromerzeugung unabdingbar. Die
Nutzung bestehender Dachflachen zur PV-Stromerzeugung ist daher ein wesentliches Instrument der
Stromwende. Als prioritare MaRnahmen sollten alle Gebdude der Stadt / Gemeinde mit PV-Anlagen
ausgestattet werden, wenn noch nicht geschehen.
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Seit dem 01. Mai 2022 gilt die Verordnung zur Photovoltaikpflicht in Baden-Wirttemberg fiir Neubau-
ten und ab Januar 2030 auch fiir alle grundlegenden Dachsanierungen (Umweltministerium, 2021).
Es wird empfohlen, in Riicksprache mit den Gebdudeeigentiimer: innen eine moéglichst hohe PV-Anla-
genleistung zu installieren. Die Anlagenleistung kann sich am Geb&udetyp orientieren. Bei Flachda-
chern sollten mindestens 30 Prozent der Bruttodachflachen mit PV belegt werden, bei allen anderen
Dachformen, wenn moglich, mindestens 20 Prozent der Bruttodachflache. Dadurch kann der CO,-Fak-
tor des Strommixes langfristig deutlich reduziert werden und fiihrt zudem zu steigender Unabhangig-
keit von Strompreisen.

Aus der Potentialanalyse gehen auerdem rund 100 ha Freiflachen entlang der Bahn- und Autobahn-
linien hervor, deren Belegung mit PV-Freiflachen gepriift werden kénnte. Wind- und Wasserkraft wei-
sen ebenfalls Potentiale zur lokalen Stromgewinnung auf.
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6 WARMEWENDESTRATEGIE

Im nachfolgenden Kapitel wird das Vorgehen der Warmewendestrategie naher beschrieben. Im ersten
Schritt werden dafiir die ausgewahlten Eignungsgebiete vorgestellt. AnschlieRend werden die ver-
schiedenen Versorgungsmoglichkeiten diskutiert und analysiert. Unterschieden wird dabei in:

a) Zentrale Versorgungsstrategien
b) Fernwdrme

c¢) Nahwéirmenetze

d) Gasnetze

e) Dezentrale Versorgungsstrategien
f) Heizungsmodernisierung

Auch die Entwicklung des vorhandenen Erdgasnetzes wird beleuchtet.
6.1 PRUFGEBIETE FUR DIE ZENTRALE WARMEVERSORGUNG

Zum jetzigen Zeitpunkt gibt es von Seiten der Energieversorger (badenovaNETZE, Netze BW und SWL)
keine Ausbauplane zu Fernwdrmenetzen. Da neben den Energieversorgern im Gebiet zum jetzigen
Zeitpunkt keine weiteren Interessenten fir den Betrieb eines Warmenetzes vorhanden sind (andere
Energieversorger, Genossenschaften,...), wird im Folgenden von Priifgebieten fiir die dezentrale War-
meversorgung gesprochen.

Als Prifgebiet fir die zukilinftige zentrale Warmeversorgung wurde die kleinrdumige Gliederung, wel-
che das Konvoigebiet in 29 Teilgebiete untergliedert, verwendet (s. Tabelle 18). Die Unterteilung auf
Stadtteilebene stellt eine gute Moglichkeit dar, um Priifgebiete fir die Warmeversorgung im Konvoi-
gebiet festzulegen. Fir jedes dieser 29 Teilgebiete wurde ein individueller Steckbrief erstellt, welcher
aus vier Seiten besteht (s. Abbildung 72). Die erste Seite gibt Auskunft (iber den Status Quo der War-
meversorgung, die Baualtersklassen und Gebdudenutzungen sowie liber die vorhandenen EE-Potenzi-
ale. Auf der zweiten Seite werden Informationen zum Potenzial der energetischen Sanierung sowie
Heizungsmodernisierung gegeben. Zudem kann hier entnommen werden, welches durchschnittliche
Baualter die Heizungssysteme aufweisen. Die dritte Seite zeigt das Zielszenario fiir das Teilgebiet — was
als Einsparpotential durch energetische Sanierung zu erwarten ist und wie sich der Bedarf der fossilen
Energietrager bis 2040 reduzieren muss. Die vierte Seite zeigt die Versorgungsstrategie im Teilgebiet.
Sind in dem Teilgebiet Fernwarmenetz vorhanden, werden Ausbaustrategien aufgezeigt. Ist keine Pla-
nung vorhanden, werden Prifgebiete fir Warmenetze definiert und erldutert. Die Steckbriefe befin-
den sich im Anhang 2.
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Abbildung 72: Exemplarische Darstellung der Teilgebietssteckbriefe

In der nachfolgenden Tabelle 18 werden die Teilgebiete hinsichtlich Fernwarme oder zentralen/de-
zentralen Losungen aufgeteilt. Dabei wurden alle Priifgebiete, in welchen ein Fernwarmeausbau bis

2040 moglich sein konnte, markiert.

Zusatzlich wird in Tabelle 18 der Warmeverbrauch vom Status Quo sowie der prognostizierte Warme-
verbrauch im Jahr 2040 angegeben. Abbildung 73 bis Abbildung 78Abbildung 73 visualisieren die vor-
rangigen Versorgungslosungen. Deutlich wird, dass sich die Altstadte bzw. Kernstadte liberwiegend als
Prifgebiete fir Warmenetze eignen. Durch die enge Besiedelung und groRtenteils alte Gebaude sind
die Warmedichten dort am hochsten. In den Ortschaften mit geringerer Besiedlungsdichte ist keine
Fernwarme geplant. Daher wird es hier einen Mix aus dezentralen Einzelldsungen und Nahwarmenet-

zen geben.
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Tabelle 18: Teilgebiete mit Priifgebieten
Stadt/ Priifgebiete TG- Priif- Einzelver- Misch- Warmebedarf
Gemeinde Eignung Nr. gebiet sorgung gebiet Priifgebiet
Herbolzheim Kernstadt 1 1 X ca. 1.544 MWh/a
Kernstadt 2 2 X ca. 8.150 MWh/a
Industrie und GHD 3 X -
Bleichheim 4 X -
Broggingen 5 X ca. 2.840 MWh/a
Tutschfelden 6 X -
Wagenstadt 7 X ca. 1.000 MWh/a
Kenzingen Altstadt 8 X ca. 5.640 MWh/a
Freiburger Str. 9 X -
Wonnental 10 X -
Schnellbruck 11 X ca. 380 MWh/a
Schitzenallmend, Pe- | 12 X ca. 760 MWh/a
tersbreite Kohler
Balger 13 X ca. 5.280 MWh/a
Breitenfeld 14 X -
Mischgebiet Balger 15 X -
Industriegebiet 16 X -
Bombach 17 X -
Hecklingen 18 X -
Nordweil 19 X ca. 350 MWh/a
Ringsheim Teilwdrmenetzgebiet | 20 X ca. 850 MWh/a
Kerngebiet 21 X ca. 1.000 MWh/a
Industrie- und GHD- 22 X -
Gebiet
Weisweil Ortskern 23 X ca. 1.630 MWh/a
Neubaugebiet Std / 24 X ca. 850 MWh/a
RheinstraRe
Gewerbegebiet 25 X -
(Nordost)
Rust Industrie- und Ge- 26 X -
werbegebiet
Wohngebiet 27 X ca. 3.670 MWh/a
Rheinhausen Niederhausen 28 X -
Oberhausen 29 X ca. 7.000 MWh/a

Alle weiteren Informationen zu den jeweiligen Teilgebieten werden in den dazugehérigen Steckbriefen
abgebildet. In den folgenden Ubersichten werden die Versorgungsldsungen je Teilgebiet dargestellt.
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Abbildung 74: Versorgungsldsungen je Teilgebiet - Kenzingen
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Abbildung 76: Versorgungsldsungen je Teilgebiet - Weisweil
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Abbildung 77: Versorgungslésung je Teilgebiet - Rust
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Abbildung 78: Versorgungslosung je Teilgebiet - Rheinhausen
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6.2 ZENTRALE VERSORGUNGSSTRATEGIE

6.2.1 NAHWARMENETZE

Zum jetzigen Zeitpunkt gibt es keine Ausbauplane fiir Fernwarme in Konvoigebiet. Dennoch kann eine
Nahwéarmeversorgung sinnvoll sein. Eine grundlegende Voraussetzung fiir eine zentrale Warmenetz-
I6sung ist dennoch, dass die Warmedichte ausreichend hoch ist, sodass sich der hohe technische, wirt-
schaftliche und organisatorische Aufwand zum Aufbau von Warmenetzstrukturen durch einen Ener-
gieversorger lohnt. Nur mit einer ausreichenden Warmedichte kann gewahrleistet werden, dass ein
zentrales Nahwarmenetz wirtschaftlich betrieben werden kann. Die KEA-BW gibt dafir eine Klassifi-
zierung der Warmedichten nach potenziellen Eignungen fiir Warmenetze an. In Tabelle 19 sind die
Klassifizierungen aufgelistet, welche in wirtschaftlicher Konkurrenz zu dezentralen Einzellésungen ste-
hen. Zu beachten ist jedoch, dass die Kosten fiir die Warmeversorgung, je nach lokalen Gegebenheiten
dennoch stark variieren konnen und die Klassifizierungen somit lediglich eine erste Indikation sind.

Tabelle 19: Klassifizierung der Wédrmebedarfsdichten (Nutzenergie) nach potenzieller Eignung fiir
Wdrmenetze

Warmedichte [MWh/ha*a] | Einschitzung der Eignung zur Errichtung von Warmenetzen
0-70 Kein technisches Potenzial

70-175 Empfehlung von Warmenetzen in Neubaugebieten

175-415 Empfohlen fir Niedertemperaturnetze in Bestand
415-1.050 Richtwert fiir konventionelle Warmenetze in Bestand
>1.050 Sehr hohe Warmenetzeignung

Quelle: nach KEA-BW

In Bestandsgebieten wird demnach ein konventionelles Warmenetz erst ab einer Warmedichte von >
415 MWh/ha*a als wirtschaftlich realisierbar empfohlen. Konventionelle Warmenetze werden in der
Regel mit sehr hohen Vorlauftemperaturen betrieben, sodass sich alle Bestandsgebaude — ohne Sanie-
rungsmaBnahme - anschlieRen kénnen. Bei einer Warmedichte zwischen 175-415 MWh/ha*a wird ein
Niedertemperaturnetz in Bestandsgebieten empfohlen. Hier kann es durchaus méglich sein, dass sich
einige Gebaude erst nach entsprechenden SanierungsmaRnahmen anschlieBen kénnen, um mit gerin-
geren Vorlauftemperaturen auszukommen. Eine Studie des Fraunhofer Instituts ,,Warmepumpen in
Bestandsgebauden” zeigt jedoch, dass auch dltere Gebdude (insbesondere ab den 1970er Jahren) mit
geringem Sanierungsgrad mit einer Vorlauftemperatur unter 60 °C auskommen kdnnen. Beispielge-
badude diesbezliglich werden in der Studie aufgezeigt (Fraunhofer 2020). Fiir dltere Gebaude kénnen
flankierende SanierungsmaRnahmen erforderlich werden, bevor ein Anschluss moglich bzw. empfeh-
lenswert ist.

Neben der Warmdichte gibt es folgende Kriterien, die (iber die technische und wirtschaftliche Reali-
sierbarkeit eines Warmenetzes beeinflussen:
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Abbildung 79: Kriterien fiir die Eignung von Wérmenetzen

Die Warmedichte wurde im Rahmen der Bestandsanalyse auf Baublockebene erhoben. Ob sich ein
Nahwéarmenetz tatsachlich fir ein ausgewiesenes Gebiet technisch und wirtschaftlich realisieren lasst,
muss durch weitere Untersuchungen und Planungen geprift werden. Dies kann im Rahmen einer
Machbarkeitsstudie, beispielsweise nach der Bundesférderung fiir effiziente Widrmenetze durchge-
fiihrt werden. Die wesentlichen Schritte sind folgende:

Schritt 1: Zonierung des Untersuchungsgebietes
— Zusammenschluss geeigneter Baublécke (hohe Warmedichte, kompakter Bauab-
schnitt, etc.)
— Neubau/Kernsanierung von kommunalen Einrichtungen

Schritt 2: Bestandsanalyse des Untersuchungsgebietes
—  Wie viel Warmeenergie wird im Untersuchungsgebiet bendtigt?
— Wie verandert sich die Warmeenergie durch die Sanierungsrate?
— Was ssind die Vorlauftemperarturen im Gebiet und welche werden bendétigt?
— Lastgangermittlung, um maximale Leistung zu identifizieren

Schritt 3: Potenzialanalyse
— Welche Potenziale sind im Untersuchungsgebiet vorhanden?

— Welche technischen Varianten lassen sich davon ableiten?

Schritt 4: Untersuchung der technischen Varianten
— Konnen Potenziale genutzt werden, welche Ergiebigkeit |asst sich davon ableiten?
— Genehmigungsfahigkeit prifen
—  Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Varianten (Hinweis: Nutzung von Synergien prifen,
2.B. Tiefbauarbeiten um Kosten einzusparen)
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Vorrangig sollten potenzielle Nahwarmenetze in den Gebieten eingehender untersucht werden,

— in welchen derzeit der Anteil an Heizol als Energietrdger hoch ist, die Heizungssysteme mit fossi-
len Brennstoffen

— ein hohes Alter aufweisen und in den kommenden Jahren ausgetauscht werden missen,

— die Warmedichte ausreichend vorhanden ist,

— und ggf. 6ffentliche Liegenschaften in der Umgebung, bei welchen zeitnah eine Modernisierung
der Heizungssysteme geplant ist, als Synergieeffekte nutzbar sind.

Flr eine erste Einschdtzung, wo sich ein Warmenetz wirtschaftlich lohnen kann, ist jedem Teilgebiets-
steckbrief eine Karte analog Abbildung 80 zu entnehmen.

Wiirmedichte je Baublock in MWh/ha*a

In den Baubidcken snd dir
E] ol Ertragswerte pro Baublock
in [MWh/Hektar® ishr
0 - dongesten]

. 175-415
. 415 - 1050

Durchschnittliches Alter der Heizanlagen
® ab2014

2005-2014

1995-2004

bis 1994

Abbildung 80: Ausschnitt Wéirmedichte und Efzegeralter auf Baublockebene (Ausschnitt Herbolz-
heim)

Anhand der Karten kann fir jedes Teilgebiet eingeschatzt werden, ob die Baublécke mit hoherer War-
medichte weit auseinander liegen oder im raumlichen Zusammenhang stehen. Des Weiteren zeigt eine
Graphik die Anzahl der Heizungserzeuger je Erzeugeralter. Dadurch kann abgeleitet werden, in wel-
chen Ortsteilen eine Machbarkeitsstudie fiir ein Nahwarmenetz vorrangig durchgefiihrt werden sollte.
Dabei sollten Baubldcke, welche insbesondere einen hohen Anteil Ol aber auch Gas als Energietrager,
sowie ein durchschnittlich hohes Alter der Heizungssysteme aufweisen, vorranging geprift werden, da
davon auszugehen ist, dass dortige Heizungssysteme in den kommenden Jahren ausgetauscht werden
missen. Wichtig ist, dass die betroffenen Biirger:innen friihzeitig dariber informiert werden, ob das
Potenzial eines Nahwarmenetzes in lhrer Ndhe Gberpriift wird oder nicht. Wird eine Machbarkeitsstu-
die durchgefiihrt, sollte versucht werden, eine Modernisierung der Heizungsanlage hinauszuzogern
bzw. eine Zwischenlosung zu finden (z.B. Umrilistung mit Second-Life-Heizungssystemen). Falls ein
Nahwéarmenetz ausgeschlossen wird, muss eine klimaneutrale dezentrale Einzell6sung gefunden wer-
den. Mittelfristig sollten auch alle weiteren Baublécke hinsichtlich der Machbarkeit eines Nahwarme-
netzes bewertet werden.

Seite 92



INTERKOMMUNALE WARMEPLANUNG IM KONVOI HERBOLZHEIM DREES &
Fiir Herbolzheim, Kenzingen, Ringsheim, Weisweil, Rheinhausen und Rust SOMMER
Stand: Oktober 2024

Die Realisierung eines Nahwarmenetzes bringt viele Chancen, jedoch auch Hemmnisse mit sich. Im
Folgenden werden einige Chancen und Hemmnisse benannt:

Chancen:

— Bei der Umsetzung eines Nahwarmenetzes werden direkt einige Haushalte an eine klimaneutrale
Warmeversorgung angeschlossen

— Lokale Abwarme- und Umweltwarmequellen (Abwasser, Geothermie,..) kdnnen durch Nahwar-
menetz oftmals besser und effizienter genutzt werden. (Ein groRes Erdsondenfeld anstatt jeder
eine Erdsonde im Garten)

— Gebdaudeeigentliimer:innen mussen nicht direkt selbst aktiv werden

— Die Warmegestehungskosten sind oftmals geringer gegeniber einer klimafreundlichen Einzell6-
sung

— Kann zur steigenden Akzeptanz von erneuerbarer Energien in der Bevolkerung fiihren

Hemmnisse:
—  Technische Hemmnisse:
o Denkmalschutz
o Erforderliche vorgelagerte Leistungen zur Netzertiichtigung durch den Stromnetzbetreiber
o Hohe Temperaturanforderungen im unsanierten Bestand
— Organisatorische Hemmnisse:
o Synchronisierung Zeitplanung Gebdudesanierung mit Warmenetzplanung
o Materialknappheit und Lieferengpasse
o Handwerker-/Dienstleistermangel
o Anschlussquote
— Regulatorische Hemmnisse:
o ,Bestandsschutz/derzeit keine Verpflichtung zur Sanierung
o Kostenumlage (,,Mieter-Vermieter-Dilemma*“)
— Verfugbarkeit von Flachen fiir Energiezentralen

6.2.2 ERDGASNETZ

Die Gasnetze im Konvoigebiet —wo Gasnetze vorhanden- sind gut erhalten. Betrieben werden die Gas-
netze von badenovaNetze GmbH. Die Nutzungsdauer der Leitungen sind auf 70-80 Jahre ausgelegt. In
den kommenden zehn bis 20 Jahren miissen - laut Gasnetzversorger - nur geringe Investitionskosten
vorgenommen werden. Eine volle Versorgungssicherheit kann daher gewahrleistet werden und es be-
stehen keine Sicherheitsbedenken.

Gesetzlich hat der Gasnetzversorger den Auftrag zur Versorgungssicherheit und ist verpflichtet, diesen
zu erfiillen. Das heiBt, jede/jeder Hauseigentiimer:in darf sich an das Erdgasnetz anschlieRen, sofern
dies technisch moglich ist. Diese Regelung fiihrt zu einem Dilemma. Einerseits ist der Gasnetzversoger
gesetzlich dazu verpflichtet die Versorgung sicherzustellen, anderseits soll aber auch das Ziel der Kli-
maneutralitat bis 2040 eingehalten werden.

Es ist derzeit noch keine finale Entscheidung dariber getroffen worden, wie mit dem Erdgasnetz in
Zukunft verfahren werden soll. Fest steht jedoch, dass das Erdgasnetz langfristige eine Transformation
bendtigt, wenngleich diese nicht Gberall direkt umgesetzt werden kann.
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6.3 DEZENTRALE EINZELLOSUNGEN

In Gebieten, in denen die Einrichtung zentraler Nahwarmenetze nicht sinnvoll erscheint, missen de-
zentrale Einzellosungen gefunden werden. Derzeit nutzen die meisten Einzell6sungen fossile Brenn-
stoffe wie Heiz6l oder Erdgas als Energietrager. Um die Klimaziele zu erreichen, miissen die derzeitigen
Heizungssysteme auf klimaneutrale Losungen umgeriistet werden. Hierflir eignen sich insbesondere
strombasierte Lésungen wie Warmepumpen oder in einigen Fallen regenerative Brennstoffe wie Pel-
lets. In Abbildung 81 werden typische Einzelldsungen mit den Vor- und Nachteilen der Heizungssys-
tems dargestellt.

) Regenerative .
Fossile Brennstoffe 8 Strombasiert
Brennstoffe

E"Hgiziil Erdgas Fliissiges Gas Biomasse Luft-Wasser- Wasser-Wasser-
(z.B. Pellets) Warmepumpe Warmepumpe
e Klimaschédlié'h, Klimaschadlich Klimaschadlich Fiir alle Temperatur- Keine CO,-Emissionen Keine CO,-Emissionen
o 1 (+] 2 2
o ) anforderungen mit Okostrom mit Okostrom
@ Gesetzlich verboten, Noch nicht verboten, © -Nischenanwendung E
.. aber Regelungen . Platz im Haus @ Giinstige @ Permanent hohe
“werden strikter .~ @ Noch nicht verboten, notwendig Anschaffungskosten Effizienz und
< aber Regelungen
werden strikter @ CO,-Emissionen AuBentemperaturen @ Geringe Betriebskosten
beeinflussen die

@ Keine Schallemissionen
nach AuRen

Effizienz

Mehr Platzbedarf fiir

PO Vergleichsweise

Kostenintensive
Risiko storender Anschaffung
Gerauschkulisse im Ort

Kompatibilitat mit
Vergleichsweise hohe individueller
Betriebskosten Vorlauftemperatur

Kompatibilitat mit
individueller
Vorlauftemperatur

Abbildung 81: Einzellésungen und deren Vor- und Nachteile

Heizungssysteme mit fossilen Brennstoffen werden als Einzellésung ausgeschlossen, da diese einen
hohen CO,-Faktor aufweisen und somit klimaschadlich sind.

Bereits im derzeit glltigem Gebdudeenergiegesetz (GEG) wird (mit Ausnahmeregelungen) gemal §72
gefordert, dass Heizkessel mit fliissigen oder gasférmigen Brennstoffen, die vor dem 1. Januar 1991
eingebaut worden sind, ausgetauscht werden missen. Bei Heizkesseln, die nach dem 1. Januar 1991
eingebaut wurden, muss ein Austausch spatestens nach 30 Jahren erfolgen.

Zusatzlich ist bereits vorgesehen, dass ab 2028 Heizkessel, welche mit Heizol oder mit festem fossilen
Brennstoffen beschickt werden, nur unter gewissen Bedingungen weiter eingebaut werden diirfen.
Das Erneuerbare-Warme-Gesetz Baden-Wiirttemberg (EWarmeG) regelt aullerdem, dass bei einem
Austausch oder nachtraglichen Einbau einer Heizanlage mindestens 15% des jahrlichen Energiebedarfs
aus erneuerbaren Energien gedeckt werden missen oder der Warmeenergiebedarf um mindestens
15% gesenkt werden muss.

Wie bereits erwdhnt, ist eine dezentrale Einzellosung insbesondere in Gebieten erforderlich, in denen
kein Warmenetz geplant oder umgesetzt wird. Es kann jedoch auch vorkommen, dass eine Heizungs-
modernisierung in einem geplanten Warmenetzgebiet erfolgen muss, bevor dieses errichtet wurde.

Gebiete, fiir die weitere Prifungen (BEW-Studie, Quartierskonzept,...) flir ein Warmenetz durchgefiihrt
werden soll, sollten zeitnah festgelegt und den Biirgern:innen kommuniziert werden. In vielen Baubl6-
cken weisen die Heizungssysteme ein sehr hohes Alter auf, sodass davon ausgegangen werden kann,
dass diese in den kommenden Jahren modernisiert werden missen. Wenn jedoch dort ein Nahwar-
menetz entstehen kdnnte, ist es wichtig, dass sich moglichst viele Gebdude anschlieBen (Hohe An-
schlussquoten erhdhe die Wirtschaftlichkeit). Daher empfiehlt es sich, Uberbriickungstechnologien fiir
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diese Gebdude zu finden. Beispielsweise durch den Einbau von Second-Life-Heizungssystemen, bei
welchen die Nutzungsdauer geringer ist. Somit kann verhindert werden, dass dezentrale Einzellésun-
gen eine zentrale Losung erschweren oder gar verhindern.

6.4 FAZIT

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass der Warmeenergiebedarf durch energetische Sa-
nierungen bis 2040 um 71 GWh/a gesenkt werden kann. Dieses Ziel entspricht jedoch einer durch-
schnittlichen Sanierungsrate von 2%. Die Sanierungsrate konnte ambitionierter gestaltet werden, er-
fordert neben einer breitgefacherten Aufklarungsarbeit und umfangreichen Férderangeboten dann
auch zusatzliche personelle Kapazitaten (Handwerker:innen, Elektriker:innen, etc.). Eine deutliche Re-
duzierung des Warmeenergiebedarfs ist notwendig, um den Bedarf mit den vorhandenen Potenzialen
decken zu konnen. Daher ist die Warmeenergieeinsparung durch energetische Sanierung der erste
wichtige Schritt bei der Erreichung einer klimaneutralen Warmeversorgung.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden sowohl Ausbaupldne von Energieversorgern be-
riicksichtigt, als auch mogliche Ausbaupotentiale ermittelt. Diese Ausbaupotentiale missen nun im
nachsten Schritt geprift und angegangen werden. Bis 2040 kann der Fernwarmeausbau von derzeit
etwa 13 GWh/a auf 46 GWh/a angehoben werden. Dieses Ziel bedarf einer guten Planung und perso-
nelle Kapazitaten sollten ausgebaut werden. Dennoch liegt der mogliche Anteil der Fernwarme in 2040
bei ca. 22 % des Gesamtwarmebedarfs. Im Zuge nachster Iterationsschritte (Wiederholung kommuna-
ler Warmeplanung nach sieben Jahren) sollte dieses Ziel nochmal Gberarbeitet werden. Im nachsten
Schritt konnten Prifgebiete mit Energieversorgern nochmal ndher betrachtet werden und es ist ein
Trend erkennbar.

Dieser Umstand macht deutlich, dass das Erdgasnetz weiterhin als Briickentechnologie bendtigt wird
und eine enge Absprache zwischen badenovaNETZE GmbH, NetzeBW, der jeweiligen Stadt/Gemeinde
empfehlenswert ist. Ziel muss es sein, Synergieeffekte optimal auszunutzen, um somit personelle und
monetare Verflgbarkeit effizient einzusetzen.

In den Gemarkungen der Konvoiteilnehmer sind einige Potenziale zu Umsetzung einer klimaneutralen
Warmeversorgung vorhanden. Das Potenzial zur Nutzung von Geothermie oder Grundwasserwarme
sind in den meisten Stadt- und Gemeindeteilen gegeben. Jedoch muss die Genehmigungsfahigkeit im
Einzelfall gepriift werden. Auch Biomasse bietet ein Potential, was noch nicht ausgeschopft ist. Da Bi-
omasse aber durch lokale Verbrennungsprozesse nach wie vor Emissionen verursacht, sollte dieses
Potential moglichst vermieden werden. Die Nutzung von Abwasserwdrme ist in den Stadten und Ge-
meinden noch nicht ndher analysiert worden — teilweise sind Kanaldurchmesser nicht bekannt. Das
Potenzial der Abwasserwarme ist grof3 und kann in einigen Stadtteilen zu einer klimaneutralen War-
meversorgung beitragen. Daher wird empfohlen die Potenziale in den kommenden Jahren zu analysie-
ren und in Machbarkeitsstudien zu beriicksichtigen. Noch vorhandene Potenziale sollten, sofern mog-
lich, verwendet werden. Zudem ist im Konvoi auch ein Potenzial fiir Tiefengeothermie gegeben. Diese
sollte in den nachsten Jahren ebenfalls gepriift werden. Das Potenzial fiir die klimaneutrale Strombe-
reitstellung ist ebenfalls grof3. Allerdings muss dafiir auch der PV-Ausbau auf den Dachern der privaten
Haushalte genutzt werden.

Zudem wird der Strombedarf fiir die Warmeversorgung stetig ansteigen. Allein fiir die Warmeversor-
gung wiirden derzeit etwa 17 GWh Strom pro Jahr benotigt, wobei der GroRteil davon (13 GWh/a) auf
Nachtspeicherdfen entfallt. Auch in anderen Bereichen (z.B. Verkehr) wird der Strombedarf ansteigen.
Es ist daher notwendig die Energiewende als Gesamtes zu betrachten und eine Sektorkopplung voran-
zubringen. Das bedeutet, dass die Synergien der Sektoren in der Energiewirtschaft identifiziert werden
miussen und diese optimal genutzt werden. Dazu ist es wichtig, dass alle relevanten Akteure der Ener-
giewirtschaft im engen Austausch stehen und zudem eine integrierte Infrastrukturplanung realisiert
wird, sodass Prozesse schneller und effizienter abgewickelt werden kénnen.
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Damit die Energiewende gelingen kann, braucht es auerdem Fachkrafte unterschiedlicher Disziplinen.
Gerade im Handwerk gibt es derzeit groRe Kapazitdtsengpdasse. Es wird empfohlen Forderprogramme
aufzusetzen bzw. bestehende Programme auszuweiten, welche auf Handwerksbetreibe und Energie-
beratungsformen abzielen sowie Fachkrafte anwerben. Durch die Schaffung von Ausbildungsplatzen
innerhalb Offenburgs kann die Wertschopfung gesteigert werden und die Unabhéangigkeit vom
deutschlandweiten Fachkraftemangel entgegengewirkt werden.

Damit die Ziele der kommunalen Warmeplanung erreicht werden kénnen ist es wichtig, dass die Stadt
bzw. Gemeinde weiterhin als gutes Beispiel vorangeht. Derzeit werden einige SanierungsmaRnahmen
und Machbarkeitsstudien zu Nahwarmenetzen und 6ffentlichen Liegenschaften durchgefiihrt. Auch
einige Forderprogramme sind bereits vorhanden.
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7 MARNAHMENKATALOG

Ein wesentlicher Bestandteil der Warmewendestrategie im Sinne von § 27 Absatz 2 des Klimaschutz-
und Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wiirttemberg (KlimaG BW) ist die Erstellung eines MaRnah-
menkatalogs mit dem Ziel einer klimaneutralen Warmeversorgung bis 2040. Dabei orientieren sich die
Malinahmen am Leitbild der Nachhaltigkeitsstrategie:

— Suffizienz: Weniger konsumieren um Material- und Energieverbrauch zu reduzieren.

— Effizienz: Eingesetzte Energie effizienter nutzen

— Konsistenz:  Energietragerwechsel von fossilen Energietragern zu regenerativen/ zukunftsfahi-
gen Energiequellen

Die Anzahl der MaBnahmen ist nicht limitiert und wird fir jede Stadt / Gemeinde des Konvois separat
aufgelistet. GemaR Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wiirttemberg §7c Absatz
2 mussen jedoch funf prioritaire MaBnahmen benannt werden, mit deren Umsetzung innerhalb der
nachsten funf Jahre begonnen werden soll. In der folgenden Tabelle sind die MaRnahmen zu jeder
Kommune abgebildet inkl. der Priorisierung der Mallnahmen. Bei der Priorisierung ,,1“ handelt es sich
um eine der fUnf prioritdren MaBnahmen. Fiir die Top-Priorisierten MaRnahmen gibt es zusatzlich je-
weils einen MalRnahmensteckbrief, in welchem jeweilige Manahme nochmal detaillierter beschrie-
ben ist.
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Informationskampagne lokale
Umweltquellen (Grundwasser-
brunnen / Erdsonden / Erdkollekt-
oren fur Warmepumpen)
Abwarme aus Forchheim prifen

Kanalsanierung Abwasserwarme-
Ubertrager prufen KirchstraBe &
HauptstraBe

Beratung energetische Sanierung
durch Quartiersmanagement

Intensivere Beratung im Rahmen
des Landessanierungsprogramms

Stadte und Gemeinden
des Konvois

Gemeinde

Gemeinde

Gemeinde

Gemeinde, LBBW Kom-
munalentwicklung Ba-
den-Wirttemberg

ca.2.000 €/ Veran-
staltung

ca.5.000€

ca.5.000€

ca.2.000€

DREES &
SOMMER

1-5 Jahre

1-5 Jahre

1-5 Jahre

durchgehend

1-5 Jahre

Anzahl durchgeflihrter Veran-
staltungen

Entscheidung tiber Abwarme-
nutzung

Entscheidung Uber Abwarme-
nutzung

Anzahl durchgeflihrter Bera-
tungsgesprache

Hohe Fordermittel

DREES &
SOMMER

- Zusammenschluss zu Arbeitsge-
meinschaft mit Definition der Verant-
wortlichen

- Beauftragung Vortragende
-Verantwortlichkeit definieren und
interne Kapazitaten bereitstellen

- Gesprache mit AZV

- Beratung mit Auftragnehmer Ka-
nalsanierung

- Einholung von Angeboten
-Verantwortlichkeit definieren und
interne Kapazitaten bereitstellen

-Verantwortlichkeit festlegen und
MaBnahme bewerben
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7.1 MARBNAHMEN RHEINHAUSEN

INTERKOMMUNALE INFORMATIONSVERANSTALTUNGEN LOKALE UMWELTQUELLEN

Prio 1: Kenzingen, Weisweil,
Ca. 2.000 €/Veranstaltung Rust, Rheinhausen offen
Prio 2: Herbolzheim, Ringsheim

Max. 5,6 GWh/a
JAZ Luft-Wirmepumpe: 3 Ca. 21.000 t bis 2040
JAZ Wasser-Wéarmepumpe: 4,5

Anzahl durchgefiihrter Veran-
staltungen

Beschreibung:

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung setzen die Gemeinden des Konvois auf die ver-
starkte Nutzung erneuerbarer Energiequellen, um eine nachhaltige und klimafreundliche Warme-
versorgung zu fordern. Eine zentrale MalRnahme ist die Durchfiihrung von Informationsveranstal-
tungen, die sich speziell an private Hausbesitzerinnen und Hausbesitzer richten.

Diese Veranstaltungen bieten eine umfassende Einfiihrung in das Thema oberflaichennahe Ge-
othermie, insbesondere die Nutzung von Erdsonden und Grundwasserbrunnen. Die Teilnehmen-
den erhalten praxisnahe Informationen dariber, wie sie diese Technologien auf ihrem eigenen
Grundstiick umsetzen konnen. Fachleute erldutern die technischen, rechtlichen und genehmi-
gungstechnischen Voraussetzungen und gehen auf die 6kologischen und wirtschaftlichen Vorteile
der Geothermie ein. Ziel ist es, die Blirgerinnen und Biirger bei der Planung und Umsetzung ge-
othermischer Anlagen zu unterstitzen und so den Anteil erneuerbarer Energien im kommunalen
Warmeversorgungssystem zu erhéhen.

Uber das Umweltministerium gibt es zudem einen Leitfaden fiir die Nutzung von Erdwdrme mit
Grundwasserwdrmepumpen® und Erdwdrmesonden®. Hier kdnnen sich Interessierte bereits tiber
technische und genehmigungsrechtliche Hintergriinde informieren.

PRUFUNG ABWARME FORCHHEIM

Ca. 5.000 € Gemeinde Rheinhausen Ca. 1-2 Jahre
Ca. 7 GWh/a ~2.500 tCO;/a Entscheidung liber Abwédrme-
nutzung

Beschreibung:

Die Klaranlage Forchheim des Abwasserzweckverbandes Breisgauer Bucht wurde im Jahr 1980 in
Betrieb genommen und umfasst eine Kapazitdt von 660.000 Einwohnerwerten. Sie befindet sich
ca. drei Kilometer Luftlinie stidlich von Rheinhausen.

Zum heutigen Stand wird der Klarschlamm in Faulbehéltern ausgefault und die dabei entstehen-
den Klargase mit Hilfe eines Blockheizkraftwerks (BHKW) zur Strom- und Warmeerzeugung ein-
gesetzt.

Der Abwasserzweckverband plant eine weitere Verfahrensstufe — eine Klarschlammtrocknungs-
anlage. Hierfir sollen drei zusatzliche BHKW errichtet werden, die nahezu ganzjahrig durchlaufen.

4 Leitfaden zur Nutzung von Erdwirme mit Grundwasserwirmepumpen (Igrb-bw.de)
5> Leitfaden zur Nutzung von Erdwidrme mit Erdwirmesonden (Igrb-bw.de)



https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/sites/default/files/public/lgrbwissen/dokumente/1leitfadenerdwaermegrundwasserwaermepumpen.pdf
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/sites/default/files/public/lgrbwissen/dokumente/050506leitfaden-nutzungvonerdwaermeum.pdf
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Abziglich des eigenen Warmebedarfs fallen hier, laut Aussagen des Geschéftsfiihrers, ca. 17,8
MWsth nahezu ganzjahrig als Uberschuss an.

Die Bereitschaft, die Abwarme fir ein Warmenetz zur Verfiigung zu stellen, ist hoch.

Im nachsten Schritt gilt es, in Gesprachen mit dem Abwasserzweckverband und moglichen Betrei-
bern zu klaren, ob eine Abwarmenutzung auch wirtschaftlich darstellbar ist. Die Entfernung zur
nachsten Wohnbebauung betrdgt mindestens zwei Kilometer.

Sofern dieses Abwarmepotential genutzt und eine Warmetransportleitung nach Rheinhausen er-
richtet wird, soll, je nach Warmemenge, das slidliche Gebiet Rheinhausens versorgt werden.

. [:l Einzelversorgungsgebiet
o7 4 o p A 4 Priifgebiet fiir die Eignung eines Warmenetzes
(Y > \ / D 7

Abbildung 82:'Priifgebiet fiir die Eignung von Wiéirmenetzen

Seite 100
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UBERPRUFUNG ABWARMEUBERTRAGER M ZUGE KANALSANIERUNG
Kosten fur die MaRhahme Verantwortlichkeit Dauer der MaRnahme

Ca. 5.000 € Gemeinde Rheinhausen Ca. 1-2 Jahre

Angestrebter Indikatorwert
Entscheidungsvorlage techni-
Abhéngig von Potential Abhdingig von Potential sche und wirtschaftliche Mach-
barkeit

Energieeinsparung CO,-Einpsarung

Beschreibung:

Die Abwasserkandle in Rheinhausen sollen nach und nach saniert werden. Fiir die KirchstralRe
und HauptstraRe gibt es dabei schon konkrete Planungen. In diesen StralRen soll der Abwasser-
transport kiinftig tiber ein Trennsystem erfolgen.

Im Zuge der Sanierung der Kanale sollte gepriift werden ob die Integration von Abwasserwar-
melbertragern technisch und wirtschaftlich darstellbar sind.

Warmelbertrager in Abwasserkanalen konnen in der Regel ab einem Kanaldurchmesser von min-
destens 800 mm installiert werden. Dies liegt daran, dass ab dieser GréRe ausreichend Platz vor-
handen ist, um sowohl den Warmelbertrager selbst als auch den ungehinderten Abfluss des Ab-
wassers zu gewahrleisten. Bei kleineren Durchmessern besteht das Risiko, dass der Warmeuber-
trager den Abwasserfluss behindert und somit die Funktion des Kanals einschrankt.

Fiir groRere Effizienz und bessere Platzverhéltnisse sind jedoch Kandle mit Durchmessern von
1.000 mm oder mehr noch besser geeignet. In solchen grofReren Kanalen kdnnen Warmeuber-
trager ohne Beeintrachtigung des Abflusses integriert werden und es entsteht mehr Kontaktfla-
che, um die Abwarme optimal zu nutzen.

Die Abwarme aus dem Abwasser kann dann als Warmequelle fiir eine Warmepumpe dienen.

ENERGETISCHE BERATUNG DURCH QUARTIERSMANAGEMENT
Kosten fir die MaBnahme Verantwortlichkeit

Dauer der MaRnahme
- Gemeinde Rheinhausen durchgdngig

Energieeinsparung CO,-Einpsarung Angestrebter Indikatorwert
Sanierungsrate nach der KWP,
Sanierungstiefe private Haus-
halte idealerweise zwischen

80-100 kWh/m?*a

Anzahl durchgefiihrter Bera-

Abhdngig von Umsetzung tungen

Beschreibung:

Die MalBnahme zielt darauf ab, die Biirgerinnen und Biirger des Ortes gezielt Gber energieeffizi-
ente Sanierungs- und HeizungsmaBnahmen zu informieren und bei der Umsetzung zu unterstit-
zen.

Zielsetzung und Vorteile

Das Quartiersmanagement Gbernimmt die zentrale Rolle, um die lokalen Haushalte und Be-
triebe zu beraten, wie sie ihre Energieeffizienz verbessern und ihre Heizungsanlagen auf erneu-
erbare Energien umstellen kénnen. Das Ziel ist es, die CO,-Emissionen in Rheinhausen nachhal-
tig zu senken und die Abhangigkeit von fossilen Energietragern wie Ol und Gas zu verringern.
Eine verbesserte Warmedammung und moderne Heizsysteme tragen dazu bei, Energiekosten zu
senken und die Lebensqualitdt der Bewohner zu steigern.
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M. 5 INTENSIVERE BERATUNG IM RAHMEN DES LANDESSANIERUNGSPROGRAMMES

Gemeinde Rheinhausen, LBBW
Ca. 10.000 € Kommunalentwicklung Baden- 1-5 Jahre
Wiirttemberg

Freigegebene Féordermittel fiir
private Modernisierungsmay3-
nahmen

Beschreibung:

Die Gebaude in Rheinhausen wurden vorwiegend vor 1977 und damit vor der ersten Warme-
schutzverordnung errichtet. Diese Problematik wurde auch von der Gemeinde erkannt. Im Marz
2015 hat die Gemeinde Rheinhausen den Zuwendungsbescheid tber Finanzhilfe im Rahmen des
Sanierungsprogramms — Sanierung Ortsmitte Oberhausen flir den Zeitraum 2015 bis April 2024
erhalten. Im Rahmen des Sanierungsprogramms wurden bereits die meisten 6ffentlichen Lie-
genschaften saniert oder an zentralerer Stelle neu errichtet. Von den Finanzhilfen des Pro-
gramms kdnnen neben der 6ffentlichen Liegenschaften auch private Gebaude profitieren.

Die Beratungsangebote im Rahmen des Sanierungsprogramms sollen kiinftig erhéht und intensi-
viert werden.

8 LITERATURVERZEICHNIS

Agentur  fir erneuerbare Energien. (2017). INDUSTRIELLER WARMEBEDARF NACH
WIRTSCHAFTSZWEIGEN.

badenova . (2019). Energiepotenzialstudie: Ergebnisse der Gemeinde Ringsheim. Stabstelle
Energiedienstleistungen.

badenova. (2016). Energiepotenzialstudie Gemeinde Rust. badenova.

badenova. (2017). Energiepotenzialstudie Stadt Kenzingen. badenova.

badenova AG & Co. KG. (2015). Offenburg Klimaschutz. Abgerufen am 21. 02 2022 von
https://www.offenburg-klimaschutz.de/energiepotenzialstudie.html

badenovaNETZE. (10 2024). badenovanetze.de. Von https://badenovanetze.de/rhyn-interco/
abgerufen

Baden-Wirttemberg, L. (7. 2 2023). Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz Baden-
Wiirttemberg.  Abgerufen am 14. 11 2023 von  https://www.landesrecht-
bw.de/bsbw/document/jlr-KlimaSchGBW2023rahmen

badeonva. (2016). Energiepotenzialstudie Stadt Herbolzheim. Freiburg: badenova AG & Co. KG.

Brune, P. e. (2009). Energie aus Abwasser-Wdrme und Lageenergie. Merkblatt DWA-M 114 - DWA
Regelwerk. Hennef.

Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie. (2021). Energieeffizienz fiir eine klimaneutrale Zukunft

2045.

DBU. (2005). Jahresbericht der DBU. Abgerufen am 2023 von
https://www.dbu.de/OPAC/ep/JB2005.pdf

Deutschland, B. (2021). Generationenvertrag flir das Klima. Von

https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/klimaschutz/klimaschutzgesetz-2021-
1913672 abgerufen

EnBW. (4 2024). EnBW Pressemitteilung. Abgerufen am 5 2024 von EnBW nimmt modernes
Wasserkraftwerk in  Betrieb:  https://www.enbw.com/presse/enbw-wasserkraftwerk-
rheinhausen-betrieb.html



INTERKOMMUNALE WARMEPLANUNG IM KONVOI HERBOLZHEIM DREES &
Fiir Herbolzheim, Kenzingen, Ringsheim, Weisweil, Rheinhausen und Rust SOMMER
Stand: Oktober 2024

Europdische Kommission. (11. Dezember 2019). Europdische Kommission. Abgerufen am 15.
November 2021 von https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:b828d165-1c22-
1lea-8c1f-01aa75ed71a1.0021.02/DOC_1&format=PDF

Fraunhofer ISI, Consentec GmbH, ifeu. (2017). Langfristszenarien fiir die Transformation des
Energiesystems in Deutschland. Module 0-3. Fraunhofer ISI — Benjamin Pfluger. Berlin:
Bundeministerium fur Wirtschaft und Energie.

Fraunhofer ISI, S. G. (9 2027). Langfristszenarien fiir die Transformation des Energiesystems in
Deutschland. Abgerufen am 2 2024 von
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwjK4-
GaiaelAxU38QIHHWQEKPkQFnoECBQQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.isi.fraunhofer.de%2F
content%2Fdam%2Fisi%2Fdokumente%2Fccx%2F2017%2FLangfristszenarien_Modul_0.pdf&
usg=AOvVaw1Sxpb41tx-VB4r

Freiburg, O. (2023/2024). Okostrom Freiburg . Abgerufen am 2 2024 von https://www.oekostrom-
freiburg.de/kenzingen

fridaysforfuture. (3. Januar 2022). Abgerufen am 3. Januar 2022 von
https://fridaysforfuture.de/forderungen/

GeoRgG, L. L.-P. (2013). Geopotenziale.org. Abgerufen am 2024 von
https://www.geopotenziale.org/geoportal

Gugel, B., Rechsteiner, E., & Dingeldey, M. (Dezember 2019). Energie- und CO2-Bilanzierungstool
Baden-Wiirttemberg BICO2 BW. Gebrauchsanweisung der Version 2.9 (2019). Heidelberg:
Institut fur Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH .

Herbolzheim, S. (2024). Energiekarawane. Abgerufen am 9 2024 von https://www.stadt-
herbolzheim.de/wirtschaft-handel/klimaschutz/energiekarawane

Hertle, H., Dinnebeil, F., Gugel, B., Rechsteiner, E., & Reinhard, C. (Novemeber 2019). BISKO
Bilanzierungs-Systemik Kommunal. Empfehlungen zur Methodik der kommunalen
Treibhausgasbilanzierung fiir den Energie- und Verkehrssektor in Deutschland. Heidelberg: ifeu
- Institut fiir Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH.

IFEU. (9 2018). Kommunale Abwdsser als Potenzial fiir die Wédrmewende? Abgerufen am 1 2024 von
https://www.ifeu.de/fileadmin/uploads/ifeu-
bmu_Abwaermepotenzial_Abwasser_final _update.pdf

INACLIMATE.NRW. (Juni 2021). Industrieabwdrme Klimaneutral: Strategien und Voraussettzungen fiir
die Transformation. Abgerufen am 2 2024 von Diskussion der Arbeitsgruppe Warme:
https://www.energy4climate.nrw/fileadmin/Service/Publikationen/Ergebnisse_IN4climate.N
RW/2021/diskussionspapier-klimaneutrale-waerme-industrie-cr-in4climatenrw.pdf

IPCC Arbeitsgruppe 1. (2021). IPCC deutsche Koordinierungsstelle. Abgerufen am 11. November 2021
von https://www.de-ipcc.de/media/content/AR6-WGI-SPM_de.pdf

IPCC deutsche Koordinierungsstelle. (2019). IPCC-Sonderbericht tiber 1,5°C globale Erwédrmung.

IWU, I. W. (10. 2 2015). Gebdudetypologie und Daten zum Gebdudebestand. Abgerufen am 12 2023
von https://www.iwu.de/publikationen/fachinformationen/gebaeudetypologie/

Justiz, B. d. (20. 12 2023). Gesetz zur Wérmeplanung und zur Dekarbonisierung der Wérmenetze
(Wdrmeplanungsgesetz WPG). Abgerufen am 12 2023 von https://www.gesetze-im-
internet.de/wpg/WPG.pdf

KEA-BW & Ministerium fiir Umwelt, K. u. (12 2020). Handlungsleitfaden kommunale Wérmeplanung.

Abgerufen am 11 2023 von https://www .kea-
bw.de/fileadmin/user_upload/Publikationen/094_Leitfaden-Kommunale-Waermeplanung-
022021.pdf

Linder, S. A. (2011). Ergebnisse des Zensus 2011. Abgerufen am 3 2024 von
https://www.zensus2011.de/DE/Home/Aktuelles/DemografischeGrunddaten.html?nn=5589
60

LGRB, L. f.-W. (2024). Informationssystem fiir oberflichennahe Geothermie (ISONG). Abgerufen am
2023 von https://isong.lgrb-bw.de/



INTERKOMMUNALE WARMEPLANUNG IM KONVOI HERBOLZHEIM DREES &
Fiir Herbolzheim, Kenzingen, Ringsheim, Weisweil, Rheinhausen und Rust SOMMER
Stand: Oktober 2024

Link, G., Krtiger, C., Rosler, C., Bunzel, A., Nagel, A., & Sommer, B. (2018). Klimaschutz in Kommunen.
Praxisleitfaden 3. aktual. u. erw. Aufl. Berlin, Deutschland: Deutsches Institut fiir Urbanistik
(Hrsg.).

LUBW, L. f.-W. (2015). Daten- und Kartendienst der LUBW. Abgerufen am 2023 von
https://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/

Ministerium fir Umwelt, K. u. (12 2020). baden-wuerttemberg.de. Von https://www.baden-
wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-
um/intern/Dateien/Dokumente/2_Presse_und_Service/Publikationen/Wirtschaft/Wassersto
ff-Roadmap-Baden-Wuerttemberg-bf.pdf abgerufen

Ministerium fiir Umwelt, K. u.-B. (2023). Technikkatalog zur Kommunalen Wérmeplanung. Abgerufen
am 1 2024 von https://www.kea-bw.de/waermewende/wissensportal/kommunale-
waermeplanung/einfuehrung-in-den-technikkatalog

Ministerium far Umwelt, K. u.-W. (2021). Klimaschutzgesetz Baden-Wiirttemberg. Von
https://um.baden-wuerttemberg.de/de/klima/klimaschutz-in-baden-
wuerttemberg/klimaschutzgesetz/ abgerufen

Mitsdoerffer, C. u. (2008). Regenerative Energie nutzen- Wdrmequelle Abwasser. \WWT-
Wasserwirtschaft Wassertechnik.

Offenburg, S. (2021). Klima Mafinahmen. Von https://www.offenburg.de/de/bauen-und-
umwelt/klimaschutz/klima-massnahmen/ abgerufen

Plattform Erneuerbare Energien Baden-Wiirttemberg, P. (10 2021). Baden-Wiirttemberg Klimaneutral
2040: Erforderlicher Ausbau der erneuerbaren Energien. Abgerufen am 3 2024 von
https://erneuerbare-
bw.de/fileadmin/user_upload/pee/Startseite/Magazin/Projekt/PDF/20211027_Studie_ EE-
Ausbau_fuer_klimaneutrales_ BW.pdf

Powerloop, K. L. (03. Juli 2020). Wédrme-Kraft-Kopplung - Der Schliissel fiir eine sichere , saubere und
bezahlbare Energiezukunft. Abgerufen am 27. Februar 2023 von https://powerloop.ch/wp-
content/uploads/2020/07/POWERLOOP-Standardpr%C3%A4sentation-v20200703c-1.pdf

Purr, K., Glnther, J., Lehmann, H., & Nuss, P. (2019). Wege in eine ressourcenschonende
Treibhausgasneutralitdt. RESCUE-Studie, 36/2019. Dessau-RoRlau: Umweltbundesamt.

Stala. (2022). Baden-Wiirttemberg Statistisches Landesamt. Abgerufen am 21. 02 2022 von
https://www.statistik-bw.de/Umwelt/Luft/Treibhausgase.jsp

Statista.  (2024).  Statistiken  zur  Abwasserwirtschaft.  Abgerufen am 2024  von
https://de.statista.com/themen/3492/abwasserwirtschaft-in-deutschland/#topicOverview

Statistisches Landesamt, B.-W. (2022). Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg. Abgerufen am
2024 von https://www.statistik-bw.de/SRDB/?R=GS316017

Umweltbundesamt. (2019). RESCUE - Wege in eine ressourcenschonende Treibhausgasneutralitdit.
Abgerufen am 12 2023 von https://www.umweltbundesamt.de/rescue

Umweltbundesamt. (2022). Treibhausgasemissionen in Deutschland. Abgerufen am 21. 02 2022 von
https://www.umweltbundesamt.de/daten/klima/treibhausgas-emissionen-in-
deutschland#nationale-und-europaische-klimaziele

Umweltministerium. (11. 10 2021). Verordnung des Umweltministeriums zu den Pflichten zur
Installation von Photovoltaikanlagen auf Dach- und Parkplatzfidchen. Abgerufen am 10 2023
von https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-
um/intern/Dateien/Dokumente/4_Klima/Klimaschutz/Klimaschutzgesetz/Photovoltaikpflicht
-Verordnung-Baden-Wuerttemberg-barrierefrei.pdf

zsw, i. F.-l. (6 2022). Sektorziele 2030 und klimaneutrales Baden-Wiirttemberg 2040. Abgerufen am 3

2024 von Teilbericht Sektorziele 2030: https://www.zsw-
bw.de/fileadmin/user_upload/PDFs/Pressemitteilungen/2022/220624 Teilbericht_Sektorziel
e_BW.pdf

9 ANHANG 1: TEILGEBIETS-STECKBRIEFE



INTERKOMMUNALE WARMEPLANUNG IM KONVOI HERBOLZHEIM DREES &
Fiir Herbolzheim, Kenzingen, Ringsheim, Weisweil, Rheinhausen und Rust SOMMER
Stand: Oktober 2024



	260316_KWP_Konvoi_Rheinhausen
	Anhang 1- Steckbriefe

