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Das Projektgebiet | iegt | mMrancdc
berg und umfasst di e Gemeinde
rund 3.300 EiMKwohnmear nd.asGeGerbN &

Landschaft, in der | anMWwiemt s cnhai
Bereichlg fundhae Siedlungsstrukt:
sind. Die fidar hidibeatreem @But e NVoeian
fiziente |l andwirtschaftliche Nu
gMzend dazu tragen Nsegem ®awe!
wesentlich zur wirtschaftlichen

Di eomiune hat die Warmeplanung
Grundl age fudr eine nachhaltige

gung gestartet. Damit zeigt die
fur den Klimaschutz und die Ene
wi alknlgswege zu gestalten, region
kli maneutrale Versorgung sicher
Die Netze BW ist Wegbereiter de
gestaltet diese aktiv und veran
regi onal verwurzeltes Unternehn
munen, Landkreise und Stadtwer &
wende. Al s groéBter Ver tWalir It n etmdl|
das Unternehmen nt,ch@asmdurWafsisrer!
standi g,erstomidiregtnder Sparte Dien
Dienstl eistungen unter ander em
|l euchtung, El ektromobi-édfiftiazi, e rEmn
sowi e War me.

Mit hoher Expertise in den Bere
struktur entwickelt die Netze B
che eine integrative WAar meversc
mogl i Duerc.h die enge Zusammenar
und das detaillierte Verstandni
die Netze BW innovative und eff
wo hl 6kol ogisch als auch., 6konom
Die RBS wave arbeitet regional
tendes I ngenieurunternehmen mit
gieversorgung, Wasserversorgung
men beschafti2@ti aktbeltenode und
reichen Energi e, Wassertechnik
Stuttgart mit rund 140 technisc
|l ogen, Techniker, technische Ze
um das ThemaeQsargupvpgs (War mé&as
Wasser, Abwasser, Breitband) an

I'n diesem Rahmen hat die RBS wa
Pl anung von Energieerzeugungsze
Natwnd Fernwdr mel eitungen dur chg
pertise und Erfahrung aus der, W&
méglichen ein praxisnahe Bewer
Umsetzungsméglichkeiten.
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1 Zusammenfassung

Mit der Novellier-umg ®&és malwiamased lmuntpza s Wirg s egabetr ye § KB a
maG BW) vom 14. Okt obeWir2tot2edmbwaeurrgd ed ii en kBoandneunn al e  WAar me
fahrt. Zi el des KlimaG BW ist es, mwdedWarhkleivmasioelge nag
de-s Bu+nudneds eur opddi scher Ebene zu erreichen.

Fur die Umstellung der War meversorgung von fossilen B
wdr me bedarf es einer Transformation der Versorgungs
chenbedarf verbunden ist. D e sshf aolrbmaitsi to nessp rnooztewsesn duingt,e rd
tigung der o6rtlichen Gegebenheiten zu planen.

Jede Kommune entwickelt im kommunalen Warmeplan i hrer
sorgung, der die jeweilige Situation vor Ort bestmbdg
bezieht sich dabei auf samtl i cahuec hS eakutfo rlennt edr enre h\Wéernmeuwn
Haushalte Da dies eine grofRRe Aufgabe ist, ist die ko
fortschreibenden Prozess eingebettet. Der Pl an dient

l ungswege znugr deersr eZiicehhubi | des 2040 zu gestalten.

Datenerhebung

Das Kl i masadh Ktlz mawandel anpasVWiungsegrebseertgz (BKddema G BW) ¢
den Zugriff auf gebédudeswumar fBa eAmgalmél veubEaeclhye e, W
Energieversorgungsunternehmen und Nethbdbreirtgbdbetrelalutf W
Di ese Daten wurden durch Angaben aus dem el ektronisch
den bestehenden Heizungsanl agen ergéanzt. Mithilfe di
Behei zungsstruktue EeimchnémngFiderdAbwar mepotenzi al e

wurde eine Unternehmensumfrage durchgefthrt. I n diese

l en aus Produktionsprozessen und der Bereitschaft zur

Bestandsanal yse

Die GebaudeWalrdubatirugd ismark vom Wohnsektodege@ehbhgtudede
bestands ausmacht . Erganzt, | wduosdundd edsfefre ndtul riBobls et eGeebr dbued
ders altere Gebéadude, die vor Einfidhrung erster War mes
liche energetische Defizite auf und bietVanl gr dleesst eRo
hende Heizungsanl agen stehen kurz vor ihrem Lebensend
und machen die Beschaffung von Ersatzteilen zunehmend

Der War meWadabiirrigh der zeit OUber wi egend dur awmdf dGsassi | e

gedeckt, wahrend e,y nedustrrbadree HEen egragnileamgen auf Basi s von
zel , Pel | et enrde iStcsh ed it miedl kzle € e dHeic @aldeén .i st dabei der Hau
der -E@iLssi onen, gefol gt von Erdgas. Fur eine nachhal
stéarkte Einsatz erneuerbarer Energien, die Modernisie
von War meoat zemtr al em BRld dce Wau nmWwavled liberfgon gr ei ch umzuse
bedarf es insbesondere energetischer Sanierungen i m ¢
tiger Warmenetzstrukturen wund der Einfidhrung moderne
kl are Strategi e, duises td eeng sacubsr iftotswseiilseenn EAner gi en und d
Technol ogien vorantreibt, i st entscheidend fur die Tr

versorgung.

Kommunal e WarWeelpd banrug g 8
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Poteaniaalse

Die Potenzial anahgs@Wazmeventgmmgung prognostiziert eir
rung des Warmesektor s, wobei die energetische Sanier
ei nni mmt . I'm Gemeindekern | i egde&latse rgerné 3G esb &El dnesnp alr ipso
197und den kommunal erDulricéhg eanvebd hha fotndre.r t e Sani erungsmalf
2040 Treu@m@Wh War mebedarf eingeshpBrdesveaklttme!l was @¢ svamt b
spricht.

Die Potenziale fir erneuerbare Warmequellen wie Sol ar
schiedlich ver tdeimitn.ii exbnaerhhfallédbc hdeens Geamaiemr dagdéleieat-s
| ungsstwauhkrteunrd Frei fl &chen und Erdwar mekoll ektoren vor
wi chti dAus gndnWa sdeesr s ¢ he $Azr gneehgigeetr (Wassersceslazrdone ||
schaftsschslungenmir @i e n l(zawi dsscchheanf tAmt el ki odddVegtrei fl &
n
n
n

ei gescnhutaznBketne ef fi zi ente Nutzung erfordert sorgfalt
Konkurrenz mit anderen Nutzungen und die Einbindung vV
sonal er Schwankungen.

Eine dezentrale und raumlich angepasste Planung i st e
und versiegelten Gebieten | iegt. Die Analyse zeigt, |
durch | okal e erneuer bar e tE/n ejregd cecnh teeicrhen idsicfhf enroegn ziicehr ti e

tegie zur Uberwindung r&aumlicher und saisonaler Herau

Kl'i maneutrales Zielszenario

Das ZiWall dfbilusrtg ei n kl i maneutral er DBDebdumelhdeditanRedusi
des War mebedarfs und den Umstire@i abhitn zeelnhealiezr bbrag een Eunred

netze sollen dazu ausschlieRBlich mit regenerativen En
rung bildet die Grundlage fur eine wirtschaftliche Nu
brauch.

Es wurden zwei Ei gnungsgebiete fiur Warmenetze festge
biete auf dezentrale L6ésungen wie War mepumpen oder B
versorgung basiert in der Einzel veerlstovwagumeg asufr oem nuenrd

ringem Umfang Sol arther mie.

I n den War menetzen ni mmt -Wd es\amwelptunpreme eminte ISwfhtl s s €
Es sol |l hier der dAdplegrethat aBen zwed egepl anter Wi ndkr a
wer den.

Der EfrumdasHei zO6l verbrauch wird schrittweise reduziert
setzt. Herausforderungen wie die Umstellung der Gasi
Kl &rung. Der Erfolg der Warameuwnregn duen ch d&dnegrt avkotni vgeerz i Ml tt ve
bdudeeigent imer ab.

Kommunal e WarWeelpd banrug g 9
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War mewendestrategie

I m Rahmen der War mewendestrategie wird ein Transf or me

kli maneutralen Warmeversorgung aufzeigt. Aus der Anal
geleitet und finf davon pri or iUmserttz.un@e éd [k sccem pKliiomad G
nahmen innerhalb der ndchsten fuanf Jahre beginnen.

I n Absti mmung mit Vertretern der Kommunal ver wal tung
MaBnahmen entwickelt und detailliert beschrieben:

1 MalRnahme 1:Zukunftskommune

MafRnahme 2: Fortfihrung KEM (Kommunales Energiemanagement)

MaRnahme 3: KEFF+Check (Regionale Kompetenzstelle fiir Ressourceneffizienz) fiir Unterneh-

men

MaRnahme 4: P\ Strategie fur kommunale Geb&aude inkl. Balkonmodule

Maflnahme 5:Befragung Anschlusswunsch Warmenetzeignungsgebiet Langholz

Maflnahme 6: Vorstudie Warmenetzeignungsgebiet Langholz

MalRnahme 7: Energieberatungskampagne privater Hauseigentimer

MalRnahme 8: GebaudeSteckbriefe fir kommunale Liegenschaften im Eignungsgebiet Wald-

burg-Ort

1 Malnahme 9 Analyse von Potenzialvarianten zur Deckung des Warmebedarfs im Warmenetzge-
biet Waldburg- Ort durch erneuerbare Energien

1 Malnahme 10: Konzeptstudie Warmenetz im Eignungsgebiet Waldburg Ort

I Malnahme 11: Strom NETZDialog

= =4 —a —a -8

Zur Uberwachung und Messung des Umsetzungsfortschritt
gesichts dynami scher Entwicklungen ist es ratsam, den
und an moégliche Anderungen deurndg e seecthznliiscchheem, Rwaihrmesncbhes
anzupassen.

Kommunal e WarWeelpd banrug g 1
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2  Einleitung

Deutschland hat das Ziel der Klimaneutralitat bis 2045 festgeschrieben, Baden Wirttemberg sogar bis
zum Jahr 2040. Die Klimaneutralitdt bedeutet, dass Treibhausgas Emissionen bestmdglich durch Ein-
satz von regenerativen Energietragern zu reduzieren sind, wérend nicht vermeidbare THG-Emissionen
durch natirliche bzw. technische THG Senken ausgeglichenwerden[ 1Um dieses Ziel zu erreichen, ist
eine Reduzierung des Energieverbrauchs mittels energetischer Sanierungen und eine regenerative
Energienutzung essenziell. Der Weg dorthin wird gemeinhin als Energiewende bezeichnetMaf3geblich
ist dabei die Frage, welche Schritte erforderlich sind, um bis zum Zieljahr Klimaneutralitat zu erreichen.
Im Gegensatz zu Strom kann Warme jedoch nur sehr schwer und mit hohen Verlusten lber langere
Strecken transportiert werden. Deshalb ist es notwendig, diesen Transformationsprozess unter Beriick-
sichtigung der 6rtlichen Gegebenheiten zu planen. Daruber hinausbetrifft der Transformationsprozess
nicht nur die Aufgaben der Daseinsvorsorge der Kommunen, sondern auch Gebédude und Gemeindeent
wicklung. Den Kommunen kommt dabei eine wichtige Funktion zu, die sie im Zuge der Warmeplanung
Ubernehmen.

Wie die Kommunen eine klimaneutrale Warmeversorgung erreichen kénnen, wird im Rahmen der kom-
munalen Warmeplanung erarbeitet. Das Ziel der Klimaneutralitat bezieht sich dabei auf samtliche Sek-
toren der Warmeversorgung, auch auf Unternehmen und private Haushalte. Da dies eine grof3e Aufgabe
ist, ist die kommunale Warmeplanung als langfristiger Prozess angelegt, und die Warmeplanung muss
regelménig fortgeschrieben werden. Der Wéarmeplan soll dabei nicht nur als Leitfaden fir die Umset-
zung der Warmewende selbst,sondern auch als Leitplanke fir die kommunale Planung dienen.

Die Anforderungen an den kommunalen Warmeplan sind im Klimaschutz- und Klimawandelanpas-
sungsgesetz BadenWirttemberg (KlimaG BW) und die Vorgehensweise und inhaltliche Aufstellung im
Kommunalen Warmeplanung-Handlungsleitfaden der KEA BW [ 2dgregelt. Zuerst wird in der Be-

standsanalyse der IstZustand des Warmebedarfs und der energetischen Infrastruktur erfasst. Im

nachsten Schritt werden Potenziale regenerativer Energiequellen und Abwéarmequellen zur Warme- und
Stromversorgung analysiert. Die Warmesenken und-quellen werden zusammengestellt und klimaneut-

rale Versorgungszenarien ermittelt. Zum Schluss wird eine Warmewendestrategie mit MaRnahmen aus-
gearbeitet.

Die kommunale Wéarmeplanung wurde freiwillig im Rahmen der Foérderung tber den Férderschwer-
punkt 4.1.11 MmErstellung einer kommun adurehgefii beme pl anun
sitzt Bestandsschutz und muss voraussichtlich nach funf Jahren fortgeschrieben werden.

Der vorliegende Abschlussbericht fasst die methodischen und fachlichen Ergebnisse von Bestandsana-
lyse, Potenzialanalyse, Zielszenario und der MalRnahmenentwicklung zusammen. Dabei beziehen sich
alle methodischen Angaben und zu beachtenden Rahmenbedingungensofern nicht anders angegeben,

auf den Handlungsleitfaden Kommunale Warmeplanung der KEA BW.

Kommunal e WarWeelpd banrug g 1
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21 Erarbeitung der kommunalen Warmeplanung

Die Kommunale Warmeplanung (KWP) dient als strategisches Planungsinstrument und verfolgt drei
zentrale Phasen (siehe Abbildung 1):

1 Initiierungsphase

1 Analysephase

1 Strategiephase

1. 2. 3.
INITIIERUNGSPHASE ANALYSEPHASE STRATEGIEPHASE
»|
Prozesseinfiihrung Datenevaluierung Bestand: ly P ialanalyse Zielszenarien Umsetzungs- Abschlussbericht
strategie
begleitendes fokussierte ergebnisorientierte offentliche arbeitsunterstiitzendes steuerndes beteiligungsorientierter
Prozessteam Austauschformate Workshop-Formate Beteili: mate Praxi: Cockpit Monitor
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Ab bunlgdAbl auf der War mepl anung

Die Initiierungsphase bildet den Grundstein fur die Zusammenarbeit. In einem ersten Termin werden
Ziele, Erwartungen und organisatorische Rahmenbedingungen definiert.

Auf Basis der erfassten und aufbereiteten Daten erfolgt eine umfassende Bestands und Potenzialana-
lyse. Dabei werden die bestehende Warmeversorgungsstruktur sowie die Gebaudeeigenschaften detail-
liert untersucht. Zusatzlich werden Potenziale zur Energieeinsparung, zur Nutzung erneuerbarer Ener-
gien und zur Abwarmenutzung flachenbezogen analysiert. Darliber hinaus bertcksichtigt die Analyse
lokale Besonderheiten sowie interkommunale Potenziale, um ein moglichst vollstandiges Bild zu erhal-
ten.

In der Strategiephase wird auf Basis der Ergebnisse der Bestands und Potenzialanalyse eine Strategie
fur die klimaneutrale Warmeversorgung entwickelt. Darauf aufbauend werden konkrete Umsetzungs-
mafnahmen abgeleitet. Entscheidend ist die Entwicklung eines gemeinsam mit allen beteiligten Akteu-
ren erarbeiteten strukturellen Zielbildes fir das Zieljahr. Dabei werden zundchst Eignungsgebiete fir
Warmenetze sowie flr dezentrale Versorgungsgebiete definiert. Grundlage hierbé sind vor allem die
Ergebnisse aus der Bestands und Potenzialanalyse. Diese bilden die Grundlage fir die weitere Ausar-
beitung in der Strategiephase.

Um den Prozess effizient und transparent zu gestalten, bietet die Netze BW in allen Phasen passende
Austauschformate und Tools (z.B. Cockpit und Monitor, sieheA b b i | 1. Der okus liegt auf der Ak-
teursbeteiligung und der effizienten Inhaltsbearbeitung.
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3  Datenevaluierung

Die Datenerfassung und-verarbeitung erfillt stets alle Anforderungen des Datenschutzes. Der Umfang
der Datenerhebung ist im Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz (KlimaG BW) BadenW(irt-
temberg geregelt und bildet somit die notwendige Rechtsgrundlage.

Grundlage fir eine praxisnahe und umsetzungsorientierte kommunale Warmeplanung ist eine solide

und umfassende Datenlage. Dazu zahlen nicht nur die derzeit benétigten Warmemengen und Energie-
trager, sondern auch das Wissen, wie heute die Warme erzeugt wird und welche Voraussetzungen damit
fur eine zuklnftige Warmeversorgung bestehen.

3.1 Vorgehensweise und Datenschutz

Zur Erhebung der Daten wurden vom Auftraggeber Netzbetreiber, Energieversorgungsunternehmen,
Schornsteinfeger, Unternehmen und weitere relevante Akteure fir die kommunale Warmeplanung kon-
taktiert. Die Datenanfrage sowie - Ubermittlung erfolgte stets Uber de n Ansprechpartner der Kommune,
welcher die Informationen den Bearbeitenden tber das Cockpit(siehe Abbildung 1) zur Verfliigung stellte.

3.10bl1iUmd rage industrielle Abwar me

Zur ldentifizierung moéglicher Abwarmequellen bei Betrieben der Sektoren Industrie sowie Gewerbe,
Handel und Dienstleistungen (GHD) wurde ein OnlineFragebogen, basierend aufder KEAVor | ag e
mul ar zur Erhebung der Abwaf &je rélevantehnUntermehngeeh wwuedanu
vom Auftraggeber per E-Mail mit QR-Code zur Teilnahme an der Fragebogenaktion eingeladen.

Abgefragt wurden die firmenspezifischen Daten Endenergieverbrauch, Warmeverbrauch nach Energie-
tragern (inkl. erneuerbarer Energien und Kraft - Warme-Kopplung), Abwarmeaufkommen nach Art und
zeitlicher Verfugbarkeit sowie die Bereitschaft, Abwarme an Dritte abzugeben.

3.1E2ergieversorger/ Netzbetreiber

Abgefragt wurden bei den Energieversorgern die adressscharfen Jahresverbrauche der leitungsgebun-
denen Energietrager Nahwarme, Erdgas und Strom fur Warmeanwendungen. Die Netzbetreiber stellten
Daten zum bestehenden Gasnetz tber das Cockpit zur Verfiigung.

3.1SB3hornsteinfeger

Das elektronische Kehrbuch der Bezirksschornsteinfeger wurde tber die Kommune abgefragt und im
Cockpit angelegt. Der Umfang des Exports aus dem elektronischen Kehrbuch umfasst die adressschar-
fen Feuerstatten nach Art, Brennstoff, Nennwarmeleistung, Baujahr sowie weitere Informationen zu
Brenn- bzw. Heizwert und Zentral- bzw. Einzelraumheizung.

3.1A4fbereitung der Daten
Bei der Aufbereitung der gelieferten Energiedaten wurden folgende Schritte durchgefihrt:
1 Vollstandigkeitsprufung: Generell wird davon ausgegangen, dass die gelieferten Datensétze voll-
standig sind. Insofern bezieht sich die Vollstandigkeitspriifung auf die Uberpriifung der Attribute
innerhalb eines Objekts. Fehlende Daten fuhren, je nach Relevanzentweder zur Loschung des

betreffenden Objekts oder zur Ergénzung, beispielsweise durch den Mittel oder Medianwert der
anderen Attributauspragungen.
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1 Plausibilitats - und Konsistenzprifung: Hierbei wird geprift, ob Wertebereich und Verteilung der
gegebenen Werte plausibel sind und ob Ausreil3er vorliegen.

1 Fehleranalyse und Datenbereinigung: Hierbei werden fehlerhafte, unvollstdndige oder doppelte
Objekte identifiziert, bewertet und bei Bedarf geléscht oder erganzt.

1 Datentransformation und -anreicherung: In diesem Schritt wird sichergestellt, dass die Datens-
atze in denselben Dimensionen vorliegen. Dies sind bei Energiedaten insbesondere Energiemen-
gen in Kilowattstunden (kWh), Leistungen in Kilowatt (kW), Flachen in Qadratmetern (m?) sowie
CQ-Emissionen in Kilogramm pro Kilowattstunden (kg/kWh). Aufbauend auf den vorangegange-
nen Schritten werden die Datensétze um weitere sinnvolle Attribute fur die nachfolgenden Analy-
sen angereichert. Dies sind zum Beispiel Gebaudetypspezifische Anteile an Raumwéarme, Warm-
wasser und Prozesswarme oder flachenbezogene Energieverbrauche.

3.2 Datenqualitat

Zur Weiterverarbeitung der Energiedaten im geographischen Informationssystem (GIS) wurden jeweils
adressscharfe Informationen abgefragt. Diese Anforderung wurde bei samtlichen Datensatzen erfillt,
wobei je nach Datenquelle verschiedene Fehlerarten aufgetreéen sind, z. B. Adressen ohne Hausnum-
mer bzw. Dummy-Hausnummern (z.B. 9999), Energieverbrduche ohne Strallenzuordnung, doppelte
Hausnummern. Insgesamt bewegte sich die Quote dieser Fehler im geringen einstelligen Prozentbe-
reich, sodass bei den vorliegendenDatensatzen eine sehr gute Datenqualitat festgestellt werden konnte.

Die Leitungsdaten der Gasnetze wurden im PDFFormat Ubermittelt, welches in einem weiteren Schritt
mit Hilfe von einem frei verfligbaren Geodaten Converter in das ESRiFormat Shapefile umgewandelt
und zur GIS Datenbank hinzugefiigt werden konnte.
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4  Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse erfolgt eine systematische und qualifizierte Erhebung des aktuellen Warmever-
brauchs (Raumwéarme, Warmwasser und Prozesswarme) einschlieflich Informationen zu den vorhan-
denen Gebaudetypen und den Baualtersklassen sowie der aktuellen Vesorgungsstruktur. AnschlieRend

werden aus dem aktuellen Warmeverbrauch die Treibhausgasemissionen ermittelt. Die kommunale
Warmeplanung bezieht sich auf das gesamte Gemeindegebiet und schlie3t damit Gewerbeund Indust-

riegebiete ein.

4.1 Das Projektgebiet

Das Projektgebiet befindet sich im Landkreis Ravensburgin Baden-Wirttemberg und umfasst die Ge-
meinde Waldburg (3.267 Einwohnende) mit ihren Teilorten Greut, Sieberatsreute, Egg, Inneredensbach,
Ausseredensbach,Hannober und Feld sowie zahlreichen Weilern. Das Gebiet liegt etwa6 Kilometer st-
lich der Kreisstadt Ravensburg und gehért zur Region Bodensee-Oberschwaben. Es grenzt an die um-
liegenden GemeindenVogt, Amtzell, Griinkraut und Schlier. Die gesamte Flache des Projektgebiets be-
tragt etwa 23 kmz2,

Das Gebiet umWaldburg ist gepragt von einer vielfaltigen Landschaftsstruktur, die landwirtschaftlich
genutzte Flachen mit naturnahen Bereichen verbindet. Ein besonderes Merkmal ist das Landschafts-
schutzgebiet Jungmoréanenlandschaft zwischen Amtzell und Vogt, ein Feuchtgebiet von grof3er 6kologi-
scher Bedeutung, das als Rickzugsraum fir zahlreiche seltene Tier- und Pflanzenarten dient. Die
fruchtbaren Béden der Region ermdglichen eine effiziente Nutzung vor allem im Ackerbau und in der
Grinlandwirtschaft.

Wirtschaftlich und infrastrukturell ist  Waldburg gut in die Region Oberschwaben eingebunden. Die Néhe
zu den Gewerbegebieten in Ravensburg undVangen im Allgauférdert den Handel und das Gewerbe und
sorgt fiir eine gute wirtschaftliche Vernetzung.

4.2 Gebdaudebestand und Wéarmebedarf

Durch die Zusammenfuhrung von frei verfigbarem Kartenmaterial sowie dem amtlichen Liegenschafts-

kataster ergaben sich fir das Projektgebiet 1.285 analysierte Gebaude. Wie inAbbildung 2 zu sehen,
besteht der Uberwiegende Anteil der Gebaude auswohngebauden(74 %), gefolgt von Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen (GHD, 22 %) sowie Gebauden des SektorsMndustrie und Produktionv (1,8 %) und 6f-
fentlichen Bauten (1,5 %). Hieraus wird ersichtlich, dass die Warmewende eine kleinteilige Aufgabe ist
und sich zu groRen Teilen im Wohnsektor abspielen wird.

Kommunale Geb&aude spielen in der lokalen Warmewende eine wichtige Rolle. Die Kommune kann ihrer
Vorreiterrolle nachkommen und tber die Beheizung ihrer eigenen Liegenschaften selbst entscheiden.
Daruber hinaus stellen kommunale Geb&aude haufig den Ausgangspunkt fur die Entwicklung neuer Wér-
meverbunde dar. Sie werden im Kommunalen Warmeplan gesondert ausgewiesen Bei den kommuna-
len Gebauden handelt es sich nicht zwangslaufig um 6ffentlich zugangliche Gebédudgq auch Wohnge-
baude kénnen in kommunaler Hand sein.

INAbbi | Jist diggraumlich aufgel6ste Darstellung der Nutzungsarten der Geb&aude und eine Dar-
stellung der Gebietstypen zu sehen. Da ein Grof3teil der Gebdude dem Wohnsektor zugeordnet werden
kann, ist die Karte in der Mehrheit gelb (=Wohngebéaude) eingefarbt.
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Gesamt

1.285

Wirtschaftssektor

0 Privates Wohnen

@ Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen

@ Industrie & Produktion
@ Offentliche Bauten

Gesamt

Gebdudebestand
%
74,3% 955
22,3% 287
1,8% 23
1.6% 20
100% 1.285

Abbi lZduGgb&audebestand

nach Sektoren

Hannéber
Sektor

Appe

e Industrie & Produktion
%

¥ Privates Wohnen

kY
Madérhofg H
Madér Oig Gewerbe, Handel,

Dienstleistungen
Offentliche Bauten

Abbi ldukKgrtodraafsitedHaeing der Uber wiegenden Gebaudetypen
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Die Analyse der Baualtersklassen (sieheAbbildung 4) hebt hervor, dass 36 % der Gebaudevor 1979 er-
richtet wurden, bevor die erste Warmeschutzverordnung mit ihnren Anforderungen an die Optimierung
der Gebaudehdille in Kraft trat.

Gebaudebestand Gebaudebestand
vorio1o [N 83
1919 - 1948 18
1949 -1978 365
1979 - 1990 m
1991- 2000 236
2001-2010 [ 15
2on-2010 [ 99
2020-2022 B 25
Unbekannt 233
Gesamt 1.285

Abbildumwgbidudaeledt Badal ter skl assen

Insbesondere Gebaude, die zwischen 1949 und 1978 erbaut wurdestellen mit 28 % den groé3ten Anteil

am Gebéaudebestand dar und bieten somit das umfangreichste Sanierungspotenzial Altbauten, die vor
1919 errichtet wurden, zeigen haufig den héchsten spezifischen Warmebedarf, sofern sie bislang wenig
oder nicht saniert wurden. Diese Gebaude sind wegen ihrer oft robusten Bauweise ebenfalls interessant

fur eine Sanierung, allerdings kénnen denkmalschutzrechtliche Auflagen Einschrankungen mit sich
bringen. Um das Sanierungspotenzial jedes Gebaudes vollstandig ausschopfen zu kénnen, sind gezielte
Energieberatungen und angepasste Sanierungskonzepte erforderlich. Bei der Betrachtung von Ab b i | -
d u ndgeigt sich, dass bei 233 Gebduden das Baujahr nicht bekannt ist. Dieser Umstand resultiert aus
fehlenden Angaben in den ALKISDaten (Amtliches Liegenschaftskataster Informations-system).

Abbildung 5 stellt eine raumliche Analyse der Baualtersklassen im Projektgebiet dar. Dabeiwird deut-
lich, dass Gebaude, die vor 194&rrichtet wurden, im Ortszentrum von Waldburg und in den Teilorten
wie Sieberatsreute oder Frankenberg zu finden sind. Weiterhin ist die haufigste Altersklasse 19491 1978
auch flachenméRig am haufigsten vertreten. Jungere Bauwerke hingegen sind vor allem in Waldburg in
der Kesenweilerstral3e angesiedelt. Die Identifizierung von Sanierungsgebietenist vor allem in den Be-
reichen mit alteren Gebauden von besonderer Bedeutung. Zudem spielt die Verteilung der Baualters-
klassen eine zentrale Rolle bei der Planung von Warmenetzen, da sie Einfluss auf die Effizienz und die
Zielgenauigkeit solcher MaRnahmen hat.

Die Bestimmung des Wéarmebedarfs erfolgte fiir die leitungsgebundenen Heizsysteme (Gas, Warmenetz,
Strom fur Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen) tber die gemessenen Verbrauchsdaten (End-
energieverbrauche), sofern diese verfugbar waren. Mit den Wirkungsgraden der verschiedenen
Heiztechnologien konnte so der Warmebedarf und die Nutzenergie ermittelt werden. Bei nicht-leitungs-
gebundenen Heizsystemen (Ol, Holz, Kohle) und bei beheizten Gebauden mit unzureichenden Informati-
onen zum verwendeten Heizsystem wurdeder Warmebedarf auf Basis der beheizten Flache, des Gebéau-
detyps und weiteren gebaudespezifischen Datenpunkten berechnet. Fir die Geb&dude mit nichieitungs-
gebundenen Heizsystemen konnte unter Verwendung der entsprechenden Wirkungsgrade auf die End-
energieverbréauche geschlossen werden.
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Baualtersklasse aggregiert nach
Baublock

. vor 1919

1919 -1948

1949 -1978
1979 -1990
1991-2000
2001-2010
20m-2019
2020 - 2022
nach 2022

Unbekannt

Abbi lf"lugbadudemwacheBhuagter skl assen

Exkurs: Unterschied zwischen Endenergie- und Warmbedarf

Der Warmebedarf beschreibt die am Nutzungspunkt erforderliche Warmemenge unabhéngig von der
eingesetzten Technik. Der Endenergiebedarf gibt an, welche Energiemenge zur Deckung dieses War-
mebedarfs bereitgestellt werden muss und ist von der Effizienz der Warmeerzeugung abhéngig. Das
Verhdltnis dieser Kenngrdl3en spiegelt die Effizienz des eingesetzten Warmeerzeuger wider.

Aktuell betragt der Warmebedarf im Projektgebiet ca. 33 GWh jahrlich (sieche Ab b i | &). Mih & % ist
der Wohnsektor anteilig am starksten vertreten, wahrend auf Gewerbe, Handel und Dienstleistungen24
% des Gesamtwarmebedarfs entféllt. Auf Industrie und Produktion entféllt ein Anteil von 5 % des War-
mebedarfs und auf 6ffentlich genutzte Gebaude, die ebenfalls kommunale Liegenschaften beinhalten,
entfallen 4 %.

Warmebedarf Warmebedarf

GWh/Jahr

Privates Wohnen 1,8
Gewerbe, Handel,

Dienstleistungen _ 78
Industrie &

Produktion . K
Offentliche

Bauten . 13

Gesamt 32,61
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Abbi ladwWargmebedarf pro Gebaudesektor

Ab b i | ®izeigt die Warmebedarfsdichte im Betrachtungsgebiet und stellt die aggregierte Warmean-
forderung der Gebaude auf Basis ihrer Blockstruktur dar. Verschiedene Farben reprasentieren unter-
schiedliche Warmebedarfsbereiche pro Hektar und Jahr (MWh/ha*a).

Warmebedarfsdichte
(Gebaudeblock aggregiert)

- 0.01-10 MWh/(ha*a)

) 10-20MWh/(haa)
20 - 40 MWh/(ha*a)
40 - 80 MWh/(ha*a)
80 - 160 MWh/(ha*a)
160 - 320 MWh/(ha*a)
320 - 640 MWh/(ha*a)
640 - 1280 MWh/(ha*a)

1280 - 10000 MWh/ (ha*a)

Abbi | ®Wuwgurntge idler W&r mebedarfsdichte je Gebaudebl ock

Die Warmebedarfsdichte ist eine besonders wichtige Kennzahl fir die Identifikation von geeigneten Ge-
bieten in der kommunalen Warmeplanung. Eine ausreichend hohe Dichte weist auf einen spater wirt-

schaftlich tragfahigen Betrieb eines Warmenetzes hin. Je hoher die Warmedichte, desto wahrscheinli-

cher ist ein Gebiet fur die Versorgung mittels Warmenetz geeignet.

Die Warmedichte kann sowohl flachenbezogen (kWh pro ha und Jahr) als auch als Wéarmeliniendichte
(kwWh pro Meter Straf3enzug) dargestellt werden. Im Hinblick auf einen méglichen Aus oder Neubau von

Warmenetzen ist neben dem oben abgebildeten flachenbezogenermnsatz vor allem die linienbezogene
Analyse von Warmedichten auf Straenzugen eine géngige PraxisAbbildung 8 zeigt die Liniendichten

auf dem Gemeindegebiet.

Insbesondere sind die Warmeliniendichten ab 1.500 kwh/m und ab 2.000 kwh/m entscheidend. Die in
der kommunalen Warmeplanung verwendeten Schwellenwerte orientieren sich am Bundesleitfaden [4].
In bebauten Gebieten deutet eine Warmeliniendichte ab etwa 1.50&Wh/m beziehungsweise
2.000kWh/m darauf hin, dass das Gebiet grundsatzlich fur die Versorgung durch ein Warmenetz geeig-
net ist. Diese Schwellenwerte dienen als wichtige Orientierung um StraRenziige mit ausreichend hoher
Warmedichte fir eine vertiefte Priifung auszuwahlen. Dies ist vermehrt im Ortszentrum in Waldburg der
Fall. Auffallig ist eine hohe Warmedichte in der Amtzeller StralRe - hier befinden sich kommunale Ge-
baude, wie die Gemeinschaftschule Waldburg-Vogt, die Mehr zweck- und Sporthalle sowie der
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Birgersaal und die Feuerwehr/Bauhof. Einzelne StraRenzuge in den Teilorten und Weilern weisen eben-
falls Warmeliniendichten von uber 1.500 kWh/mauf.

Neben der Warmedichte spielen weitere Kriterien | wie etwa zukinftiger Warmebedarf, Nahe zu Anker-
kunden, Siedlungsstruktur oder das vorhandene regenerative Potenzialy eine wesentliche Rolle bei der
erfolgreichen Identifikation geeigneter Eignungsgebiete. Auf diese Faktoren sowie auf die Warmedichte
wird im folgenden Kapitel 6 zum Zielszenario auf Basis des Zieljahres 2040 naher eingegangen.

-

Waldburg

Warmeliniendichte
, 1500 - 2000 kWh/(m*a)
2000 - 2500 kWhy/(m*a)

2500 - 3000 kWhy/(m*a)

3000 - 3500 kWh/(m*a)

3500 - 4000 kWh/(m*a)

4000 - 4500 kWh/(m*a)

w4500 - 5000 kWh/(m*a)
= 5000 -99999999
kWh/(m*a)

Abbi l&uwegr tdeirl WWAg mel i ni endi cht e

4.3 Analyse der dezentralen Warmeerzeuger

InAbbi | @wird dargestellt, welche Energietrédger in den Heizsystemen in der Kommune genutzt
werden.

Zur Analyse der dezentralen Warmeerzeugung wurden die elektronischen Kehrbiicher der Bezirks-
schornsteinfeger als Datengrundlage genutzt. Diese enthalten Angaben zum verwendeten Brennstoff
sowie zur Art und zum Alter der jeweiligen Feuerungsanlage. Aus den Kehrbtichern konnten die Daten
zu vielen Gebduden mit Heizsystemenentnommen werden. Diese Informationen wurden durch Ver-
brauchs- und Netzdaten von den Netzbetreibern erganzt.Etwa 42 % der Heizsysteme nutzt den Ener-
gietrager Heizdl, gefolgt von Gas mit 19 %, strombetriebene Heizungen sind mit 16 % vertreten (siehe
Abbi l%.ung

Kommunal e WarWeelpd banrugn g 2



\‘\\ Netze BW

Sparte Dienstleistungen

Heizsysteme Heizsysteme
Olkessel
Erdgaskessel 231
Pelletheizung [INNENEGGG 166
Elektroheizung [N 99
“Elektrl’sche 78
Luftwarmepumpe
Holzofen [N 69
Unbekannt 63
LPG 23
Holzhackschnitzelheizung 22

Elektrische
|

Erdwarmepumpe 20

Kohleofen | 1

Gesamt 1.285

Abbi |l9uwWer tdeirl Hreg zungsanl agen pro Energietréager

32

24

16

.
e\ s ﬁ\n_«\/w‘&%m&_\

1978 1988 1997 2006 2015 2024
Jahr

Anzahl Heizungsanlagen

o®

Energietrager

B Holzscheite
Holzpellets

Heizdl

Kohle
Gas (Netz)
LPG

Holzhackschnitzel

Abbi | dun\ger tdeeirl Heg zungsanl agen nach Baujahr

Ab b i | d@meiggdie Gesamtanzahl der neu installierten Heizsysteme je Energietragernach Baujahr.
Hierbei ist zu beachten, dass fur viele Heizungen das Installationsjahr nicht bekanntist; die hier gemach-
ten Aussagen gelten fir die GemeindeWaldburg, soweit die Datenlage reicht. Diese deckt sich jedoch
mit der Lage in anderen Kommunen. Die Anzahl der Olheizungen ist bis kurz vor dem Jahrtausendwech-
sel stark angestiegen. In den letzten zwei Jahrzehnten ist dann ein deutlicher Riickgang neu installierter
Olheizungen zu verzeichnen. DieAnzahl der neu installierten Gasheizungen ist ab 1995kontinuierlich

angestiegen, mit einem Peak etwa von 2010 2015.Zugleich steigt auch seit 2005der Anteil von Holzfeu-
erungen an. Diese Feuerurgen werden meist nicht als priméare, sondern als zuséatzliche Heizsysteme in
Form von Kamindfen genutzt, weshalb sie in Summe nur einen geringen Anteil der installierten Anlagen
sowie der erzeugten Warme ausmachen. Sie dienen neben der Warmebereitstellung im Wesentlichen
zur Steigerung des Wohnkomforts. Des Weiteren sind Heizsysteme auf Basis von FlussiggasLPG)/
Kohle vorhanden, deren Gesamtanzahl fur die Wéarmeplanung kaum relevant ist. Um in Zukunft
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Treibhausgasneutralitat im Warmesektor gewahrleisten zu kdnnen, missen alle fossil betriebenen
Heizsysteme ersetztwerden, im Fall von Waldburg sind diesiiberwiegend OI- und Gasheizungen

Die Untersuchung des Alters der derzeit eingebauten Heizsysteme liefert wichtige Anhaltspunkte fur
eine gezielte Priorisierung beim Austausch dieser Systeme. Eine Auswertung der Altersstruktur dieser
Systeme auf Gebaudeebene offenbart einen signifikanten Ateil veralteter beziehungsweise stark veral-

teter Heizanlagen, unter der Annahme einer technisch begriindeten Nutzungsdauer von 20 Jahren.
Diese Annahme fiihrt zu einer klaren Erkenntnis hinsichtlich des dringenden Handlungsbedarfs: \iele
Heizsysteme Uberschreiten die Altersgrenze von 20 Jahren und einige Anlagen sogar die 3@Jahre-

Marke. Dies ist insbesondere vor dem Hintergrund des 8 72 GEG von hoher Relevanz.

Die raumliche Verteilung des Alters der Heizsysteme auf Ebene der Baublocke lasstsichinAb bi | dung
1 Jablesen. Es wird deutlich, dass in den vielen Gebietenvor allem in Waldburg, das durchschnittliche

Alter der Heizsysteme mindestens 20 Jahre betragt, in einigen wenigen Gebieten in Randlagen von
Waldburg, sogar 30 Jahre und mehr.

Heizungsanlagenalter (durchschn.)

. 0-5 Jahre

. 6-10 Jahre

11-20 Jahre

21-30 Jahre

. 30+ Jahre

Abbildung 11: Verteilung des Heizungsalters auf Baublockebene

Gemal § 72 GEG dirfen Heizkessel, die flissigen oder gasférmigen Brennstoff verbrauchen und vor dem
1. Januar 1991 aufgestellt wurden, nicht mehr betrieben werden. Das Gleiche gilt fir spater in Betrieb
genommene Heizkessel, sobald sie eine Betriebszeit van 30 Jahren erreicht haben. Ausnahmen gelten
fur Niedertemperatur heizkessel und Brennwertkessel, Heizungen mit einer Leistung unter 4 Kilowatt
oder Uber 400 Kilowatt sowie heizungstechnische Anlagen mit Gas, Biomasse- oder Flussigbrennstoff-
feuerung als Bestandteil einer Warmepumpen-Hybridheizung, soweit diese nicht mit fossilen Brennstof-
fen betrieben werden. Ausgenommen sind ebenfalls Hauseigentiimer in Ein oder Zweifamilienh&dusern,
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die ihr Gebaude zum 01.02.2002 bereits selbst bewohnt haben. Heizkessel mit fossilen Brennstoffen
dirfen jedoch langstens bis zum Ablauf des 31.12.2044 betrieben werden (GEG, 2024).

In der Neuerung des GEG, die ab dem 01.01.2024 in Kraft getreten ist, miussen Heizsysteme, die in Kom-
munen bis maximal 100.000 Einwohnenden nach dem 30.06.2028 neu eingebaut werden, zukunftig mit
mindestens 65 % erneuerbaren Energien betrieben werden. In Kommunen mit mehr als 100.000 Ein-
wohnern gilt bereits der 30.06.2026 als Frist. Wird in der Kommune auf Grundlage eines erstellten War-
meplans nach § 26 WPG ein Gebiet zum Neuoder Ausbau von Warme oder Wassergoffnetzen in Form
einer gesonderten Satzung awsgewiesen, gilt die 65 %- Regelung des GEG in diesem Gebiet entsprechend
frither.

Es ist somit ersichtlich, dass in den kommenden Jahren ein erheblicher Handlungsdruck auf Immobi-

lienbesitzende zukommt. Dies betrifft vor allem die Punkte eines Systemaustauschs gemaR § 72 GEG.
Fur 10 % der Heizsysteme, die eine Betriebsdauer von mehr als 3QJahren aufweisen, muss demnach
gepruft werden, ob eine Verpflichtung zum Austausch des Heizsystems besteht. Zudem sollte eine tech-
nische Modernisierung der 15 % der Heizsysteme mit einer Betriebsdauer élter als 20 Jahre erfolgen,
oder es wird zumindest eine technische Uberpriifung empfohlen. Diese sollte um die Komponente einer
ganzheitlichen Energieberatung erganzt werden.

4.4  Eingesetzte Energietréager

Fir die Bereitstellung der Warme in den Gebaudenwerden rund 35 GWh Endenergie pro Jahr bendtigt.
Die Analyse des Energiemixes zeigt, dass fossile Brennstoffe derzeit dominieren(siehe Abbildung 12).

Endenergiebedarf

Endenergiebedarf Endenergiebedarf

Heizd|

Gas (Netz) 577

Holzscheite | ENENEGEH 5,61

Holzpellets [ 5,33

Holzhackschnitzel 114
Strom (Mix

bundesweit) . 093

LPG 0,55

Kohle | 0,03

Gesamt 34,69

Abbildung 12: Endenergiebedarf pro Energietrager

Heizol tragt mit 15,3 GWh/a @4 %) erheblich zur Warmeerzeugung bei,gefolgt von Erdgas (Netz) mit 5,8
GWhla (7 %). Holzscheite liefern 5,6 GWh/a (L6 %) und Holzpellets weitere 5,3 GWh/a(15 %). Strom fir
Warmepumpen und Direktheizungen macht 0,9 GWh/a @,7 %) des gesamten Endenergiebedarfes aus.
Die aktuelle Zusammensetzung der Endenergie verdeutlicht die Dimension der Herausforderungen auf
dem Weg zur Dekarbonisierung (siehe Abbildung 13). Die Verringerung der fossilen Abh&angigkeit erfor-
dert technische Innovationen, die verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien und, dort wo wirtschaftlich
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moglich, den Bau von Warmenetzen Eine zielgerichtete, technische Strategie ist unerlasslich, um die
Warmeversorgung zukunftssicher und treibhausgasneutral zu gestalten.

Gesamt

34,69

Energietrager Endenergiebedarf nach
Energietragerklassifizierung

@ Fossile 63,6% 22,05
B Erneuerbare 36,4% 12,64
Gesamt 100% 34,69

Abbi | d3Anug t ei l ung Endenergiebedarf nach EnergietragerkI| assi
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4.5 Gasinfrastruktur

Im Projektgebiet ist die Gasinfrastruktur nahezu flichendeckend ausgebaut, dies gilt fur Waldburg und
die Teilorte Sieberatsreute, Edensbach und Hannober Aktuell sind etwa 18 % der Gebaude an das Gas-
netz angeschlossen Ob und in welchem Umfang das aktuelle Gasnetz fiir einen Transport von Wasser-
stoff (Hz) genutzt werden kdnnte, muss geprift werden. Die Lage des Gasnetzes ist in derAbbildung 14
dargestellt. Da es sich hierbei um eine kritische Infrastruktur handelt, wird in dieser Ansicht ein Puffer
um das tatséchliche Gasnetz gezogen.

Netzversorgungsgebiet
Gasnetzversorgungsgebiet

Abbi | dunigart odraafsitedHang: Lage des Gasnetzes

4.6 Warmenetze

Im Ort Waldburg oder den Teilorten wurde, zum Zeitpunkt der Erstellung des Warmeplanes, kein War-
menetz betrieben.

4.7 Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung

Im Projektgebiet betragen aktuell die gesamten Treibhausgasemissionen im Wéarmebereich 6.900Ton-

nen CQ-Emissionen pro Jahr. Sie entfallen zu 70 % auf den Wohnsektor, zu20 % auf den Gewerbe,

Handels und Dienstleistungssektor (GHD), zu5,4 % auf die Industrie, und zu5,1 % auf 6ffentlich genutzte

Gebaude (siele Ab b i | W Dagit sind die Anteile der Sektoren an den Treibhausgasemissionen in
etwa proportional zu deren Anteilen am Warmebedarf (siehe Abbildung 6). Jeder Sektor emittiert also

pro verbrauchter Gigawattstunde Warme &hnlich viel Treibhausgas, wodurch eine Priorisierung einzel-
ner Sektoren auf Basis der spezifischen Emissionen nicht erfolgen muss.
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THG-Emissionen THG-Emissionen

Privates Wohnen 4.814
Gewerbe, Handel,

Dienstleistungen _ 1366
Industrie &

Produktion 370
Offentliche

Bauten . 352

Gesamt 6.902

Abbi ld5aun®gr ei bhausgraemi Ssktomrean

Heizol ist mit 69 % der Hauptverursacher der Treibhausgasemissionen, gefolgt vonErdgas (Netz und
LPG) mit 22 %. Damit verursachen die beiden fossilen Warmeerzeugerfast 91 % der Emissionen im
Warmesektor des Projektgebiets. Der Anteil von Strom ist mit 5,2 % deutlich geringer, jedoch ebenfalls
signifikant, da der Bundesstrommix nach wie vor hohe Emissionen verursacht. Biomasse 3,9 %) macht
nur einen Bruchteil der Treibhausgasemissionen aus (siehe Abbildung 16). Die Zahlen verdeutlichen,
dass eine deutliche Reduktion der Treibhausgasemissionen im Wesentlichen nur durch die Abkehr von
Heiz6l und Erdgas erreicht werden kann. Gleichzeitig wird auch der Ausbau erneuerbarer Stromerzeu-
gung zunehmend an Bedeutung gewinne, da Strom insbesondere durch den absehbaren Zuwachs
von Warmepumpen kinftig eine zentrale Rolle in der Warmeversorgung einnehmen wird.

THG-Emissionen THG-Emissionen

Heizdl (4%/69)]

Erdgas 1.345

Strom (Mix
bundesweit) . 361
LPG 148
Holzscheite || 123
Holzpellets || 7
Holzhackschnitzel 25
Kohle | 14
Gesamt 6.902

Abbi | d&ungOmi ssi onen pro Energietréager

Die verwendeten Emissionsfaktoren lassen sichaus der Tabelle 5 (siehe Anhang)entnehmen. Diese be-
ziehen sich auf den Heizwert der Energietrager. Bei der Betrachtung der Emissionsfaktoren wird der
Einfluss der Brennstoffe bzw. Energiequellen auf den Treibhausgasausstof3 deutlich. Zudem spiegelt
sich die erwartete Dekarbonisierung des Stromsektors in den Emissionsfaktoren wider. Dieser entwi-
ckelt sich fur den deutschen Strommix von heute 0,260t CQ.e/MWh auf zukinftig 0,25t CGe/MWHh, ein
Effekt, der elektrische Heizsysteme wie Warmepumpen zukiinftig weiter begunstigen dirfte. Der zukinf-
tige stark reduzierte Emissionsfaktor des Strommixes spiegelt die erwartete Entwicklung einer fast voll-
standigen Dekarbonisierung des Stromsektors wider.
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4.8 Zusammenfassung Bestandsanalyse

Die Geb&udestruktur in Waldburg ist stark vom Wohnsektor gepragt. Wohngeb&ude machen mit74 %

den Uber wiegenden Anteil aus, gefolgt von Gebéauden de
(GHD) mit22 %, Industrie und Produktion mit 1,8 % sowie 6ffentlichen Bauten mit 1,6 %. Diese Verteilung

zeigt, dass die Warmewende eine kleinteilige Herausforderung darstellt und insbesondere im Wohnsek-

tor umgesetzt werden muss.

Besonders grol3e Potenziale fur energetische SanierungsmafRnahmen liegen in Gebauden, die zwischen
1949 und 1978 errichtet wurden. Diese Gruppe macht mit28 % den gréliten Anteil am Gebaudebestand
aus. Insgesamt wurde knapp Uber 60 % der Gebaude vor2000 gebaut. Insgesamt 36 % der Gebaude
wurden vor 1979 gebaut,bevor die erste Warmeschutzverordnung in Kraft trat, wodurch eine gréRere
energetische Optimierung notwendig ist. Eine kritische Betrachtung zeigt, dass 10 % der Heizungsanla-
gen, die alter als 30 Jahre sind, dringend saniert oder erneuert werden sollten.

Der jahrliche Warmebedarf von Waldburg betrégt aktuell knapp 33GWh. Fossile Brennstoffe dominieren
weiterhin den Energiemix: Heizdl ist mit einem Anteil von 44 % die bedeutendste Energiequelle, gefolgt
von Gas mit etwal7 %. Insgesamt stammen 64 % der genutzten Energie zur Warmeversorgung aus
fossilen Quellen, wahrend 36 % aus erneuerbaren Energien bereitgestellt wird. Eine treibhausgasneut-
rale Warmeversorgung erfordert den verstarkten Einsatz erneuerbarer Energien, technische Innovatio-
nen und einen Aufbau von Warmenetzen.Heizdl, als Hauptverursacher der Treibhausgasemissionen,
steht dabei im Mittelpunkt der Dekarbonisierungsmaflinahmen.

Es wird empfohlen, die energetischen Sanierungsméglichkeiten gezielt auszuschépfen, insbesondere
bei Gebauden aus den Baujahren 1949 bis 197&ine weitere Prioritat ist die technisch und wirtschaftli-
che Prufung zum Aufbau eines Warmenetzes, so kdnnen gleich mehrere Gebaude unter Einbindung
von erneuerbaren Warmequellen - klimaneutral beheizt werden. Gleichzeitig sollen fossile Heizungs-
systeme durch erneuerbare Heizungssysteme kontinuierlich ersetzt werden. Fir eine erfolgreiche War-
mewende sollte eine langfristige, schrittweise Strategie zur Reduktion fossiler Energien sowie zur For-
derung erneuerbarer Energien entwickelt werden.
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5 Potenzialanalyse

Das Ziel der Potenzialanalyse ist es, konkrete Handlungsmdoglichkeiten fir die Nutzung regenerativer
Energiequellen zu identifizieren. Zudem bietet die gebietsscharfe Potenzialbetrachtung eine fundierte
Grundlage fir die Entwicklung eines klimaneutralen Zielszenarios und fir weiterfihrende MaZnahmen
zur vollstdndigen Ausschopfung der vorhandenen Potenziak.

In der Potenzialanalyse werden einzelne Potenziale der Gebaudesanierungsowie der regenerativen
Strom- und Warmeerzeugung im Gemarkungsgebiet untersucht. Eine potenzielle Senkung des Warme-
bedarfes durch energetische Sanierung wird erfasst. Auf der Seite der Warmerzeugung werden Wéarme-
erzeugungsquellen sowie Abwérmepotenziale erhoben. Potenziale zur egenerativen Stromerzeugung
sind Windenergie, Photovoltaik, Wasserkraftund Biomasse.

51 Potenziale fir energetische Sanierung

Um die Klimaschutzziele Deutschlands und des Landes zu erreichen, sind umfassende Sanierungsmaf3-
nahmen im Gebaudesektor zur Reduzierung des Warmebedarfs nétig. Problematisch bei der Betrach-

tung einer Sanierungsquote ist insbesondere die Tatsache, dass es keine einheitliche Definiion dieses

Terminus gibt. So kann z.B. sowohl eine Teit als auch eine Vollsanierung zu gleichen Anteilen in diese
Quote eingehen. Des Weiteren wird teilweise auch der Heizungstausch als Sanierungsmaf3nahme ge-
rechnet. Im Folgenden wird fir Gebaude des Wohnsektors das Sanierungspotenzial modellbasiert unter
Nutzung von Gebaudetypen und alter ermittelt. Diese basieren auf der Gebaudetypologie nach TABULA
[ 5D0erzeit betragt die jahrliche Sanierungsquote bundesweit0,67%, ein Wert, der als deutlich zu niedrig

angesehen wird[ 6 ]

Ein Sanierungspotenzial liegt aufgrund der &lteren Bausubstanz nur in Bestandsgeb&auden vor. Fir Neu-
bauten, mit einem Baujahr ab 2020, wird kein Einsparpotenzial durch Sanierung angenommen, da diese
den neusten energetischen Sanierungsstandards entsprechen.

In Gewerbebetrieben und Industrie besteht oftmals ein Bedarf an Prozesswarme. Die Sanierung von
Wohngebauden wirkt sich ausschlielich auf die Reduktion der Heizwarme aus. Fur Nichtwohngeb&ude
wird eine Reduktion des Warmebedarfs anhand von Reduktionsfaktoen berechnet in Anlehnung an eine
Studie [ 7 Es werden im Nichtwohnbereich folgende Einsparungen des gesamten Warmebedarfs bis
2050 angenommen und entsprechend im Jahr 2040 interpoliert

1 Gewerbe, Handel & Dienstleistungen: 37 % (geschatzte Sanierungsrate von ca. 1,5 %/a)
1 Industrie: 29 % (geschéatzte Sanierungsrate von ca. 1,2 % /a)
1 Kommunale Liegenschaften: 33 % (geschatzte Sanierungsrate von ca. 1,3 %/a)

INAb b i | distzwgsehen, wie sich das Reduktionspotenzial der Warmeenergie auf die verschiedenen
Gebaudesektoren aufteilt. Durch die grof3e Anzahl der Wohngebéaude ist bei den privaten Wohngebduden
das Potenzial zur Warmeenergieeinsparung groR3. Bei Industriegebauden legt ein Grof3teil des Potenzi-
als zur Energieeinsparung in der Optimierung der Prozesse.
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Kategorien Reduktionspotenzial nach
Warmeart nach Sektor

Privates Wohnen 12,82

Gewerbe, Handel, |

Dienstleistungen 2,89
Industrie &

Produktion | 049

Offentliche 0,43
Bauten

Warmeart Reduktionspotenzial nach

Warmeart nach Sektor

Raumwarme 94,91% 15,78

Warmwasser 3,33% 0,55

B Prozesswarme 1,76% 0,29

Gesamt 100% 16,63

Abbi ldunEner gi eeinsparpotenziale nach Sektoren

Die energetische Sanierung des Gebaudebestands stellt ein zentrales Element zur Erreichung der kom-
munalen Klimaziele dar. Die Untersuchung zeigt, dass durch eine vollstandige Sanierung aller Gebaude
im Projektgebiet eine Gesamtreduktion um bis zu 16,6 GWh bzw.51 % des Gesamtwarmebedarfs reali-
siert werden konnte. Erwartungsgeman liegt der gréf3te Anteil des Sanierungspotenzials bei Gebauden,
die bis 1978 erbaut wurden (sicheAb bi | d&ing

Kategorien Warmebedarfsreduktionspotenzial
vor 1919 [N 1,29

1919 -1948 0,35
1949 - 1978 5,48
1979 -1990 2,06
1991- 2000 329
2001-2010 [ 138
2on-201c [ 1,24
2020-2022 |I 0,19
Unbekannt 1.36
Gesamt 16,63

Abbi |lH&nRgedukt i onspotenziale des geb&d&udebezogenen WAar mebeda

Diese Gebaude sind sowohl in der Anzahl als auch in ihrem energetischen Zustand besonders relevant.
Sie wurden vor den einschldagigen Warmeschutzverordnungen erbaut und haben daher einen erhéhten
Sanierungsbedarf. Besonders im Wohnbereich zeigt sich ein hokes Sanierungspotenzial. Hier kdnnen

durch energetische Verbesserung der Gebaudehtille signifikante Energieeinsparungen erzielt werden.

In Kombination mit einem Austausch der Heiztechnik bietet dies insbesondere fir Gebaude mit Einzel-

versorgung einen grof3en Hebel. Typische energetische SanierungsmalRnahmen fiir die Gebaudehdlle
sind z.B. die Dammung der Au3enwéande bzw. des Daches oder die Erneuerung der Fenstein Abbildung

19ist das Reduktionspotenzial des Wamebedarfs durch energetische Sanierungen der Geb&ude zu se-
hen. Je alter das Baualter der Gebaude, desto hoéher ist das Potenzial durch eine Sanierung Energie zu
sparen. In untenstehender Karte ist dies durch orangene und rote Farbténe markiert.

Kommunal e WarWeelpd baunrugn g 2



,\‘//\' Netze BW

-~ Sparte Dienstleistungen

Warmebedarf Sanierungspotenzial

L (aggregiert auf Gebaudeblock)
I 00 20MWhahr
20 - 40 MWh/Jahr
: 40 - 80 MWhy/Jahr
80 - 160 MWh/Jahr
160 - 320 MWh/Jahr
320 - 640 MWh/Jahr
] 640-1280 MWh/Jahr
. 1280 - 2560 MWh/Jahr
. 2560 - 100000 MWh/Jahr
& a ~um
Abbi ldHdunRedukti onspotenzial des Warmebedarfs durch Sanierun

5.2 Lokale Potenziale zur Warme- und Stromerzeugung

Die Vorgehensweise der Potenzialanalyse orientiert sich am Handlungsleittaden Kommunale Warme-
planung des Landes BadenWirttemberg [ 2Hur die Erhebung des Potenzials wurden umfassende, 6f-
fentlich zugéangliche Datenquellen, Studien und statistische Annahmen herangezogen. Aul3erdem wur-
den Experteninterviews und Umfragen durchgefuhrt.

Die Potenzialanalyse fokussiert sich auf die technischen Mdéglichkeiten zur ErschlieBung erneuerbarer
Warmequellen im Untersuchungsgebiet. Sie basiert auf umfassenden Datensatzen aus o6ffentlichen
Quellen und fiithrt zu einer raumlichen Eingrenzung und Quantifizierung der identifizierten Potenziale.
Neben der Bewertung erneuerbarer Warmequellen wurde ebenfalls das Potenzial fur die Erzeugung
regenerativen Stroms evaluiert. Im Einzelnen wurden folgende Energiepotenziale erfasst:

Biomasse: ErschlieRBbare Energie aus organischen Materialien

Windkraft: Stromerzeugungspotenzial aus Windenergie

Solarthermie (Freiflache & Aufdach): Nutzbare Warmeenergie aus Sonnenstrahlung
Photovoltaik (Freiflache & Aufdach): Stromerzeugung durch Sonneneinstrahlung

Oberflachennahe Geothermie: Nutzung des Warmepotenzials der oberen Erdschichten

= =4 -4 A4 -8 -2

Tiefengeothermie: Nutzung von Warme in tieferen Erdschichten zur Warme und Stromgewin-
nung

Luftwarmepumpe: Nutzung der Umweltwarme der Umgebungsluft
Gewasserwarmepumpe (Flisse und Seen): Nutzung der Umweltwéarme der Gewasser

Abwasserwarmepumpe: Nutzung Abwarme aus Abwassersammlern und aus Klarwerken

= =4 -4 -2

Industrielle Abwarme: Erschliellbare Restwarme aus industriellen Prozessen.
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1 Kraft-Warme-Kopplung: Nutzung von Strom und Warme durch die Umstellung bestehender
KWK:-Anlagen auf erneuerbare Brennstoffe

Diese Erfassung ist eine Basis fur die Planung und Priorisierung zukiinftiger Mal3nahmen zur Energie-
gewinnung und -versorgung.

5.3 Methodisches Vorgehen

Als Basis fur die Potenzialanalyse wird eine stufenweise Eingrenzung der Potenziale vorgenommen.
Hierfir kommt ein Indikatorenmodell zum Einsatz. In diesem Modell werden alle Flachen im Projektge-
biet analysiert und mit spezifischen Indikatoren (z.B. Windgeschwindigkeit oder solare Einstrahlung) ver-
sehen und bewertet. Die Schritte zur Erhebung des Potenzials sind Folgende:

Erfassung von strukturellen Merkmalen aller Flachen des Untersuchungsgebietes

Eingrenzung der Flachen anhand harter und weicher Restriktionskriterien sowie weiterer tech-
nologiespezifischer Einschrankungen (beispielsweise Mindestgréf3en von Flachen fur PVFreifla-
chenanlagen)

1 Berechnung des jahrlichen energetischen Potenzials der jeweiligen Flache oder Energiequelle
auf Basis aktuell verfligbarer Technologien

In untenstehender Tabelle ist eine Auswahl der wichtigsten fur die Analyse herangezogenen Flachenkri-
terien aufgeflihrt. Diese Kriterien erflllen die gesetzlichen Richtlinien nach Bundes - und Landesrecht,
kénnen jedoch keine raumplanerischen Abwagungen um kankurrierende Flachennutzungen ersetzen.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung zielt die Potenzialanalyse darauf ab, die Optionen fur die
Warmeversorgung, insbesondere beziiglich der Fernwérme in den Eignungsgebieten, zu prézisieren und
zu bewerten. Gemal den Richtlinien des Handlungsleitfadens zn Kommunalen Wéarmeplanung der KEA
BW [ 2fdkussiert sich diese Analyse auf die Identifikation des technischen Potenzials (siehe Infobox

Definition von Potenzialen). Neben der technischen Realisierbarkeit sind auch 6konomische und soziale
Faktoren bei der spateren Entwicklung spezifischer Flachen zu beriicksichtigen. Es ist zu beachten, dass
die KWP nicht den Anspruch erhebt, eine detaillierte Potenzialstudie zu sein. Tatséchlich wirtschaftliche

und realisierbare Potenziale werden in nachgelagerten vertieften Analysen ermittelt.
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Tabelle 1: Potenziale und Auswahl der wichtigsten Kriterien
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Potenzialbegriffe

Theoretisches Potenzial:

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

Technisches Potenzial:

Eingrenzung des theoretischen Potenzials durch Einbeziehung der rechtlichen Rahmenbedingungen
und technologischen Mdglichkeiten. Das technische Potenzial ist somit als Obergrenze anzusehen.
Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wird das technische Potenzid zur ErschlieBung von
erneuerbaren Energien ermittelt und analysiert. Durch Technologie -spezifische Kriterien wird in die
folgenden Kategorien differenziert:

1 Bedingt geeignetes Potenzial: Gebiet ist von weichen Ausschlusskriterien betroffen, z.B. Bi-
osphéarenreservat. Die Errichtung von Erzeugungsanlagen erfordert die Prifung der Rest-
riktionen sowie gegebenenfalls der Schaffung von Ausgleichsflachen.

Y Geeignetes Potenzial:Gebiet ist weder von harten noch weichen Restriktionen betroffen, so-
dass die Flachen technisch erschlie3bar sind, z. B. Ackerland in benachteiligten Gebieten.

1 Gut geeignetes Potenzial:Neben der Abwesenheit von einschréankenden Restriktionen, ist
das Gebiet dartiber hinaus durch technische Kriterien besonders geeignet, z.B. hoher Aus-
lastungsgrad, hoher Wirkungsgrad, raumliche Nahe zu Siedlungsgebieten.

Wirtschaftliches Potenzial:

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

Realisierbares Potenzial:

Die tatsachliche Umsetzbarkeit hangt von zusétzlichen Faktoren (z. B. Akzeptanz, raumplanerische
Abwagung von Flachenkonkurrenzen, kommunalen Prioritaten) ab. Werden diese Punkte berick-
sichtigt, spricht man vom reali biaecemaPen elRati a

Gesamtheit der verfiigbaren Energiequellen

Technisches Potenzial

Unter Beriicksichtigung von Anlagenparametern nutzbar

‘Wirtschafiliches

Potenzial Unter Beriicksichtigung der aktuellen Marktsituation und
Kostenstrukturen 6konomisch rentabel nutzbar
Realisierbares

Potenzial

Unter Beriicksichtigung aller Ausschlusskriterien tatsdchlich

erschlieBbare Energiemengen
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5.4 Potenziale zur Stromerzeugung

Die Potenzialanalyse verdeutlicht, dass vielféltige Mdglichkeiten zur lokalen Erzeugung von erneuerba-
rem Strom bestehen (siehe A b b i | 2 uNachfolgend werden die einzelnen Potenzialbereiche detail-
liert betrachtet.

Potenziale der Potenziale der Stromerzeugung
Stromerzeugung
Freifiachen PV
wind [N 42,71
Pv Dach [l 25,24
Potenzialwerte Potenziale der
Stromerzeugung

B Sehr wahrscheinlich

X 73,25% 186,1
geeignet
a .
Wahrschelnllch 26,75% 6796
geeignet
Gesamt 100% 254,06

Abbi |Hd0EmpeueStbmaompotenziale in Waldburg

5.4Fteifl achen und Dachfl achen Photovoltaik

Mit Sonnenenergie lasst sich mittels Photovoltaikanlagen Strom erzeugen. Im Folgenden wird das Po-
tenzial der Solarenergie sowohl auf Freiflachen als auch auf Dachflachen dargestellt.

Photovoltaik in der Freiflache

Das grofdte Potenzial fir die Erzeugungerneuerbaren Stroms in Waldburg bietet die Photovoltaik auf
Freiflachen mit rund 190 GWh pro Jahr.In Abbildung 21 werden die fir PV-Freiflachenanlagen geeigne-
ten Gebietedargestellt. Hierbei wird die Eignung der Flachen in drei Kategorien eingeteilt:

1 Gut geeignet: Priorisierte Flachen, deren Erzeugungspotenzial iber d&am Schwellenwert von 919
Volllaststunden pro Jahr liegt.

1 Geeignet: Nutzbare Flachen ohne Priorisierung und ohne weiche Restriktionen wie Landschafts-
schutzgebiete.

1 Bedingt geeignet: Alle verbleibenden Flachen, die von den Potenzialgebieten tbrigbleiben.

Fur die Bewertung geeigneter Flachen werden insbesondere Naturschutzaspekte, Uberschwemmungs-
gebiete, Hangneigungen und planerische Abstandsregelungen berlcksichtigt. Im in Abbildung 21 dar-
gestellten Wasserschutzgebiet ist keine Freiflachen-Photovoltaikanlage installierbar. Dartber hinaus
kdnnen regionale Vorranggebiete sowie weitere planerische Vorgaben die tatsachliche Erschielbarkeit
von Freiflachen fir Photovoltaik erheblich einschréanken. Diese Aspekte wurden im Rahmen der War-
meplanung bislang nicht vollstéandig bertcksichtigt, da entsprechende Datenséatze derzeit nicht vorlie-
gen.

Die Potenzialberechnung erfolgt durch eine optimale Platzierung der Module, wobei Verschattung und
Sonneneinstrahlung einbezogen werden, um die jahrlichen Volllaststunden und den Energieertrag je
Gebiet zu bestimmen. Die technische Nutzbarkeit wird basierend auf Mindestvolllaststunden und dem
Neigungswinkel des Gelandes bewertet, um nur die geeigneten Flachen einzubeziehen. Hierbei werden
Flachen mit mindestens 919 Volllaststunden als gut geeignet ausgewiesen. Ein grofRer Vorteil von PV
Freiflachen in Kombination mit grol3en Warmepumpen ist, dass sich die Stromerzeugungsflachen nicht
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in unmittelbarer Nahe zur Warmenachfrage befinden missen und so eine gewisse Flexibilitat in der
Flachenauswahl méglich ist.

Darlber hinaus ist die Realisierung von Freiflachen-Photovoltaikanlagen grundsatzlich gut méglich und
bietet erhebliche Effizienzvorteile gegenuber der Biomasseproduktion. Die Flacheneffizienz liegt mit
etwa 800MWhpro Hektar und Jahr rund 40-mal héher als bei der Biomasseproduktion, die durch-
schnittlich lediglich 20 MWh pro Hektar und Jahr erzielt. Allerdings ist bei der Nutzung von Freiflachen
die Konkurrenz zur landwirtschaftlichen Nahrungsmittelerzeugung zu berticksichtigen. Eine geeignete
Ldsung kann die Implementierung von Agri- Photovoltaiksystemen darstellen, die eine kombinierte Nut-
zung fir Energieerzeugung und Landwirtschaft ermdglichen.

Im Norden von Waldburg, bei Neuburg und Neuwaldburg und Krottenbiihl, sind zwei Agri- PV-Anlagen
geplant. Die erste Anlage soll auf einer Flache von rund 13 Hektar eine Anschlussleistung von 8 MW
besitzen. Die zweite Anlageist so geplant, dass siesich auf zwei Teilflachenverteilt, ca. 27 Hektar beim
Kreisverkehr Kalkstein und 8 Hektar bei Greut. Die Anschlussleistung dieser Anlage betragt insgesamt
10 MW. Der in beiden Anlagenrerzeugte Strom soll jeweils in einem Batteriespeicher fir eine optimale
Stromnutzung zwischengespeichert werden. Eine regionale Besonderheit des Projektes ist es, dass die
Birger sich finanziell an beiden Anlagen beteiligen kénnen. Somit entsteht in Waldburg eine direkte
Verzahnung von erneuerbarer Stromerzeugung, der Landwirtschaft und der Birgerbeteiligung. Klima-
schutz und regionale Wertschépfung werdenim bisher grof3ten Agri- Photovoltaik- Projekt Stiddeutsch-
lands lokal in Waldburg verankert.

PV Freiflache Eignung
. Gut geeignet

. Geeignet

. Bedingt geeignet

PV Gebaudedach Stromerzeugung
(Gebaudeblock aggregiert)
0 - 0.01 MWh/Jahr
‘ / 0.01- 5 MWh/Jahr

"J 5-10 MWh/Jahr
’ 10 - 20 MWh/Jahr
8 20-40MWh/Jahr

‘)(‘ 40 - 80 MWh/Jahr
80 -160 MWh/Jahr
160 - 320 MWh/Jahr
320 - 640 MWh/Jahr
640 - 6000 MWh/Jahr

Mehr als 6000 MWh/Jahr

Mégliche Gebietsbeschrankungen
. Wasserschutzgebiete

Geplante Agri-PV-Anlage

Standort

Abbi | AdlunRh ot ePvadletnazii kaD a aturfd diemr der Freifl @che
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Photovoltaik auf den Dachflachen

Das Potenzial fir Photovoltaikanlagen (PV)auf Dachflachen féllt mit 25 GWh/a geringer aus als in der
Freiflache (siehe A b b i | A Jubmretpt jedoch den Vorteil, dass es ohne zusétzlichen Flachenbedarf oder
Flachenkonflikte ausgeschopft werden kann. In der aktuellen Analyse wird davon ausgegangen, dass
das Stromerzeugungspotenzial von Photovoltaik auf 50 % der Dachflachen von Gebaudeiiber 50 m?2
moglich ist [ 2 Die jahrliche Stromproduktion wird unter Annahme einer flachenspezifischen Leistung
von 220 kwWh/mz2a berechnet. Im Vergleich zu Freiflachenanlagen ist allerdings mit héheren spezifischen
Kosten zu kalkulieren. In Kombination mit Warmepumpen ist das Potenzal von PV auf Dachflachen ge-
rade fiir die Warmwasserbereitstellung im Sommer sowie die Gebaudeheizung in den Ubergangszeiten
interessant. In der Gemeinde Waldburg betragt die derzeit installierte Photovoltaikleistung auf Dachfla-
chen 6,66 MWp! .

5.4W2ndkraftpotenzi al

Windkraftanlagen nutzen Wind zur Stromerzeugung. Potenzialflachen werden nach technischen und
Okologischen Kriterien sowie Abstandsregelungen selektiert, wobei Gebiete mit mindestens 1.900Voll-
laststunden als gut geeignet gelten. Die Potenzial und Wirtschaftlichkeitsberechnung bertcksichtigt

lokale Windverhéltnisse, Anlagentypen und erwartete Energieertrdge. Laut dem Regionalplan Donau
lller gibt es im Norden von Waldburg Potenzial fur zwei Windkraftanlagen | eine Windkraftanlage befin-
det sich bereits in der Planung.

Waldburg

Potenzialflachen aus Regionalplan
Windpotenzial

PV-Freiflachen-Potenzial

Windkraftanlage geplant
Standort

Abbildung222Wi ndkr aftpotenzial fl ache (Regionalplan) mit Standort

IMarktstammdatenr2@ixs®&2r, Stand: 1
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5.4Wasserkraftpotenzi al

Zur Bewertung des Wasserkraftpotenzials wurden die Potenzialdaten des Energieatlas der LUBW her-
angezogen. In der Gemeinde Waldburg sind keine Wasserkraftanlagen vorhanden, und es bestehen auch
keine Hinweise auf potenziell nutzbare Standorte fiir Wasserkraft im Gemeindegebiet. Aufgrund fehlen-
der geeigneter Gewasserabschnitte sowie der insgesamt geringen hydrologischen Voraussetzungen
spielt die Wasserkraft in Waldburg keine Rolle fur die zukiinftige Energieerzeugung.

5.5 Potenziale zur Warmeerzeugung

Die Untersuchung der thermischen Potenziale zeigt verschiedene Optionen fir die lokale Warmeversor-
gung (siecheA b b i | dRRimdie Potenzialberechnungen von Solarthermie, Flusswasser und oberfla-
chennaher Geothermie werden maximale Abstédnde von 1.000 m zu Siedlungsflachen angenommen. So-
fern keine weiteren Restriktionen vorliegen, sind Flachen mit einem Abstand von 200m zu Siedlungen
gut geeignet. Ein weiterer wichtiger Aspekt, der in der Betrachtung der erhobenen Potenziale Beriick-
sichtigung finden muss, ist das Temperaturniveau des jeweiligen Warmeerzeugers. Das Temperaturni-
veau hat einen signifikanten Einfluss auf die Nutzbarkeit und Effizienz von Warmeerzeugern, insheson-
dere Warmepumpen. Des Weiteren gilt es zu berlcksichtigen, dass die meisten hier genannten Warme-
erzeugungspotenziale eine Saisonalitat aufweisen, sodass Speicherldsungen und Redundanzen fir die
bedarfsgerechte Warmebereitstellung bei der an die Warmeplanung anschlieRenden, vertiefenden Pla-
nung mitberucksichtigt werden sollten. Im Folgenden werden die einzelnen Potenzialbereiche detailliert
betrachtet.

Potenziale der Warmeerzeugung

Potenziale der Potenziale der Warmeerzeugung
Warmeerzeugung
Warmebedarf [ 32,61
Geothermie
59
(Sonden) ZES

Gruncivasser NN 22141
oo I
(Kollektoren) 182,79

Solarthermie _
(Freiflache) 1442
Luftwarmepumpen - 2797
Solarthermie
(Dach) . 22.95
Biomasse [l 20,84
Tiefengeothermie [l 20,48
Industrielle
Abwarme l 2,38
Wérmebedarfsreduktion
Gesamt 99117
Potenzialwerte Potenziale der
Warmeerzeugung
a Sehrwahrschemhch 30,47% 296,96
geeignet
] Wahrschelnhch 6613% 644,98
geeignet
Gesamt 100% 99117

Abbi | 23 nEBr ne Wdrrbreerpeot eWal dbar gn
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5.50berfl achennahe Geother mi e

Warmepumpen sind eine etablierte und unter geeigneten Bedingungen hocheffiziente Technologie zur

Warmeerzeugung. Sie entziehen Warme aus einer Quelle wie Luft, Wasser oder Erde und heben diese
mithilfe eines Kaltemittelkreislaufs auf ein hdheres Temperatur niveau, um Gebaude zu heizen oder
Warmwasser bereitzustellen.

Erdwarmesonden

Die oberflachennahe Geothermie mittels Sonden weist im Projektgebiet das hdchste Potenzial auf und
kénnte jahrlich bis zu 300 GWh bereitstellen. Diese Technologie nutzt die konstanten Temperaturen des
Erdreichs bis in 400 Meter Tiefe, wobei Erdwarmesonden in Kombination mit Warmepumpen zur effi-
zienten Warmegewinnung eingesetzt werden. Bei der Potenzialermittiung werden spezifische geologi-
sche Gegebenheiten bertcksichtigt, sowohl Wohn als auch Gewerbegebiete flieRen in die Analyse ein.
Gewasser und Schutzzonen bleiben dbei au3en vor. Die Potenziale einzelner Bohrungen werden an-
hand definierter Kennzahlen abgeschéatzt.

INAb bi | Adstrzygsehen, dass in einem groRenGebiet inWaldburg ein Wasserschutzgebietvorliegt.
Das bedeutet, dass in diesem Gebiet die Installation von Erdwarmesonden aus hydrogeologischer Sicht
moglich ist, in der Regel aber nur mit Wasser betrieben werden darf. Im westlichen Teil des Gemeinde-
gebietes befindet sich das bestehende Wasserschutzgebiet "Muhlenreute” in Prifung und es ist eine
Erweiterung in Richtung Ortsmitte Waldburg geplant.

Die Eignung der verfiigbaren Flachen fur oberflachennahe Sonden ist in drei Kategorien eingeteilt:
1 Gut geeignet: Priorisierte Flachen in direkter Umgebung (maximal 200 m entfernt) zu Siedlungen

und mindestens 100 m Bohrlochtiefe bei Erdwarmesonden

1 Geeignet: Nutzbare Flachen ohne Priorisierung und ohne weiche Restriktionenwie Landschafts-
schutzgebiete im Umkreis von 1000 m zu Siedlungen. Mindestens 40 m Bohrlochtiefe bei Erdwar-
mesonden.

1 Bedingt geeignet: Alle verbleibenden Flachen die von den Potenzialgebieteriibrigbleiben.

Insgesamt bietet die Geothermie weiterhin sehr gute Einsatzmdglichkeiten und eine hohe Effizienz. Fir
Erdwarmesonden bestehen im Projektgebiet keine generellen Tiefenbegrenzungen, sodass technisch
Bohrungen bis ca. 600 m moglich sind.

Kommunal e WarWeelpd banrug g 3



NX Netze BW

% Sparte Dienstleistungen

Oberflachennahe Sonden Eignung
. Gut geeignet

. Geeignet

. Bedingt geeignet

Mdgliche Gebietsbeschrankungen

. Wasserschutzgebiete

Abbi ldaunRoteithzi @éo-Shadmine

| Abbi l2d3uesgbdi echhmetoe et i sche Wdi me ebbzeerlf gl udncghrechwéarh-e
me sonide nWa lndébgulrigch i st, dargestellt

X
Reic &L

Sausenwind

Edensbach

Kesenweiler

Dietenberg

0.01- 10 MWh/Jahr

10 - 30 MWh/Jahr
30 - 50 MWh/Jahr
50-100 MWh/Jahr
100 - 300 MWh/Jahr

300 - S00 MWh/Jahr

[l 5001000 MWhyJane
. 1000 - 10000 MWh/Jahr

. 10000 - 1000000 MWh/Jahr

- B

Abbi 2% nWadr meerzeugung durch Erdwé&r mesonden
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Erdwarmekollektoren

Erdwarmekollektoren stellen eine Alternative zu Erdwarmesonden dar | sie werden typischerweise als
horizontaler Warmeubertrager in Tiefen von 11 1,5 m und damit unterhalb der Frostgrenze im Erdreich
installiert. Diese Flache darf im Anschluss nicht bebaut oder anderweitig versiegelt werden. Aufgrund
der geringeren Umgebungstemperaturen in dieser Tiefe haben Erdwarmekollektoren einen deutlich ho-
heren Platzbedarf als Erdwarmesonden, um den Warmebedarf eines Geb&udes zu decken. Dieser vari-
iert je nach Bodentyp und seiner Beschaffenheit[ 8 ]

Potenziale fir Erdwarmekollektoren sind jeweils im direkten Umfeld der Gebaude vorhanden. Erdwar-

mekollektoren sind Warmetauscher, die wenige Meter unter der Erdoberflache liegen. Sie nutzen die
konstante Erdtemperatur, um tber ein Rohrsystem mit Warmetrage rflissigkeit Warme zu einer War-

mepumpe zu leiten. Dort wird die Warme fir die Beheizung vonGeb&uden oder Warmwasserbereitung
aufbereitet. InA b b i | 2astrdas Potenzial fur die Installation von Erdkollektoren in Waldburg darge-

stellt. Nahezu alle unversiegelten Flachen sind fir Erdkollektoren nutzbar. Es eignen sich hierfir auch

kleinere freie Flachen in Siedlungsgebieten. Flachenkollektoren sind unter der Oberflache eingebaut,
sodass die oberirdische Nutzung nicht eingeschrankt wird. Die Flache kann weiterhin als Garten, Wiese
oder sogar landwirtschaftlich verwendet werden. Zu beachten ist, dass Erdwarmekollektoren im Was-
serschutzgebiet nur unter bestimmten Voraussetzungen madglich sind. Zusétzlich ist gemaf Auskunft
des Informationssystems oberflachennahe Geothermie Baden Wirttembergs (ISONG)die Installation

von Erdwarmekollektoren in Siebratsreute im Einzelfall zu beurteilen.

Beim Kollektorpotenzial gelten fir die drei Eignungskategorien die gleichen Richtlinien wie bei den zuvor
beschriebenen oberflachennahen Sonden.

Oberflachennahe Kollektoren
Eignung

. Gut geeignet

. Geeignet

. Bedingt geeignet

Abbi |ld@unRoteithzi Bif dkwélrineekt or en
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Grundwasser

Grundwasser stellt aufgrund seines ganzjéhrig weitgehend konstanten Temperaturniveaus ein effizien-
tes Potenzial zur Gebaudebeheizung dar. Im Untersuchungsgebiet ist das theoretische Potenzial hierfir
insgesamt als hoch einzustufen. Eine konkrete Bewertung einer moglichen Nutzung ist jedoch nur auf

Basis standortbezogener Untersuchungen mdaglich. Hierfir sind detaillierte hydrogeologische Gutach-

ten erforderlich, die insbesondere die Auswirkungen geplanter Grundwasserbrunnen auf das umlie-

gende Okosystem sowieauf bestehende Anlagen bewerten.Da diese vertiefenden Untersuchungen nicht
Bestandteil der kommunalen Warmeplanung sind, kann im vorliegenden Rahmen keine umfassende
technische und wirtschaftliche Bewertung fiir das Gemarkungsgebiet erfolgen.

Nach Angaben des Informationssystems fur Oberflachennahe Geothermie kann das Grundwasser mog-

| i cherantesishgempanntuv sein, dies bedneuonitelbareeNdhessrdneht unt
Edensbach befindet sich ein nachgewiesener Arteser Ein Arteser ist ein Bohrloch, aus welchem Grund-

wasser, ohne Zuhilfenahme einer Pumpe ausstromt.

5.5Umgebungs!l uft

Die Umgebungsluft stellt eine grundsatzlich ortsunabhéangig verfligbare Quelle fir Umweltwarme dar,

welche mittels einer Warmepumpe einfach genutzt werden kann. Warmepumpen mit der Warmequelle

AuRenluft erfordern den geringsten technischen Aufwand und sind fast an jedem Standort einsetzbar.

Bei diesen Systemen wird der AuRenluft Warme entzogen. Je niedriger die Warmequellentemperatur,

desto niedriger die Effizienz (d. h., die Arbeitszahl sinkt und der Strombedarf steigt), was im Winter ofter

vorkommt. Die KEABW weist daher im Leitfaden zur kommunalen Warmeplanung darauf hin, dass an-

dere Quellen der Umweltwarme, wie z.B. Sole oder Wasser, deutlich effizienter zu nutzen sind. Luftwar-
mepumpen sollten also nur dort i nst alotgungautBasgerr den, wo
neuerbarer Energien technisch-wi rt schaftl i ch realisierbar ist (Einzel
oberfl &chennahe geother mi sche WAar m2Weitezhinliseeinausreic hl osser
chender Platzbedarf fur die Aufstellung der Au3eneinheit einer Warmepumpe notwendig. Ebenso spielen
Anforderungen an den Larmschutz bei der Aufstellung der AuB3eneinheit eine Rolle.

Das Potenzial der Luftwarmepumpen von 28 GWh/aergibt sich jeweils im direkten Umfeld der Gebaude
und ist fur Waldburg in A b b i | 21 tanggstellt. Luftwdrmepumpen haben fur die zukunftige Warme-
versorgung daher ein sehr grol3es Potenzial. Dieses ist besonders grof3 fir Eir und Zweifamilienhauser
sowie kleinere bis mittlere Mehrfamilienhauser. Im Vergleich zu Erdwarmekollektoren kénnen Luftwar-
mepumpen auch in Gebieten ohne grol3e Flachenverflugbarkeit genutzt werden.
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Luftwarmepumpe
Warmeerzeugung

0.01-15

a
. 192

@ mapbox © Mapbox © OpenStreetMap

Abbi lAdunWar meer zeugung durch Luftwar mepumpen

5. 5Dacand Freifl dachen Sol arthermiepotenzi al

Solarthermie ist eine Technologie, die die Energie der Sonnenstrahlung nutzt, um durch speziell entwi-
ckelte Solarkollektoren Warme zu erzeugen. Diese erzeugte Warme wird Uber ein effizientes Verteilsys-
tem weitergeleitet, sodass sie zur Deckung des Warmebedarfs in verschiedenen Anwendungen, wie etwa
der Warmwasserbereitung oder Raumheizung, eingesetzt werden kann.

Solarthermie in der Freiflache

Solarthermie auf Freiflachen stellt mit einem Potenzial von etwa 144 GWh/a dieviertgrof3te Ressource
in Waldburg dar. Geeignete Flachen werden nach technischen Anforderungen und unter Bertcksichti-
gung weiterer Restriktionen wie Naturschutz und baulicher Infrastruktur ausgewahlt, wobei Flachen
unter 500 m2 ausgeschlossen werden. Die Potenzialberechnung basiertauf einer angenommenen Leis-
tungsdichte von 3.000kW/ha und bertcksichtigt Einstrahlungsdaten sowie mittels eines Reduktionsfak-
tors fur den Jahresenergieertrag auch Verschattung. Bei der Planung und ErschlieBung von Solarther-
mie sind jedoch Flachenverfugbarkeit und Anbindung an Warmenetze zu beriicksichtigen.Flachen, die
mehr als 1 Kilometer von bestehenden Siedlungsgebieten entfernt liegen, werden aufgrund der grof3en
Distanz zu potenziellen Warmenetzanschliissen nicht in Betracht gezogen.Gegebenenfalls sollten ge-
eignete Flachen fur die Warmespeicherung (eine Woche bis zu mehreren Monaten je nach Einbindungs-
konzept) vorgesehen werden. Zwischen Solarthermie und P\-Freiflachenanlagen gibt es zudem eine
Flachenkonkurrenz.
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In Abbildung 28ist das Solarthermie - Potenzial fur die Freiflache und die Déacher vonWaldburg zu sehen.
Diese zeigt nebendem Solarthermie potenzials auf Dachflachen auch die Eignung derumliegenden Fla-
chen flr den Betrieb von Freiflachensolarthermie, welche in drei Eignungsstufen unterteilt:

1 Gut geeignet: Priorisierte Flachen, die sich in direkter Umgebung (weniger als 200 m) von Sied-
lungen befinden.

1 Geeignet: Nutzbare Flachen ohne Priorisierung und ohne weiche Restriktionenwie Landschafts-
schutzgebiete mit einer Entfernung von 2007 100 m zu Siedlungen

1 Bedingt geeignet: Alle verbleibenden Flachen die von den Potenzialgebieten Ubridpleiben.

Solarthermie Eignung
. Gut geeignet

. Geeignet

. Bedingt geeignet

Solarthermie Gebaudedach
Warmeerzeugung (aggregiert auf
Gebaudeblock)

0.01-15 MWh/Jahr

15 - 30 MWh/Jahr

30 - 60 MWh/Jahr
60 -120 MWh/Jahr
120 - 240 MWh/Jahr
240 - 480 MWh/Jahr
480 - 960 MWh/Jahr
960 - 1920 MWh/Jahr

1920 - 3840 MWh/Jahr

Abbi ld&ngyol arRPdhtee mi iea | awrd diem ddearc hFrei fl dche

Solarthermie auf Dachflachen

Zur Bestimmung des solarthermischen Warmeerzeugungspotenzials von Dachflachen wird auf Grund-
lage der Methodik der KEABW angenommen, dass 25 % des bestehenden Dachflachenpotenzials bei
einer Mindestflache von 50 m2 zur Warmeerzeugung genutzt werdenkonnen. Als flachenspezifische
Leistung werden 400 kWh/m2 bei Annahme einer durchschnittlichen Volllaststundenzahl zugrunde ge-
legt. Das damit erschlielBbare Warmepotenzial betragt laut der durchgefihrten Hochrechnung 23 GWh/a
und konkurriert direkt mit den Potenzialen fur Photovoltaik-Anlagen auf Déchern. Eine Kombination der
beiden Systeme (Photovoltaik und Solarthermie) ist durch den Einsatz von PVAModulen méglich.
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5.5P4tenzi al Oberfl d&achengewasser

Wahrend der Warmeplanung wird in den Kommunen auch das Potenzial in Oberflachengewéssern un-

tersucht. Die Warme kann hier iber Warmetauscher aus dem Wasser entzogen und mittels Warmepum-

pen zur Beheizung oder Kihlung von Gebauden genutzt werden. Oberflichengewasser sind sowohl

Flisse als auch Seen. Gemalf Handlungsleitfaden fir die kommunale Warmeplanung delKEA-BW kon-

nen mbei geeigneten Durchfl ussmengen/ ReservoirgrofRen
hebliche techni schel[ PheVmeriutzungderbgebeterr Gesvaisser kann dabei

einen relevanten Beitrag fur eine klimaneutrale Warmenutzung einzelner Quartiere liefern.

Das Potenzial fur die Nutzung der Abwarme aus Gewassern im ProjektgebietwWaldburg ist nicht vorhan-
den. Die FlieRgewasser haben einen geringen Trockenwetterabflussunter 500 I/s.

5.5Pbtenzi al der Abwarme aus Abwasser

Das kommunale Abwasser stellt eine Warmequelle dar, die durch den Einsatz innovativer Technologien
genutzt werden kann. Mithilfe spezieller Abwasserwarmetauscher lasst sich dem Abwasser entlang sei-
ner FlieRrichtung Warme entziehen, die anschlieBend mittels einer Warmepumpe auf ein hdheres Tem-
peraturniveau gebracht wird. Dadurch ist es moéglich, Warme mit einem ausreichenden Temperaturni-
veau Uber ein Nahwarmenetz bereitzustellen, was sowohl 6kologisch als auch ékonomisch von Vorteil
ist.

Damit eine effiziente Nutzung von Abwasserwarme maoglich wird, missen bestimmte technische Vo-
raussetzungen erfullt sein. Laut dem KEA-Leitfaden sind Abwasserkanéle mit einer Mindestnennweite
von DN400 relevant. Zusatzlich sollte der Trockenwetterabfluss im Tagesmittel mindestens 10 bis 15
Liter pro Sekunde betragen [ 2 Auch die Temperatur des Abwassers spielt eine entscheidende Rolle:
Sie darf selbst in den Wintermonaten keinesfalls unter 10°C fallen. Darlber hinaus sollte der Kanal ein

Gefalle von mindestens 1Promille aufweisen, um die Voraussetzungen fur eine Warmenutzung per War-
metauscher zu gewabhrleisten. Erfahrungen aus der Praxis zeigen jedoch, dass gro3ere Kanéle mit einer
Nennweite von mindestens DN 800 bevorzugt werder] 4 Diese bieten ausreichend Platz fir die Instal-

lation der Abwasserwarmetauscher und erleichtern deren Einbau sowie langfristige Wartung. Solche

Kanale eignen sich daher besonders gut fir die Abwasserwarmenutzung, welche eine nachhaltige und
energieeffiziente Warmebereitstellung ermaoglicht.

In Abbildung 29ist das gesamte Abwasserkanalnetz in Waldburg dargestellt. Bei einem Tagesmittelwert
fur den Trockenwetterabfluss von 191/s bei der Klaranlage Vogt-Waldburg, ist von einem deutlich gerin-
geren Trockenwetterabfluss im Kanalnetz in Waldburg auszugehen.

Im Gemeindegebiet von Waldburgselbst ist keine Klaranlage vorhanden. Das Abwasser aus Waldburg
wird zur Klaranlage in Vogt dstlich von Waldburg geleitet. In dieser Klaranlage wird aus dem anfallenden
Klarschlamm Klargas gewonnen und in einem BHKW vollstandig zur Eigenversorgung der Klaranlage
genutzt. Zusammengefasst ist das Potenzial der Abwasserwarme in Waldburg nicht nutzbar.
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Im Rahmen der Kommunalen Wéarmeplanung wurde im Herbst 2025 eine Unternehmensumfrage im
Gemeindegebiet durchgefuhrt. Ziel dieser Umfrage war es, die lokalen Akteure aus Industrie und Ge-
werbe aktiv in das Projekt einzubinden. Die Umfrage stellte somit einen bedeutenden Bestandteil der
Akteursbeteiligung dar. Die Befragung konzentrierte sich auf die Erfassung von Energieverbrauchsdaten
der Unternehmen sowie auf die mdgliche Identifikation von Abwarmepotenzialen aus Produktionspro-
zessen. Hierbei wurden gezielt Abwarmequellen sowie deren zeitliche Verfigbarkeit algefragt. Sofern
den Unternehmen entsprechende Werte vorlagen, konnten durch die Umfrage die jahrlichen Abwar-
memengen und -leistungen genauer quantifiziert werden.

Insgesamt beteiligten sich zwei Unternehmen an der Umfrage. Davongab ein Unternehmen an, dass in
ihrem Produktionsprozess Abwéarme entsteht mit einer Gesamtmenge vonknapp 200MWHha. Die Menge
und das Temperaturniveau der Abwarme unterscheiden sich je nach Einzelfall. Teilweise ist die Menge
hoch, so dass sich eine Betrachtung des Abwarmepotenzials lohnt. Da die Verfigbarkeit der Abwérme
tageszeitlich und saisonal schwankt, missen Speicherldsungen und Redundanzen fiir die bedarfsge-
rechte Warmebereitstellung bei der Untersuchung mitberticksichtigt werden. Aus datenschutzrechtli-

chen Griinden werden die einzelnen Unternehmen jedoch nicht ndher benannt.

5.5P8tenzial fiur eine |l okale Wasserstofferzeug

Die lokale Erzeugung von Wasserstoff zur Warmeerzeugung wird aufgrund der zum heutigen Tag gerin-
gen lokalen Verfiigharkeit von Uberschussstrom nicht weiter betrachtet. Bei sich &ndernden Rahmen-
bedingungen kann die lokale Wasserstofferzeugung im Rahmen der Fortschreibung in die kommunale
Warmeplanung aufgenommen werden.
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5.6 Biomasse Potenziale

Biomasse umfasst alle organischen Stoffe, die fir Energiegewinnung genutzt werden kdénnen. Die Stoffe
stammen aus der Land-, Forst- oder Abfallwirtschaft. Die Biomasse kann je nach Technik vielseitig als
Energietrager eingesetzt werden, um Biogas, Strom und Warme zu erzeugen, oder sie kann in Kraftstoff
umgewandelt werden. Schwerpunkt der Potenzialanalyse der Biomasse ist die Ermittlung des Potenzials
von Biomethan zur Strom- und Warmeerzeugung sowohl in bestehenden Biogas und KWK-Anlagen als
auch aus in der Gemarkung anfallenden biogenen Reststoffen. Die Ermittlung des Potenzials der holz-
artigen, gasférmigen Biomasse und Abfélle orientiert sich am Handlungsleitfaden der kommunaler Wér-
meplanung der KEA BW. Es wurden sémtliche potenziell nutzbaren Biomassepoénziale ermittelt, ein-
schlieBlich der Potenziale auf landwirtschaftlichen Flachen (z. B. Grassilage, methanertragsreiche Ener-
giepflanzen wie durchwachsene Silphie oder Mais sowie thermisch verwertbare Potenziale aus der
Strohernte). Diese theoretischen Potenziale sind in Kapitel 5.5 Gbersichtlich dargestellt. Aufgrund der
bestehenden Flachenkonkurrenzen | insbesondere mit Nahrungs- und Futtermittelproduktion sowie
anderen landwirtschaftlichen Nutzungen 1 spielen diese Potenziale fur das Zielszenario jedoch nur eine
untergeordnete Rolle. MaRRgeblich relevant sind vor allem die Potenziale aus fester Biomasse und orga-
nischen Abféllen, die in den folgenden Kapiteln erlautert werden.

5.6 Feste Biomasse

Unter fester Biomasse kdonnen Potenziale des lokalen Energieholz und Restholzaufkommens, bei-
spielsweise aus Industrie oder Griingutabféllen wie Landschaftspflegeholz, zusammengefasst werden.
In Waldburg stehen jahrlich etwa 570 MWh Energie aus Waldrestholz zur Verfligung Zusétzlich kénnen
rund 966 MWh pro Jahr aus Griinschnitt der Landschaftspflege energetisch genutzt werden. In Tabelle
2 ist das fur Waldburg ermittelte Biomassepotenzial zusammengefasst. Die Daten fir diese Tabelle
stammen aus dem Forstamt und dem Landratsamt.

Tabe2l | Bi omas s eipivd lechlzu rad e

Lokale Biomasse Energiewert in MWh/a
Kommunales Waldrestholz 570
Grinschnitt aus Landschaftspflege 966

5.602gani sche Abf all e

Zu den organischen Abféllen zahlen biogene Materialien wie Haushaltsbiomill und Grinabfélle. Diese
kdénnen in einer Biomassevergarungsanlage zu Biogas verarbeitet werden, das anschliel3end in einem
Blockheizkraftwerk zur Erzeugung von Warme und Strom genutzt wird. In Waldburg stehen hierfir jahr-
lich rund 193 MWh Bioabfélle (siehe Tabelle 3) zur Verfligung, die entweder vergart oder kompostiert
werden. Fur Resty und Abfallstoffe besteht bereits eine Kreislaufwirtschatft.

Tabe3dl |l ®rgani stVaé dhAbf gl | e

Lokale Biomasse Energiewert in MWh/a

Bioabféalle 193
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5.7 Kraft-Warme-Kopplungsanlagen

Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK) dienen der kombinierten Erzeugung von Strom und Nutzwarme.
KWK- Anlagen erreichen einen hohen Gesamtwirkungsgrad von typischerweise 8(is 90 % und stellen

eine besonders effiziente Technologie der Energieversorgung dar. Dabei liegt das typische Verhaltnis
von Strom zu Warme (StromWarme-Verhaltnis) bei gasbetriebenen Anlagen haufig zwischen 30und 60

%, was die Flexibilitat der Technologie im Hinblick auf die bedarfsgerechte Energieversorgung unter-

streicht. Als Brennstoff e kdnnen sowohl Erdgas, Minerallprodukte als auch Biomasse zum Einsatz

kommen.

In der Gemeinde Waldburg sind laut Marktstammdatenregister acht KWK-Anlagen vorhanden. Unter
anderem wird auf der Biogasanlage bei Honnoberein BHKW mit einer thermischen Leistung von 18 kW
betrieben. In Summe weisen die KWK-Anlagen in Waldburg auf Basis der Datengrundlage aus dem
Marktstammdatenregister eine thermische Leistung von ca. 500 kW und eine elektrische Leistung von
380 kW auf. Langfristig kann davon ausgegangen werden, dass die kleinen KWKAnlagen einen sehr
geringen Beitrag zur Warmeversorgung leisten werden. Dariiber hinaus missen die vorhandenen KWK
Anlagen, die fossile Brennstoffe nutzen, auf erneuerbare Energietrager, wie z.B. grine Gase umgestellt
werden.

5.8 Zusammenfassung Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse wurden verschiedene Potenziale zur Strom und Warmeversorgung erfasst und
gemeinsam betrachtet, da kiinftig mit einer starkeren Elektrifizierung des Warmesektors zu rechnen ist.
Die energetische Sanierung stellt einen ersten Baustein der Warmewende dar.Im Zentrum und stdlich
des Zentrums, zwischen der Bodnegger und Bannrieder Stral3e von Waldburgliegt das gro3te Potenzial
in der Gebaudesanierung mit einem Schwerpunktbei den Wohngebauden. Besonders Gebaude, die bis
1978 erbaut wurden, bieten ein hohes Einsparpotenzial durch Sanierung. Im gesamten Gemeindegebiet
kénnten im Jahr 2040 bei einer maximalen Sanierungsquote rund 17 GWh weniger Warmebedarf anfal-
len als im Basisjahr. Dies entspricht einem Rickgang von etwa51 % des derzeitigen Gesamtwarmebe-
darfs.

Die Potenziale fUr eine erneuerbare Warmeversorgung sind rdumlich heterogen verteilt: Ein direktes
Warmepotenzial bietet die oberflichennahe Geothermie mit Erdwéarmesonden, ein Ausschlusskriterium
ist lokal das Wasserschutzgebiet. Erdwarmekollektoren kdnnen mit Einschrankungen im Wasserschutz-

gebiet im gesamten Gemeindegebiet eingesetzt weran. Im Projektgebiet dominieren auf Dachflachen
die Potenziale der Solarthermie. Theoretisch sind ebenfalls viele Solarthermie -Freiflachen rund um die

Bebauung in Waldburgund der Teilorte méglich. Die Solarthermie auf Freiflachen erfordert trotz hohem

Potenzial eine sorgfaltige Planung hinsichtlich der Flachenverfligbarkeit, Flachen zur Warmespeiche-
rung sowie der Flachenkonkurrenz mit Agrarwirtschaft und Photovoltaik. Ein Teil des Potenzials wird
bereits erschlossen in der Planung befinden sich zwei Agri PV-Anlagen im Norden von Waldburg. Die
ErschlieRung dieser Potenziale ist bei der detaillierten Prifung der Warmenetzeignungsgebiete im An-
schluss an die Warmeplanung zu prifen. Wichtige Warmequellen ergeben sich durch die Nutzung von
Aufdach-PV in Kombination mit Warmepumpen, Geothermie, Solarthermie, Biomasse, industrielle Ab-

warme eines Unternehmens und der Mdglichkeit des Aufbaus einesWéarmenetzes.

Die umfassende Analyse legt nahe, dass es zwar technisch méglich ist, den gesamten Warmebedarf
durch erneuerbare Energien auf der Basis lokaler Ressourcen zu decken. Dieses ambitionierte Ziel er-
fordert allerdings eine differenzierte Betrachtungsweise, da die Potenziale raumlich stark variieren und
nicht Uberall gleichermafen verfugbar sind und Flachenverwendung ein Thema ist, das nicht nur aus
energetischer Perspektive zu betrachten ist. Zudem ist die Saisonalitéat der erneuerbaren Energiequellen
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zu bericksichtigen und in der Planung mittels Speichertechnologien und intelligenter Betriebsfiihrung
zu adressieren.

Im Hinblick auf die dezentrale Erzeugung und Nutzung erneuerbarer Energien spielt die Flachenverfug-
barkeit eine entscheidende Rolle. Individuelle, raumlich angepasste Lésungen sind daher unerlasslich
fur eine effektive Warmeversorgung. Dabei sind Dachflacrenpotenziale und weitere Potenziale in bereits
bebauten, versiegelten Gebieten den Freiflachenpotenzialen gegenulber prioritéar zu betrachten.

Insgesamt ist zu berticksichtigen, dass eine Quantifizierung des realisierbaren Potenzials noch weitere
Untersuchungen voraussetzt und dass das realisierbare Potenzial mengenmaRig deutlich geringer als
das technische Potenzial ausfallt.
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6  Zielszenario und Eignungsgebiete

Auf Grundlage der Bestandsanalyse, der Potenzialanalyse sowie der prognostizierten Entwicklung des
Warmebedarfs bis zum Jahr 2040 werden im Folgenden Zielszenarien entwickelt. Diese zeigen auf, wie
der verbleibende Warmebedarfy nach Umsetzung energetischer Sanierungsmaf3hahmen vollstandig
durch erneuerbare Energien und Abwérme gedeckt werden kann.

Hierflr werden die im Rahmen der Potenzialanalyse identifizierten Warmequellen mit den zukinftigen
Warmebedarfen rdumlich und bilanziell zusammengefuhrt. Darauf aufbauend erfolgt die Ausweisung
von Eignungsgebieten fir eine zentrale sowie dezentrale Warmeersorgung.

Ergéanzend werden die Wechselwirkungen der Transformation des Warmesektors mit anderen Infra-
strukturen betrachtet, insbesondere die Auswirkungen auf den Stromsektor sowie die bestehenden Gas-
netze.

6.1 Klimaneutrales Zielbild

Die klimaneutrale Warmeerzeugung 2040 wird sowohl durch die kontinuierliche Steigerung der Ener-
gieeffizienz, Umsetzung der Einsparpotenziale von Gebauden als auch durch die Umstellung der fossilen
Warmerzeuger auf regenerative Energieerzeugung erreicht.

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

Wo kdnnen kinftig Warmenetze liegen?

1 Wie kann die Wéarme fiir diese Netze treibhausgasneutral erzeugt werden?

1 Wie viele Gebaude missen bis zur Zielerreichung energetisch saniert werden?

1 Wie erfolgt die Warmeversorgung fiir Gebaude, die nicht an ein Warmenetz angeschlossen wer-
den kénnen?

Die Erstellung des Zielszenario erfolgt in drei Schritten:

1 Ermittlung des zuklnftigen Warmebedarfs mittels Modellierung
1 Identifikation geeigneter Gebiete fir Warmenetze
1 Ermittlung der zukinftigen Warmeversorgung

Zu beachten ist, dass das Zielszenario die Technologien zur Warmeerzeugung nicht verbindlich festlegt,
sondern vielmehr als Orientierung fur die strategische Infrastrukturentwicklung dient. Die Umsetzung
dieser Strategie hangt von zahlreichen Faktoren ab, etwa der technischen Machbarkeit der einzelnen
Projekte, den lokalen politischen Rahmenbedingungen, der Bereitschaft der Gebaudeeigentiimer zu Sa-
nierungsmaflnahmen und einem Heizungstausch sowie dem Erfolg bei der Kundengewinnung fur War-
menetze.

Kommunal e WarWeelpd banrugn g 4



_\f\\ Netze BW

Sparte Dienstleistungen

6.2  Ermittlung des zukinftigen Warmebedarfs

In Kapitel 5.1 wurde erléautert, wie die zukunftige Warmebedarfsentwicklung in Waldburg unter Beriick-
sichtigung einer prozentualen Sanierungsquote abgebildet werden kann. Im Zielszenario wurde fir
Wohngebaude eine Sanierungsrate vonl % pro Jahr mit der Gemeinde abgestimmt und angenommen.
Unter Berucksichtigung festgelegten Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten lasst sich ein méglicher
Entwicklungspfad des Gesamtwéarmebedarfs bis zum Jahr 2040 ableiten.

Ab bi | d&eigtglen Effekt der Sanierung auf den zukiinftigen Warmebedarf. Aktuell liegt der Warme-
bedarf in Waldburg bei 33 GWha. Fir die Zwischenjahre 2030 und 2035 ergibt sich ein Warmebedarf
31GWha und
30 GWha. Fir das Zieljahr 2040 reduziert sich der Warmebedarf durch fortschreitende Sanierungen
weiter, sodass der Warmebedarf noch28 GWha betragt. Dies entspricht einer Minderung um 13 % ge-
geniiber dem Basisjahr (33 GWHa). Mégliche Nachverdichtungen oder ausgewiesene Neubaugebiete
werden hierbei nicht berticksichtigt .

Wiarmebedarfsreduktion

36_
GWh/Jahr
27 |
GWh/Jahr
18 |
GWh/Jahr
9|
GWh/Jahr
0|
GWhiJahr  gasis 2030 2035 Ziel
Warmeart Differenz zw. Basis- und
Zieljahr
8 wirmebedarf -13,31% -4,34
B Wirmebedarfsreduktion neu +4,34
Gesamt 0% (o]

Abbi | d0owig mebedarf und War mebedarfsreduktion
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6.3 Warmebedarfsdichte im Zieljahr 2040

Basierend auf der angenommenen Sanierungsrate von 1 % und der daraus resultierenden Reduktion
des Wéarmebedarfs lasst sich eine prognostizierte Warmeliniendichte fur das Jahr 2040 ableiten. Diese
dient in der anschlie3enden Festlegung der Eignungsgebiete dazu, bei der Empfehlung von Warmenetz-
eignungsgebieten sicherzustellen, dass diese auch kinftig trotz sinkenden Warmeverbrauchs wirt-
schaftlich betrieben werden kénnen.

Abbildung 31 zeigt die Warmeliniendichte im Gemeindegebiet fiir das Zieljahr 2040. Es zeigt sich, dass
bei fortgeschriebener Sanierung der Gebaude, die bereits fur das Basisjahr ermittelten Schwerpunkt-
gebiete Ort Waldburg und Langholzbestehen bleiben.

Waldhurg Edensbact

Warmeliniendichte
1500 - 2000 kWhy/(m*a)
2000 - 2500 kWhy/(m*a)
2500 - 3000 kWh/(m*a)
3000 - 3500 kWh/(m*a)
3500 - 4000 kWh/(m*a)
4000 - 4500 kWh/(m*a)
‘ w4500 - 5000 kWh/(m*a)
jer w— 5000 - 99999999
KWh/(m*a)

Abbi |JdunWar mel i niim ndiielhjteemr 2040

6.4  Ausweisung von Eignungsgebieten

Die Wa&ar meversorgung aus den erneuerbaren Energiequel]l

gen als auch Uber Warmenetze erfolgen. War menet ze

grierten Energiesystem, da sire rde gee nfelreaxtiibvleer HEH nnebrignideuq
die Nutzung von Abwarme ermdéglichen. Daruirbce r War me-u s

bedarf durch den f | eXWabInkop Bleumdg dnlvaogne nKrianf tden

durch die Einbi rdwrdg cgirear3 earb gve&fraaimgen wer den. WAar menet z

nol ogie fiar die Warmewende, jedoch sind diese nicht

Netze erfordert allerdings erhebliche Anwandsi nvderti:t

Pl andu,ngBr schiuredduBagsphase. Aus diesem Grund ist di
Gebiete fiur War menetze von grofRRer Bedeutung.

Ein wesentliches Kriterium four die Auswahl geeigneter
den Zugang zu kosteneffizienten W&r meerzeugern und
charakterisiert wird. Weitere eatSicheadendleda &t oiirene
eine hohe Quote moglicher Anschlussnehmer sowie die
Zzu einem moglichen Ausbau von War menetzen missen

den. Die Wgrimepl amem als ein erster Schritt zu sehen
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fur eine vertiefte Betrachtung identifiziert werden.
mever sorgungssystems ist nicht Bestandteil des War mep
Anal ysen, beispiel sweise i nerZargbeeivtoent .Machbar keitsstud

Di e Ausweisung von Eignungsgebieten fidr die Versorgun
biete ist eine zentrale Aufgabe der kommunal en WA&ar me
EinflussgrdédRen herangezogen:

Warmebedarfsdichte bzw. Warmeliniendichte
Ankerkunden (grof3e Warmeverbraucher)
Siedlungsstruktur und Warmeverbrauchstruktur
Gebaudetypologie und-alter

Bestehende Warmeversorgungsinfrastruktur
Alter der bestehenden Heizungen

1 Potenzial regenerativer Energien und Abwarme

= =4 -4 -8 a8 -

Abgel eitet von den Warmedichten und unter Bemdlcksicht
tuarlichen Gr eiWaé dbzwnegid ewia rfliergireu reg sdgeefbiineiteek b b i( I1s3dpe i g

Es wird deutlich, dass im Ort Waldburg ein Eignungsge
Ahnliche Voraussetzungen fur den Aufbau eines War mene

Eignungsgebiete

. Wimenetzeignungsgebiet
Ortskern

Warmenetzeignungsgebiet
Langholz

Abbi l3dangi gnundegeMaemever sorgung

DiWal dburger Energiegdradvseacthhdbagtynt e WEGEFhung zur Uums ¢
War menet zeMalidrbluhr g uge der Abgrenzung des Eignungsgebi
mGehrenackeruv bewusst nicht beridcksichtigt. Hintergr.
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Hei zsysteme installiert sind, die auf den vergleichsw
| egt Dsiend.daumli che Whrngmendtgmg njesgn®hil dbas AbOdr tl @luingt
dargestellt.

Das zWari meriegnzun g sbgeefbiinedtet as gz b Hi er soll der Aufbau ei
menetzes im Gewerbegebiet untersucht wer den. Eine mo:
wadr me aus | nduBawWirerhenmdtgmheng.s gseéhbhnghesAzbbiil & aigg e -
stellt.

Warmeliniendichte

Egnungsgebiete

© mapbox & Mapbox & OpenStreetMap © mapbox & Mapbox @ OpenStreetMap

Abbi ldanartendarste¢ilgmgerlVemem&@Wakzdburg Ortuv und mLanghol z

Di e Eignungsgebiete f O0r Eduwlkerl hheaelilz udhagEingVibrerhg sigheni esti ec |
den Ortsteilen: Gl anée e Shuddeursastesr reedietnes,daoh usmbwiegenden

Wei l Panin den aufgefihrten Gebieten keine Eignung f Ol
die Burgerinnen und BlUurger die MoOoglichkeit, eine pass
zuwahl en. Femnwarhmé ewiir®di celseernh eGietbi et en ni cht zur Verf
Die Eignungsgebiete werden in kurzen Steckbriefen vo
anhand der | okal vorliegenden Potenziale skizziert. ;

bi et sst ent kbonrhichemfrgeg eist el | t .
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6.5 Ermittlung der zukinftigen Warmeversorgungsinfrastruktur

Nach der Ermittlung des zukunftigen War mebedarfs und
menetze und Einzel heizungsgebiete erfolgt die Ermitt]

wird dabei jedem Gebaude einegdlarensemzelugudgstedbnbl
menetzeignungsgebieten wirdb5mi % genechhMeschEsssgquadt &
dassd % der Gebaude i m Gebiet eine HausuUbergabestation
Die U0lb0i peder iGre bRiugirrungsgebi eten sowie alle Gebéaude
werden individuel!l beheizt. Falls auf dem jeweiligen
War mepumpe vorhanden sind, wird eine LuftwAemepAmpe o0
dernfalls wird ein Biomassekessel angenommen.

INA b bi | J4dstey zukinftige Energietragermix zur Deckung des Warmebedarfs dargestellt. Es wird

deutlich, dass ein GrofR3teil des Warmebedarfesdurch die Nahwéarme (36,7 %) und Warmepumpen (30,5

% Luftwarme und 14,5 % Stromanteil) gedeckt wird.Der ver bl ei bende Ant eil des \
| aut der Si ntudlazt iuonnd dSuorlcahr tinlAébrbmil & 4syderdEaecgietragermix des

Warmebedarfs ohne die verwendete Umweltwarme dargestellt.

Energietrager Warmebedarf
® Nah-/Fernwirme 36,7% 10,37
Luftwdrme 30,5% 8,62
B Strom (Mix bundesweit) 14,5% 4,
8 Holzpellets 7,6% 2,16
B Holzscheite 6,5% 1,84
Holzhackschnitzel 2,3% 0,64
Solarthermie 1,9% 0,54
Gesamt 100% 28,27

Abbi |JaunBnergietréagermi x des Wadr mebedarfs 2040

6.6 Zusammensetzung der netzgebundenen Wdrmeerzeugung

Im Kontext der geplanten Warmeerzeugung in Warmenetzenwurde eine Projektion hinsichtlich der Zu-
sammensetzung der im Zieljahr 2040 verwendeten Energietrager durchgefuhrt. Diese basiert auf Kennt-
nissen zu aktuellen und zukinftigen Energieerzeugungstechnologien. Das Ergebnis ist in Abbildung 35
zu sehen.
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Die in Waldburg in den Eignungsgebieten angenommenen Warmenetze werden zu 92 % durch Umwelt-
warme bzw. Strom mittels Luft -GroRBwarmepumpen versorgt. Es wird davon ausgegangen, dass zu 6 %
die Warme aus Holzhackschnitzeln und zu 1,3 % die Wéarme aus industrieller Abwéarme bereitgestellt
wird. Diese Annahmen stellen erste Orientierungswerte dar und miissen im Rahmen der nachgelagerten
Machbarkeits- und Vorstudien fur die jeweiligen Eignungsgebiete weiter prézisiert und validiert werden.

Gesamt

3,72

Warmenetz Endenergiebedarf nach
Energietragern (nur
Warmenetze)

B Strom (Mix .
bundesweit) 92.3% 343
Holzhackschnitzel 6,4% 0,24
Abwarme 1.3% 0,05
Gesamt 100% 372

Abbi |5 nEBner gi entertdzggeerbminkd ene W&r meer zeugung

6.7 Energietrdgermix der einzelnen Warmenetze

Im Folgenden wird der spezifische Energietragermix der einzelnen potenziellen Warmenetze dargestellt.
Diese Betrachtung erganzt die zuvor beschriebene tUibergeordnete Einordnung der netzgebundenen War-
meerzeugung und zeigt die mdglichen standortspezifischen Zulsammensetzungen im Detail.

6. 7WAr menet z WadEhbeurgg eQrrtdger mi x

Die Abbildung 36 zeigt einen moéglichen Energietragermix zur Deckung des Wéarmebedarfes imWarme-
netz-

Eignungsgebiet Waldburg Ort. Der Warmebedarf wirdvollstandig von Luft-Warmepumpen gedeckt. Bei
einem angenommenen Jahresarbeitszahl der Luft-Warmepumpen von 3,0setzt sich die eingesetzte Ge-
samtenergie zur Deckung des Warmebedarfes aus 67 % Luftwarme und zu 33 % Stromeinsatz, flr den
Betrieb der Warmepumpen zusammen. Das Warmenetz wird von der Waldburger Energiggenossen-
schaft geplant und soll auch durch diese betrieben werden. Es ist geplantden Abtregelstrom von zwei
geplanten Agri- P\-Analgen und einer geplanten Windenergieanlage zu nutzen.

Kommunal e WarWeelpd baunrugn g 5



\T\\ Netze BW

Sparte Dienstleistungen

67%

Luftwarme B 5trom (bundesweiter Strommix)

Abbi |Jd@nBner gi etradagermi x War mebedarf Warmenetz Waldburg

6. 7WAr menet z dEannegrhgoilezt r ager mi x

Die Abbildung 37 zeigt einen moglichen Energietragermix zur Deckung des Warmebedarfes im Eig-
nungsgebiet Langholz. Der Warmebedarf wird in diesem Eignungsgebiet zu einem Grof3teil durch Luft
Warmepumpen gedeckt1 Luftwdrmeanteil 47 % und Stromeinsatz der Warmepumpen 23 %. Der ver-
bleibende Warmebedarf wird zu 25 % aus Holzhackschnitzeln und zu 5 % aus Abwéarme aus der lokalen
Industrie gedeckt.

47%

25%

Luftwarme Abwarme
m Erdwdrme ® Strom (bundesweiter Strommix)

Holzhackschnitzel

Abbi |dunEner gi etréager mi x Warmebedarf Warmenetz Langhol z

6.8 Energie- und CO,-Bilanz

Basierend auf den zugewiesenen Warmeerzeugungstechnologien aller Gebaude im Projektgebiet wird
der Energietragermix fur das Zieljahr 2040 berechnet. Der Energietragermix zur Deckung des zukunfti-
gen Endenergiebedarfs gibt Auskunft dartiber, welche Energietréger in Zukunft zur Warmeversorgung
in Warmenetzen und in der Einzelversorgung zum Einsatz kommen.

Zunéachst wird jedem Gebaude ein Energietrager zugewiesen. AnschlieRend wird basierend auf dem
Wirkungsgrad der Warmeerzeugungstechnologie sowie des Warmebedarfs- der Endenergiebedarf des
Gebaudes berechnet. Dafur wird der jeweilige Warmebedarf im Zieljehr durch den thermischen Wir-
kungsgrad der Warmeerzeugungstechnologie dividiert.
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Die Zusammensetzung des Energietragermixes fur den Endenergiebedarf wird fir die Zwischenjahre
2030 und 2035 sowie das Zieljahr 2040 i\ b b i | 3 &langgstellt.

Die Zusammensetzung der verschiedenen Energietrager am Endenergiebedarf verschiebt sich von fos-
silen hin zu regenerativen Energietragern. Zudem sinkt der gesamte Endenergiebedarf von34,7 GWha
(2023) um40 % auf 20,7 GWHha (2040) durch die Annahme fortschreitender Sanierungen den Aufbau der
beiden Warmenetzeund durch den vermehrten Einsatz effizienter Warmepumpen. Der Anteil der Fern-
warme am Endenergiebedarf 2040 wird Uber die betrachteten Zwischenjahie 2030 und 2035 vor4,2 auf
10,7 GWHa deutlich steigen. In diesem Szenario wird angenommen, dassdie zwei WarmenetzEig-
nungsgebiete Waldburg Ort und Langholz vollstandig erschlossen sein werden.

Der Anteil von Strom fir dezentrale Warmepumpen am Endenergiebedarf 2040 steigt von0,9 auf 4,1
GWhHha und macht im Jahr 2040 20 % des Endenergiebedarfs aus. Aufgrund der angenommenen Jahres-
arbeitszahl von ca. 3,0 fr die Warmepumpen ergibt sich eine gréRere durch die Warmepumpe bereit-
gestellte Energiemenge als der eingesetzte und hier dargestellte Strombedarf.

36

GWhlJahr ] .
I
27 |
GWh/Jahr
[
18 |
GWh/Jahr
9 |
GWhlJahr
0
GWhlJahr  p.gis 2030 2035 Ziel
Energietrager Differenz zw. Basis- und
Zieljahr
B Heizol -100% -15,34
Gas (Netz) -100% -5,77
8 Holzscheite -59% -3,31
B Holzpellets -54,97% -2,93
Holzhackschnitzel -40,35% -0,46
8 Strom (Mix .
bundesweit) +340,86% 317
LPG -100% -0,55
@ Kohle -100% -0,03
B Fernwirme neu +10,69
Solarthermie neu +0,57
Gesamt -40,2% -13,96

Abbi |3Jd8Emgener gpelbedEaret gi etr ager

Die dargestellten Veranderungen in der Zusammensetzung der Energietrager bei der Einzelversorgung
und in den Wéarmenetzen fihren zu einer kontinuierlichen Reduktion der Treibhausgasemissionen (siehe
Ab b i | JWbs geigt sich, dass im angenommenen Szenario im Zieljahr 2040 verglichen mit dem Ba-
sisjahr eine Reduktion um 94 % der CG-Emissionen erzielt werden kann.
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Dies bedeutet, dass im Jahr 2040 ein C@ Restbudget im Warmesektor von 390 t CQe anfallt. Dieses
muss kompensiert oder durch weitere technische MaBnahmen im Rahmen des kommunalen Klima-
schutzes bilanziell reduziert werden, um die Treibhausgasneutralitét im Zieljahr zu erreichen. Das Rest-
budget ist den Emissionsfaktoren der erneuerbaren Energietrager zuzuschreiben, die auf die Emissio-
nen entlang der Wertschépfungskette (z.B. Fertigung und Installation) zurlickzufiihren sind. Eine Re-
duktion auf 0 t CQe ist daher nach aktuellem Technologiestand auch bei ausschlie3lichem Einsatz er-
neuerbarer Energietrager bis zum Zieljahr 2040 nicht mdglich.

8000 _
t/iJahr

6000 |
t/iJahr

—
4000 | .

t/Jahr
2000 |

tiJahr

0 tiJahr-
Basis 2030 2035 Ziel

Energietrager Differenz zw. Basis- und
Zieljahr
B Heizdl -100% -4.769
Erdgas -100% -1.345
" o
LPG -100% -148
8 Holzscheite -58,54% -72
B Holzpellets -54,7% -64
Holzhackschnitzel -12% -3
@ Kohle -100% -14
Solarthermie neu +7
Abwarme neu +2
Gesamt -94,3% -6,51

Abbi |JAHIEMI ssi oEk@aer gietr dager

Einen wesentlichen Einfluss auf die zukiinftigen Treibhausgasemissionen hat neben der eingesetzten
Technologie auch die zuklnftige Entwicklung der Emissionsfaktoren. Fur das vorliegende Szenario wur-
den die inTabelle 5 (siehe Anhang) aufgefiihrten Emissionsfaktoren angenommen. Gerade im Stromsek-
tor wird von einer erheblichen Reduktion der CQ-Intensitéat ausgegangen, die sich positiv auf die Co
Emissionen von Warmepumpenheizungen ausvirkt. Wie in A b b i | 3 %ursehenist, wird im Jahr 2040
Strom den Grof3teil der verbleibenden Emissionen ausmachen. Um eine vollstandige Treibhausgasneut-
ralitat erreichen zu kdnnen, sollte im Rahmen der Fortschreibung der Warmeplanung der Kompensation
dieses Restbudgets Rechnung getragen werden.

InAbbi | 4lsndgr Endenergiebedarf pro Gebaudesektor fur die Jahre 2023, 2030, 2035 und 2040
dargestellt. Der Endenergiebedarf im privaten Wohnsektor sinkt bis im Jahr 2040 um 38 % auf 14 GWh.
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Der Bedarf im Industriesektor um 59 % auf 0,7 GWh der des GHD-Sektors sinkt um 46 % auf 4,6 GWh
und der Energiebedarf der 6ffentlichen Bauten nimmt um 26 % ab und liegt 2040bei 1 GWh.

INnAbbi | 4@Gimdglie CQ-Emissionen pro Gebaudesektor fur die Jahre 2023, 2030, 2035 und 2040
dargestellt. Die Emissionen sinken im privaten Wohnsektor im Jahr 2040 um 95 % auf 260t. Die Emis-
sionen im Industrie-Sektor sinken um 95 % auf 20 t, im GHD-Sektor um 93 % auf 1® t und die CQ-
Emissionen der offentlichen Bauten sinken um 97 % auf 10 t.

36_
GWh/Jahr 8 kt/Jahr—

27 |
GWhiJahr 6 ktiJahr
18 GWh/Jahr— 4 kt/Jahr— l

9 GWhiJahr-| 2 ktiJahr-| -

0 GWhi/Jahr- 0 kt/Jahr T T T T
Basis 2030 2035 Ziel Basis 2030 2035 Ziel

Wirtschaftssektor Differenz zw. Basis- und Wirtschaftssektor Differenz zw. Basis- und
Zieljahr Zieljahr
B Offentliche Bauten -25,56% -0,34 Privates Wohnen -94,59% -4,55
B Industrie & Produktion -58,89% -1,06 @ Industrie & Produktion -94,59% -0,35

B Gewerbe, Handel, B Gewerbe, Handel, o9 79 ~
Dienstleistungen s ~389 Dienstleistungen 927% 127
Privates Wohnen -37,63% -8,67 ® Offentliche Bauten -9714% -0,34
Gesamt -40,2% -13,96 Gesamt -94,3% -6,51

Abbi |HdiIEmer gi ebedarf nac Abbi | HaC@EMIi ssi onen nach

6.9 Warmegestehungskosten

Basierend auf den Vorgaben desTechnikkatalogs von KWW lrden fiir die oben genannten Eignungs-
gebiete Warmegestehungskosten grob eingeschatzt, welche die Summe der Verted und Warmeerzeu-
gungskosten fur potenzielle Warmeerzeugungslosungen umfassen. Die Kosten fir die Versorgung mit
Warmenetzen variieren je nachden ortlichen Gegebenheiten. Einen wesentlichen Einflussfaktor auf die
Vollkosten bzw. die Verteilkosten hat die Entwicklung der Warmebedarfsdichte und Anschlussrate der
Gebaude im Warmenetz.

Die Verteilkosten setzen sich aus den Investitionskosten fir die Hauptleitung, die Hausanschlussleitun-
gen und die Ubergabestationen zusammen. Diese Kosten wurden unter Beriicksichtigung einer An-
schlussrate von 50 % und der Reduktion des Warmebedarfs durch eergetische Sanierungen ermittelt.

Bei der Betrachtung der Warmeerzeugung wurden die Investitionskosten fir Heizungsanlagen, die Er-
schliefung von Warmequellen sowie die betriebs und verbrauchsgebundenen Kosten bericksichtigt.
Als Grundlage fiir die Berechnung der Gesamtkosten diente der Technikkatalogvon KWW[ 9 Da viele
der zugrunde liegenden Parameter, wie Warmebedarf, Anschlussrate, Investitionen sowie Betriebs und
Verbrauchskosten auf Annahmen basieren, ist eine genaue Bestimmung der Warmegestehungskosten
zu diesem Zeitpunkt nicht moglich, weshalb lediglich eine grobe Schétzung vorgenommen werden kann.
Diese ist in der folgenden Tabelle dargestellt.
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Tabed | Pezentrale und zentrale Warmegestehungskosten fiar 20:

War megest ehung 2030 2040
dezentr al 1219 <ct/ kWh 10108 <ct/ kWh
zentr al 11-18 <ct / k Wh 1020 <ct/ kWh

6.10 Auswirkungen der Warmewendestrategie auf die Gasnetze

Im vorherigen Kapitel wurden die ortlichen Gegebenheiten und Handlungsmaéglichkeiten zur Transfor-

mation der Warmeversorgung aufgezeigt. Die fir das Gemeindegebiet entwickelten Zielszenarien sehen
dabei bis 2040 einen sinkenden Gasverbrauch vor. Zur Versorgug von Gewerbe, Industrie und Nahwar-
menetzen bei alternativiosen Anwendungen kann weiterhin Gas erforderlich sein. Um die Klimaneutra-

litatsziele dabei einzuhalten, muss es sich hierbei um klimaneutrales Gas wie Biogas, Biomethan oder

Wasserstoff handeln.

Der Einsatz von Biomethan und Wasserstoff als ErdgasErsatz wird derzeit politisch und wissenschaft-
lich noch stark diskutiert. Umstritten ist beispielsweise, wie knapp Biomethan und Wasserstoff kiinftig
sein werden und ob sie auch im Warmemarkt eingesetzt werden sollen. Die Nationale Wasserstoffstra-
tegie stellt Ziele und Rahmen fur den bundesweiten Aufbau einer Netz und Speicherinfrastruktur fur
Wasserstoff dar [ 1.@QJhter anderem soll ein Teil der bestehenden Verteilerdgasleitungen umgerustet
werden. Unter technischer und wirtschaftlicher Betrachtung kann davon ausgegangen werden, dass die
Umristung bestehender Erdgasnetze fur den Transport von reinem Wasserstoff nur unter hohem Auf-
wand mdglich ware. Fir die Entwicklung des He-Netzes ist zusatzlich die Beschaffenheit des griinen
Wasserstoffes ausschlaggebend[ 1.Die Gasnetzbetreiber bereiten sich mit der Erstellung eines so ge-
nannten Gasnetzumbauplans auf eine Umstellung des bestehenden Gasnetzes auf den Betrieb mit Was-
serstoff vor.

Sozei gt deGaskeurgbbsébsmati onsplan (Gmatnel I$R@EH emiee r
Einspeisung v ¢ A.DWas sGeernseti onfdfe Wa |l d,bnuarcgh bAenfgiafbdeenh | dseisc h

tungsnetzbetreibers terranets bw, in einem Gebiet, fi
auf Wasserstoff zwischen DeMh0halsiide iRDBIOEetred oilbens sol |
di e TransfArhmatgiigrk eiin der o6rtli.chen Rahmenbedi ngunget
Es ist jedoch wichtig zu beachten, dass die zukunfiti
abhangt einschliefBlich politischer Entscheidungen, )
Rahmenbedi ngungen. I'n jedem nFeader bwairred HEinieer guimesnt eu nl du negi |
sierung der War meerzeugung eine groRe Herausforderun
Strategie, die auch den Umgang mit den bestehenden Ga
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6.11 Zusammenfassung Zielszenario

Das Zielbild verdeutlicht, dass Waldburg bis 2040 einen klimaneutralen Gebaudebestand erreichen kann
1 durch die konsequente Reduzierung des Warmebedarfs und die Umstellung der Warmeerzeugung auf
alternative, erneuerbare Energietrager. Klimaneutralitat bedeutet, dass ab 2040 sowohl Einzelheizungen

als auch Warmenetze ausschlieB3lich mit erneuerbaren Energien betrieben werden. Ein zentraler Be-

standteil der Warmwende ist die energetische Sanierung, welche durch eine abgestimmte Sanierungs-

guote von 1 % pro Jahr den Warmebedarf bis 2040 um13 % reduziert. Dies schafft eine Grundlage fur

die wirtschaftliche Nutzung von Warmenetzen, auch bei sinkendem Warmeverbrauch.

Insgesamt wurden zwei Warmenetz-Eignungsgebiete definiert. Im Versorgungsszenario spielen die
Warmenetze eine zentrale Rolle, da sie die flexible Einbindung unterschiedlicher regenerativer Energie-
guellen und von Abwéarme ermdglichen. Ergénzend werden fir Gebaude aul3erhalb dieses Warmenetz
Eignungsgebietes auch dezentrale Losungen beriicksichtigt | etwa der Einsatz von Warmepumpen, Bi-
omassekesseln oder Solarthermie.

Die zukinftige Warmeversorgung wird durch einen vielfaltigen Energietragermix gepragt. Etwa 37 % der

Warme sollen durch Nahwéarme und 30 % durch Umweltwarme mittels Luftwarmepumpen bereitgestellt

werden. Bezieht man den dafiir bendtigten Strom vollstandig der Warmepumpentechnik zu, entspricht

dies einem Gesamtanteil von rund 45%. Die verbleibenden Anteile werden durch Biomasse und Solar-

thermie gedeckt. Im Bereich der zentralen Warmenetze dominieren strombetriebene Warmepumpen.

Diese Mal3nahmen flhren zu einerdeutlichen Reduktion der Treibhausgasemissionen um 94 % gegen-

Uber dem Basisjahr. Ein jahrliches Restbudget von 390
fuhrende technische MaRhahmen oder Kompensation ausgeglichen werden muss.

Dartber hinaus wird der Gasverbrauch in Waldburg sukzessive sinken. Fir spezielle Anwendungen in
Gewerbe und Industrie sowie in Warmenetzen kdnnte weiterhin klimaneutrales Gas wie Biomethan oder
Wasserstoff benétigt werden. Dennoch stellen der Umbau und die Umstellung der Gasnetze auf Was-
serstoff signifikante technische und wirtschaftliche Herausforderungen dar, die kinftig weiter gepruft
werden missen. Das Projekt zeigt, dass eine erfolgreiche Warmewende eine sorgféltige Planung, starke
politische Rahmenbedingungen und die aktive Beteiligung der Geb&audeeigentumer erfordert, um die
ambitionierten Klimaziele bis 2040 zu erreichen.
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7 Warmewendestrategie und MaBBnahmen

Im Rahmen der Warmewendestrategie wird ein Transformationspfad fiir die Erreichung des Zielszenario
2040 erlautert. Der Transformationspfad beschreibt den konkreten Pfad fur die schrittweise Umsetzung
der Warmewendestrategie. Die in diesem Zusammenhang eraibeiteten Maf3hahmen sind die Grundlage
fur die weitere Ausarbeitung von konkreten Quartiers- bzw. Infrastrukturprojekten, wie z .B. der Aufbau
von Warmenetzen.

In Zusammenarbeit mit den Vertretern der Kommunalverwaltung und in Abstimmung der relevanten
Akteure wurden MalRnahmen ausgearbeitet und anschliel3end priorisiert. Mit der Umsetzung der als pri-
oritér eingestuften MaRnahmen soll gem. §27 KlimaG BW innerhalb der néchsten finf Jahre nach Ver-
offentlichung des Warmeplans begonnen werden, weshalb diese bereits in einem hohen Detaillierungs-
grad ausgearbeitet wurden. Die definierten MaRnahmen stellen einen méglichen Weg dar, wie der Weg
zur treibhausgasneutralen Warmeversorgung erreicht werden kann. Bei der Fortschreibung der War-
meplanung kénnen bei Bedarf MalRnahmen angepasst oder neu entwickelt werden, sodass die Warme-
planung weiterhin den aktuellen Rahmenbedingungen entspricht.

Im Folgenden werden die im Rahmen der kommunalen Warmeplanung entwickelten MaRnahmen dar-
gestellt. Diese sind in Form von Steckbriefen aufbereitet und wurden mit hoher oder mittlerer Prioritat
bewertet. Insgesamt wurden 11 MafRnahmen definiert, die unterschiedliche Umsetzungszeithorizonte
aufweisen und ab den Jahren 2026, 2027 beziehungsweise 2028 startercs wurden 5 MaRhahmen mit
hoher Prioritat festgelegt, mit denen in den nachsten 5 Jahren begonnen werden soll.Inhaltlich lassen
sich die MaRnahmen in Gibergeordnete beziehungsweise organisatorische Mal3nahmen sowie in techni-
sche MalRnahmeneinteilen:

1 Malnahme 1:Zukunftskommune

Maflnahme 2:Fortfihrung KEM (Kommunales Energiemanagement)

Maflnahme 3:KEFF+Check (Regionale Kompetenzstelle fir Ressourceneffizienz) fur Unterneh-

men

MaRnahme 4:PV-Strategie fur kommunale Geb&aude inkl. Balkonmodule

Maflnahme 5:Befragung Anschlusswunsch Warmenetzeignungsgebiet Langholz

Maflnahme 6 Vorstudie Warmenetzeignungsgebiet Langholz

MalRnahme 7:Energieberatungskampagne privater Hauseigentimer

Maflnahme 8: Gebaude Steckbriefe fur kommunale Liegenschaften im Eignungsgebiet Wald-

burg-Ort

1 Malnahme 9Analyse von Potenzialvarianten zur Deckung des Warmebedarfs im Warmenetzge-
biet Waldburg- Ort durch erneuerbare Energien

1 Malnahme 10:Konzeptstudie Warmenetz im Eignungsgebiet Waldburg Ort

1 MalRnahme 11: Strom NETZDialog

= =

= =4 —a —a -
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MaBnahme 1: Zukunftskommune
Prioritat Hoch, priorisiette MaBnahme Nr.
Zi el Das Ziel des Progr amms E'nZzulkgu refatgs
Ober schiwatbheems, Ko mmuWliernt ti enmbBeardge n
bei ihren Herausforderungen i m I
sie ihre Klimaziele erreichen k¢t
Beschrei bungDas oben genannte Ziel wird erre
tion nahes Vorgehen, bei dem Kommunert
Uber die MaBnahmenpl anung bis 2zt
um Themen wie KIlimaschutz, Ener
anpssung zu adressieren.
Erforderlick A Praxisnahe Umsetzung: Zi el i st
zungsschritt zeug bereitzustell en, um konkr
Richtung Nachhaltigkeit zu getl
A Ganzheitliche Begleitung: Ko mi
von der Analyse ihrer Situat: i«
MaRBnahmen bis zur praktischen
trolle begleitet.
A Transparenz und Austausch: Det
den beteil i gdkoenmmu'nVeonr"r ewitredr g e f
ergriffenen MaRBRnahmen transpat
M6gliche Akt Kommunale Verwaltung (| Obeteratawj
atoren (Akt eur)
Nadchste Schr Waldburg ist bereits -BemgZakkmmnbt
ten. Die Teil nahme sol |l fortgef i
Geschatzte kDie Teilnahme an diesem Programr
Forder mi ttel
Umset zungshcAb 2026

Kommunal e
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MaBnalmeFortf dhrung

Prioritéat

Zi el

Lagepl an

Hoc h,

,\‘//\' Netze BW

-~ Sparte Dienstleistungen

KEM (Kommunal es Energi eman

priorisie2te MaRBnahme Nr.

Fortfidhrung des kommunal en Energi

Beschreibung Die F
ti on di e Kk
sowi e

gerun

Energ

und B

zielt

nenne

Rer e
Erforderlich A Dat
zungsschritt der
A Mon

br a

A MaR

ten

A Fin

ef f

A Ube

nah

Kommunal

e

ortfd
ontin
di e
g der
i enut
etrie
e Anp
nswer
Il nves

enerf
I nfr
itori
uc hsi

nahme
sbezo

anzi e
i zien
rpraf
me n .

Sektor
Industrie & Produktion
Privates Wohnen

Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen

] Offentliche Bauten

Offentliches Eigentum

Kommune

hrung des kommunal en En
uierliche Analyse der E
Pl anung, Umsetzung und
EnergieeffizienmieZued
zung und eine nachhal ti
bskosten. Bereits durch
assungen an bestehenden
te Ei nsparnpoweerndzeina|l eo henre
titionen erforderlich s

assung: Bestandsaufnahm
astruktur .

ng: Einfidhrung eines En
berwachung.

n: Umsetzung technische
gener Energieeinsparung

rung: Nutzung von FOrde
te Gebadude, Einzel malBna
ung: Regel maBRige Eval ua

Wa r Weel pd baunrugn g 6



Mo gl iche
toren

Nachste

S

Akt

chr

Geschatzte K
Forder mi ttel

Umsetzungsho

Kommunal

e

\‘\\ Netze BW

Sparte Dienstleistungen

A Kommuni kation: Transparente | nf
fentlichkeit.

Kommunal e Verwaltung (Il nitiator)

Einfihrung eines digitalen Kommun

mittels einéglvvodeudfm &M erter Ver
sumngaur effizienten Erfassung und #
in kommunal en Gebd&auden.

Kosten sind wahrend der Planung z
nicht foérderfahig

Ab 2026
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WX Netze BW

parte Dienstleistungen

MaRBnalBmeKEERFeck (Regionale Kompetenzstelle f

me n

Prioritat Hoch, priorisie3te MaBnahme Nr .

Zi el Den Unternehmen der Kommune sol |l
wer den. Mit Hilfe dieser Beratur
potenziale identifiziert, der Er
schaftlich sinnvolle Energiespar

Beschrei bungMit den regionalen Kompetenzstel
tion (KEFF+) bietet das Ministerium f
schaft-WBademmberg Unternehmen e
freie Anlaufstelle mit Unterstiat
Resswairef fi zi enz und KI| iknBBFsEthah e
vor allem jene kleinen und mitt/|
Vergleich zu den groBRRen Unternetl
zitadten fur eine intensive Ausei
souerncef fi zi enzpotenzialen fehlen
Zienzexper-expeebheunden aktuell e
einem Betriebsrundgang und Gespt
teil nehmenden Unternehmemteikmark,]
Empfehlungen zur Kostenredukti or
ceneffizienz. Dardber hinaus wer
und vertiefende Beratungsmoglict

Erforderlich A I nformationsbereitstellung unct

zungsschritt informiert | okale Unternehmen
Checks. Zi el i st es, Unt erneht
fizienz und Nachhaltigkeit =zu
am KEFFk €hemotivieren.

A Kooperation mit regional ecRaNet

ner n

Mégliche Akt kommunale Verwaltun@E&xplemnittinat &Ak)
atoren

Nachste Schr A Kontaktauf nah ntetzzuwe rKkEF F +
A Ilnformation der Unt er nehmen
A

Si ehe hatutcths : / / wwow .kdeef/fdpel u s

Geschatzte kKkostenl os
Forder mi tt el

Umset zungshcAb 2027
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https://www.keffplus-bw.de/de

,\‘//\' Netze BW

% Sparte Dienstleistungen

MaRnaMkWme/sSt rategi e fir kommunal e Gebaude i nkl

Prioritat Hogthri ori si erted4dMalRnahme Nr .

Zi el Vor dem Hintergrund eines kidanftig
War mend Verkehrssektor soll die |
gung auf kommunalen Liegenschaft:
Zi el der MaBnahme ist es, Photovi«
munal er Geb&ude zu priorisieren
eigneten Fassaden, Balkonen und
genversorgungsgrad zu er hdhen nunt
ken.

Lagepl an

Sektor
. Industrie & Produktion

Privates Wohnen

. Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen

[ Offentliche Bauten
Offentliches Eigentum

Kommune

Beschrei bung Die kommunal en Gebadude bieten ei.]

tion gung von Solarstrom. Wahrend Dacl
effiziZemltaegden genut zt werden soll
GeNMiden EMMrksaunlgren durch Stati k, De
tung oder gkrhieBgékbDambfdiul e ( sade<c
dul e) stellen hidvruegndasghBSolbeék:
ringem finanziellem Aufwand die
der e:

T an Ver wagl tSueerbgdstr Wohngebauden
Bal konen oder Briuastungen,

f an Fassaden mit ungenutzten F

T bei Gebauden, die kurvz fgreiesitging

Kommunal e WarWeelpd baunrugn g 6



Erforderlich
zungsschritt

Mogliche Akt
toren
Nachste Schr

Geschatzte K
Forder mi ttel

Umsetzungsho

Kommunal e

\‘\\ Netze BW

Sparte Dienstleistungen

Durch die KombiZAdtumd RBalsk ®mamddul
PWotenzi al kommunal er Liegenscha
wer den.
T Erfassung aller kommunrnahdnF&seb:i
tenzial en
T Durchfidhrung einer technischen
l yse:
o Da cthVv
o0 Bal konmodul e
f Priorisierung geeigneter Objekt
bedarf, Wirtschaftlichkeit und
1 Erstellung eineZnidmiMagmeepl ans z

T Vorbereitung der schrittwei sen

kommunal e Verwaltung (Il nitiator)

(z. B. Energieagentur)

1 Erstellung deBtirnatéegg k eemihwembul Bed

T Festlegung eines Ums®£Vzumds Blaat

T Schrittweise Bel egZunBa-lglee®n Fraeste
chen

Kosten fur Planung und I nstallati

Anl agengr oBBe. Di ese MafRBnahme i st

Ab 202
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MaRBnahmBef 6agung

Prioritat

Zi el

Lagepl an

Beschreibung

ti on

Erforder|

i ch

zungsschritt

Mégl i che
toren

Kommunal

e

Akt

wa r Weelpd baunrugn g

Netze BW

Sparte Dienstleistungen

LY
AN

Anschl usswunsch War menet zeign
Mittel; priorisberte MaRnahme Nr .
Abschéadatzung der potenziellen Ansi«

zu untersuchende War menet z.
‘ Eignungsgebiete
, Warmenetz Langholz
Warmeliniendichte
‘ — 0.01-1500 kWhy/(m*a)
‘ 1500 - 2000 kWh/(m*a)
, 2000 - 2500 kWh/(m*a)
‘ 2500 - 3000 kWh/(m*a)
3000 - 3500 kWh/(m*a)
" 3500 - 4000 kWhy/(m*a)
\ 4000 - 4500 kWh/(m*a)
4500 - 5000 kWh/(m*a)
\ w5000 - 99999999
KWh/(m*a)
v — Mehr als 99999999
KkWh/(m*a)
. Sektor
~ Industrie & Produktion
Privates Wohnen
f
I - Q
-
© mapbox ® Mapbox © OpenStreetMap
I m Rahmen der Vor 8§t unwiired (dMael3 ntaehcni

schaftliche Realisierbarkeit eint
hol z gepr aft Ergibt die Vorstudi
soll ergédnzend dazu eine Befragul

durchgef OhrtZivedr dldreser Befragung

raussichtlichen Anschlussquote, 1
Di mensi oni erung des Netzes sowie
Zu schaffen. Die Ergebni sse |dcddri Kkl
fir di e Akzeptanz des Projekts wun
ter KommunurkdhtUWUrmanest zungsstrategie

I mMm Rahmen
stehenden
tanz
onl i

der I nteressensabfrage
Hei zsyst em, zur Wechsel
ent wi ckel't nd eine geeigneil
postalisch oder pemsBeaflina
und Kontrolle des Rucklaufs erfol
mit den Ergebnissen der Vorstudi:
wer den di at e orgestellt
Vor gehen ochen.

u
ne,

e Resul t

ausgespr

\Y

Ver wal t
Au

Kommunal e
Durchf dghrung /

I nitiator)
der Bef

ung (
swertung



\‘\\ Netze BW

Sparte Dienstleistungen

Nachste Schr Durchfidhrung der Befragung

Geschatzte KDie Kosten sind wédhrend der Pl ani
Fordermittel i st nicht foérderfahig. Sollte ei.]
kann vorliegende MaBRBnahme i m Rahi
und dadurch gegebenenfallesn.f dr dei

Umset zungsho Ab 22380
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MaRnatmeVor st udi e

Prior.i

Zi el

Lagepl an

Beschr ei
ati on

Kommunal

tat

Netze BW

Sparte Dienstleistungen

LY
AN

War menet zei gnungsgebiet Lan

Mi ttel

I'm Rahmen der geplanten Vorstudie
Bereichen des Ortsteils Langhol z
voll er Aufbau eines WAir menetzes u
Nutzung der Abw&r me der uanntselrsssui cghet

Eignungsgebiete

I

O mapbox © Mapbox © OpenStreetMap

bun I m Ortsteil Langhol z besteht derz
dene Abwa&r mepotenzial zweier Unte
den aus d&emt@HD ergeben sich jedoc
setzungen fur die Errichtung eine
Die technische und wirtschaftlich
nem abgegrenzten Untersuchungsgeb
barkeitsstudie detailliert unters
Vorstudie vorangestelltsweaeddenwilt
Regel eine technische Erzeugungsyv
sultierender Warmepreis ermittelt
Uberschl agige Einschatzung der wi
Il nvestind oBleMadtedbrs ei nes War menet z
bereits umfangreiche finanzielle
I'n der anschliefRenden Machbarkeit
tenzial analyse | okale Mo6glichkeit
gung untersucht. Dabei werden meh
ckelt, miteinander vergli chieem HRrmge
bieten eine fundierte Grundl age f
dungsprozesse.

e Wa r Weelpd banrugn g 7



\‘\\ Netze BW

Sparte Dienstleistungen

Erforderlic Die Vorstudie ist eine fundierte
zungsschrit Machbarkeitsstudie in Auftrag geg
Mogliche Ak Kommunale Verwaltung (Il nitiator)

tiatoren

Nachste Sch A Durchfiohrung der Vorstudie
Vorstellung der Ergebnisse

Ent scheidung uUber Erstellung de

Geschatzte Die Kosten der Vorstudie werden a

Fordermitte forderfahig. Die Kosten fir eine
50. 9p0. 000 § angeben. Fuar die Dur
die kann eine FOr deerrunkgo svtoenn bbiesa nzt
(Bundesf orderung f O0r -BEEW) .zi Raaulei N
men werden ebenfalls mit bis zu 4

Umset zungsh Ab 2028

Kommunal e WarWeelpd banrug g 7



MaBnalmmeEner gi eberatungskampagne

Prioritat

Zi el

Lagepl an

Beschreibung
tion

Erforderlich
zungsschritt

Kommunal e

Hoc h

Di e Biarger:i
War mewende
hi ge War mev
und zi ger
MaRBnahmen f
Sani erungen

el

Energiespar

Mogliche

I nformati on
men rund
wer den. Dab
War mepl anun
mu n e

Il ndi viduell
gun
bestehende
chl eute e
rg und

der

Fa
bu

Auswahl
onsverans
Eventuel |

Wa r Weel pd baunrugn g

um Hei

bezoage

stigel/ kostenl ose i

g gzf .s oll a n gdheor
Beratung

der

,\‘//\' Netze BW

-~ Sparte Dienstleistungen

privater Hau

nnen und Blrger solhai
informiert und bei del
ersorgung unterstiuiutzt
ichtete Angebot e eseoilgln
dr i hr QGékradwspe ed maes |

, den Austausch von Hz¢
ver halten.
Eignungsgebiete
Wamenetz Ortskern
Warmenetz Langholz
Sektor
- Industrie & Produktion
Privates Wohnen
B oy
[ : Offentliche Bauten
Bausteine fiOr die Energi

swWwdrfamdtlalctheng/iler anst a
zen, Sanieren und
ei soll en auch aktuell
g vorgestellt wund
n werde

auf

e Energilaberatssngegrtemn
ndividuell e
Beratungsangebot e ber
ingebunden werden (z.|
Anschl uss &
erwadhnt werden.

passenden
taltungen
e Einbindung

Energi eb:

externer



\‘\\ Netze BW

Sparte Dienstleistungen

A Auswertung des Erfolgs der Kam

Mogl i che Akt Kommunal e Ver wajetxunreg n(el nFiatcihaetxopre)r
toren agentur )+ (KRlkitmmaisghut zbeauftragte

Nachste Schr Planung der Energieberatungskampi
von externen Fachexperten

Geschatzte KKosten sind wahrend der Pl anung
Fordermittel forderfahig.

Umset zungsho Ab 2026
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\‘\\ Netze BW

Sparte Dienstleistungen

MaBnaBmebawdeckbri efe fir kommunal e Liegensc
Or t

Prioritat Hoch

Zi el Ziel der MaBnahme ist di-&t &€clsh reil &1
di e anschlieRende Sanierung der Kk
einhergehende Senkung des War mebe
tion der Kommune erfdal |l t unfd zp eernst
menetz ermoglicht.

Lagepl an

Eignungsgebiete

Sektor

Offentliches Eigentum

@ mapbox © Mapbox © OpenStreetMap

Beschrei bun Durch folgende Sanierungsmaflnahme

ation Hei zsystems in einem Gebdude gese
A War medammung der Gebaudehiill e:
von AuBenwéanden, Dach und Kell e

A Erneuerung von Fenstern und Tdur
mender Fenster und TUr en

A Optimierung und VergroéRerung de
Hei zkdérper gegen groRere oder F
de-n Wamdler Deckenhei zungen) er mi
gerer Vorl auftemperaturen, da d
Fl he abgegeben wird.

A Reduzierung von War mebricken: B
wWar mebridcken (z. B. an Fenstern
miert Warmeverl uste.

Erforderlic A Auswahl und Priorisierung von Kk
zungsschrit geti sche Bewertung

A Beantragung von Foérdermitteln f
BAFA

Kommunal e WarWeelpd banrug g 7



Mo gl iche
tiatoren

Nachste

Geschat z
For der mi

Umset zungsh

Kommunal

Ak

Sch

t e
tte

e

\‘\\ Netze BW

Sparte Dienstleistungen

A Durchfihrung von Energieaudits

A Erstellung ei nersd MaBstashurseanh pl an ¢

Kommunal e Verwaltung (Il nitiator)
teur)

Durchfidhrung der oben beschrieben

Die Finanzierung der MaBnahme erf
gramm KI i aPd sucsha()tTze iDlas Programm unt
bei der Umsetzung -uad Ehéemgsebattt
kommunal en Liegenschaften

Ab 802
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\‘\\ Netze BW

Sparte Dienstleistungen

MaRBna®meAnal yse von Potenzialvarianten zur De
Wal dbOrg durch erneuerbare Energien

Prioritéat Mi ttel

Zi el Darstellung und grober Skizzierun
der Potenzial analyse der kommunal
biet WaOrdtbuwwr de i m Zuge der kommt
dem Potenzi al der UMWaeslstequ &Plhe blEu
ben plant die Waldburger BilUrgeren
schissigen Strom aduFsr eeifn eirc hRehnoatnad va
Wi ndkraftanl age als Warmequell e z

Zi el di eser Studie ist es, die we
meer zeugung durch erneuerbare Ene
und zu bewerten.

Lagepl an

Eignungsgebiete

@ mapbox ® Mapbox ® OpenStreetMap

Beschreibun I m Gebiet der Kommune Wal dburg be

ation ziale zur W&r meerzeugung, die den
netzes ganz oder teilweise decken
Sol arthermie (bereits i m Rahtmerns wec
geot hermi sche Potenzial e, Umwel t w

erzeugung aus dem Primarenergietr

Grundséatzlich kdnnen die genannt e
werden, um ein effizientes und si

Auf Grundl age der kommunalen WAar m
mégliche Varianten:

A Biomasse + Geothermie und Luf't

Wal dburg verfiugt Uber einen hohen
relevante Mengen an Wal dresthol z.

Kommunal e WarWeelpd banrug g 7



WX Netze BW

parte Dienstleistungen

potenziell durch eigene Restholzb
wadre auch ein Uberregional er Bezu

Die geothermische Nutzung ist in
westlich des Eignungsgebiets) mbg
ent sprechenden Systems deutlich v
hier auch Erdkoll ektorebi eabhgesem
LuWassWar mepurmee spi el sweise zur W
im Sommer sowie zur Regehanatieon
tes Gesamtsystem entstehen.

A Solarthermie + Geothermie

Durch die hohe potenzielle War mee
nation mit einer Geothermieanl age
Die Geothermie kann dabei zur Las
War mebedarfen in sonnenar mdéin kaeint

kosteneffizientes und vergleichsw

A LuMWasser WP + Geothermie

Ahnlich wie bei der Kombination a
auch ein SysWaesnsWatu snelpwfmtpe und Geo
setzt werden. Di e War mepumpe kann
tementl|l astung beitragen und rgl et
mi schen Quelle ermdglichen.
Erforderlic Durchfidhrung einer Studie zur Bew

zungsschrit der vorgeschl agenen Varianten.

M6gl i che Ak Kommunal e Verwaltung (Il nitiator)
tiatoren

Nachste Sch A Durchfihrung der Studie
A Vorstellung der Ergebnisse

A Entscheidung Uber weiteres Vorg

Geschatzt e Die Kosten der Vorstudie werden a
Fordermitte forderf ahig.

Umsetzungsh 2026
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etze BW

Sparte Dienstleistungen

LY
AN

Ma RBnahOne Kbnzeptstudi e Warmenetz im Eignungsgt¢

Prioritat

Zi el

Lagepl an

hoch

I m Rahmen der geplanten Konzept st
chen Bereichen des definierten Ei
technisch und wirtschaftlich sini
setzbar ist. Besonderer Fmkuwes sde!
der Nutzung eines Erdbeckemndpeigel
str.omDi e WEG Uberni mmt in dieser

Eignungsgebiete

© mapbox © Mapbox © OpenStreetMap

Beschreibunglm Ortsteil Waldburg wird die Gel

ti on

Kommunal

e

mit Einzel heizungen in den jeweil
Uberwiegen Wohngebaude, wahrend

in ei n®Os-AWase entl ang ded HAmupeb:
befinden: KommunalGemeKinsdédrad drstse|
burvgogt. Offentliche und kommunal
den fir den Aufbau eines WAar menel

Zi el der durchzubBtibdeedest Keazedl
wirtschaftliche Potenzial fOr del
burg zu identifizieren. I nsbesoni
StrafRenzigen eine effi zioerngtuen gu nrde
bar i st. Ein besonderer Fokus dei
bindung eines Erdbeckenspeichers
wer de2n wlei tere Erzeugungsvariante
schlussquote untersucht.

Abl auf pl an (Auszug):
1.Grundl agenermittlung
2. Konzeptent wi evkalru magn:it en ,ErAzn.s c h |
Geb.
3. Wirtschaftlichkeitsberechnung
4 Empfehlung einer Vorzugsvaria

Wa r Weelpd baunrugn g 7



Sparte Dienstleistungen

\‘\\ Netze BW

Zusammen mit der WEG werden projt
scheidungen getroffen.

ErforderlichNach der Konzeptphase der Vorstui
zungsschritt Studi e ist eine fundierte Entschi
eines moglichen War menetzes.

Mégliche Akt WEG Wal dburg Energiegenossenschal
toren

Nachste Schr Durchfidhrung der Konzeptionsphe

Vorstellung der Ergebnisse und
Durchfidhrung der Fachpl anung
weitere Planungsschritte nach

Kommuni kation der Ergebnisse ur
zur Erreichung einer hohen Ansc

=A =4 =4 =4 =

Geschatzte KCa. 60.000 ¢
Fordermitt el

MO gl i cckBi €Op Di e zu erreEicheapdenng@®n kdénnen e
rungen | auf und bei genauerem Pl anungssi

Umset zungsho Ab 2026
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etze BW

e Dienstleistungen

Ma B nahine S-NBTZDi al og

Prioritéat

Zi el

hoch

Moderne Energieinfrastrukturen ¢
bersnd Standortbedingungen in de

Transparenz und Zusammenarbeit :

mune hat das Ziel, die Umsetzunc
gen und dabei fortlaufend Ver anc
setzlichen und politischen Rahme
So gelingt es gemeinsam, eine be

tierte Stromnetzinfrastruktur Dbe

Beschrei bungDi e Eremdi War mewende zeichnet si

ti on

l nhal t e

sektoreniubergreifende Lastzuwact
Stromnetz, insbesondere im Verte
rem der Hochlauf wvon War mepumper
Eneegiund die Zunahme der EIl ektr

I n den Planungen der Netze BW si
pl anung beridcksichtigt, die KWP
ten Pl anungen, um | okale Anfor de

Di e Netzplanung und deren Umset:
stimmung und Zusammenarbeit mit
Str&N®BTZDi al og dient dazu, di e B
schauend mit der Kommune abzusti
men abzuleiten.

Di
| u
Fl
S0
b
di

Netze BW informiert grundsat
sNet z-auunsdb adlunvestitionsvorhab
henbedarf e, kédnnen ebenfall s
rn Handl ungsbedarf bestelth ¢
Ubergeordnete Entov erk | Wanrgree
| okale Bedeutung entfalten

® ® ™ ®» 3 O
- o o @

Die Kommune gibt Einblicke in al
Bei spi el Quartiersentwickl-umdgem;
struktur, Mobilitat), die stroms

Verantwortli Netze BW als Verteilnetzbetreibe
| Zielgruppeamt, Klimaschutzmanagement ;ursd ac

Frequenz

Kommunal

e

u

fentlichkeitsarbeit), Kommunail pt
Of fentlichkeit, bspw. im Rahmen

nocJe nach Bedarf der Kommune oder

konkreter Vorhaben (strategisch,
Rahmenbedi ngungen, technische o¢

Wa r Weelpd baunrugn g 8
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Sparte Dienstleistungen

Die Gesprache werden durch den r

namentlich Regional manager und/ c
gef dhrt .

Kost en Fiur die Durchf GNET2Di alecg Stemtmst
mune keine direkten Kosten. Das

tiere und zukunftsgerichtete Ent
Ort wund zahlt damit auf die dem
geen Aufgaben ein.

Umset zungshcARO027
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Sparte Dienstleistungen

7.2  Verstetigungskonzept

Die im Kontext der kommunalen Wéarmeplanung definierten MaRnahmen zur Erreichung der langfristi-
gen Klimaziele sollten kontinuierlich und konsequent umgesetzt, regelmafig tberprift und gegebenen-
falls angepasst werden. Um dies zu gewahrleisten, definiert die Verstetigungsstrategie die wesentlichen
Leitlinien, sodass die Umsetzung des Warmeplans und damit der Warmewende fester Bestandteil der
kommunalen Prozesse der Kommune Waldburg werden kdénnen. Erst im Umfeld effektiver Arbeitsab-
laufe mit klaren Prozessdefinitionen, konkreten Verantwortlichkeiten und regelmaRiger Uberpriifung
der Erreichung definierter Ziele kann fur alle Beteiligten Transparenz geschaffen und zielorientierte
Steuerung ermdéglicht werden. Eine Verstetigungsstrategie inklusive eines Monitoringkonzeptes sind
also unerlasslich, um sicherzustellen, dass Mal3Bnahmen zur Umsetzung der Warmewende inWaldburg
nicht nur eingefiihrt, sondern auch dauerhaft und effektiv umgesetzt werden. Hierbei ist zu beachten,
dass die im Folgenden aufgezeigte Verstetigungsstrategie lediglich als Konzept zur Orientierung fiir eine
mdgliche Gestaltung der Verstetigung dient und innerhalb der politischen und verwaltungstechnischen
Prozesse angepasst und im Detail ausgearbeitet werden muss. Zugleich gehdren kontinuierliche Ver-
besserungen und Anpassungen an sich Andernde Rahmenbedingungen und Herausforderungen eben-
falls zum Zielbild der Verstetigung und definieren diese als einen dynamischen Prozess.

Es wird angeraten innerhalb der Verwaltung die grundséatzlichen Themen der Warmewendezu diskutie-
ren, Informationen auszutauschen und grundséatzliche Entscheidungen akzuleiten.

Konzept fir ein Monitoring

Das Monitoringskonzept dient der regelméaRigen Uberpriifung der Fortschritte und der Wirksamkeit der

im kommunalen Warmeplan festgelegten MalRnahmen. Ziel ist es, die Zielerreichung hinsichtlich einer

treibhausgasneutralen Warmeversorgung zu betrachten und gegebenenfalls Anpassungen vorzuneh-
men.

Monitoringziele
1 Betrachtung der Effektivitat der umgesetzten Mal3nahmen zur Reduktion des Energiever-
brauchs unpHEhnisdoeen COL
1 Kontinuierliche Prufung des Ausbaufortschritts infrastruktureller Vorhaben
1 Frihzeitige Identifikation von Abweichungen und Handlungshedarf

1 Sicherstellung der kontinuierlichen Verbesserung der Energieeffizienz kommunaler Liegen-
schaften

1 Dokumentation des Fortschritts
Monitoringinstrumente und -methoden

Energiemanagementsysteme: In der Kommune ist bereits ein kommunales Energiemanagementsystem

(KEMS) etabliertund die Fortschreibung ist geplant. Dieses dient der systematischen Erfassung, Analyse
und Verwaltung der Energieverbrauche kommunaler Liegenschaften. Die bestehende Struktur wird fort-

geschrieben und weiterentwickelt, insbesondere mit dem Ziel, die Energieverbrauchsdaten méglichst

vollstdndig automatisiert zu erfassen, den manuellen Aufwand zu reduzieren und die Datenqualitat kon-
tinuierlich zu verbessern.

Zukunftskommune: Die Weiterentwicklung der EnergieZund Klimaschutzaktivitdten in den kommunalen
Liegenschaften erfolgt im Rahmen des Projekts dZukunftskommuned in Zusammenarbeit mit der
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Energieagentur Oberschwaben. Dabei werden der aktuelle Stand betrachtet, Entwicklungspotenziale
aufgezeigt und zukiinftige Mal3nahmen unterst ttzt.

Datenerfassung und -analyse

Die jahrliche Erfassung und Auswertung der Energieverbrauchsdaten aller kommunalen Liegenschaften
(Strom und Warme) erfolgt bereits im Rahmen des Kommunalen Energiemanagementsystems (KEMS)
und wird fortgefuihrt. Die Daten werden dabei regelmafig aktualisiert und im digitalen Zwilling abgebil-
det.

Treibhausgasbilanzierung im Drei-Jahres- Zyklus: Fortschreibung der THG Bilanz fur die gesamte Kom-
mune inkl. aller Wirtschaftssektoren, basierend auf Endenergieverbrauchen (inkl. Wéarme), um die Ent-
wicklung der Emissionen und Verbréuche im Zeitverlauf verfolgen zu kénnen.

Berichterstattung und Kommunikation

Die Erstellung eines jahrlichen EnergieZund Statusberichts zur Warmewende wird fortgef ihrt. Der Be-
richt wird dem Gemeinderat vorgelegt und bietet der kommunalen Verwaltung eine tbersichtliche Dar-
stellung der aktuellen Entwicklungen, erzielten Fortschritte sowie bestehenden Herausforderungen, um
Transparenz und Nachvollziehbarkeit sicherzustellen.

7.3 Lokale 6konomische und finanzielle Vorteile der Warmewende

Die Investition in eine erneuerbare Wéarmeversorgung bietet nicht nur 6kologische, sondern kann auch
O0konomische Vorteile ermoéglichen. Einer der entscheidenden Aspekte ist die Schaffung neuer Arbeits-
platze in unterschiedlichen Sektoren, von der Entwicklung bis zur Wartung erneuerbarer Warmetech-
nologien. Die Umsetzung des Warmeplans kann positive Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt und die
regionale Wirtschaft haben und gleichzeitig die lokale Wertschépfung foérdern. Kapital, das in lokale er-
neuerbare Energieressourcen und Technologien investiert wird, bleibt innerhalb der Kommune und fér-
dert die lokale Wirtschaft in einem breiten Spektrum. Die langfristigen Betriebskosten flir erneuerbare
Warmequellen wie Solarthermie und Geothermie sind in der Regel niedriger als bei fossilen Brennstof-
fen. Da dies jedoch von vielen Faktoren abhangt, bleibt abzuwarten, ob dadurch signifikante finanzielle
Entlastungen bei den Warmeabnehmern mdglich sein werden. Lokale Handwerksbetriebe und Zuliefe-
rer kdnnen von der gesteigerten Nachfrage nach Installations- und Wartungsdienstleistungen profitie-
ren. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist der potenzielle Anstieg der Steuereinnahmen durch die Erhéhung
der regionalen Wertschdpfung. Zudem kann die lokale Energieproduktion die Abhangigkeit vorvolatilen,
globalen Energiemarkten reduzieren. Insgesamt sollte die Finanzierung der Warmewende als eine In-
vestition in die wirtschaftliche Vitalitdt und eine nachhaltige Zukunft betrachtet werden.
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8 Akteursbeteiligung

Damit die kommunale Warmeplanung erfolgreich ist und eine breite Akzeptanz findet, ist eine aktive
Beteiligung sowie frilhzeitige Information der lokalen Akteure und der Offentlichkeit entscheidend.
Durch die kontinuierliche Einbindung relevanter Stakeholder wird sichergestellt, dass die erarbeiteten
Ergebnisse eine hohe Zustimmung erhalten und das spezifische Wissen der Beteiligten in die Planung
einflieBen kann. Aus diesem Grund wurden die wichtigsten Akteursgruppen systematisch in die Entwick-
lung des Warmeplans einbezogen.

Im Rahmen der Akteursanalyse wurden zunéchst relevante Akteure identifiziert und deren Erwartungen
an die Warmeplanung erfasst. Auf dieser Grundlage wurde ein Kommunikationskonzept entwickelt. Je
nach Gruppe und Kommunikationsform wurden entsprechende Formen der informativen oder partizi-
pativen Beteiligung definiert. Hierbei wurden folgende Beteiligungsformate umgesetzt:

Unternehmensumfrage

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde im Herbst 2025 eine Befragung unter gewerblichen
Betrieben in Waldburg durchgefihrt. Ziel der Umfrage war es, den Brennstoffverbrauch sowie das Ab-
warmeaufkommen der Unternehmen zu erfassen. Auf dieser Grundlage konnte das Potenzial fir die
Nutzung industrieller Abwarme bewertet werden.

Dartber hinaus diente die Befragung dazu, die teilnehmenden Betriebe Uber die kommunale Warme-
planung zu informieren und sie fur eine aktive Mitwirkung zu gewinnen. Abgefragt wurde unter anderem,
ob Interesse besteht, Unternehmensgebé&ude an ein Warmenetz azuschlieRen oder Uberschissige Ab-
warme in ein solches einzuspeisen. Die erhobenen Daten flossen anschliel3end in die Ermittlung und
Bewertung der relevanten Potenziale ein

Arbeitsgruppenaustauch

Das zentrale Kommunikationsformat bestand aus regelmaRig stattfindenden Besprechungen mit der
Gemeindeverwaltung. Sowohl wahrend der Bestandsaufnahme und Potenzialanalyse als auch bei der
Ausarbeitung des Zielszenarios wurden gemeinsame Arbeitstermine durchgefiihrt.

Sachstandsbericht in 6ffentlicher Gemeinderatssitzung

Im Februar 2026 wurden die ersten beiden Phasen des Kommunalen Wéarmeplans, die Bestands und
Potenzialanalyse, dem Gemeinderat der GemeindeWaldburg in einer 6ffentlichen Sitzung vorgestellt
und umfassend diskutiert.

Workshop mit beteiligten Akteuren

Am 28 Januar 2026 fand ein Workshop mit Vertreterinnen und Vertretern der Gemeindeverwaltung und
der Netzbetreiber statt. Ziel dieses Workshops war es, den Teilnehmenden einen Einblick in die abge-
schlossenen Arbeitspakete zu geben. Die Ergebnisse der Bestands und Potenzialanalysen wurden da-
bei detailliert erlautert, bevor auf das Zielbild mit allen definierten Parametern fiir das Jahr 2040 einge-
gangen wurde. Aufbauend auf den Analysen erarbeiteten die Teilnehmenden in Klegigruppen mogliche
Eignungsgebiete, die als essenziell fir die Umsetzung des Zielbildes beurteilt wurden.

Einbindung Akteure im fortlaufenden Prozess

Im Rahmen des Wéarmeplanungsprozesses erfolgte eine kontinuierliche Einbindung der relevanten Ak-
teure. Hierzu fanden zwei Austauschtermine mit der Waldburger Energiegenossenschaft WEQ statt.
Daruber hinaus wurden die Verteilnetzbetreiber sowohl Uber Stellungnahmen als auch im direkten

Kommunal e WarWeelpd banrug g 8



\‘\\ Netze BW

Sparte Dienstleistungen

Dialog in die Bearbeitung integriert. Die Abstimmung der MalRnahmen erfolgte in enger Zusammenar-
beit mit den jeweils betroffenen und fachlich relevanten Akteuren.

Vorstellung und Beschluss des Warmeplans

Im Mai 2026 wird der Bericht des Kommunalen Wéarmeplans Waldburgs, der alle erarbeiteten Phasen
zusammenfasst, dem Gemeinderatin offentlicher Sitzung vorgestellt und voraussichtlich beschlossen.

Ausblick

Nach der Verdffentlichung des Kommunalen Warmeplans beginnt der Umsetzungsprozess der definier-
ten MaRnahmen. Eine kontinuierliche Kommunikation mit allen relevanten Akteuren ist hierbei entschei-

dend. So wird die 6ffentliche Auslegung des Abschlussberichtssowie die begleitende Berichterstattung
durch die Lokalpresse einen ersten Schritt darstellen, um Transparenz zu schaffen. Insbesondere im
Hinblick auf den Bau von Warmenetzen ist eine friihe Information der Anwohnerinnen und Anwohner
wesentlich, da nur eine hohe Anschlussquote die Wirtschaftlichkeit des Projekts und den spateren Be-
trieb sicherstellen kann.

Ziel ist es, die Birgerinnen und Burger uber die perspektivische Warmeversorgung in ihren Gemeinde-
teilgebieten zu informieren und sie zur Mitwirkung zu motivieren. Dies bietet ihnen gleichzeitig die Mdg-
lichkeit, ihre eigenen Planungen, beispielsweise den Austausch von Heizsystemen, an den kinftigen Inf-
rastrukturen auszurichten.

Grundsatzlich wird empfohlen, alle relevanten Akteure der GemeindeWaldburg friihzeitig in die Umset-
zung der MalRnahmen einzubinden, sie regelmaRig Uber Fortschritte auf dem Transformationspfad zu
informieren und sie zur aktiven Mitarbeit zu gewinnen. Es gilt, gemeinsam eine positive Aufbruchstim-
mung fir eine klimaneutrale Warmever sorgung zu schaffen. Der Erfolg der Warmewende héngt nicht
allein von der Gemeindeverwaltung und den lokalen Energieversorgern ab, sondern maf3geblich vom
Engagement aller Burgerinnen und Burger der Gemeinde Waldburg.
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9 Fazit und Ausblick

Der vorliegende kommunale Warmeplan vermittelt einen umfassenden Uberblick (iber die bestehende
Warmeinfrastruktur, die Siedlungsstrukturen, den energetischen Zustand der Geb&ude sowie die Poten-
ziale zur Einsparung von Warmeenergie und zur Nutzung erneuerbaer Energien im gesamten Gemein-
degebiet von Waldburg Auf dieser Grundlage werden konkrete Handlungsoptionen aufgezeigt, wie die
Warmewende auf lokaler Ebene vorangebracht werden kann, um den Warmebedarf der Gebaude kiinftig
klimafreundlich und ressourcenef fizient zu decken.

Die Aufstellung des Wéarmeplans erhoht die Planungssicherheit fir die Birgerinnen und Burger sowie
fur weitere relevante Akteure der Gemeinde Waldburg 1 insbesondere in den Gebieten aul3erhalb der
Eignungsgebiete. Der Plan schafft Prioritdten und Klarheit dartber, auf welche Bereiche sich nachfol-
gende Aktivitaten und vertiefende Untersuchungen zur Warmenetzplanung konzentrieren sollten.

Ein Blick auf die Bestandsanalyse der Warmeversorgung macht den dringenden Handlungsbedarf deut-
lich: Rund 64 % der Warmeerzeugung basieren aktuell auf fossilen Energietragern wie Erdgas und
Heizél. Eine umfassende Umstellung auf erneuerbare Energien ist daher zwingend erforderlich. Der
Wohnsektor spielt hierbei eine zentrale Rolle, da er 70 % der damit verbundenen Emissionen verursacht.
Energetische Sanierungen, Energieberatungen und der Adbau von Wéarmenetzen sind entscheidende
Bausteine flr eine erfolgreiche Warmewende. Gleichzeitig liefert die erhobene Datengrundlage wert-
volle Informationen, um die Energiewende zielgerichtet zu beschleunigen. Digitale Werkzeuge wie der
digitale Warmeplan unterstiitzen diesen Prozess zuséatzlich.

Im Rahmen des Projekts erfolgte die Identifikation von Gebieten, die sich fur Warmenetze eignen (Eig-
nungsgebiete). Fur die Versorgung und mogliche ErschlieRung dieser Gebiete wurden erneuerbare War-
mequellen analysiert und konkrete MalRnahmen festgelegt. In den definierten Eignungsgebieten kann
die Warmewende nun zentral vorangetrieben werden, um im Rahmen weiterer Planungsschritte die
Warmenetze tatsachlich in die Umsetzung zu bringen. Hierfiir sind die in den MalRnahmen aufgefihrten
Machbarkeits- und Vorstudien von hoher Bedeutung. Im WarmenetzEignungsgebiet Langholz soll vor
der Erstellung einer Vorstudie fir ein Warmenetz eine Burgerbefragung durchgefihrt werden, um das

Interesse an einem moglichen Anschluss zu ermitteln.

Wahrend in den identifizierten Eignungsgebieten Warmenetze ausgebaut bzw. neu installiert werden
sollen, wird der Fokus in den Einzelversorgungsgebieten mit vermehrter Einfamilien- und Doppelhaus-
bebauung tberwiegend auf eine effiziente Versorgung durch Wamepumpen, PV und Biomasseheizun-
gen gelegt werden. Gerade in diesen Gebieten bendtigen die Gebdudeeigentimer Unterstitzung durch
eine Energieberatung sowie durch staatliche Férderungen beziehungsweise Vergiinstigungen ihrer Sa-
nierungsvorhaben. Hier gibt es bereits zahlreiche Formate und Akteure in der Region. Allerdings sollten
diese Angebote gestarkt werden. Informationskampagnen hierzu sollen untersttitzen und die bestehen-
den Mdglichkeiten zur Beratung weiter beworben werden.

Auf kommunaler Ebene sollen Sanierungssteckbriefe fir die kommunalen Gebéaude erstellt werden,
eine P\AStrategie entwickelt und Balkonmodule (PV) auf kommunalen Gebauden errichtet werden, wei-
terhin soll das kommunale Energiemanagement KEM fortgefiihrt werden . Langfristig soll Waldburg eine
sog. mZukunftskommuneuv werden.

Ein weiterer Baustein der Warmewende stellt ein Energieeffizienz-Check fir Unternehmen dar. Fir die
Burgerinnen und Biurger wird ein mWarmeti schu mi
nungsgebiet Waldburg Ort aufgebaut. Eine Energieberatungskampagne fur private Hauseigentiimer soll
die Burger in Fragen der Energie- und Warmewende unterstitzen.
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Die wahrend des Projekts erarbeiteten konkreten Maf3nahmen bieten einen ersten Schritt hin zur Trans-
formation der Warmeversorgung. Dabei ist insbesondere eine detaillierte Untersuchung des Aufbaus
von potenziellen Warmenetzen in Formeiner Vorstudie und begleitenden MalRnahmen in den Eignungs-
gebieten vorgesehen.

Die kommunale Warmeplanung gemaf KlimaG BW ist zunéchst eine strategische Planung ohne ver-
bindliche Folgen fir die Biirgerschaft und Verwaltung. Hingegen werden die Haushalte und Unterneh-

men bei Wahl der Heizungstechnologie durch die Novelle des GebaudeEnergie- Gesetzes (GEG) starker
beeinflusst. Dennoch bildet der Warmeplan eine wertvolle Grundlage, um das tbergeordnete Ziel einer
klimaneutralen Warmeversorgung bis 2040 zu erreichen. Er zeigt die Handlungsoptionen fir die Trans-

formation der Warmeinfrastrukt ur in Waldburg auf, die in die Feinplanung fur konkrete Quartiere und

Infrastrukturprojekte Uberfiihrt werden sollen.

Es ist wichtig, die Warmeplanung bei aktuellen Entwicklungsprojekten und gemeindepolitisch relevan-
ten Themen zu bertcksichtigen und sicherzustellen, dass sie mit bereits formulierten Zielen und Malf3-
nahmen sowie der Energie- und Infrastrukturplanung tbereins timmt.

Die Umsetzung des Zielbilds betrifft verschiedene Handlungsfelder und Interessen von Schlisselakteu-
ren. Der Erfolg der Mal3hahmen hangt von der Zusammenarbeit zwischen Gemeindeverwaltung, Ener-
gieversorgern, Energieberatungen, Handwerksbetrieben und den Birgerinnen und Birgern ab. Das En-
gagement und die koordinierte Zusammenarbeit aller Schliisselakteure sind notwendig, um die Warme-

wende erfolgreich voranzutreiben. Die Gemeinde spielt dabei eine leitende und koordinierende Rolle und
muss die komplexen Verandemungsprozesse aktiv gestalten.

Der Warmeplan wird regelmafiig fortgeschrieben. Bis zur nachsten Fortschreibung, angesichts der dy-
namischen politischen Entwicklungen, sollten der Wéarmeplan und die Umsetzung der Warmewen-
destrategie regelmaRig Uberprift, aktualisiert und angepasst werden, um sicherzustellen, dass sie den
aktuellen Rahmenbedingungen und Entwicklungen entsprechen. Bei Bedarf miissen neue MalRhahmen
entwickelt oder bestehende MalRnahmen angepasst werden. Der Prozess der kommunalen Warmepla-
nung wird somit als langfristiger Transfor mationsprozess verstanden, der erst mit der Erreichung des
Ziels einer klimaneutralen Warmeversorgung des Gebaudebestands abgeschlossen ist.
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Anhang 1 Emissionsfaktoren

Tabeb | elei zwert bezogene Emissiohsfaktoren nach Energietragerl

Energietrag Emi ssionsf axkt MWhh GOacBOJahr en

2025 2030 2040
St r-dMnk 0,260 0,110 0,025
Hei z 6l 0,310 0,310 0,310
Erdgas 0,240 0,240 0,240
Steinkohl e 0,400 0,400 0,400
Bi og-mmet han 0, 137 0, 133 0,126
Bi omasse (HO, 020 0,020 0,020
Sol arthermi O 0 0
Geot her mi e
Abwar me aus 0, 020 0,020 0,020
nung
Pozessabwar 0, 039 0, 038 0, 036

2Techni kkat al og War mepl anung Version 1.1 der KWW, St a
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Anhang 2 Teilgebietssteckbriefe

Teilgebiet: Einzelversorgung Greut

Gebietsstruktur im Basisjahr

Gebietsfl ache 7 h a
Anzahl Gebéaude 50 -
Vor wi egender Sektor Wo h n h -
Vor wiegendes Gebaudeal ter 200201

Vor wi egender Heizungstyp Hei : -
Vor wi egender Heizungsalte 23130 Jah
I nfrastruktur Gasn -

War mebedar fsent wickIl ung
Basisjahr 1.2 MWh /

Jahr 2040 1.0 MWh /
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Max. Energieeinsparpotenz

24 MWh /

il

Signungsgediete
Einzelversorgung Greut
Watmebedart Sanierurgspotensiol
(ogeregiert of Gebiudebiosk)
Elgnungsgedlete W 00 20MmUa
Einzelversorgung Greut B 20-omingr
Wirmoliniondichte

40 BO Minahe
w1500 - 2000 KW/ (m*a) 20+ 160 MWh/Jahr
2000 -2500 keihy("a) 160 - 320 MWhAJzhr
2500 - 3000 k¥ih/(m*a) 320 - 640 MWhahe
200~ 2500 KWy (M"3)

£40- 1280 MWhyahr
3500 - 4000 kWiy/(1ma)

1280~ 2560 MWhyJahr

4000 - 4500 KWh/(m*3) [ 2550~ 100000 MihAJahe
4500 - 5000 KINIY/(m°a)

[ et ok 100000 Mt
(© mapbox ® Wapbox @ Openstreetitap

(© mapbox © Hispbox @ Openstreetitap

Eignungsgedlets

Oberflachennzne Scnden
— g
Einzelversorgung Greut Warmeerzeugung
ftwirmepumpe

0.01-10 MYhyJahr
Warmeerzeuqung

10 30 MwihyJahr.
| 30-SOMWhJshe
0.01-15 MWh/Jshe
/ 50-100 MvihJahr
15 - 30 MWhyJanr.
100 - 300 MhAJahr
20 60 MWh/Ushe

a
|
B 00 s0ommnne
|
|

W co-10manzane
500 - 1000 MWh/Jahr
W 0-260Mvinsone
1000 - 10000 Mzhe
W 240- 50 Mwnahe
[ 10000 - 1000000 MWh/Jabe
W <x0- S0
W os0- 520 anr

Elgnungsgeolete
1520 - 3840 MWIJahr

Einzelversorgung Greut

O mopbox © Wspbox @ Opensireetiiap

IR, |
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War mebedar f sd

|l okal e Potenz

8 4 MWh /
77 MWh /
1.9 MWh /
1.1 MWh /

Dezentral e

29 t/
Ma @ nahme: Energi eberatung mit Fokus

der fossilen Einzel heizungen.
Wa r Weelpd baunrugn g 9



Teil gebi et :

Gebietsstruktur

Gebietsfl ache

Anzahl

Vor wi egender
Vor wi egendes
Vor wi egender
Vor wi egender

I nfrastruktur

Ei nzel

Gebaude

Sektor

versorgung

i m Basisjahr

Gebaudeal ter

Hei zungstyp

Hei zungsalte

War mebedarf sent wi

Basisjahr

Jahr

Ma x .

Kommunal

2040

e

c k|

ung

Energieeinsparpotenz

Wa r Weel pd baunrugn g

Si

eber a

Eignungsgebiete

Einzelversorgung Sieberatsreute

13

70

Wo hn hi
199200

Hol zpe

2130

Gasn

Netze BW

Sparte Dienstleistungen

tsreut

Jah

MWh /
MWh /

MWh /



X Netze BW

-~ Sparte Dienstleistungen

Eignungsgediets.
Einzelversorgung
Sweberatsreute.
Wakmebedarf Sanicrungspotenial
(aggregien o Gebiudeblock)
Elgnungsgenlete
0.01-70 MWt
Enaeiversorgung O .
Sieberatsreute. . 20- 40 MWh/Jahr
Warmeliniancichto 40~ B0 mwinahe
w1500 - 2000 KWh/(m*a) 80 160 MWh/Jahr
2000 - 2500 KWh/(m™a) 160 - 320 MWh/Jahr
2500 - 3000 ki) 220640 MWhJshe
3000~ 2500 KW/ (m"a) W &e0-1zEomwhar
3500~ 4000 kWh/(ra) - W eo- 2o
w— 4000 - 4500 kiVh/(m*3) - 2560 - 100000 MWh/Jahr
. 4500-5000 KW/(va)

(@ ehai 100000 M e
(© mapbox  Mapbox @ Openstreetitsp

© mopbox © Mspbox @ Opensreetiiap

Eignungsgediete Oberflachennane Senden
Einzelversorgung Wameerzeugung
Seberatsreuts

0.01-10 MihyJaie
Luftwirmepumpe

10~ 30 MinyJahr
Warmeerzeugung

30-50MWhJzhe
0.01-15 Mih/Jzh
B 50-100mnahe
W 100 300Mvah
[
B 500 1000 Mihahr

[ R

15 -30 MWhyJanr

30 60 MWh/Uahe

il

£0- 20 MhIzhe
120- 240 Mingahr
240.- 450 MWzhr
480 - 350 MWHaiv

. 10000 - 1000000 MWh/Jshr
960 -1920 MikhyJahr

{

Slnungsgesiete
wao-ssommn

Einzehversorgung
Sieberatsreute

ERR T

© mapbox ® Mapbox @ OpenStreethtap

Kommunal e WarWeelpd banrugn g



\‘\\ Netze BW

Sparte Dienstleistungen

Bestehende I nfrastruktur und War mebedarfsd
Vor handene und auszunutzende | okale Potenz
Dachfl achen PV 1.3 MWh /
Dachfl achen Sol ar: 1.2 MWh /
Er dwéar me 4. 0 MWh /
AuBBenl uft 1.6 MWh /

Zielfoto, Ma B nBihmema ruinrdg CO2

Ziel-Vetreaorgungsage Dezentrale
COEinsparuphgg204B 22 t/ e
j ahr)

Empfohl ene HaBnghméberatung mit Fokus aufEfSfaindiea
gerung der bestehenden Heizsysteme

Kommunal e WarWeelpd banrug g 9



' Netze BW

\ Sparte Dienstleistungen

Teil gebi et : Ei nzel versorgung Gehrenacker

V“l u¢

L ""

L/’ ‘.
= Gehrenackerll ,

N

A
v\
A

Gebietsstruktur im Basisjahr

Gebietsfl ache 3 h a
Anzahl Gebéaude 27 -
Vor wiegender Sektor Wo hn hi -
Vor wiegendes Gebéaudealter 202002

Vor wiegender Heizungstyp Str« -
Vor wiegender Heizungsalte 0-5 Jah
I nfrastruktur Gasn -

War mebedarfsentwicklung

Basisjahr 38 MWh /
Jahr 2040 33 MWh /
Max. Energieeinsparpotenz 50 MWh /

Kommunal e WarWeelpd baunrugn g 9



,\‘//\\' Netze BW

Sparte Dienstleistungen

Eignurgsgeniets
Einzelversorgung
Gerenscker Il

Wirmebesdart Sanierurgspotenzial

o (oguregiert o Gebsiudeblodk)

W oo-somwn

W 20-4oMinahe

[ 40-sommnane

1 20160 Mh/Jahr

[ 160~ 320Mwehe

[ 220-640MWhzshe

W sr0-1zEoMAnahr

W o0~ 250

[ 2550100000 MiwhJahr

[ e s 00000

Einzelversorgun:
Gehrendcker Il
‘Warmeliniendichte
w1500 - 200G kWh/(m*a)
2000~ 2500 KWhy(m"a)
. 2500 - 3000 kWh/(m*a)
30003500 KWy (ma)
. 3500-4000 KWy (s
4000 - 4500 kiVN/(m*3)

4500 - 5000 KIWh/(ma)

(O mapbox © Mapbox @ OpenStreetitap

(O mapbox ©Mapbox @ OpenStrestitap

Bodnegger Str.

B | Juuuvv -

Eignungsgediete.

Einzelversorgung.
Gehrenicker I

Luftwimmepumpe.
Warmeerzeuqung
| 00115 Mhshe
[0 - 30mman
[ 20 GOMWhzahe
W so-noMh/shr
W 120~ 220Mvindahr
W 20-4s0Mwiah
4 B e
Wl 950 -1920MRhyJahr
W o sseom

(@ mapbox  Mapbox © Openstreethiap

Kommunal e WarWelpd bawmrugn g 9



\‘\\ Netze BW

Sparte Dienstleistungen

Bestehende I nfrastruktur und War mebedarfsd
Vor handene und auszunutzende | okale Potenz
Dachfl achen PV 38 MWh /
Dachfl achen Sol arther mie 350 MWh /
Er dwéar me - MWh /
AuBBenl uft 43 MWh /
Zielfoto, Ma B nBihmema ruinrdg CO2

Ziel-WVetreaorgungsgebiet Dezentrale
COEinsparupgg@204Basi sjahr 42 t/

C

Empfohl ene HaBnghméberatung mit Fokus awsd whBatnz ven

vorhandener Stromanschlusskapazitaten far
und anderen elektrifizierten Anwendungen.

Kommunal e WarWeelpd banrug g

den

\



Teil gebi et : Ei nzel versorgung

Egg

Gebietsstruktur i m Basisjahr
Gebietsfl ache

Anzahl Gebéaude

Vor wi egender Sektor

Vor wiegendes Gebaudeal ter
Vor wi egender Heizungstyp
Vor wi egender Heizungsalte
I nfrastruktur

War mebedar fsentwicklung
Basisjahr

Jahr 2040

Max. Energieeinsparpotenz

Kommunal e WarWeelpd banrugn g

5

30

Wo hn hi
189197
Hei :

30

75
6 2

13

Jah

MWh /

MWh /

MWh /
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NX Netze BW

Sparte Dienstleistungen

Wirmebedart Sanierungspotenzial
(oggregient sl Gebiiudebiosk)

W 00-0Mwhu

W 20-4oMinah
Warmoliniondichte [ “o-soMemuehr
— 1500 - 2000 kWh/(m*a)

20~ 160 MihyJahr

Elnzelversorgung Egy

- 2000~ 2500 kWhy(ma)

[ 160~ 320Mwehe
2500 - 3000 kWh/(m*a) W 220-c40MWhsan
300G~ 3500 KDY (mYa) W a0 1zzommhysah
e 3500-4000 kWIY/(a)

W o-zso M
4000 - 4500 KN/ (m*3)

[l 2560100000 Miwh/Jahe
[ e i 100000 M

4500 - 5000 KINIY/(-a)

© mapbox ® Mapbox @ OpenStreetMsp

© mapbox ® Mapbox @ OpenStreetMsp
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\‘\\ Netze BW

Sparte Dienstleistungen

Bestehende I nfrastruktur und War mebedarfsd
Vor handene und auszunutzende | okale Potenz
Dachfl achen PV 47 MWh /
Dachfl achen Sol arther mie 43 MWh /
Er dwéar me - MWh /
AuBBenl uft 65 MWh /

Zielfoto, Ma B nBihmema ruinrdg CO2
Ziel-WVetreaorgungsgebiet Dezentrale
COEinsparupgg@204Basi sjahr 80 t/ e

Empfohl ene HaBnghméeratung mit Fokus auf Sani el
der fossilen Einzel heizungen.

Kommunal e WarWeelpd banrug g 10



,\‘//\' Netze BW

-~ Sparte Dienstleistungen

Teil gebi et : Ei nzel versorgung Edensbach

Eignungsgebiete

Einzelversorgung Edensbach

Gebietsstruktur im Basisjahr

Gebietsfl ache 8 h a
Anzahl Gebéaude 55 -
Vor wi egender Sektor Wo hnhi -
Vor wiegendes Gebaudeal ter 199200

Vor wi egender Heizungstyp Hei : -
Vor wi egender Heizungsalte 1320 Jah
I nfrastruktur Gasn =

War mebedar fsent wickIl ung

Basisjahr 1.3 MWh /
Jahr 2040 1.1 MWh /
Max. Energieeinsparpotenz 21 MWh /

Kommunal e WarWeelpd baunrugn g 10



;x‘{( Netze BW

Sparte Dienstleistungen

Eignungsgebiets
Einzelversorgung £ densbach

Wirmebedart Sanierurgsotenzial
(ogaregient ol Gebiudebiosk)
W o070
| 20-4oMunshr

40- B0 MwnanT

80+ 160 MWhyJahr

160 - 320 MWzt

320640 MWh /s

6401280 MhyJahr
Eignungsgeolete

Einzelversorgung Edensbach

W 12e0-2sE0mmna
[ 2550~ 100000 MihAJahe

. Mehr als 100000 MWh/Uaht
© mapbox @ Mspbox @ Opensreethiap

(© mapbox © Mapbox @ OpenStreetitap

Eignungsgediets
Einzelversorgung Edensbach

Luftwirmepumpe

Warmeerzeugung

0.01-15 Mivhy

-

0 MWhyJahr
30 60 MWh/dahr
60-120 M Jahe
120 240 MV Jahe

240- 480 MW ahr

480 - 850 MWnUahe

960 - 1920 MiwhyJahr

1920 - 3840 MWUahr

© mapbox ® Mapbox @ OpenStreethtap

Kommunal e WarWeelpd banrugn g
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\‘\\ Netze BW

Sparte Dienstleistungen

Bestehende I nfrastruktur und War mebedarfsd
Vor handene und auszunutzende | okale Potenz
Dachfl achen PV 87 MWh /
Dachfl achen Sol arther mie 79 MWh /
Er dwéar me MWh /
AuBBenl uft 1.2 MWh /

Zielfoto, Ma B nBihmema ruinrdg CO2
Ziel-WVetreaorgungsgebiet Dezentrale
COEinsparupgg@204Basi sjahr 27 t/ e

Empfohl ene HaBnghméeratung mit Fokus auf Sani el
der fossilen Einzel heizungen.

Kommunal e WarWeelpd banrug g 10



\‘\\ Netze BW

Sparte Dienstleistungen

Teil gebi et : Ei nzEdersbaoaclgung AulBer
Gebietsstruktur im Basisjahr

Gebietsfl ache 11 h a
Anzahl Gebéaude 53 =
Vor wi egender Sektor Wo h nhi -
Vorwi egendes Gebaudealter 199200

Vor wiegender Hei zungstyp Hol zpe -
Vor wiegender Heizungsalte 1320 Jah
I nfrastruktur Gasn =

War mebedarfsent wicklung

Basisjahr 1.2 MWh /
Jahr 2040 1.0 MWh /
Ma x . Energieeinsparpotenz 20 MWh /

Kommunal e WarWeelpd banrug g 10



