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1. Einleitung

In den vergangenen Jahren ist zunehmend deutlich geworden, dass Deutschland ange-
sichts des fortschreitenden Klimawandels sowie wachsender geopolitischer und wirt-
schaftlicher Unsicherheiten eine sichere, bezahlbare und zugleich treibhausgasneutrale
Energieversorgung bendtigt. Der Warmesektor nimmt dabei eine Schlisselrolle ein. Ein
erheblicher Anteil des gesamten Endenergieverbrauchs entféllt auf die Bereitstellung von
Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme. Trotz eines kontinuierlichen Anstiegs
liegt der Anteil erneverbarer Energien im Warmesektor des Projektgebiets Renchtal-Kon-
voi derzeit bei rund 28 %. Dieser noch vergleichsweise niedrige Anteil verdeutlicht die
Dringlichkeit einer erfolgreichen Warmewende. Ziel ist es, den Warmeverbrauch durch
energetische Sanierungen und Effizienzsteigerungen deutlich zu reduzieren und die
Warmebereitstellung konsequent auf erneuerbare sowie treibhausgasneutrale Quellen
umzustellen. Vor diesem Hintergrund stellt die kommunale Warmeplanung (KWP) ein
zentrales strategisches Planungsinstrument fir die Kommunen dar, um den Entwicklungs-
pfad hin zu einer nachhaltigen, resilienten und wirtschaftlich tragfahigen Warmeversor-
gung systematisch zu erarbeiten. Der kommunale Warmeplan ist auf die spezifischen
Rahmenbedingungen der jeweiligen Kommune ausgerichtet und entwickelt passgenaue
Ldsungsansatze, die technische, wirtschaftliche und rdumliche Gegebenheiten vor Ort
bericksichtigen. Der vorliegende kommunale Warmeplan wird fir das gemeinsame Pro-
jektgebiet der Kommunen Appenweier, Bad Peterstal-Griesbach, Lautenbach, Oppenau
und Renchen erstellt, die sich im Rahmen eines freiwilligen interkommunalen Zusammen-
schlusses zum Renchtal-Konvoi zusammengeschlossen haben. Der kommunale Warme-
plan begleitet die Transformation der Warmeversorgung im Projektgebiet bis zum Ziel-
jahr 2040 und orientiert sich damit am ambitionierten Klimaschutzziel des Landes Ba-
den-Wirttemberg. Er ist als dynamisches Instrument angelegt, das regelmaBig evaluiert
und entsprechend den gesetzlichen Vorgaben fortgeschrieben wird. Gleichzeitig bildet
er eine fundierte strategische Entscheidungsgrundlage fir kommunale Gremien, Verwal-
tung, Stadtwerke, Wirtschaft sowie Birgerinnen und Birger, um die Warmeversorgung

im Renchtal langfristig sicher, bezahlbar und klimavertraglich auszurichten.
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Abbildung 1: Erstellung des kommunalen Warmeplans

1.1 Motivation und Ausgangslage

Die Erreichung der Treibhausgasneutralitat ist auf Bundes- und Landesebene verbindlich
festgelegt und stellt auch fir die Kommunen im Projekigebiet eine zentrale Zukunftsauf-
gabe dar. Neben der Reduktion von Treibhausgasemissionen gewinnen dabei Aspekte
wie Versorgungssicherheit, wirtschaftliche Stabilitat und die Verringerung von Abhan-
gigkeiten von fossilen Energietrdgern zunehmend an Bedeutung. Gerade der Wérme-
sektor weist aufgrund seines hohen Anteils am Endenergieverbrauch sowie der langen
Investitionszyklen von Erzeugungs- und Verteilinfrastrukturen einen besonderen Hand-
lungsbedarf auf. Da Warme iberwiegend lokal erzeugt und verbraucht wird, kommt
den Stadten und Gemeinden eine Schlisselrolle bei der Umsetzung der Warmewende
zu. Die kommunale Wéarmeplanung schafft hierfir einen strukturierten Rahmen, um den
bestehenden energetischen Zustand transparent darzustellen, zukinftige Entwicklungen
realistisch abzuschatzen und langfristige Investitionsentscheidungen vorausschauend

vorzubereiten.
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1.2 Ziele und Einordnung der kommunalen Wérmeplanung

Ziel der kommunalen Warmeplanung ist es, den energetischen Ist-Zustand im Projekige-
biet systematisch zu analysieren, bestehende Einspar- und Erzeugungspotenziale zu
identifizieren und geeignete, treibhausgasneutrale Versorgungsoptionen fir die zukinf-
tige Warmeversorgung aufzuzeigen. Ein zentrales Ergebnis ist dabei die raumlich diffe-
renzierte Abgrenzung von Gebieten, die sich perspektivisch fir den Ausbau von leitungs-
gebundenen Warmenetzen eignen, sowie von Bereichen, in denen dezentrale Wéarme-
versorgungsldsungen voraussichtlich die wirtschaftlich und technisch sinnvollere Option
darstellen. Dariber hinaus dient die kommunale Wéarmeplanung als strategischer Orien-
tierungsrahmen fir Investitionsentscheidungen in Heizsysteme und Energieinfrastruktur.
Sie grenzt den Such- und Optionenraum fir zukinftige Energieprojekte gezielt ein, ist
eng mit weiteren kommunalen Planungsinstrumenten verknipft und erméglicht damit eine

integrierte Betrachtung der Energieversorgung Uber Gemeindegrenzen hinweg.

1.3 Vorgehensweise und interkommunale Zusammenarbeit

Die Erstellung des kommunalen Wéarmeplans erfolgt in einem mehrstufigen Prozess, der
sich an den etablierten Phasen der Wéarmeplanung orientiert: der Bestandsanalyse, der
Potenzialanalyse, der Entwicklung eines klimaneutralen Zielszenarios fir das Jahr 2040
sowie der Ableitung einer kommunalen Warmewendestrategie einschlieBlich eines
MaBnahmenkatalogs. Auf dieser Grundlage wird ein realistischer Umsetzungspfad
beschrieben, der Prioritdten setzt und konkrete Schritte fir die kommenden Jahre
identifiziert. Erganzend werden zeitliche Entwicklungsschritte und Zwischenetappen fir
die Jahre 2030 und 2035 dargestelll, um den Transformationsprozess der
Warmeversorgung nachvollziehbar und planbar zu gestalten. Die Kommunen
Appenweier, Bad Peterstal-Griesbach, Lautenbach, Oppenau und Renchen haben sich
bewusst fir eine gemeinsame interkommunale Warmeplanung im Rahmen des Renchtal-
Konvois entschieden. Ziel dieser Zusammenarbeit ist es, Synergien zu nutzen, fachliche
und organisatorische Ressourcen zu biindeln und interkommunale Versorgungsoptionen

bereits frihzeitig in der Planung zu bericksichtigen. Gleichzeitig werden die
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individuellen Rahmenbedingungen und Besonderheiten der einzelnen Kommunen
analysiert und im Warmeplan bericksichtigt. Die Ableitung der Maf3nahmen erfolgt
raumlich und strukturell differenziert. Die Bestandsanalyse, die Potenzialanalyse, das
Zielszenario sowie die Warmewendestrategie werden auf Ebene des gesamten
Projektgebiets erstellt, um ein konsistentes und integriertes Vorgehen zu gewdhrleisten.
Parallel dazu werden kommunenspezifische Fragestellungen vertieft betrachtet. Dazu
zahlen insbesondere die Identifikation von Eignungsgebieten fir Warmenetze, die
Empfehlung  konkreter infrastruktureller ~ MaBnahmen  sowie  weiterfihrende

Machbarkeitsstudien.

Eine zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse auf Kommunenebene ist in den
kommunalen Steckbriefen im Anhang (S1-S6) enthalten. Dort werden sowohl die
wesentlichen Ergebnisse der Bestandsanalyse als auch die identifizierten Potenziale

kompakt aufbereitet.
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2. Methodik, Beteiligung und rechtliche Einordnung

2.1 Digitaler Zwilling als zentrales Arbeitsinstrument

Im Rahmen der kommunalen Wé&rmeplanung wurde ein digitaler Zwilling als zentrales
Arbeits- und Analyseinstrument eingesetzt. Dieser wurde durch die Firma greenventory
bereitgestellt und unterstitzte die Projektbeteiligten als gemeinsame Arbeits- und
Auswertungsplattform wéhrend des gesamten Planungsprozesses. Der digitale Zwilling
bildet das Projektgebiet raumlich differenziert bis auf Geb&udeebene ab und diente als
unterstitzendes Werkzeug fir die Durchfihrung der Bestands-, Potenzial- und
Szenarioanalysen. Er fungierte als zentrale Arbeitsumgebung fir die Zusammenfihrung
und Auswertung der projekirelevanten Daten und trug wesentlich zu einer einheitlichen,

konsistenten und transparenten Datenbasis fir alle beteiligten Kommunen bei.

2.2 Netzwerkanalyse und Akteursbeteiligung

Fur die erfolgreiche Umsetzung der kommunalen Wéarmeplanung war die frihzeitige
Einbindung relevanter Akteure aus Verwaltung, Energieversorgung, Politik und Offent-
lichkeit entscheidend. Zu Beginn des Planungsprozesses im Renchtal-Konvoi wurde da-
her eine Netzwerkanalyse durchgefihrt, um zentrale Akteursgruppen, deren Rollen und
potenzielle Betroffenheiten bzw. Wirkungen systematisch zu erfassen. Unmittelbar betei-
ligte Akteure waren die beteiligten Kommunen mit ihren Fachverwaltungen sowie die
ortlichen Stadtwerke als Energieversorger. Sie wirkten insbesondere durch die Bereitstel-
lung relevanter Verbrauchs- und Netzdaten an der Analyse des Warmebedarfs und der
Eignung potenzieller Warmenetze mit. Erganzend wurden kommunale Liegenschaftsver-

waltungen sowie weitere Fachstellen wie Bauamt und Hauptamt einbezogen.

Mittelbar beteiligte Akteure umfassten die Bevolkerung, ansassige Gewerbe- und Indust-
riebetriebe sowie weitere Fachakteure und Institutionen. Diese Gruppen waren in unter-
schiedlichem Maf3 von den Ergebnissen der Warmeplanung betroffen und erhielten Zu-
gang zu Informationen, Rickkopplungen und spateren Umsetzungsschritten. Zur struktu-

rierten Begleitung des Prozesses wurde ein Lenkungskreis eingerichtet, in dem Vertreter
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der Kommunen und der Stadtwerke zusammenarbeiteten. Der Lenkungskreis diente der
fachlichen Abstimmung, der Bewertung zentraler Zwischenergebnisse sowie der strate-
gischen Einordnung der Analysen. Im Verlauf des Projekts fanden drei Lenkungskreistref-
fen statt, in denen Ergebnisse, Schlussfolgerungen und der weitere Arbeitsfortschritt dis-
kutiert und validiert wurden. Ergénzend wurden Akteurs-Workshops durchgefihrt, die
unterschiedliche Zielgruppen einbezogen. Ziel war es, lokale Kenntnisse und Perspekti-
ven in die Planung einzubringen, Annahmen zu prifen und ein gemeinsames Verstand-
nis fir die Herausforderungen, Mafinahmen und Ldsungsansatze der zukinftigen War-
meversorgung zu schaffen. Die politischen Gremien der beteiligten Kommunen wurden
im Projekiverlauf regelmaflig Uber den Stand der Arbeiten informiert. Die Einbindung
der Offentlichkeit erfolgte gemaB den Vorgaben des WPG iiber Informations- und Betei-
ligungsveranstaltungen in allen beteiligten Kommunen. Die kommunalen Gremien der
beteiligten Kommunen sowie deren zustdndige Mitarbeiter waren als Entscheidungstra-
ger eng in den Planungsprozess eingebunden, um Rickmeldungen aus Verwaltung und
operativer Praxis einzubringen. Fachliche Expertise der Kommunen, insbesondere aus
den Bauamtern, wurde gezielt im Rahmen von Workshops herangezogen, um lokale
Gegebenheiten, maégliche Eignungsgebiete fir Warmenetze sowie Planungsgrundlagen

zu prifen und zu plausibilisieren.

Der Entwurf des kommunalen Warmeplans wird im Rahmen der Offentlichkeitsbeteili-
gung fir einen Zeitraum von vier Wochen 6ffentlich ausgelegt. Die Einsichtnahme ist

sowohl in den Rathdusern der Kommunen als auch online méglich.

Interessierte Birgerinnen und Birger haben wahrend dieses Zeitraums die Mdglichkeit,
Stellungnahmen zum Entwurf des kommunalen Warmeplans abzugeben. Die eingehen-
den Hinweise werden fachlich geprift und - soweit relevant — im weiteren Planungspro-
zess beriicksichtigt. Die Dokumentation der Offentlichkeitsbeteiligung werden im Ab-

schlussbericht des kommunalen Warmeplans im Anhang dargestellt.
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Abbildung 2: Auftakt-Birgerveranstaltung in Oppenau

2.3 Rechtlicher Rahmen und Einordnung

Die kommunale Wéarmeplanung im Projektgebiet Renchtal ist als strategisches Instrument
ausgestaltet, das den langfristigen Ubergang zu einer treibhausgasneutralen Wérmever-
sorgung bis zum Zieljahr 2040 vorbereitet und hierfir einen belastbaren Orientierungs-
rahmen bietet. Sie entfaltet keine unmittelbare rechtliche AuBenwirkung, sondern dient
als informeller Rahmen fir Politik, Verwaltung, Energieversorger sowie weitere Akteure.
Gemaf3 § 23 Abs. 4 des Warmeplanungsgesetzes (KWP) begrindet der Warmeplan
keine einklagbaren Rechte oder Pflichten fir Birgerinnen und Birger, stellt jedoch eine
zentrale Entscheidungsgrundlage fir die weitere Kommunal- und Energieplanung dar.
Nach Landesrecht Baden-Wirttemberg sind im Rahmen der kommunalen Warmeplo-
nung mindestens finf Mafinahmen zu benennen, deren Umsetzung innerhalb von finf
Jahren nach Verdffentlichung beginnen soll. Die kommunale Warmeplanung ist aus-
dricklich als fortlaufender Prozess angelegt und wird regelméaBig Uberprift und fortge-
schrieben. Im Zusammenspiel mit bestehenden rechtlichen Regelwerken ergénzt die kom-
munale Wéarmeplanung diesen Rahmen insbesondere durch die Verzahnung mit dem
Gebdudeenergiegesetz (GEG), der Bundesférderung fur effiziente Gebdude (BEG) so-
wie dem Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wirttemberg (KlimaG
BW). Wahrend das GEG die energetischen Anforderungen auf Gebaudeebene regelt

und die BEG finanzielle Anreize fir Sanierungen und den Einsatz erneverbarer Energien
12
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schafft, betrachtet die kommunale Warmeplanung die Stadt- und Gemeindeebene der
Warmeversorgung im Projektgebiet Renchtal. Baden-Wirttemberg verfolgt dabei im Ver-
gleich zum bundesweiten Zieljahr 2045 ein ambitionierteres Ziel und strebt die Treib-
hausgasneutralitat bereits bis 2040 an. Die Szenarien, Mafinahmen und Zeithorizonte
dieses Warmeplans orientieren sich entsprechend an diesem Landesziel. Die beteiligten
Kommunen des Renchtal-Konvois hatten sich bereits im Jahr 2023 freiwillig zur kommu-
nalen Warmeplanung entschlossen, zu einem Zeitpunkt, als diese zundchst nur fir gro-
Bere Stadte gesetzlich vorgeschrieben war. Der Zusammenschluss ermdglichte einen
frihzeitigen Aufbau einer belastbaren Datenbasis, eine koordinierte Planung sowie die
Nutzung verfigbarer Férderprogramme des Landes Baden-Wirttemberg im Rahmen des
BWPLUS-Programms, umgesetzt Gber die Projekttragerschaft Umweltforschung des Karls-
ruher Instituts fur Technologie (KIT). Mit der Novellierung der gesetzlichen Vorgaben gilt
die Pflicht zur kommunalen Wéarmeplanung heute fir alle Gemeinden, sodass auch klei-
nere Kommunen ihre Plane nun verbindlich erstellen missen. Der kommunale Wéarme-
plan dient vor allem als Orientierungshilfe fir die Bevdlkerung, die Verwaltung und Ener-
gieversorger. Die dargestellten MaBBnahmen und Versorgungsoptionen sind nicht ver-
pflichtend, sondern unterstitzen Entscheidungen. Mieterinnen und Mieter kénnen die
Entwicklungen nutzen, um frihzeitig den Dialog mit Vermietenden zu suchen. Vermiete-
rinnen und Vermieter erhalten eine Basis fir Entscheidungsgrundlagen fir Sanierungen,
Modernisierungen und Neubauten. Gebdudeeigentimerinnen und -eigentimer kénnen
prifen, ob ihre Immobilie in einem Eignungsgebiet liegt und welche dezentralen Losun-
gen wie Warmepumpen, Biomasseheizungen oder Kombinationen mit Photovoltaik sinn-

voll sind.
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3. Bestandsanalyse

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

Abbildung 3: Vorgehen bei der Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse bildet die fachliche Grundlage der kommunalen Warmeplanung
im Projektgebiet Renchtal-Konvoi. Sie dient dazu, die aktuelle Warmesituation
systematisch zu erfassen und transparent darzustellen und schafft damit die Basis fur die
anschlieBende Potenzialanalyse, die Entwicklung von Zielszenarien sowie die Ableitung
geeigneter MafBnahmen. Die Bestandsanalyse orientiert sich methodisch an den
Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes (WPG) sowie am Leitftaden Kommunale
Warmeplanung Baden-Wirttemberg der KEA-BW. Hierfir wurde eine umfassende und
belastbare Datenbasis aufgebaut, digital aufbereitet und ausgewertet. Unterschiedliche
Datenquellen wurden zusammengefihrt, strukturiert und fir die Bearbeitung der
kommunalen Wérmeplanung nutzbar gemacht. Die Bestandsanalyse erméglicht damit
eine einheitliche und nachvollziehbare Betrachtung der Ausgangssituation Uber alle
beteiligten Kommunen hinweg. Die Analyse der Warmenachfrage und -versorgung
erfolgt sektoral, um ein differenziertes Gesamtbild zu erhalten. Betrachtet werden die
Sektoren private Haushalte, Industrie, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD)
sowie offentliche Liegenschaften. Fir diese Sektoren werden der Gebdudebestand, der
aktuelle Warmeverbrauch und -bedarf, der eingesetzte Energietragermix sowie die
bestehende ~ Warmeversorgungsinfrastruktur  erfasst. ~ Auf Grundlage  des
Waérmeverbrauchs und des Energietrdgereinsatzes werden zudem die daraus

resultierenden  Treibhausgasemissionen ermittelt.  Zur rdumlichen Analyse und
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Darstellung der Ergebnisse werden die Bestandsdaten in einem geographischen
Informationssystem (GIS) verortet. Gleichzeitig erfolgt eine Aggregation der Daten auf
geeigneten raumlichen Ebenen, um den Anforderungen des Datenschutzes gerecht zu
werden. Die Bestandsanalyse liefert damit einen fundierten Uberblick Gber die
bestehenden Nachfrage- und Versorgungsstrukturen im Projektgebiet und bildet den
Ausgangspunkt  fir die weitere strategische  Ausrichtung der kommunalen
Warmeplanung. Eine Zusammenfassung der Bestandsanalyse auf kommunaler Ebene

befindet sich in den kommunalen Steckbriefen S1-S6 im Anhang.

3.1 Datenbasis und methodisches Vorgehen

Die Bestandsanalyse der kommunalen Warmeplanung fir das Projektgebiet Renchtal-
Konvoi stitzt sich auf eine breite und fachlich abgestimmte Datenbasis, die eine belast-
bare Abbildung der aktuellen Wéarmesituation erméglicht. Ziel ist es, den bestehenden
Warmebedarf, den Einsatz der Energietrdger sowie die vorhandene Versorgungsinfra-
struktur strukturiert und raumlich differenziert darzustellen. Fir die kommunale Warme-
planung ist die Unterscheidung zwischen Endenergiebedarf und Warmebedarf (Nut-
zenergiebedarf) zentral: Der Endenergiebedarf beschreibt die Energiemenge, die einem
Heizsystem zugefGhrt wird (z. B. Heizdl, Erdgas, Strom, Pellets). Der Warmebedarf hin-
gegen bezeichnet die tatsachlich im Gebaude nutzbar bereitgestellte Warme nach Ab-
zug von Umwandlungs- und Verteilverlusten. Da unterschiedliche Heiztechnologien un-
terschiedliche Wirkungsgrade aufweisen, liegt der Warmebedarf in der Regel unter dem
Endenergiebedarf. In der Bestandsanalyse werden beide Gréf3en abgebildet: Der War-
mebedarf dient der rgumlichen und sektoralen Betrachtung der Warmenachfrage, wéh-
rend der Endenergiebedarf zur Bewertung der eingesetzten Energietrager und der dar-
aus resultierenden Treibhausgasemissionen herangezogen wird. Als Grundlage dienen
gebdudebezogene Geodaten, insbesondere aus dem amtlichen Liegenschaftskataster
(ALKIS) sowie aus digitalen Gelande- und Oberflachenmodellen. Erganzend werden de-
mografische und strukturelle Informationen aus amtlichen Statistik- und Zensusdaten her-

angezogen. Zur Abbildung des tatscichlichen Energieeinsatzes werden Verbrauchsdaten
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leitungsgebundener Energietrager bericksichtigt, insbesondere zu Erdgas- und Stromver-
brauchen. Dariber hinaus flieBen Informationen aus dem digitalen Kehrbuch zur beste-
henden Warmeerzeugerstruktur sowie Angaben zu bestehenden Warmenetzen in die

Analyse ein.

Die Zusammenfihrung, Aufbereitung und Auswertung der Daten erfolgt in Zusammenar-
beit mit der Firma greenventory. Dabei werden die unterschiedlichen Datenquellen mit-
einander verknipft, geprift und rechnerisch konsistent aufbereitet. Auf dieser Basis wer-
den End- und Nutzenergieverbrauche abgeleitet und die daraus resultierenden Treib-
hausgasemissionen bilanziert. Die Ergebnisse werden raumlich ausgewertet und karto-

graphisch dargestellt.

Wie bei allen strategischen Planungsinstrumenten basieren die Ergebnisse auf den je-
weils verfigbaren Daten. Unterschiede in Detailgenauigkeit oder Aktualitat der zugrunde
liegenden Daten, etwa bei gebdudebezogenen Zuordnungen, Angaben zu Warmeer-
zeugern oder der Abgrenzung von Prozesswarme, werden methodisch bericksichtigt.
Diese Transparenz stellt sicher, dass die Bestandsanalyse als strategisches Instrument

dient, das eine belastbare Grundlage fir die weitere Warmeplanung liefert.

Prozesswdrme wurde — soweit datenbasiert méglich — von Raumwarme getrennt betrach-
tet. In Fallen fehlender Abgrenzbarkeit wurden konservative Annahmen getroffen; die

Ergebnisse sind daher als strategische Naherung zu verstehen.

3.2 Das Projekigebiet

Das Projekigebiet des Renchtal-Konvois befindet sich im  Ortenaukreis im
Regierungsbezirk Freiburg in Baden-Wirttemberg und umfasst die Kommunen
Appenweier (10.274 Einwohner), Renchen (7.473 Einwohner), Lautenbach (1.986
Einwohner), Oppenau (4.936 Einwohner) sowie Bad Peterstal-Griesbach (2.763
Einwohner). Das Projekigebiet erstreckt sich entlang des Renchtals von der Rheinebene
in den nordlichen Schwarzwald. Die finf Kommunen bilden ein rdumlich

zusammenhdngendes, jedoch geografisch und strukturell zweigeteiltes Projektgebiet.
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Das vordere Renchtal mit den Kommunen Appenweier und Renchen ist gepragt durch
die Nahe zur Oberrheinebene, eine vergleichsweise hohere Siedlungs- und
Bevolkerungsdichte sowie eine gute verkehrliche Anbindung. Demgegeniber umfasst
das hintere Renchtal die Kommunen Lautenbach, Oppenau und Bad Peterstal-Griesbach,
die starker durch topografische Gegebenheiten des Schwarzwalds, geringere
Siedlungsdichten und kleinteiligere Ortsstrukturen gepragt sind. Zwischen diesen beiden
Teilrgumen liegt die Stadt Oberkirch als grole Kreistadt, fir die bereits eine
eigenstdndige kommunale Warmeplanung erarbeitet wurde. Die Gesamtflache des
Projektgebiets betragt rund 201 km?2 und umfasst sowohl dichter besiedelte
Siedlungsbereiche als auch ausgedehnte Wald-, Landwirtschafts- und Freiflachen. Die
Landschaftsstruktur reicht von der offenen Rheinebene im Westen bis in die bewaldeten
Mittel- und Hochlagen des Schwarzwalds im Osten. Entsprechend vielfaltig sind die
baulichen Strukturen, die von kompakter Bebauung in den Tallagen Gber gewerbliche
Nutzungen bis hin zu locker bebauten Ortslagen und Einzelgebduden in Hang- und
Hoéhenlagen reichen. Wirtschaftlich ist das Projekigebiet sowohl durch kleinere und
mittlere Gewerbe- und Industriebetriebe im vorderen Renchtal als auch durch Tourismus,
Handwerk und dienstleistungsgeprégte Strukturen im hinteren Renchtal gekennzeichnet.
Die raumlichen, topografischen und strukturellen Unterschiede innerhalb des
Projektgebiets stellen besondere Anforderungen an die zukinftige Warmeversorgung
und unterstreichen die Notwendigkeit einer differenzierten Betrachtung im Rahmen der
kommunalen Wéarmeplanung. Gleichzeitig bietet der interkommunale Zusammenschluss
im Renchtal-Konvoi die Mdglichkeit, Gber Gemeindegrenzen hinweg abgestimmte und

standortgerechte Lésungsansatze zu entwickeln.
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Abbildung 4: Projekigebiet Renchtal Konvoi

3.3 Datenerhebung

Zu Beginn der Bestandsanalyse erfolgte die systematische Erhebung und Zusammenfih-
rung der fir die kommunale Warmeplanung erforderlichen Daten. Im Fokus standen
insbesondere Verbrauchsdaten fir Wéarme sowie Informationen zu bestehenden leitungs-
gebundenen Energietragern und Energieinfrastrukturen, insbesondere Erdgas-, Strom-
und Fernwdrmenetze, soweit diese fir Heizzwecke relevant sind. Zur Erfassung der be-
stehenden Warmeerzeugerstruktur wurden die zustandigen Bezirksschornsteinfeger um
Bereitstellung von Ausziigen aus den elektronischen Kehrbichern gebeten. Die Datenbe-
reitstellung erfolgte auf Grundlage der einschlagigen rechtlichen Regelungen des Landes
Baden-Wirttemberg, insbesondere gemaf3 § 33 Klimaschutz- und Klimawandelanpas-
sungsgesetz Baden-Wirttemberg (KlimaG BW, vormals § 7e KSG BW). Erganzend wur-
den ortsspezifische Geodaten aus kommunalen Planungs- und Geoinformationssystemen
herangezogen, die ausschlieBlich fir die Erstellung des kommunalen Wérmeplans be-

reitgestellt und verwendet wurden. Dariber hinaus flossen Informationen zu potenziellen
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Abwarmequellen — soweit méglich durch Befragungen von Betrieben ermittelt — in die
Datengrundlage ein. Die vor Ort erhobenen und bereitgestellten Daten wurden durch
externe Datenquellen sowie durch energietechnische Modelle, statistische Grundlagen
und Kennwerte erganzt. Aufgrund der Vielzahl unterschiedlicher Datenquellen und -for-
mate war eine umfassende Aufbereitung, Plausibilisierung und Harmonisierung der Da-
tensatze erforderlich, um eine konsistente und vergleichbare Auswertung im Rahmen der

Bestandsanalyse zu gewdhrleisten.

3.4 Gebdudebestand

Durch die Zusammenfihrung von offen verfigbarem Kartenmaterial sowie Daten aus
dem amtlichen Liegenschaftskataster konnten im Projekigebiet insgesamt 12.049
Gebdude analysiert werden. Der Uberwiegende Anteil des Gebaudebestands entfallt auf
Wohngebdude, gefolgt von Gebduden aus den Bereichen Industrie und Produktion

sowie Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) und 6ffentlichen Liegenschaften.

8,2%
Gesamt

Wirtschaftssektor Gebaudebestand
Privates Wohnen 85,7% 10.332
B Industrie & Produktion 8.2% 991
G 'ewerbt_a, Handel, 4,7% 572

Dienstleistungen
B Offentliche Bauten 1,3% 154

Abbildung 5: Gebaudeanzahl nach Sektor im Projektgebiet
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Diese Struktur verdeutlicht, dass die Warmewende im Projektgebiet in hohem Maf3e
kleinteilig organisiert ist und sich maBgeblich im Gebdudebestand der privaten

Haushalte vollziehen muss.

Die Analyse der Baualtersklassen zeigt, dass ein erheblicher Teil der Gebdude vor
Inkrafttreten erster verbindlicher Anforderungen an den Warmeschutz errichtet wurde.
Rund 69 % der Gebdude stammen aus der Zeit vor 1979 und wurden damit vor
Einfibhrung der ersten Warmeschutzverordnung gebaut. Den gréf3ten Anteil am
Gebdudebestand nehmen Gebdude aus dem Zeitraum 1949 bis 1978 mit etwa 48,4%
ein. Diese Gebdude weisen typischerweise einen erhdhten energetischen
Sanierungsbedarf auf und bieten zugleich ein besonders grofles Potenzial fir
Effizienzsteigerungen. Gebaude, die vor 1919 errichtet wurden, zeigen — sofern bislang
keine oder nur geringe energetische Sanierungen erfolgt sind — haufig den hachsten
spezifischen Warmebedarf auf. Aufgrund ihrer oftmals massiven Bauweise kénnen diese
Bestandsgebdude grundsatzlich gut fir energetische Sanierungen geeignet sein.
Gleichzeitig kénnen jedoch denkmalrechtliche Vorgaben oder gestalterische
Anforderungen die Umsetzung einzelner MafBnahmen einschranken. Insgesamt wird
deutlich, dass zur Ausschépfung der vorhandenen Sanierungspotenziale eine
differenzierte Herangehensweise erforderlich ist. Neben technischen Ldsungen spielen
dabei insbesondere individuelle Energieberatungen sowie auf den jeweiligen

Gebdudetyp und das Baualter abgestimmte Sanierungskonzepte eine zentrale Rolle.
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Verwaltungsgrenzen
w— Kommune

Baualtersklasse aggregiert
nach Baublock

. vor 1919

1919 -1948
1949 -1978
1979 -1990

1991- 2000

| 200-200

| 2on-200

Il 2020-2022

. nach 2022

Unbekannt

Abbildung 6: Verteilung der Baualtersklassen fir Gebaude

3.5 Warmebedarf und Energiebedarfsdichte

Die Ermittlung des aktuellen Warmebedarfs im Projekigebiet Renchtal-Konvoi erfolgte
datenbasiert und sektoral differenziert. Grundlage bildeten gemessene Verbrauchsdaten
leitungsgebundener Energietrager, insbesondere Erdgas sowie Strom, der fir elektrische
Wdrmeerzeugungssysteme  wie  Wdarmepumpen oder  Nachtspeicherheizungen
eingesetzt wird. Ausgehend von diesen Endenergieverbrduchen wurde unter
Bericksichtigung  technologiespezifischer ~ Wirkungsgrade ~ der  jeweilige
Nutzenergiebedarf ~ (Warmebedarf)  abgeleitet.  Fir  Gebdude  mit  nicht
leitungsgebundenen Heizsystemen, insbesondere Ol-, Biomasse- oder sonstigen
Festbrennstoffheizungen, sowie fir Gebaude mit unvollstandigen oder fehlenden
Angaben zur eingesetzten Heiztechnologie wurde der Wéarmebedarf modellbasiert
bestimmt. Hierbei kamen gebdudebezogene Parameter wie beheizte Gebaudeflache,
Nutzungstyp, Baualtersklasse sowie weitere strukturelle Kenngréfen zum Einsatz. Auf
dieser Grundlage konnten sowohl der Wéarmebedarf als auch - unter Annahme
geeigneter Wirkungsgrade - die zugehdrigen Endenergieverbréuche rechnerisch

bestimmt werden.
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Gesamt

287,42

Wirtschaftssektor Warmebedarf

Privates Wohnen 60,2% 172,99

B Industrie & Produktion 24,7% 70,88
B Gewerbe, Handel, "

Dienstleistungen 4% 3264

B Offentliche Bauten 3.8% 1091

Gesamt 100% 28742

Abbildung 7: Warmebedarf nach Sektor

Der jahrliche Gesamtwarmebedarf im Projekigebiet Renchtal-Konvoi betragt rund 287,4
GWh/a. Den grofiten Anteil stellt der private Wohnsektor mit 60,2 % bzw. 173,0
GWh/a. Auf den Bereich Industrie und Produktion entfallen 24,7 % des
Gesamtwarmebedarfs, entsprechend 70,9 GWh/a. Der Sektor Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen (GHD) weist einen Anteil von 11,4 % bzw. 32,6 GWh/a auf. Offentlich
genutzte Gebdude, einschlieBlich kommunaler Liegenschaften, tragen mit 3,8 % bzw.
10,9 GWh/a zum Gesamtwarmebedarf bei. Die sektorale Verteilung verdeutlicht die
zentrale Bedeutung des Wohnsektors fir die zukinftige Ausgestaltung der
Warmeversorgung, wahrend Industrie- und Gewerbestandorte zusatzliche Ansatzpunkte
fir gebindelte Versorgungs- und EffizienzmaBBnahmen bieten. Aufbauend auf dem
ermittelten  sektoralen Warmebedarf wurde die rdumliche Verteilung der
Warmenachfrage analysiert und daraus die spezifischen Warmebedarfsdichten auf
Baublockebene abgeleitet. Die rdumliche Auswertung zeigt, dass im Projekigebiet
Uberwiegend niedrige bis mittlere Energiebedarfsdichten vorherrschen. Diese Verteilung
spiegelt die kleinteilige Siedlungsstruktur sowie den hohen Anteil an Ein- und
Zweifamilienhdusern wider. In einzelnen verdichteten Teilrdumen, insbesondere in den

Ortskernen sowie punktuell bei konzentrierten Nutzungen wie &ffentlichen Einrichtungen
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oder  gewerblichen ~ Schwerpunkten,  treten  jedoch  deutlich  erhdhte

Energiebedarfsdichten auf. In diesen Bereichen werden Graf3enordnungen von bis rund

2.500 MWh/(ha-q) erreicht.

Verwaltungsgrenzen

= Kommune

Absoluter Warmebedarf

(gesamt)
0-0.01MWh/Jahr

[l 00!~ 20 MWhyahr

. 20 - 40 MWh/Jahr
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. 640 - 1280 MWh/Jahr
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[l 2560100000 MW
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[l Vehraisiooooo
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Abbildung 8: Verteilung der Wéarmebedarfe je Baublock

3.6 Analyse der Warmeerzeugung

Die Analyse der Warmeerzeugung im Bestand dient dazu, die aktuell eingesetzten
Heizsysteme im Projektgebiet Renchtal-Konvoi systematisch zu erfassen und hinsichtlich
ihrer Struktur, ihres Alters sowie ihrer energetischen Ausrichtung zu bewerten. Sie bildet
eine zentrale Grundlage fir die Ableitung des zukinftigen Handlungsbedarfs,
insbesondere im Hinblick auf den schrittweisen Ersatz fossiler Heizsysteme, die
Weiterentwicklung erneuverbarer Warmeerzeugung sowie die Umsetzung der

gesetzlichen Vorgaben des GEG.

Datengrundlage und methodisches Vorgehen

Als zentrale Datengrundlage dienten die elektronischen Kehrbicher der zustandigen

Bezirksschornsteinfeger. Diese enthalten Informationen zur Art der Feuerungsanlage,
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zum eingesetzten Energietrager und zum Alter der Heizsysteme. Die Datenerhebung
erfolgte auf Basis der landesrechtlichen Vorschriften fir das Schornsteinfegerwesen, die
die Dokumentation von Heizsystemen, deren Alter und Energietrdgern regeln.
Ergdnzend wurden Daten aus dem digitalen Zwilling sowie Verbrauchs- und
Netzinformationen der zustdndigen Netzbetreiber genutzt, insbesondere zur
Identifikation von Warmepumpen und Warmenetzanschlissen, die in den Kehrbiichern
nicht vollstandig abgebildet sind. Insgesamt konnten im Projekigebiet 12.049
Heizsysteme erfasst werden. Die Anzahl der erfassten Heizsysteme entspricht damit der
Anzahl der Gebdude im Projektgebiet. Fir die weitere Bewertung wurde je Gebdude

das planungsrelevante Hauptheizsystem zugrunde gelegt.

Struktur der eingesetzten Heizsysteme und Energietrdger

Die Warmeerzeugung im Projekigebiet ist derzeit noch stark von fossilen Energietragern
gepragt. Heizdl stellt mit 48,4 % den dominierenden Anteil, gefolgt von Erdgas mit
15,6 % (réumliche Versorgung wird in Kapitel 3.7 naher erlautert) und Flissiggas (LPG)
mit 1,3 %. Gleichzeitig sind bereits erneuerbare und treibhausgasarme Systeme
verbreitet, insbesondere Biomasseanlagen wie Holzpellets, Hackschnitzel und
Holzscheit. Diese Verbreitung spiegelt die landliche Struktur und die regionalen
Waldressourcen wider. Strombasierte Heizsysteme, einschlieBlich Warmepumpen, sind
vorhanden, spielen aber bisher nur eine geringe Rolle. Nah- und Fernwérme sind bislang
nur punktuell genutzt. Langfristig muss der Einsatz von Biomasse aufgrund begrenzter

Ressourcen und steigender Nachhaltigkeitsanforderungen strategisch erfolgen.
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Heizsysteme

Heizsysteme Heizsysteme
Heizd|
Holzpellets [N 1.964
Gas (Netz) 1.882
Strom (Mix
bundesweit) - 1039
Holzscheite [ 759
Nah-/Fernwérme ] 248
Flissiggas
(LPG) 161
Holzhackschnitzel 90
Unbekannt 62
Kohle 9
Gesamt 12,049

Abbildung 9: Verteilung Heizsysteme

Altersstruktur der Heizsysteme

Die Analyse der Altersstruktur zeigt einen hohen Modernisierungsbedarf: Rund 62 % der
Heizsysteme sind dlter als 20 Jahre, davon etwa 31 % tber 30 Jahre. Besonders alte
Anlagen sollten technisch Gberprift und perspektivisch ernevert werden. Neben dem
altersbedingten  Austausch ist auch die Umstellung auf erneuverbare oder
treibhausgasneutrale Systeme zentral, um die Transformation zu einer klimafreundlichen
Waérmeversorgung zu unterstitzen. Neue gesetzliche Vorgaben, insbesondere die
Novellierung des GEG ab 2024, verscharfen die Anforderungen an den Betrieb und

die Installation von Heizsystemen und erhéhen den Handlungsdruck.
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Gesamt

5.452

Heizungsanlagenalter Heizsysteme
21-30 311% 1696
B 30+ Jahre 30,7% 1672
n-20 22,9% 1.249
B 6-10 9,2% 503
B 0-5Jahre 6% 327
Unbekannt 0,1% 5
Gesamt 100% 5,45

Abbildung 10: Alter der bekannten priméren Heizsysteme

Zusammenfassende Bewertung

Die Analyse der Warmeerzeugung im Bestand zeigt, dass das Projekigebiet Renchtal-
Konvoi bisher stark von fossilen Heizsystemen gepragt ist und gleichzeitig einen hohen
Anteil dlterer Anlagen aufweist. Rund 62 % der Heizsysteme sind dlter als 20 Jahre,
davon etwa 31% Uber 30 Jahre, was einen deutlichen Modernisierungsbedarf
verdeutlicht. Gleichzeitig ist bereits eine nennenswerte Nutzung erneuerbarer und
treibhausgasarmer Energietrdger vorhanden, insbesondere im Bereich der Biomasse, die
als Ausgangsbasis fir die schrittweise Transformation dient. Strombasierte Systeme
sowie Nah- und Fernwdrme spielen aktuell eine untergeordnete Rolle, bieten aber

Potenzial fur die zukinftige Warmewende.

Die gesetzlichen Rahmenbedingungen, insbesondere die Novellierung des GEG ab
2024, erhdhen den Handlungsdruck und machen die schrittweise Umstellung auf
erneverbare oder treibhausgasneutrale Systeme erforderlich. Die Ergebnisse dieses
Kapitels bilden damit eine zentrale Grundlage fir die nachfolgenden Analysen zu
Energietrdgern, erneuerbaren Wérmepotenzialen sowie zur Ableitung konkreter

MaB3nahmen im Rahmen der kommunalen Warmeplanung.
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3.7 Endenergiebedarf und eingesetzte Energietrdger

Fur die Bereitstellung der Warme in den Gebduden des Projekigebiets Renchtal-Konvoi
werden derzeit insgesamt rund 305,6 GWh Endenergie pro Jahr eingesetzt. Der
Endenergiebedarf umfasst dabei die Energiemengen, die den jeweiligen
Warmeerzeugungssystemen tatséchlich zugefthrt werden und bericksichtigt dabei
Verluste der Anlagentechnik im Gebdude (z.B. Kessel-, Speicher- und Verteilverluste).
Die Zusammensetzung des Endenergieeinsatzes liefert einen differenzierten Uberblick
Uber die aktuell dominierenden Energietrager und verdeutlicht die Ausgangslage fir die

Transformation der Warmeversorgung.

Zusammensetzung des Endenergiebedarfs nach Energietrégern

Die Analyse zeigt, dass der Endenergiebedarf zur Warmeerzeugung im Projekigebiet
weiterhin deutlich von fossilen Energietragern gepragt ist. Den gréBten Anteil nimmt
Heizol mit 37,6 % bzw. 114,8 GWh/a ein. Erdgas aus dem Verteilnetz folgt mit 33,7
% bzw. 103,1 GWh/a. Erganzt wird der fossile Anteil durch Flussiggas (LPG) mit 1,0
% bzw. 2,9 GWh/a. Insgesamt entfallen damit rund 72,3 % des Endenergiebedarfs auf

fossile Energietrager.
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Energietrager Endenergiebedarf
@ Heizdl 37,6% n4.8
Gas (Netz) 33,7% 1031
B Holzpellets 12,6% 38,6
B Holzscheite 9,7% 296
@ Nah-/Fernwarme 2,7% 8,4
® undeswery
Fliissiggas (LPG) 1% 29
Holzhackschnitzel 0.8% 2,4
Gesamt 100% 3056

Abbildung 11: Endenergiebedarf nach Energietrager

Demgegeniber leisten erneverbare und treibhausgasarme Energietrager bereits heute
einen relevanten Beitrag zur Warmeversorgung. Einen wesentlichen Anteil nimmt dabei
Biomasse ein. Sie umfasst Pellet-, Stickholz- und Hackschnitzelheizungen, die unter-
schiedliche Brennstoffformen und Anlagentechniken reprasentieren. In der Endenergie-
bilanz werden diese festen biogenen Energietrager zusammengefasst dargestellt. Insge-
samt tragen Biomasseheizungen rund 23 % bzw. 70,6 GWh/a zum Endenergiebedarf
bei. Innerhalb der Biomasse dominieren Pelletheizungen, gefolgt von Stickholz- und
Hackschnitzelanlagen, was die Bedeutung biogener Festbrennstoffe insbesondere im

|andlichen Raum unterstreicht.

Der Anteil strombasierter Heizsysteme, einschliefilich Warmepumpen und elektrischer
Direktheizungen, betragt derzeit 1,9 % bzw. 5,8 GWh/a und ist damit noch vergleichs-
weise gering. Nah- und Fernwdrmeanschlisse decken aktuell 2,7 % des Endenergiebe-

darfs bzw. 8,4 GWh/a ab und sind bislang auf wenige, kleinrGumige Versorgungsbe-
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reiche beschrankt. Insgesamt ergibt sich daraus ein Anteil von rund 27 bis 28 % erneu-
erbarer beziehungsweise treibhausgasarmer Energietrager am Endenergiebedarf der

Warmeversorgung im Projekigebiet.

Raumliche Verteilung und netzgebundene Versorgungsstruktur (Gas)

Die eingesetzten Energietrager weisen im Projektgebiet eine deutlich strukturierte réum-
liche Verteilung auf, die eng mit der vorhandenen Siedlungs- und Infrastrukturstruktur
verknupft ist. Heizolbasierte Systeme sind insbesondere in locker bebauten Wohngebie-
ten, Streulagen sowie in Randbereichen der Gemeinden verbreitet. Diese Bereiche sind
haufig durch altere Gebaudebestande und das Fehlen leitungsgebundener Alternativen
gepragt. Die Nutzung von Erdgas steht in unmittelbarem Zusammenhang mit der vor-
handenen netzgebundenen Versorgungsstruktur. Innerhalb des Projektgebiets verfigen
die Kommunen Appenweier und Renchen Uber ein Gasverteilnetz, wahrend in den Kom-
munen Lautenbach, Oppenau und Bad Peterstal-Griesbach keine leitungsgebundene
Gasversorgung vorhanden ist. Der Einsatz von Erdgas konzentriert sich entsprechend
auf Appenweier und Renchen. Diese strukturelle Ausgangslage erklart die raumlich be-
grenzte, jedoch mengenmafig weiterhin relevante Rolle von Erdgas im Endenergieein-

satz.

In den nicht gaserschlossenen Gemeinden dominieren alternative Versorgungsformen,
insbesondere Heizdl sowie Biomasse. Die Nutzung von Biomasse ist vor allem in landlich
gepragten Teilrdumen mit guter regionaler Rohstoffverfigbarkeit verbreitet. Neben Ein-
zel- und Zusatzfeverstatten kommen hier auch Pellet- und Hackschnitzelanlagen als pri-
mare Heizsysteme zum Einsatz, die einen relevanten Beitrag zur erneverbaren Warme-
versorgung leisten. Strombasierte Heizsysteme, insbesondere Warmepumpen, sind bis-
lang Uberwiegend als Einzelanwendungen vertreten und konzentrieren sich vor allem
auf Neubauten oder energetisch modernisierte Gebaude. Nah- und Fernwdrmean-
schlisse sind derzeit auf einzelne Quartiere oder Liegenschaften beschrénkt und entfal-
ten bislang keine flachendeckende Wirkung. Eine detaillierte Betrachtung dieser Versor-

gungsform erfolgt im nachsten Kapitel in einem gesonderten Abschnitt.
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Verwaltungsgrenzen

mm Kommune

Netze

Erdgas

Abbildung 12: Gasnetze Appenweier und Renchen

Einordnung und Handlungsdimension

Die aktuelle Zusammensetzung des Endenergiebedarfs verdeutlicht die Dimension der
bevorstehenden Transformationsaufgabe im Warmesektor des Projektgebiets Renchtal-
Konvoi. Der weiterhin hohe Anteil fossiler Energietréger, insbesondere Heizdl und
Erdgas, macht deutlich, dass zur Erreichung der langfristigen Klimaschutzziele ein
tiefgreifender  Strukturwandel erforderlich ist. Gleichzeitig zeigen die r&umlich
differenzierten Versorgungsstrukturen, dass ein einheitlicher Lésungsansatz fir das
gesamte Projektgebiet nicht zielfGthrend ist. Die bereits vorhandenen Anteile
erneuerbarer Energietrager, insbesondere im Bereich der Biomasse, bilden eine wichtige
Ausgangsbasis fir die weitere Transformation. Zugleich weisen die bislang geringen
Anteile von Warmenetzen und strombasierter Warmeerzeugung auf erhebliche

Entwicklungspotenziale hin.  Fir eine zukunftssichere und treibhausgasarme
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Warmeversorgung ist daher eine integrierte Strategie erforderlich, die bestehende
Infrastrukturen bericksichtigt, regionale Potenziale gezielt nutzt und unterschiedliche
kommunenspezifische Transformationspfade ermdglicht. Die dargestellten Ergebnisse
zum Endenergiebedarf, zur rdumlichen Verteilung der Energietréger sowie zur
netzgebundenen Versorgungsstruktur bilden eine wesentliche Grundlage fir die
nachfolgenden Analysen zu Treibhausgasemissionen, erneverbaren Wéarmepotenzialen
sowie zur Ableitung des Zielbildes und konkreter Mafnahmen im weiteren Verlauf der

kommunalen Wérmeplanung.

3.8 Warmenetze im Bestand

Im Projekigebiet bestehen bereits verschiedene netzgebundene Strukturen zur zentralen
Warmeversorgung, die sich hinsichtlich ihrer GroBe, Nutzung und ihres Versorgungs-
umfangs unterscheiden. In Oppenau ist im Stadtkern ein kommunales Fernwarmenetz in
Betrieb, das Wohngebaude, &ffentliche Einrichtungen sowie weitere Liegenschaften ver-
sorgt. Die Warme wird zentral auf Basis von Energieholz erzeugt, wobei naturbelasse-
nes Holz aus regionaler Forstwirtschaft und Holzindustrie als Hackschnitzel eingesetzt
wird. Ein bestehendes Hackschnitzel BHKW mit einer Spitzenlast von 1.700 kW wird

derzeit teilweise (ca. 5 %) durch einen Olkessel unterstiitzt.

powered by greenventory

Netze

(AT 100m | @ mapbox © Mapbox © OpenStreetMap

Abbildung 13: Fernwarmenetz Oppenau (*Stand 2021)
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In den Ubrigen Gemeinden bestehen kleinere kommunale Warmenetze sowie zentral
organisierte Warmeversorgungsstrukturen, die in der Regel einzelne Liegenschaften, of-
fentliche Einrichtungen oder kleinere Quartiere anbinden. Diese Versorgungsstrukturen
sind Uberwiegend historisch gewachsen und auf einen jeweils begrenzten raumlichen

Versorgungszuschnitt ausgelegt.

Die bestehenden Erzeugungs- und Verteilkapazitaten sind auf die aktuellen Anschluss-
strukturen abgestimmt und derzeit bereits weitgehend ausgelastet. Die Netze und zuge-
hérigen Erzeugungsanlagen sind damit priméar auf die Versorgung der bestehenden Ab-
nehmer ausgelegt. Zusatzliche Anschlisse oder rédumliche Erweiterungen sind aus heuti-
ger Sicht nur eingeschrankt moglich und wirden eine gesonderte technische und wirt-

schaftliche Prifung erfordern.

In einzelnen dieser kleinrdumigen Versorgungsstrukturen kommen Kraft-Warme-Kopp-
lungsanlagen (KWK) zum Einsatz. Diese Anlagen erzeugen gleichzeitig Strom und
Warme und sind in der Regel zur Deckung der Grundlast in die jeweilige Netzstruktur
integriert. Aufgrund der begrenzten Netzgréf3e ist davon auszugehen, dass es sich Gber-
wiegend um kleinteilige Anlagen mit lokalem Versorgungscharakter handelt. Detaillierte
Angaben zu installierter Leistung, Brennstoffbasis oder Betriebsweise lagen im Rahmen

der Bestandsanalyse nicht vollsténdig vor.

Vor dem Hintergrund der angestrebten Treibhausgasneutralitat ist perspektivisch zu pri-
fen, inwieweit bestehende KWK-Strukturen weiterbetrieben, auf erneuverbare Energietra-
ger umgestellt oder durch alternative erneuverbare Erzeugungssysteme ersetzt werden
kdnnen. Die vorhandenen Warmenetze bilden dabei grundsétzlich eine infrastrukturelle
Ausgangsbasis fir zukinftige Transformationsschritte, auch wenn deren Erweiterungspo-

tenziale derzeit begrenzt sind.
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3.9 Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung

Die Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung im Projektgebiet Renchtal-Konvoi
wurden auf Grundlage der ermittelten Endenergieverbrauche sowie der jeweils einge-
setzten Energietréger bilanziert. Die Berechnung erfolgte unter Anwendung standardi-
sierter, energietragerspezifischer Emissionsfaktoren und orientiert sich an den in der
kommunalen Warmeplanung tblichen methodischen Ansatzen. Die Ergebnisse sind als
iahrliche Emissionen in Tonnen CO,-Aquivalent (tCO,e) ausgewiesen und stellen das

aktuelle Ausgangsniveau der Warmeversorgung im Projektgebiet dar (siehe KEA-Ta-

belle).

Die gesamten Treibhausgasemissionen im Warmesektor belaufen sich auf rund
61,9 kt CO,e pro Jahr. Die sektorale Verteilung der Emissionen zeigt eine enge Kopp-
lung an den jeweiligen Warmebedarf: Mit 59,0 % bzw. 36,5 kt COe/a entfallt der
groBte Anteil auf den Sektor privates Wohnen, der Bereich Industrie und Produktion tragt
24,7 % bzw. 15,3 kt CO,e/a bei, auf den Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistun-
gen entfallen 12,2 % bzw. 7,6 kt CO,e/a, wahrend &ffentlich genutzte Gebdude einen
Anteil von 4,1 % bzw. 2,5kt CO,e/a aufweisen. Die sektoralen Emissionsanteile ent-

sprechen damit weitgehend den Anteilen am Gesamtwarmebedarf.

Energietréger Emissionsfaktoren
(CO2/MWh)

2023 | 2030 2040

Strom 0,453 | 0,27 0,032
Heizal 0,313 | 0,311 0,311
Erdgas 0,257 | 0,233 0,233
Steinkohle 0,433 | 0,431 0,431

Biogas /Biomethan | 0,089 | 0,086 0,081

Biomasse (Holz) 0,022 | 0,022 0,022

Solarthermie 0,013 | 0,013 0,013

Tabelle 1: Emissionsfaktoren nach Energietrager (KEA-BW Technikkatalog, 2023)
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Die Auswertung nach eingesetzten Energietrdgern verdeutlicht die dominierende Rolle
fossiler Brennstoffe: Heizdl verursacht 54,1 % bzw. 33,5 ktCO,e/a, Erdgas 39,4 %
bzw. 24,4 kt CO,e/a — zusammen rund 93 % der gesamten Emissionen im Warmesek-
tor. Weitere fossile Energietrdger wie Flissiggas (LPG) tragen mit 1,2% bzw.
0,72 ktCOe/a nur geringfigig bei, Kohle spielt mengenmaBig nahezu keine Rolle.
Strombasierte Wdarmeerzeugungssysteme, insbesondere Warmepumpen, machen der-
zeit 3,2 % bzw. rund 2,0 kt CO,e/a aus. Wahrend direkte Elektroheizungen noch voll-
standig vom Strommix abhdngen, arbeiten Warmepumpen mit deutlich héherer Effizienz

und kdnnen bei Nutzung erneuerbarer Energie nahezu klimaneutral betrieben werden.

A1

Gesamt

61,9

Energietrager THG-Emissionen
B Heizdl 54,1% 335
Erdgas 39,4% 24,4
B indeswert) 32% 2
Flissiggas (LPG) 1,2% 072
B Holzpellets 11% 0,69
B Holzscheite 0.9% 0,53
Holzhackschnitzel 0,1% 0,04
B Kohle 0% 0,04
Gesamt 100% 619

Abbildung 14: Treibhausgas Verteilung

Erneuerbare Energietrager auf Basis von Biomasse tragen insgesamt nur einen geringen
Anteil zu den bilanzierten Emissionen bei. Holzpellets, Holzscheite und Holzhackschnit-

zel werden in der Treibhausgasbilanz zusammengefasst betrachtet und verursachen ge-
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meinsam weniger als 2,5 % der Emissionen, was die niedrigen Emissionsfaktoren wider-
spiegelt. Gleichwohl sind bei Biomasseanwendungen weitere Umweltaspekte wie Luft-

schadstoffe oder nachhaltige Brennstoffbereitstellung zu bericksichtigen.

Insgesamt zeigt die Analyse deutlich, dass das derzeitige Emissionsniveau der Warme-
erzeugung im Projektgebiet vor allem durch den hohen Anteil fossiler Energietrager ge-
pragt ist. Das ermittelte Treibhausgasniveau von rund 61,9 kt CO,e/a bildet das Aus-
gangsniveau fir die weitere kommunale Warmeplanung. Zentrale Hebel zur Reduktion
der Emissionen liegen insbesondere in dem schrittweisen Austausch von Ol- und Gashei-
zungen, der Steigerung der Energieeffizienz im Gebdudebestand sowie im zunehmen-
den Einsatz erneuerbarer und klimaneutraler Wéarmequellen. Die dargestellten Ergeb-
nisse liefern eine fundierte Grundlage fir die nachfolgenden Potenzialanalysen und die
Entwicklung eines langfristig treibhausgasneutralen Zielbildes fir die Warmeversorgung

im Renchtal-Konvoi (siehe KEA Tabelle).

Abbildung 15: Verteilung der Treibhausgasemissionen im Projektgebiet

3.10 Zusammenfassung der Bestandsanalyse
Die Bestandsanalyse zeigt, dass die Warmeversorgung im Projektgebiet Renchtal-Konvoi

aktuell noch stark von fossilen Energietrégern gepragt ist. Der Endenergiebedarf fir
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Warme betragt rund 306 GWh/a, der Warmebedarf etwa 287 GWh/a. Fossile Ener-
gietrager (Heizol, Erdgas, Flissiggas) decken jeweils rund 72 % des Bedarfs, wahrend
erneuerbare Energietrager wie Holzpellets, Holzscheite oder Hackschnitzel den Rest bei-
tragen. Strombasierte Systeme, Fernwérme und leitungsgebundene Warmenetze spielen
bisher nur vergleichsweise geringe Anteile, wahrend wasserstoffbasierte Heizsysteme

aktuell keine Rolle spielen.

Ein wesentlicher Anteil des Warmebedarfs entféllt auf den Wohnsektor, der sowohl den
groBten Teil des Gebaudebestands als auch knapp 60 % der Treibhausgasemissionen
verursacht. Die gesamten Emissionen im Warmesektor belaufen sich auf rund 62 kt CO.e
pro Jahr, wobei Ol und Gas iber 90 % der Emissionen verursachen. Die Analyse des

Gebdudebestands und der Heizsysteme zeigt, dass rund 30 % der Anlagen dlter als
30 Jahre sind.

Raumlich zeigen sich deutliche Unterschiede: Im vorderen Renchtal (Appenweier und
Renchen) ist das Gasnetz vorhanden, wahrend im hinteren Renchtal Gberwiegend auf
Ol und Biomasseheizungen zuriickgegriffen wird. Zusatzlich existiert in Oppenau ein
Fernwdrmenetz, das punktuell zur Versorgung beitragt. Strombasierte Systeme sind bis-
her nur kleinrdumig und punktuell vorhanden. Die bestehende Siedlungs- und Gebdu-
destruktur variiert stark zwischen dichten Ortskernen und kleinteiligen Siedlungsberei-

chen.
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4. Potenzialanalyse

Vorauswahl Lokale Restriktionen Eignungsklasse Potenzial
e Restriktionsflachen e  Analyse von lokalen e  Platzierung von
e  Abstandsregein Einschrankungen Anlagen
e Geldandeeignung e Neubaugebiete e Simulation des
e  Einbezug von lokalem Ertrags
Wissen e Bewertung

Methode: Methode: Methode: Machbarkeitsstudie
Datenanalyse Workshops Simulation

Abbildung 16: Vorgehen bei der Ermittlung von erneuverbaren Potenzialen

Die Potenzialanalyse untersucht, welche erneuverbaren und treibhausgasarmen Warme-
quellen sowie Effizienzpotenziale im Projekigebiet Renchtal-Konvoi grundsétzlich zur
Verfigung stehen. Ziel ist es, die technisch vorhandenen Méglichkeiten zur zukinftigen
Warmeversorgung systematisch zu erfassen und raumlich differenziert darzustellen. Die
Ergebnisse bilden eine wesentliche Grundlage fir die Entwicklung des Zielszenarios und
die Ableitung geeigneter MaBnahmen im weiteren Verlauf der kommunalen Wéarmeplo-

nung.

Eine Zusammenfassung der Potenzialanalyse auf Gemeindeebene befindet sich in den

kommunalen Steckbriefen S1-S6 im Anhang.

Zur ldentifizierung der technischen Potenziale wurde eine flachenbezogene Analyse
durchgefihrt, bei der Gbergeordnete Ausschlusskriterien sowie spezifische Eignungskri-
terien bericksichtigt wurden. Auf dieser Basis erfolgt eine einheitliche und nachvollzieh-
bare Bewertung der relevanten erneverbaren Warmequellen fir das gesamte Projekige-
biet. Die ausgewiesenen Potenziale sind als theoretische Potenziale zu verstehen und
beschreiben die maximal grundsatzlich verfigbare Energiemenge unter den getroffenen

Annahmen. Ob und in welchem Umfang diese Potenziale tatsachlich genutzt werden
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kénnen, hangt von weiteren Faktoren ab, insbesondere von der technischen und wirt-
schaftlichen Umsetzbarkeit, rechtlichen Rahmenbedingungen, Eigentumsverhalinissen so-
wie mdglichen Nutzungskonflikten. Die Potenzialanalyse grenzt damit den Such- und
Handlungsraum fir nachgelagerte Untersuchungen ein, ohne konkrete Umsetzungsent-

scheidungen vorwegzunehmen.

P R Technische Wirtschaftliche
Restriktionen Geodaten Potenzialflachen
Bewertung Bewertung
Kriterienkatalog Datenquellen Erzeugung Anlagenplatzierung ErschlieBungskosten
¢ Positive Restriktionen ¢ OpenStreetMap ¢ Verschneidung ¢ Mindestabstande
¢ Harte Restriktionen ¢ Bundesamter (BKG ¢ Kategorisierung Betriebskosten
¢ Weiche Restriktionen BAF, BFG, BFN) Berechnungsmodelle
* European Verfeinerun Energiekosten
> : 9 ¢ Wetterdaten ol o
Datenquellen Environment Agency
o Wind- & Solaratias * Segmenterung « reale Anlagendaten )
¢ Genehmigungsrecht e cododaxic ¢ Metadaten Emissionen

o Effizienzgrenzwerte + Ranking Aggregierung

Abbildung 17: Vorgehen und Datenquellen der Potenzialanalyse

4.1 Potenzialanalyse — Energetische Sanierung

Neben der ErschlieBung erneuverbarer Warmequellen stellt die Reduktion des Warme-
bedarfs durch energetische Sanierungen einen zentralen Bestandteil der Potenzialana-
lyse im Projektgebiet des Renchtal-Konvois dar. Ziel ist die Ermittlung des maximal tech-

nisch mdglichen Einsparpotenzials im bestehenden Gebaudebestand.

Die Analyse erfolgt bewusst auf technischer Ebene und beschreibt einen Best-Case-Rah-
men, ohne Aussagen zur tatsGchlichen Umsetzung oder zu realistischen Sanierungsquo-
ten zu treffen. Die Sanierungspotenziale ergeben sich maBBgeblich aus der Altersstruktur
und dem energetischen Zustand des Gebdudebestands. Viele Gebdude wurden in Zei-
ten errichtet, in denen energetische Anforderungen an Gebdaudehille und Anlagentech-
nik noch nicht oder nur unzureichend bericksichtigt wurden. Daraus resultiert ein hohes
technisches Einsparpotenzial, das durch MaBnahmen unterschiedlicher Sanierungstiefe
erschlossen werden kann. Besonders dltere Gebdude mit ungedammter Hille und veral-

teter Anlagentechnik tragen berdurchschnitilich zu diesem Potenzial bei.
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Warmebedarfsreduktionspotenzial

Kategorien Warmebedarfsreduktionspotenzial
vor1919 |G 131

1919 - 1948 5,87

1949 - 1978 44,44

1979 -1950 9,27

1991- 2000 3,84
2001-2010 [l 2,76
2om-2010 [N 672

Gesamt 86,02

Abbildung 18: Warmebedarfsreduktion

Das Einsparpotenzial verteilt sich auf unterschiedliche Gebaudeklassen und umfasst die
Bereiche Raumwdrme, Warmwasser und Prozesswdrme. Zentrale Maf3nahmen sind

u.a.:

* Dammung von Dach-, Fassaden- und Kellerflachen

* Austausch von Fenstern

» Optimierung oder Erneuerung der Heizungs- und Regelungstechnik

* Hydraulischer Abgleich, verbesserte Regelungsstrategien und betriebliche Opti-

mierungen

Auf Basis dieser MaBnahmen ergibt sich im Projektgebiet ein theoretisches technisches

Einsparpotenzial von rund 86,02 GWh/a.

Dieser Wert beschreibt die maximal magliche Reduktion des Warmebedarfs unter ideo-
lisierten technischen Bedingungen und dient ausschlieB3lich der Einordnung der technisch
verfigbaren Einsparmdglichkeiten. Effizienzgewinne durch moderne Warmeerzeuger

wie Warmepumpen sind hierin nicht enthalten.
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Infobox: Energetische Gebaudesanierung

e 3-fach Verglasung

Fenster e  Zugluft/ hohe Warmeverluste durch Glas vermeiden

800 €/m?

e  Warmedammverbundsystem ~ 15 cm
Fassade e  Warmebriicken (Rollladenkasten, 200 €/m?
Heizkorpernischen, Ecken) reduzieren

e (teil-)beheiztes Dachgeschoss: Dach abdichten / 400 €/m?
Dach Zwischensparrendammung
o Unbeheiztes Dachgeschoss: oberste Geschossdecke 100 €/m?
dammen

e Oft: verhaltnismafig gutes Dach in alteren Gebauden

Kellerdecke e Beiunbeheiztem Keller 100 €/m?

o B
.;-%“E»*E&FE%

Abbildung 19: Energetische Gebaudesanierung

4.2 Potenzialanalyse — Erneverbare Wérmeerzeugung

Die folgenden Abschnitte beschreiben die technisch verfigbaren Potenziale
erneverbarer Warmequellen im Projektgebiet des Renchtal-Konvois. Die Bewertung
erfolgt technologiebezogen und unter Anwendung der im Leitfaden der KEA-BW
beschriebenen methodischen Schritte. Bericksichtigt werden ausschlief3lich technisch
erschlieBbare Potenziale, die unter definierten Annahmen zur Fléchennutzung,
Anlagenkonfiguration und rechtlichen Rahmenbedingungen ermittelt wurden. Die
dargestellten Potenziale stellen damit maximale technische Potenziale dar und treffen
keine Aussage Uber die tatsachliche Realisierbarkeit oder den zeitlichen

Umsetzungsrahmen.

Biomasse

Biomasse umfasst im Projektgebiet energetisch nutzbares Rest- und Schwachholz aus
nachhaltiger Forstwirtschaft, holzartige Reststoffe aus dem holzverarbeitenden Gewerbe
sowie holziges Material aus Landschaftspflegearbeiten. Die Potenziale werden flachen-

und ressourcenbasiert bestimmt und orientieren sich an der nachhaltig verfigbaren
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Menge dieser Reststoffe. Eine Nutzung landwirtschaftlicher Flachen fir Energiepflanzen
findet gemaf den Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes und des KEA-Leitfadens nicht

statt.

Fur die technische Nutzung kommen Hackschnitzel-, Pellet- und Biomasseheizwerke in
Frage. Die Anlagen werden typischerweise in Leistungsgréfien zwischen 50 kW und
mehreren MW betrieben und erreichen Wirkungsgrade von 85-90 %. Entscheidend fir
die Nutzung sind die logistische Verfigbarkeit, Transportentfernung und Lagerkapazitét,

insbesondere bei kleinteiligen Reststoffmengen aus Landschaftspflege oder Gewerbe.

Auf dieser Grundlage ergibt sich ein technisches Warmebereitstellungspotenzial von

141 GWh/a.

Das Strompotenzial aus Biomasse, beispielsweise tber kombinierte Warme-Kraft-Anla-

gen, wird im Kapitel Strompotenziale separat behandelt.

Abbildung 20: Flachennutzung nach Biomassepotenzialarten
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Industrielle Abwdrme

Unvermeidbare Abwdrme stellt nach der Vermeidung und méglichst effizienten Weiter-
verwendung eine besonders wirkungsvolle Méglichkeit dar, treibhausgasarme Warme
bereitzustellen. Sie fallt als Nebenprodukt industrieller oder gewerblicher Prozesse an
und kann Uber Warmerickgewinnungssysteme wie Platten- oder Rohrbindelwarmetau-

scher fir weitere Warmebereitstellung nutzbar gemacht werden.

Das Projektgebiet ist Uberwiegend kleinteilig gewerblich gepragt, mit nur wenigen ein-
zelnen industriellen Standorten. Rickmeldungen aus Unternehmensbefragungen lagen
nur teilweise vor; ergdnzend wurden modellbasierte Annahmen aus dem Digitalen Zwil-
ling genutzt. Entsprechend ist das Abwérmepotenzial rdumlich und strukturell stark be-

grenzt.

Die technische Nutzung hangt von der Abwéarmetemperatur, der zeitlichen Verfigbarkeit

und der Mdglichkeit der Anbindung an Warmeverbraucher ab.

Auf dieser Grundlage ergibt sich ein technisches Potenzial von rund 1,1 GWh/aq, das

als konservativ einzuschatzen ist.

Aussagen zur wirtschaftlichen Nutzbarkeit oder zum konkreten zeitlichen Anfall sind auf

dieser Ebene nicht méglich.

Oberfléchennahe Geothermie

Die oberflachennahe Geothermie nutzt den Untergrund bis zu Tiefen von etwa 400 m
als Warmequelle. Ab einer Tiefe von etwa 10-25 m liegen die Temperaturen des Erd-
reichs ganzjahrig stabil zwischen 8-12 °C, was den effizienten Betrieb von Warmepum-

pen mit geringen Temperaturhiben erméglicht.
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Erdwdrmekollektoren
Fir die Potenzialanalyse wurden Flachen innerhalb eines Umkreises von 1.000 m um
bestehende Bebauung betrachtet. Naturschutzflachen, versiegelte Bereiche oder stark

geneigte Flachen wurden ausgeschlossen.

Auf geeigneten Flachen werden typische Entzugsleistungen bericksichtigt, wodurch ein

technisches Potenzial von 1.823 GWh/a fir Erdwarmekollektoren resultiert.

Flachen, die auch fir Erdwarmesonden infrage kommen, werden als potenzielle Konkur-

renz betrachtet.

Abbildung 21: Geothermie - Eignung (Oberflachennahe Kollektoren)

Erdwarmesonden

Das Potenzial der Erdwérmesonden wurde anhand eines idealisierten Flachenmodells
ermittelt. Es wurde eine typische Bohrtiefe von 100 m und eine Belegung von einem
Bohrloch je 100 m? potenziell geeigneter Fléche unterstellt. Ausschlusskriterien wie Na-
turschutz- und wasserrechtliche Vorgaben wurden bericksichtigt. Die charakteristischen
Temperaturbedingungen des siddeutschen Untergrundes flossen in die technische Be-

wertung ein.

Auf dieser Basis ergibt sich ein technisches Potenzial von 3.311 GWh/a.
43



Kommunale Warmeplanung Konvoi Renchtal Entwurf

Aufgrund der moglichen Flachenkonkurrenz mit Kollektorsystemen ist eine Priorisierung

der Nutzung notwendig.

Abbildung 22: Eignung der Potenzialflachen fir die Nutzung oberflachennaher Geothermie — Sonden

Das technisch nutzbare Gesamtpotenzial der oberflachennahen Geothermie im Projekt-

gebiet betragt 5.134 GWh/a.
Tiefengeothermie

Die Tiefengeothermie nutzt heifBes Thermalwasser oder erwdrmtes Gestein aus Tiefen
>400 m. Die ErschlieBung erfordert geologische Voruntersuchungen, hohe Bohrkosten
und ein bergbaurechtlich genehmigtes Verfahren. In Baden-Wirttemberg ist hierfir das

Landesamt fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau zustandig.

Fur das Projektgebiet lassen sich auf Basis der derzeit verfigbaren geologischen Daten
und Modelle keine groBflachig geeigneten Strukturen erkennen. Lokal kdnnten kleinere
Warmequellen vorhanden sein, deren Nutzung jedoch mit erheblichem Aufwand ver-

bunden ist.
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Das technische Potenzial betragt rund 233 GWh/a, wobei die wirtschaftliche Erschlie-

Bung auf lokaler Ebene geprift werden musste.

a

Abbildung 23: Eignung der Potenzialfléchen fir die Nutzung von Tiefengeothermie

Solarthermie
Solarthermie auf Dachflache

Fur die Potenzialanalyse der Solarthermie auf Dachflachen wurde die von der KEA emp-
fohlene Methodik angewendet. Grundlage bildet die Annahme, dass 25 % der Grund-
flache aller Gebdude mit einer Grundflache von mehr als 50 m?2 als potenziell nutzbare
Dachflache fir solarthermische Kollektoren zur Verfigung stehen. Die jhrliche Warme-
erzeugung wird Uber eine spezifische Warmemenge von 400 kWh pro Quadratmeter
angesetzt, wie sie fir typische Solarthermieanlagen auf geneigten Dachfléchen charak-
teristisch ist. GroBe, wenig verschattete Dachflachen weisen dabei die besten Vorausset-

zungen fir die Solarthermie Nutzung auf.

Auf dieser Grundlage ergibt sich fir das Projekigebiet ein technisches Warmepotenzial

von 253 GWh/a.
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Abbildung 24: Solarthermie-Potenzial auf Dachflachen in baublockbezogener Darstellung

Da geeignete Dachflachen in direkter Konkurrenz zur Installation von Photovoltaikanla-
gen stehen, wird die Flachenkonkurrenz im Kapitel der Strompotenziale gesondert be-

trachtet.

Solarthermie auf Freifléchen

Fir die Analyse der Solarthermie auf Freiflachen wurden landwirtschaftliche Flachen und
weitere Offenlandbereiche beriicksichtigt, sofern sie nicht durch Naturschutz- oder Uber-
schwemmungsausschlisse eingeschrankt sind. Ungeeignet sind Flachen mit starker
Hangneigung (>30°), sehr kleinen oder schmalen Parzellen sowie Wald- oder Siedlungs-

flachen.

Die identifizierten Bereiche wurden mit einer angenommenen Leistungsdichte von rund
3.000 kWp/ha sowie typischen jahrlichen Volllaststunden von etwa 800 h/a bewertet.
Ein Reduktionsfaktor von 0,611 beriicksichtigt Ubertragungs-, Speicher- und saisonale

Verluste.

Auf dieser Grundlage ergibt sich ein technisches Warmepotenzial von 4.777 GWh/a

fir Freiflachen-Solarthermie.
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Da diese Flachen in direkter Konkurrenz zu bestehenden Nutzungen und potenziellen
Freiflachen-Photovoltaikanlagen stehen, ist im Rahmen der weiteren Planung eine Priori-
sierung der Flachennutzung erforderlich. Die Konkurrenzauswertung wird im Kapitel

Strompotenziale ergdnzt.

Erzeugung
0-0.01 MWh/Jahr
0.01-1000 MW/ Jahe
1000 - 2000 MVih/Jshe
2000 - 4000 MWh/Jahe
4000 - 6000 MWh/Jahe
[l 60008000 MWhAJahe
| 5000-10000Mtyah

[ 10000- 14000 MW

[l 14000-16000 MWyJahr

B 16000-32000 Mih/Jahe

Abbildung 25: Potenzialflachen fir Freiflachen-Solarthermie (technisches Potenzial)

Umweltwérme aus AuBenluft

Luf-Wasser-Warmepumpen nutzen AuBBenluft als Warmequelle und kénnen in nahezu
allen Siedlungsbereichen eingesetzt werden. Die Effizienz hangt von der Auslegung und

den ortlichen Temperaturverhdltnissen ab.

Fur die Potenzialanalyse wurden nur Siedlungsbereiche ohne offensichtliche Einschran-

kungen bericksichtigt.

Auf dieser Basis ergibt sich ein technisches Potenzial von 175 GWh/a fir dezentrale
Luft-Wasser-Warmepumpen. Erganzend kdnnen auf geeigneten Freiflachen Grofiwar-

mepumpen in Verbindung mit Wérmenetzen zum Einsatz kommen.
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powered by greenventory

Erzeugung (Luftwarmepumpen)
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F 960 - 1920 MWh/Jahr
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0 mapbox © Mapbox © OpenStreetMap

Abbildung 26: Beispielhafter Ausschnitt des Flachenpotenzials fir die Errichtung von Luftwarmepumpen

Abwdrme aus Abwasser / Klaranlagen

Klaranlagen und Abwasserleitungen bieten aufgrund ihrer vergleichsweisen konstanten
Temperaturen ein nutzbares Potenzial firr die Warmeriickgewinnung. Uber Wéarmeiiber-
trager und angeschlossene Wéarmepumpensysteme kann dem gereinigten Abwasser der
Klaranlagen oder dem Abwasser im Kanalnetz Wé&rme entzogen und zur Beheizung

von Gebduden oder zur Einspeisung in lokale Wéarmenetze genutzt werden.
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Fur die Potenzialanalyse wurden Standort und Ausbaugréfe der Klaranlagen, die anfal-

lenden Abwassermengen sowie typische Temperaturdaten bericksichtigt.

Auf Basis dieser Parameter ergibt sich fir den Renchtal-Konvoi ein technisches Warme-

potenzial von 43 GWh/a.

See- und Flusswdrme

Fir die Nutzung von Wéarme aus Oberflachengewdssern wurden die im Projektgebiet
relevanten FlieB3- und Stillgewasser hinsichtlich ihrer Temperatur- und Abflussverhéltnisse
betrachtet. Dabei wurden ausschlieBlich Bereiche ohne naturschutzrechtliche oder was-

serrechtliche Einschrankungen einbezogen.

Aufgrund der geringen Wassermengen und der begrenzten Eignung der Gewdsser im

Projektgebiet stehen lediglich sehr kleine nutzbare Potenziale zur Verfigung.

Das technische Warmepotenzial aus See- und Flusswarme betragt 0,5 GWh/a.

Wérmepotenziale Gesamt

Die Summe der betrachteten technischen Warmepotenziale betragt 11.035 GWh/a.

Diese verteilen sich wie folgt:
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Potenziale der Warmeerzeugung

Potenziale der Potenziale der Warmeerzeugung
Wiarmeerzeugung

Warmebedarf [l 23773
Solarthermie (Freiflache)
Geothermie (Senden) N 331,29
Geothermie (Kollektoren) [N 1.823,98
Solarthermie (Dach) [l 253,55
Tiefengeothermie [l 23374
Luftwérmepumpen . 175,5
Biomasse [l 141,26
Abwasser (Klaranlage) | 3567
Abwasser (Kanalisation) | 783
Industrielle Abwarme 112
Seewdrme 0,46

Warmebedarfsreduktion

Gesamt 1.035,61
Potenzialwerte Potenziale der Warmeerzeugung
B Sehrwahrscheinlich geeignet 28,65% 315174
B Wahrscheinlich geeignet 19,39% 213256
B Bedingt geeignet 49,8% 5.47724
Gesamt 100% 1.035,61

Abbildung 27: Technische Potenziale der erneverbaren Warmeerzeugung

4.3 Potenzialanalyse — Erneverbare Stromerzeugung

Neben den Warmequellen werden im Rahmen der Potenzialanalyse auch die technisch
verfigbaren Potenziale zur Erzeugung erneuerbaren Stroms betrachtet. Eine ausrei-
chende erneuerbare Strombereitstellung bildet einen zentralen Baustein der zukinftigen
Wadrmeversorgung, da insbesondere elekirisch betriebene Warmepumpen, Speicher-
und Lastmanagementsysteme sowie die zunehmende Elektrifizierung des Verkehrssektors

auf stabile Strommengen aus erneuerbaren Quellen angewiesen sind.

Photovoltaik auf Dachfldchen

Die Photovoltaik-Potenziale auf Dachflachen wurden gemaf3 dem Leitfaden der KEA-BW
auf Basis der Gebaudegrundflachen aller Gebdude mit mehr als 50 m2 bestimmt. Es wird

angenommen, dass 25 % der jeweiligen Dachflache potenziell nutzbar sind. Fir die
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spezifische Erzeugungsleistung wurden 0,22 kWp/m? angesetzt; der jahrliche Stromer-

trag betragt 1.000 kWh/(kWp-a).

Auf dieser Grundlage ergibt sich fir das Projektgebiet ein technisches Potenzial von

278 GWh/a.

Da geeignete Dachflachen sowohl fir Photovoltaik als auch fir Solarthermie genutzt

werden kdnnen, besteht eine direkte Nutzungskonkurrenz.

Abbildung 28: Photovoltaik-Potenzial auf Dachflachen in gebdudebockbezogener Darstellung

Freifldchen-Photovoltaik

Fur Freiflachen-Photovoltaik wurden — analog zur Freiflachen-Solarthermie — alle land-
wirtschaftlichen Nutzflachen und weiteren Offenlandbereiche bericksichtigt, die nicht
unter naturschutzrechtliche oder raumliche Ausschlusskriterien fallen. Ausgeschlossen
wurden insbesondere Schutzgebiete, Uberschwemmungsflachen sowie Bereiche mit ho-

her Hangneigung oder ungeeigneter Geometrie (sehr kleine oder schmale Flachen).

Da dieselben Flachen grundsatzlich auch fir solarthermische GroBanlagen in Frage kom-

men, besteht eine direkte Nutzungskonkurrenz zwischen beiden Technologien. Aufgrund
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der héheren Flacheneffizienz und der wirtschaftlich attraktiveren Stromvermarktung ist
davon auszugehen, dass geeignete Freiflachen Uberwiegend fir Photovoltaik genutzt

werden.

Auf dieser Grundlage ergibt sich ein technisches Potenzial von 551 GWh/a fir Freifla-

chen-Photovoltaik.

Abbildung 29: Potenzialflachen fir Freiflachen-Photovoltaik (technisches Potenzial)

Windenergie

Windkraftanlagen stellen einen wichtigen Baustein einer klimaneutralen Energieversor-
gung dar, insbesondere da sich ihr Erzeugungsprofil komplementar zur Photovoltaik ver-
halt. Wahrend PV-Anlagen vorrangig im Sommerhalbjahr hohe Ertrage erzielen, erreicht
die Windenergie ihre gréfiten Beitrdge im Winterhalbjahr und kann damit die Stromver-

sorgung in Zeiten hoher Warmelasten sinnvoll erganzen.

Fir das Projekigebiet wurden potenzielle Standorte hinsichtlich der erforderlichen Ab-
stande zu Siedlungsflachen, der &rilichen Windhoffigkeit, der Flacheneignung, beste-
henden Infrastrukturachsen sowie Natur- und Artenschutzrestriktionen geprift. Waldfla-

chen wurden nur dort beriicksichtigt, wo eine Nutzung grundsétzlich méglich erscheint.
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Unter Bericksichtigung aller Ausschluss- und Restriktionskriterien ergibt sich ein techni-

sches Potenzial von 1.533 GWh/a.

s Appenweier §
7 g .

Eignung
. Gut geeignet

. Geeignet

. Bedingt geeignet

Abbildung 30: Potenzialflache Windenergie

Biomasse zur Stromerzeugung

Neben der Warmeerzeugung kann Biomasse auch zur Stromproduktion genutzt werden.
In die Potenzialbetrachtung einbezogen wurden holzartige Reststoffe, landwirtschaftliche
Substrate aus Gras- und Rebfléchen sowie siedlungsnahe organische Reststoffe, soweit
diese nicht hoherwertigen stofflichen Nutzungen vorbehalten sind. Die technisch nutzba-
ren Mengen wurden mithilfe typischer Konversionsfaktoren fir Biomassekraftwerke in ein
Stromerzeugungspotenzial GberfGhrt. Auf dieser Grundlage ergibt sich fir das Projekt-

gebiet ein technisches Strompotenzial von 75 GWh/a.

Aufgrund der begrenzten Substratverfigbarkeit sowie bestehender Nutzungskonkurren-
zen fallt dieser Beitrag im Vergleich zu anderen erneuerbaren Stromquellen geringer

aus, kann jedoch ergdnzend zur regionalen Stromerzeugung beitragen.
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Strompotenziale Gesamt

Die Potenziale beschreiben technisch erschlie3bare Energiemengen und sind unabhan-
gig von wirtschaftlichen, rechtlichen oder genehmigungsbezogenen Einschrankungen zu
verstehen. Fir das Projekigebiet ergibt sich ein technisches Stromerzeugungspotenzial
von rund 2.531 GWh/a. Die dargestellten Potenziale bilden gemeinsam mit den War-
mepotenzialen die Grundlage fir die spatere Entwicklung des Zielszenarios sowie die
Bewertung méglicher Ausbaupfade fir eine klimaneutrale Energieversorgung im Rench-

tal-Konvoi.

Potenziale der Stromerzeugung

Potenziale der Potenziale der Stromerzeugung
Stromerzeugung

Wind 11538777,

Freiflachen PV [ 551,74

pv Dach [N 278,91

Tiefengeothermie [l 91,48

Biomasse [l 75,22

Potenzialwerte Potenziale der Stromerzeugung

B Sehrwahrscheinlich geeignet 23,02% 582,62

B Wahrscheinlich geeignet 20,66% 522,89

B Bedingt geeignet 56,32% 1.425,62

Gesamt 100% 2.53113

Abbildung 31: Technische Potenziale der erneuverbaren Stromerzeugung

4.4 Woasserstoffbasierte Warmeerzeugung

Wasserstoffbasierte Warmeerzeugung bietet grundsatzlich die Mdglichkeit, fossile Ener-
gietrager zu ersetzen, beispielsweise durch Brennwertkessel, Brennstoffzellen oder die
Beimischung in bestehende Gasnetze. Rechtlich geregelt ist der Einsatz von Wasserstoff
in Gebauden durch das GEG, §§ 65, 72 sowie die Gasnetzverordnung, wobei Sicher-

heitsanforderungen und anerkannte Regeln der Technik einzuhalten sind.
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Im Projektgebiet Renchtal-Konvoi ist der Einsatz von Wasserstoff aktuell nicht relevant.
Die bestehende Siedlungsstruktur und die lokale Gasinfrastruktur erlauben derzeit keine
wirtschaftlich sinnvolle Anwendung. Pilotprojekte oder grof3ere Netzldsungen sind aktu-

ell vor allem in stadtischen oder industriell geprégten Gebieten denkbar.

Aus diesem Grund wird Wasserstoff in der Potenzialanalyse nicht quantitativ bewertet,
sondern lediglich als langfristige Option fir Szenarien einer klimaneutralen Warmever-
sorgung erwdhnt. Eine vertiefte Betrachtung kann in spateren Planungsphasen sinnvoll

sein, wenn Wasserstoff in gréBerem Umfang verfigbar ist.

4.5 Zusammenfassung der Potenziale

Gesamtbewertung der erneuerbaren Energiepotenziale

Die Potenzialanalyse zeigt, dass der Renchtal-Konvoi Gber umfangreiche technische Po-
tenziale zur erneverbaren Warme- und Stromerzeugung verfigt und damit grundsatzlich
gute Voraussetzungen fir eine klimaneutrale Warmeversorgung besitzt. Die identifizier-
ten Potenziale Ubersteigen den langfristigen Wéarmebedarf und eréffnen einen breiten
Handlungsspielraum fir unterschiedliche Versorgungsansatze. Im Warmesektor liegen
die Schwerpunkte insbesondere bei der oberflachennahen Geothermie sowie der Solar-
thermie, erganzt durch Biomasse, Umwelt- und Abwasserwarme sowie Solarthermie auf
Dachflachen. Auch die Tiefengeothermie konnte lokal begrenzte Potenziale bieten, wo-
bei eine Nutzung mit hohem Aufwand an Bohrungen und Genehmigungen verbunden
ware. Damit steht ein diversifizierter Mix an erneuerbaren Warmequellen zur Verfigung,
der sowohl zentrale Warmenetze als auch dezentrale Versorgungsldsungen unterstitzt.
Die erneuerbaren Strompotenziale werden maf3igeblich durch Windenergie und Photo-
voltaik gepragt und gewinnen vor allem im Zuge der zunehmenden Elektrifizierung des
Warmesektors an Bedeutung. Die Kombination dieser Technologien tragt zu einer sai-
sonal ausgeglicheneren Strombereitstellung bei und bildet eine wichtige Grundlage fir
den zukinftigen Betrieb strombasierter Warmeerzeugung. Bei den dargestellten Werten

handelt es sich um technische Maximalpotenziale. Die tatséichliche Nutzung wird durch
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wirtschaftliche, rechtliche, dkologische und soziale Rahmenbedingungen sowie durch
Nutzungskonkurrenzen begrenzt. Teilweise verfigbare Potenziale, wie etwa bei der Tie-
fengeothermie, kdnnen nur eingeschrankt erschlossen werden. Insgesamt bilden die Po-
tenziale jedoch einen robusten Orientierungsrahmen, auf dessen Basis in den folgenden
Zielszenarien realistische und umsetzbare Entwicklungspfade fir die kommunale War-

meplanung abgeleitet werden kénnen.
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5. Zielszenario 2040

Dekarbonisierung
> )
Sanieren (grune) Warmenetze SamEiheteraee Strom- und

Heizung Gassektor

Es wird angestrebt eine Ausbauplan fur Einzelversorgung durch: Dekarbonisierung des
jahrliche Warmenetze wird erstelit e  Warmepumpen Strom- und Gassektors in
Sanierungsquote von 1,3 %  und sukzessive (Luft, Erdwarme) ganz Deutschland.

zu erreichen, umgesetzt. e Biomasse

Abbildung 32: Simulation des Zielszenarios 2040

Die Ausarbeitung des Zielszenarios ist ein zentraler Bestandteil des kommunalen War-
meplans und dient als Leitbild fir eine treibhausgasneutrale sowie effiziente Warmever-
sorgung im Projektgebiet. Die Erstellung erfolgt in drei Schritten: Zunéchst wird der zu-
kinftige Warmebedarf modelliert, anschlieBend werden geeignete Gebiete fir Warme-
netze identifiziert, und schlieBBlich wird die zukinftige Warmeversorgung der Netze be-
stimmt. Das Zielszenario liefert damit quantitative Antworten auf zentrale Fragestellun-
gen, etwa in welchen Gebieten kinftig Warmenetze realisiert werden kdnnen, wie sich
deren Warmeversorgung vollstandig treibhausgasneutral gestalten lasst, welche energe-
tischen Sanierungsmafnahmen an wie vielen Gebduden erforderlich sind, um die Ziel-
vorgaben zu erreichen, und wie die Versorgung von Gebduden erfolgt, die nicht an ein

Wadrmenetz angeschlossen werden kdnnen.

Fur das Zielszenario wird angenommen, dass die im Rahmen der Potenzialanalyse er-
mittelten technischen Einsparpotenziale nicht vollstandig, sondern entsprechend realisti-
scher Sanierungsdynamiken umgesetzt werden. Die Simulation erfolgt jahresgenau auf
Gebdudeebene und bildet die Entwicklung des Warmebedarfs vom Basisjahr 2022 tber
die Zwischenjahre 2030 und 2035 bis zum Zieljahr 2040 ab.

* Wohngebdude: 1,3 % jchrliche Sanierungsquote (eigene Annahme)

Diese liegt zwischen der aktuell beobachteten energetischen Sanierungsrate von unter 1

% im deutschen Gebdudebestand (z.B. 0,69 - 0,88 % in den Jahren 2022-2024 nach
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BuVEG) und den fir die Erreichung der Klimaneutralitat haufig angenommenen Raten

von rund 1,9 % pro Jahr.

Fur nicht-wohnwirtschaftliche Gebdude gelten kumulative Reduktionsziele bis 2040 (bo-
sierend auf KEA BW, 2021):

» Gewerbe, Handel und Dienstleistungen: 37 % Reduktion
* Industrie: 29 % Reduktion
= Offentliche Gebdude: 33 % Reduktion

Unter diesen Annahmen reduziert sich der Warmebedarf von 287 GWh/a im Basisjahr
auf 264 GWh/a im Jahr 2030 und weiter auf 250 GWh/a im Jahr 2035. Im Zieljahr
2040 betragt der Warmebedarf 238 GWh/a, was einer realistisch erreichbaren Min-
derung von rund 49,7 GWh/a (17,3 %) entspricht.

Waérmebedarf nach Sektor

300 _
GWh/Jahr
225 |
GWh/Jahr
150 |
GWh/Jahr
75|
GWh/Jahr
0 1 I T
GWhiahr  gagis 2030 2038 Ziel
Wirtschaftssektor Differenz zw. Basis-
und Zieljahr
Privates Wohnen -15,95% -276
8 |ndustrie & .
-17,85% -12,65

Produktion

B Gewerbe, Handel,

Dienstleistungen ~22.76% 743
® Offentliche Bauten -18,42% -2,01
Gesamt -17.3% -49,69

Abbildung 33: Entwicklung Warmebedarf bis zum Zieljahr 2040

Damit wird deutlich, dass das Zielszenario die unter den gegebenen Rahmenbedingun-
gen realistisch erschlieBbaren Einsparpotenziale abbildet, wahrend die Potenzialana-

lyse ein theoretisches, technisch maximales Ausschépfungspotenzial beschreibt.
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5.1 Ermitlung Eignungsgebiete

Vorauswahl Lokale Restriktionen Umsetzungseignung Eignungsgebiet

e Analyse des méglichen e  Analyse von lokalen e Erste Bewertung

Warmeabsatzes Einschrankungen der resultierenden
e Analyse moglicher (Autobahnen, Gebiete durch

Ankergebaude Grundsticken, ...) Stadt und
e Analyse von méglichen e Einbezug von lokalem Stadtwerke

Warmequellen Wissen e Vorldufige

Eingrenzung

Methode: Methode: Methode: Machbarkeitsstudie
Datenanalyse, digitaler Zwiling  Workshops Experten

Abbildung 34: Vorgehen bei der Identifikation der Eignungsgebiete

Im Rahmen der kommunalen Wéarmeplanung wurden im Projekigebiet potenzielle Eig-
nungsgebiete fir Warmenetze identifiziert. Ziel dieser Betrachtung ist es, Gebiete zu
bestimmen, in denen der Betrieb eines Warmenetzes wirtschaftlich tragfahig, die Nut-
zung erneuerbarer Warmequellen effizient und die Versorgungssicherheit verlasslich ge-
wdhrleistet werden kann. Warmenetze sind eine Schlusseltechnologie der Warme-
wende, erfordern jedoch erhebliche Investitionen in Planung, ErschlieBung und Betrieb.
Daher ist die sorgfaltige Auswahl geeigneter Gebiete eine zentrale Aufgabe der kom-

munalen Warmeplanung.

Die Auswahl geeigneter Gebiete erfolgte anhand quantitativer und qualitativer Kriterien.
Ein zentrales Kriterium war die Warmeliniendichte, also der Warmebedarf pro Meter
Netzleitung. Eine hohe Warmeliniendichte (= 2.500 kWh/(m2-q)) steigert die Wirtschaft-
lichkeit eines Wéarmenetzes, da pro verlegtem Meter Rohrleitung mehr Warme abge-
nommen wird. Weitere wichtige Kriterien waren vorhandene Ankernutzer (z. B. Schulen,
Verwaltungsgebdude, grofBere Gewerbebetriebe), Anschlussméglichkeiten an erneuver-
bare Warmequellen, Tiefbaukosten, Bebauungsstruktur, erwartete Anschlussquote, To-
pografie, Akzeptanz der Bewohner und Eigentimerstruktur. Gebiete mit niedriger War-
meliniendichter oder dezentraler Bebauung werden als Einzelversorgungsgebiete klassi-

fiziert.

Die Identifikation und Bewertung der Eignungsgebiete erfolgten in drei Schritten:
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1. Vorauswahl: Potenzielle Gebiete wurden im digitalen Zwilling automatisiert anhand
vorhandener Daten vorselektiert, unter Bericksichtigung von Gebdudestruktur, War-
mebedarf, bestehenden Nah- und Fernwdrmenetzen, Neubaugebieten und geplan-
ter Infrastruktur.

2. Prifung lokaler Resiriktionen: In einem Akteursworkshop mit Mitarbeitenden der kom-
munalen Baudmter wurden die vorselektierten Gebiete auf lokale Besonderheiten
gepruft, z.B. Eigentumsverhdlinisse, Nutzungskonflikte, Topografie, Bebauungs-
dichte und ErschlieBungsméglichkeiten. Die lokale Fachkenntnis war entscheidend,
um die praktische Umsetzbarkeit frihzeitig einzuschatzen.

3. Bewertung der Umsetzungseignung: AbschlieBend wurden die verbleibenden Ge-
biete hinsichtlich wirtschaftlicher, technischer und organisatorischer Machbarkeit
verfeinert. Weniger geeignete Gebiete verbleiben als Einzelversorgungsgebiete und

werden dezentral beheizt.

Abbildung 35: Akteursworkshop: Ausarbeitung Zielszenario und Eignungsgebiete
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Fur die identifizierten Eignungsgebiete wurde ein technisches Referenzszenario erstellt,
das als Orientierung fir die weitere Planung der Warmeversorgung dient. Es bildet die
Grundlage fir die Auswahl geeigneter Warmeerzeugungstechnologien, die sich hin-
sichtlich technischer Machbarkeit, Umweltvertraglichkeit und Effizienz in den jeweiligen
Gebieten realisieren lassen. Das Szenario ersetzt keine detaillierte Machbarkeitsstudie,
sondern zeigt den prinzipiellen Einsatz erneverbarer Warmequellen in den ausgewiese-

nen Netzgebieten auf.

Die ausgewiesenen Eignungsgebiete bilden die Basis fir die strategische Planung von
Warmenetzen. Vor einer Umsetzung sind vertiefte Untersuchungen zur technischen
Machbarkeit, Wirtschaftlichkeit, Finanzierung und Umsetzbarkeit erforderlich, und An-
passungen an den Gebietsgrenzen oder Versorgungskonzepten bleiben im Planungsver-
lauf méglich. Gleichzeitig dienen die Gebiete als Grundlage fir kommunale Entschei-
dungen Uber Vorranggebiete fir Warmenetze, in denen — unter Bericksichtigung des
KlimaG BW und ggf. des GEG - eine Anschluss- und Benutzungspflicht fir Neubauten

oder wesentlich gednderte Bestandsgebdude festgelegt werden kann.

In den Gemeinden Lautenbach und Bad Peterstal-Griesbach werden die technischen und
wirtschaftlichen Mindestvoraussetzungen fir die Ausweisung von Eignungsgebieten fir
eine zentrale Warmeversorgung nicht erreicht; insbesondere kdnnen keine ausreichend

tragfahigen Warmeliniendichten und Abnehmerstrukturen dargestellt werden.
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Allgemeine Informationen

Ort |Bod Peterstal - Griesbach

keine Eignungsgebiete fir zentrale Warmeversorgung identifiziert

Aktueller Warmebedarf|-
(Stand 2022)

Anzahl Gebaude
(Stand 2022)
Durchschnittliches
Heizungsanlagenalter
(Stand 2022)

Potenzial nicht vorhanden

Kommentar keine weiteren Maf3nahmen fir zentrale Warmeversorgung vorgesehen

Abbildung 36: Peterstal - Kein Eignungsgebiet
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Einordnung der Eignungsgebiete

Die identifizierten Eignungsgebiete fir Warmenetze beschreiben TeilrGume im Projekt-
gebiet, in denen grundsatzlich ginstige Voraussetzungen fir eine leitungsgebundene
Warmeversorgung bestehen. Die Ausweisung dieser Gebiete stellt jedoch keine verbind-
liche Ausbauentscheidung dar. Konkrete Entscheidungen Uber Planung und Realisierung
von Warmenetzen erfolgen in nachgelagerten Planungsprozessen unter Bericksichti-

gung technischer, wirtschaftlicher und organisatorischer Rahmenbedingungen.

Die dargestellten Eignungsgebiete dienen daher in erster Linie als strategische Orientie-
rung fur Kommunen, Energieversorger sowie Gebdudeeigentimer. Sie schaffen Trans-
parenz iUber mdgliche zukinftige Versorgungsstrukturen und bilden eine belastbare

Grundlage fir die schrittweise Umsetzung der Warmewende im Projektgebiet bis zum

Zieljahr 2040.

Nach der Ermittlung des zukinftigen Warmebedarfs sowie der Abgrenzung geeigneter
Gebiete fir Warmenetze erfolgt die Bestimmung der zukinftigen Warmeversorgungsinf-

rastruktur.
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Eignungsgebiete fur
Warmeversorgung

. Wirmenetze

. Einzelversorgung

Abbildung 37: Versorgungsszenario im Zieljahr 2040

5.2 Ermittlung der zukiinftigen Wérmeversorgung
Endenergiebedarf:

Ziel der kommunalen Warmeplanung ist eine klimaneutrale Warmeversorgung im Pro-
jektgebiet Renchtal bis zum Jahr 2040. Hierfir werden fossile Energietrager schrittweise

ersetzt. Im Status quo dominieren noch Heizél mit einem Anteil von 37,6 % und Erdgas
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mit 33,7%. Erdgas wird dabei insbesondere Uber die bestehenden Gasnetze in Appen-
weier und Renchen bereitgestellt. Insgesamt machen fossile Energietrager derzeit Gber

71 % der Warmeversorgung aus.

prognostizierter Endenergiebedarf bis 2040
350,00

300,00

250,00

T 200,00

GWh

150,00

100,00

.
0.00 .
Basisiahr 2030 2035 2040

Yo Gas mBiomasse Nah,/Fernwdrme Strom m Kohle

Abbildung 38: Endenergiebilanz Status Quo und fir das Zielszenario der Jahre 2030,2035 und 2040
nach Energietrager

Bis zum Zieljahr 2040 verschiebt sich die Versorgungsstruktur deutlich hin zu erneuver-

baren Energien. Die Warmeversorgung basiert dann im Wesentlichen auf zwei Saulen:

der Elektrifizierung durch dezentrale Warmepumpen und der leitungsgebundenen War-

meversorgung in geeigneten Siedlungsbereichen.

Die Zahl der an Warmenetze angeschlossenen Gebaude steigt von rund 248 im Bestand
auf etwa 1.148 Gebdude. Dies entspricht rund 9,5 % aller Gebdude im Projektgebiet.
Innerhalb der ausgewiesenen Warmenetzgebiete wird im Szenario eine Anschlussquote
von 70 % unterstellt. Bezogen auf den Endenergieverbrauch deckt die leitungsgebun-
dene Warmeversorgung im Zieljahr rund 48 % des Bedarfs, entsprechend etwa 67
GWh/a. Der gesamte Endenergiebedarf fir die Warmeversorgung im Projektgebiet
liegt 2040 bei rund 123 GWh/a.

Trotz Effizienzsteigerungen im Gebdudebestand infolge energetischer Sanierungsmaf3-

nahmen steigt der Strombedarf, da die Warmebereitstellung zunehmend Gber Wéarme-
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pumpen erfolgt. Warmepumpen bilden eine zentrale Komponente der zukinftigen War-
meversorgung. lhre Effizienz wird durch den Coefficient of Performance (COP) beschrie-
ben, der das Verhaltnis von abgegebener Warmeenergie zur eingesetzten elektrischen
Energie angibt. Ein COP von 3 bedeutet, dass aus 1 kWh Strom 3 kWh Warme bereit-
gestellt werden kénnen. Durch diese Umwandlungseffizienz erhdht sich zwar der Strom-
bedarf, gleichzeitig wird elekirische Energie besonders wirkungsvoll in nutzbare Warme

umgesetzt.

Die Ermittlung der zukinftigen Warmeversorgung erfolgt auf Grundlage des prognosti-
zierten Warmebedarfs im Zieljahr sowie der Wirkungsgrade beziehungsweise COP-
Werte der eingesetzten Technologien. Der Endenergiebedarf ergibt sich rechnerisch aus

dem Verhaltnis von Warmebedarf zu Wirkungsgrad der jeweiligen Systeme.

Endenergiebedarf nach Sektor

320 _
GWh/Jahr
—
240 |
GWh/Jahr —
——
160 |
GWh/Jahr
80 |
GWh/Jahr
0
GWh/Jahr Basis 2030 2035 Ziel
] i a be, Handel
Industrie & -43,25% 32,51 Gewerbe, Handel, . oo, -20,38
Produktion Dienstleistungen
Privates Wohnen -66,77% -122,86 B Offentliche

- 9/ -
Bauton 55,55% 6,46

Abbildung 39: Endenergiebilanz Status Quo und fir das Zielszenario der Jahre 2030,2035 und 2040

nach Sektoren

Hinsichtlich der sektoralen Entwicklung bleibt der Wohnbereich der dominante Endener-
gieverbraucher. Die Kombination aus Warmenetzen und dezentralen Warmepumpenlé-
sungen ermdglicht eine effiziente und treibhausgasneutrale Abdeckung des Heizbedarfs

in unterschiedlichen Siedlungsstrukturen. Wahrend sich Warmenetze auf Gebiete mit
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hoher Warmeliniendichte konzentrieren, Gbernehmen in dezentralen Einzelversorgungs-

bereichen elekirische Warmepumpen die zentrale Rolle.

Wérmebedarf (Nutzenergie)

Im Unterschied zum Endenergiebedarf beschreibt der Warmebedarf (Nutzenergie) die
Energiemenge, die dem Endnutzer tatsachlich fir Heiz- und Warmwasserzwecke zur

Verfigung steht.

prognostizierter Warmebedarf bis 2040

350
300
250 —_—
2 200
=
% 150
) I
0 [
Basisjahr 2030 2035 2040
m Heizal Erdgas m Holzpellets Halzscheite m Nah/Fernwdrme
Strom Luftwérme B Erdwarme m Solarthermie

Abbildung 40: Wéarmebedarf Status Quo und fir das Zielszenario der Jahre 2030,2035 und 2040

Die Endenergie bezeichnet hingegen den Anteil der Primarenergie, der dem Verbrau-
cher nach Abzug von Umwandlungs- und Ubertragungsverlusten bereitgestellt wird. Der
Unterschied zwischen End- und Nutzenergie wird insbesondere bei strombetriebenen
Warmeerzeugern deutlich. In der grafischen Darstellung bezeichnet ,Luftwarme” die
Nutzung der Umgebungsluft als Warmequelle for Luft-Wasser-Warmepumpen, wahrend
,Erdwarme” die Nutzung des Erdreichs oder Grundwassers fir Erdwérmepumpen be-
schreibt. Warmepumpen wandeln elekirische Energie unter Nutzung von Umweltwérme
in Nutzwarme um. Der dafir erforderliche Endenergiebedarf ergibt sich aus: Endenergie
Warmebedarf / COP. Dadurch liegt die Nutzwarme oberhalb der eingesetzten Strom-

menge.
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5.3 Zusammensetzung der Fernwérmeerzeugung

Im Zieljohr 2040 basiert die leitungsgebundene Wérmeversorgung im Projektgebiet
Renchtal nahezu vollstandig auf erneuverbaren Energietrégern. Die dargestellte jahrliche
Warmeabgabe des Warmenetzes (Endenergie Fernwdrme) bildet die Grundlage fur die
Dimensionierung der zentralen Erzeugungsstruktur. Sie entspricht der im Zieljahr 2040
Uber das Netz an die angeschlossenen Verbraucher gelieferten Warmemenge und be-
tragt rund 67 GWh/a. Diese Warmemenge setzt sich aus einem Mix aus erneuerbaren
Energietrdgern zusammen, der anhand technischer Eignung, Effizienz und Umweltver-
traglichkeit definiert wurde. Holzhackschnitzel stellen mit rund 50 % den groBten Anteil.
Abwarme — vornehmlich aus im Projekigebiet verfigbaren industriellen Quellen — tragt

rund 33 % bei. Tiefe Geothermie deckt mit etwa 17 % der Fernwarmeerzeugung ab.

Diese Aufteilung stellt eine strategische Planungsannahme dar und bildet die Grundlage
fir weitere Ausarbeitungen der Warmenetzstruktur. In nachgelagerten Planungs- und
Machbarkeitsstudien werden die konkreten Einsatzszenarien, Anlagendimensionierun-

gen und Energiemengen weiter prazisiert und validiert.

Endenergiebedarf nach Energietragern (nur Warmenetze)

@

Warmenetz Endenergiebedarf nach Energietrdgern (nur Warmenetze)
Holzhackschnitzel 50%
Abwarme 33,3%

B Tiefengeothermie 16,7%

Abbildung 41: Endenergiebedarf nach Energietragern (nur Warmenetze)
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5.4 Heizsystemverteilung

Im Zielszenario 2040 zeigt sich eine deutliche Schwerpunktverlagerung hin zu elekiri-
schen Warmepumpen als Heizsystem. Von den insgesamt 12.049 Gebduden im Pro-
iekigebiet werden rund 10.508 Gebdude (ca. 87 %) mit LuftwGrmepumpen versorgt,
wdhrend Erdwarmepumpen lediglich etwa 2,1 % der Gebdude abdecken (248 Ge-
bdude). Die leitungsgebundene Warmeversorgung Uber Fernwdarme deckt etwa 1.148
Gebdude (9,5 %) ab, entsprechend der zuvor definierten Eignungsgebiete fir Nah- und
Fernwarme. Erganzend kommen Pelletheizungen in einem kleinen Anteil von 0,7 % der
Gebdude (81 Gebdude) zum Einsatz, insbesondere in dezentralen Einzelversorgungs-
gebieten ohne Anschluss an Warmenetze. Diese Verteilung verdeutlicht, dass die War-
mewende im Projektgebiet primar Gber die Elekirifizierung der Wéarmeversorgung um-
gesetzt wird, wobei Luftwarmepumpen das zentrale System darstellen. Fernwdrme aus
erneverbaren Quellen Gbernimmt eine strategische Rolle in den konzentrierten Warme-
netzgebieten, wahrend Pelletheizungen ergénzend fir dezentral gelegene Objekte vor-
gesehen sind. Die dargestellte Zuordnung bildet die Grundlage fir die weitere Ausge-
staltung der Infrastruktur, die Umsetzung der Anschlussvorgaben sowie die Planungen

zur Laststeuerung und Netzdimensionierung.
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Heizsysteme

&

Gesamt

Heizungsarten Heizsysteme
Elektrische
0,

Luftwdrmepumpe 872% 10.508

B Fernwarme
. 9,5% 1148
Ubergabestation !

® N
Elekt_r_|sche 2% 248
Erdwarmepumpe

B Pelletheizung 0,7% 81
Unbekannt 0,5% 64
Gesamt 100% 12.049

Abbildung 42: Anzahl der Heizsysteme im Zieljahr 2040 unterteilt nach Energietragern

5.5 Bestimmung der Treibhausgasemissionen

Im zugrunde gelegten Zielszenario kann im Projekigebiet Renchtal im Jahr 2040 eine
Emissionsminderung von rund 96 % gegeniiber dem Basisjahr erreicht werden. Im Status
Quo werden im Warmebereich insgesamt etwa 61,94 kt CO,-Aquivalent emittiert, wo-
bei fossile Energietrager wie Erdgas und Heizdl den Gberwiegenden Anteil von rund
94 % ausmachen. Diese Emissionen entstehen sowohl in der dezentralen Einzelversor-
gung als auch in den bestehenden Fernwarmenetzen der Gemeinden, deren fossile Ein-

speisung bereits Bestandteil der Bestandsanalyse war.
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prognostizierte Treibhausgasemission bis 2040

Basisjahr 2030 2035 2040

in kt CO2-aq/a
Now R G o N
S & © & & o

[}

o

m Heizal Gasnetz Strom Holzscheite mBiomasse Nah-/Fernwérme

Abbildung 43: Treibhausgasbilanz Status Quo u. fir die Zielszenarien der Jahre 2030,2035 und 2040

Bis zum Zieljahr 2040 wird die Warmeversorgung vollstandig auf erneuerbare Energien
umgestellt. Die Fernwdrmeerzeugung basiert dann ausschlieBlich auf Holzhackschnit-
zeln, tiefer Geothermie und Abwédrme, wahrend der Strombedarf fir Warmepumpen
aus klimaneutralen Quellen gedeckt wird. Durch diese Mafinahmen werden die direkten
Emissionen aus der Warmenetzversorgung nahezu auf null reduziert. Auch Heizdl wird
vollstandig ersetzt, sodass es im Zieljahr 2040 keine fossilen Emissionen aus dieser

Quelle mehr gibt.

Die verbleibenden Emissionen resultieren Uberwiegend aus der Nutzung von Biomasse
sowie aus vor- und nachgelagerten Prozessen erneuerbarer Technologien, wie etwa Her-
stellung und Installation der Anlagen. Dariber hinaus beeinflussen zukinftige Entwick-
lungen der CO,-Intensitat des Stromsektors die bilanziellen Emissionen der elektrisch

betriebenen Wéarmepumpensysteme positiv.
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Abbildung 44: Emissionsfaktoren in tCO2/MWh

Fir eine vollstandige Treibhausgasneutralitdat sollte das verbleibende Restbudget von

etwa 2,4 kt CO,-Aquivalent pro Jahr im Rahmen kiinftiger Fortschreibungen der kommu-

nalen Warmeplanung bilanziell ausgeglichen werden, beispielsweise durch Kompensa-

tionsmafinahmen oder zusdtzliche technische Maf3nahmen.

Energietrager

Gesamt

24

THG-Emissionen

B Strom (Mix bundesweit) 576% 1,38
Abwarme 22,7% Q0,55
Holzhackschnitzel 18,7% 0,45

¥ Holzpellets 1% 0,02
Gesamt 100% 2,4

Abbildung 45: Treibhausgasemissionen nach Energietrager Zieljahr 2040
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5.6 Zusammenfassung Zielszenario

Das Zielszenario zeigt, dass im Projekigebiet Renchtal bis zum Jahr 2040 eine weitge-
hend treibhausgasneutrale Warmeversorgung erreichbar ist. Der Warmebedarf sinkt
durch SanierungsmaBBnahmen im Gebdudebestand von 287 GWh/a (Basisjahr) auf
238 GWh/a im Zieljahr. Die Warmeversorgung stitzt sich dabei Gberwiegend auf
elekirisch betriebene Wéarmepumpen sowie auf leitungsgebundene Warme aus Nabh-
und Fernw@rmenetzen, die aus erneverbaren Quellen gespeist werden. Wesentliche Tra-
ger der Fernwarmeerzeugung sind Holzhackschnitzel, Abwarme aus industriellen und
gewerblichen Quellen sowie tiefe Geothermie. Im Zieljahr 2040 kann dadurch eine
Treibhausgasreduktion von rund 96 % gegeniber dem Basisjahr erzielt werden. Die ver-
bleibenden Emissionen von etwa 2,4 kt CO,-Aquivalent pro Jahr resultieren primér aus
der Nutzung von Biomasse sowie aus vor- und nachgelagerten Prozessen erneuerbarer
Technologien. Um eine vollstandige Treibhausgasneutralitat zu erreichen, kann dieses
Restbudget durch KompensationsmaBBnahmen oder zusatzliche technische MaBnahmen
bilanziell ausgeglichen werden. Die Verteilung der Heizsysteme im Zielszenario unter-
streicht die zentrale Rolle der Warmepumpen: Elektrische Luftwarmepumpen decken den
groBten Teil des Warmebedarfs ab, wahrend Erdwarmepumpen, Fernwarmeanschlisse
und vereinzelte Pelletheizungen ergdnzend zum Einsatz kommen. Innerhalb der identifi-
zierten Warmenetzgebiete werden rund 70 % der Gebdude angeschlossen, was 1.148
Gebduden entspricht. Die Fernwéarmeversorgung selbst tragt etwa 48 % zum Endener-

giebedarf innerhalb der Netze bei.

Insgesamt verdeutlicht das Szenario, dass eine effiziente, lberwiegend erneuerbare und
nahezu treibhausgasneutrale Warmeversorgung im Projektgebiet technisch machbar ist

und die kommunale Warmeplanung auf dieser Basis weiterentwickelt werden kann.
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6. Warmewendestrategie Renchtal-Konvoi

6.1 Zielbild und strategischer Rahmen

Die Umsetzung des kommunalen Warmeplans im Renchtal-Konvoi erfolgt schrittweise
Uber einen langfristigen Zeitraum und basiert auf der interkommunalen Zusammenarbeit
der beteiligten Kommunen Appenweier, Renchen, Lautenbach, Oppenau und Bad Peter-
stal-Griesbach. Ziel ist es, bis 2040 eine weitgehend treibhausgasneutrale Warmever-
sorgung zu erreichen und dabei Versorgungssicherheit, Wirtschaftlichkeit und langfris-
tige Bezahlbarkeit zu gewahrleisten. Fir den Erfolg ist das abgestimmte Handeln aller
relevanten Akteure erforderlich — insbesondere der Kommunen, Energieversorger und
Eigentimerinnen und Eigentimer. Mit der Fertigstellung des kommunalen Wéarmeplans
wird die Planungssicherheit fir alle Akteure deutlich erhdht. Der Plan schafft Transparenz
dariber, in welchen Gebieten zentrale Versorgungsoptionen wie Wdarmenetze perspek-
tivisch sinnvoll sind und wo dezentrale Lésungen den Vorrang haben. Gleichzeitig dient
er als Orientierungsrahmen fir die Priorisierung weiterer Untersuchungen, Investitionen

und Umsetzungsmaf3nahmen.

Auf Basis der vorherigen Analysen wurden die zentralen Bausteine einer zukunftsfahigen
Warmeversorgung identifiziert, raumlich eingeordnet und modellbasiert bewertet. Diese
Ergebnisse wurden in gemeinsamen Abstimmungsprozessen mit den Kommunen, der
fachlichen Expertise von greenventory und den lokalen Verwaltungen weiter konkreti-

siert.

Daraus wurde ein umsetzungsorientierter MaBnahmenkatalog entwickelt, der den Kern
des kommunalen Wéarmeplans bildet und den Einstieg in die schrittweise Umsetzung der
Warmewende markiert. Gemaf3 § 27 Abs. 2 des KlimaG BW sind im kommunalen War-
meplan mindestens finf Mafinahmen zu benennen, deren Umsetzung innerhalb von finf
Jahren nach Veroffentlichung begonnen werden soll. Der MaBnahmenkatalog differen-
ziert dabei zwischen kommunenspezifischen Maf3nahmen und ibergreifenden interkom-

munalen Maf3nahmen, die fir den gesamten Renchtal-Konvoi von Bedeutung sind. Art
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und Schwerpunkt der Mafinahmen orientieren sich an den jeweiligen lokalen Rahmen-
bedingungen und dienen als Leitfaden fir die koordinierte Umsetzung der Warme-

wende.

6.2 Versorgungsgebiete

Im Projektgebiet werden die untersuchten Flachen nach ihrer Eignung fir die zukinftige
Warmeversorgung klassifiziert. Ein Teil der Flachen wird als Prifgebiet ausgewiesen.
Hier kann grundsatzlich eine Eignung fir zentrale Wéarmeversorgung bestehen, eine
Weiterverfolgung erfolgt jedoch aktuell nicht, da wirtschaftliche, technische oder topo-
grafische Rahmenbedingungen eine Umsetzung derzeit erschweren. Diese Prifgebiete
werden dokumentiert und kdnnen bei veranderten Voraussetzungen kinftig erneut be-
ricksichtigt werden. In bestimmten Teilrdumen ist die Versorgung Uber zentrale Warme-
netze perspektivisch sinnvoll. Diese Gebiete werden als potenzielle Warmenetzstandorte
identifiziert, ihre Entwicklung erfolgt auf Grundlage vertiefender Machbarkeitsstudien

sowie wirtschaftlicher und technischer Analysen.

Die dezentrale Versorgung ist fir alle Bereiche vorgesehen, in denen keine zentrale
Warmeversorgung wirtschaftlich oder technisch sinnvoll ist. Typischerweise erfolgt die
Versorgung hier Gber individuelle Warmepumpen, Biomasse oder andere erneuerbare
Heizsysteme. Dezentrale Lsungen sind insbesondere in dinn besiedelten oder topogra-

fisch herausfordernden Bereichen vorgesehen.

Name Wadrmeversorgung
Eignungsgebiet E.1 —
Eignungsgebiet E.2 —
Eignungsgebiet E.3 —
Eignungsgebiet E.4 —
Eignungsgebiet E.5 —

Eignungsgebiet E.6 Oppenau Ramsbach-Héfle Waérmenetzversorungsgebiet
Eignungsgebiet E.7 Oppenau Ramsbach-Galgenmatt Prifgebiet

Eignungsgebiet E.8 Oppenau Zentrum Waérmenetzversorungsgebiet
Eignungsgebiet E.9 Oppenau Rebberg Prifgebiet

Dezentrale Versorgungsstrukturen Einzelversorgung
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Eignungsgebiete fur
Warmeversorgung

. Warmenetze

I ~ Einzelversorgung

. Priifgebiete

Abbildung 46: Eignungsgebiete fir Warmeversorgung
6.3 Wadrmenetze

Warmenetze bilden einen zentralen Baustein der Warmewendestrategie und tragen ent-
scheidend dazu bei, eine weitgehend treibhausgasneutrale Warmeversorgung zu errei-
chen. In dicht besiedelten Gebieten ermdglichen sie eine effiziente, wirtschaftliche und
nachhaltige Warmebereitstellung, da die Energie gebindelt erzeugt und verteilt wird.
Fir Gebdudeeigentimerinnen und -eigentimer entfallt die Notwendigkeit, eigene

Heizsysteme zu betreiben, wahrend gleichzeitig erneverbare und klimafreundliche War-
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mequellen optimal genutzt werden — darunter Holzpellets, Holzhackschnitzel, Solarther-
mie, Umweltwarme und Abwarme aus Industrie und Gewerbe. Die Strategie verfolgt
zwei Leitlinien: Zum einen werden neue Warmenetze geplant und umgesetzt. Auf Basis
vertiefender Machbarkeitsstudien werden Trassenverlaufe, Warmeabsatzpotenziale, Er-
zeugerstrukturen und geeignete Standorte fir Heizzentralen analysiert, sodass die Netze
dkologisch und wirtschaftlich tragfahig sind. Zum anderen stehen die bestehenden War-
menetze, die heute noch teilweise auf fossilen Energietragern basieren, im Fokus einer
gezielten Dekarbonisierung. Durch die Umstellung auf erneuerbare Energien und die
Nutzung von Abwdrme sollen die Treibhausgasemissionen sukzessive gesenkt werden,
ohne dass die Versorgungssicherheit beeintrachtigt wird. So werden vorhandene Infra-
strukturen nachhaltig transformiert, wahrend neue Netze zusatzliche Kapazitaten schaf-
fen. Insgesamt erschlieBen Warmenetze die Potenziale erneuerbarer Energiequellen und
leisten — je nach Ausgangssituation — einen Beitrag zur Transformation bestehender Inf-
rastrukturen oder zum Aufbau neuer klimaneutraler Versorgungsstrukturen. Sie steigern
die Versorgungseffizienz und entlasten Eigentimerinnen und Eigentimer von individuel-
len Heizverantwortlichkeiten — ein zentraler Schritt auf dem Weg zu einer treibhausgas-

armen Wdrmeversorgung.

6.4 Gebdude, Effizienz und dezentrale Versorgung

Die energetische Sanierung von Bestandsgebduden sowie die gezielte Steigerung der
Energieeffizienz bilden die Grundlage einer nachhaltigen und bezahlbaren Warmever-
sorgung. Durch eine verbesserte Gebdudehille, moderne Anlagentechnik und einen be-
wussten Umgang mit Energie lassen sich Warmeverluste reduzieren und der Energiebe-
darf langfristig senken. In den dezentral versorgten Gebieten des Projekigebiets kommt
diesen Maf3nahmen eine besondere Bedeutung zu. Hier erfolgt die Warmeversorgung
Uberwiegend Uber individuelle, erneuverbare Systeme wie Warmepumpen, Biomassean-
lagen oder Solarthermie. Die Kombination aus Gebdudesanierung und dezentraler Waér-
meversorgung sorgt dafir, dass die verbleibenden Heizbedarfe méglichst treibhausgas-

arm gedeckt werden und langfristig eine klimaeffiziente Warmeversorgung gesichert ist.
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Die Kommunen unterstitzen Eigentimerinnen und Eigentimer aktiv bei der Umsetzung
der Warmewende. Dies geschieht durch Informationsangebote, Beratung, finanzielle
Fordermoglichkeiten sowie durch begleitende Mafinahmen in kommunalen Liegenschaf-
ten. Dabei werden Effizienzpotenziale ausgeschépft, der Einsatz erneuverbarer Techno-
logien gefdrdert und Eigentimerinnen und Eigentimer beim Einbau moderner Heizsys-
teme unterstitzt. Institutionen wie die Stadtwerke Oberkirch oder die Ortenauer Energie-
agentur begleiten die Umsetzung vor Ort, sodass die Maf3nahmen sowohl technisch als
auch wirtschaftlich tragfahig sind. Mit der zunehmenden Nutzung von Wé&rmepumpen
steigt zugleich der Bedarf an einer leistungsfahigen Strominfrastruktur. Daher ist eine
enge Abstimmung zwischen Kommunen, Netzbetreibern und weiteren Akteuren erfor-
derlich, um die Integration von Photovoltaik-Anlagen, E-Mobilitat und weiteren dezentra-
len Erzeugungsoptionen optimal zu gestalten. Auf diese Weise wird nicht nur der War-
mebedarf nachhaltig gedeckt, sondern gleichzeitig die lokale Energiewende insgesamt

unterstutzt.

6.5 Interkommunale Zusammenarbeit

Die zentralen Herausforderungen und Chancen der zukinftigen Wéarmeversorgung —
etwa bei Warmenetzen, erneverbaren Energiequellen, Abwérmenutzung oder der Infro-
strukturplanung — Uberschreiten haufig die Grenzen einzelner Gemeinden. Eine enge
interkommunale Zusammenarbeit ermdglicht es, regionale Potenziale gemeinsam zu er-
schlieBen, Planungen aufeinander abzustimmen und Synergien effizient zu nutzen. Auf
diese Weise kénnen Ressourcen gezielt eingesetzt und die Umsetzung der Warme-
wende im gesamten Gebiet koordiniert vorangetrieben werden. Durch den Zusammen-
schluss im Rahmen des Renchtal-Konvois wird die Region als Ganzes gestarkt: Gemein-
sam lassen sich innovative Lésungen schneller entwickeln, Erfahrungen teilen und die
Transformation der Warmeversorgung effizient gestalten. So wird die Warmewende
nicht nur lokal wirksam, sondern entfaltet einen spirbaren Mehrwert fir alle beteiligten

Kommunen.
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7. MaBnahmen

Nachdem die Ubergeordneten Strategien, Versorgungsgebiete und zentralen Hand-
lungsfelder fir die Warmewende dargestellt wurden, risicken nun die konkreten MaB3nah-
men der einzelnen Kommunen in den Fokus. Die folgenden Kataloge zeigen auf, wie
die allgemeinen Ziele - eine treibhausgasarme, effiziente und bezahlbare Warmever-
sorgung — lokal umgesetzt werden kénnen. Dabei werden die spezifischen Rahmenbe-
dingungen, Potenziale und Herausforderungen jeder Kommune bericksichtigt. Jede
Kommune setzt individuelle Schwerpunkte, doch alle MaBnahmen sind auf das gemein-
same Ziel ausgerichtet: die Warmewende als abgestimmten, regionalen Prozess erfolg-

reich voranzubringen.

Die kommunenspezifischen MaBnahmen verdeutlichen, wie durch abgestimmtes Han-
deln, die Nutzung lokaler Potenziale und gezielte Investitionen eine nachhaltige Trans-
formation der Warmeversorgung Schritt fir Schritt erreicht werden kann. Auf diese
Weise wird erkennbar, dass die Warmewende nicht nur ein Ziel fir einzelne Orte, son-
dern ein gemeinsames Unterfangen ist, das Synergien nutzt und die Region als Ganzes

voranbringt.
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7.1 MaBnahmen in Appenweier
7.1.1 -

712 —
713 —
7.1.4 —
715 —
7.1.6 —
717 -
7.1.8 —

7.2 MaBnahmen in Renchen
7.2.1 —

722 -
723 -
724 —
725 —
7.2.6 —
727 —
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7.3  MaBnahmen in Oppenau
7.3.1 —

732 —
733 —
7.34 —
7.3.5 —
7.3.6 —
737 —

7.4 MafBnahmen in Lautenbach
7.4.1 —

742 —
743 —
7.4.4 —
7.4.5 —
7.4.6 —
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7.5 MaBnahmen in Bad Peterstal-Griesbach

Nr. Strategiefeld / MaBBnahme Prioritat | Umsetzungszeitraum

Bad Peterstal - Griesbach

Wdarmenetzausbau / Transformation

Sanierung/Modernisierung/Effizienzsteigerung Kommunal

B.2 |PV-Offensive kommunale Gebéude Hoch Kurzfristig

B.3 |Klimaneutraler kommunaler Gebdudebestand Mittel Mittel- bis Langfristig
Sanierung/Modernisierung/Effizienzsteigerung Privat

C.1|SanierungsmaBnahme Gebdudeeigentimer Mittel Mittelfristig

C.2|Beratungsangebot Warmepumpen Hoch Daveraufgabe

D.1|Warmewende Interkommunal | Hoch | Daveraufgabe ||
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7.5.1 B.2 PV-Offensive kommunale Gebdaude

PV-Offensive kommunale Gebdude

Strategiefeld Sanierung/Modernisierung/Effizienzsteigerung — Kommunal

Ort Bad Peterstal - Griesbach
Prioritcit Hoch
Umsetzungszeitraum Kurzfristig (Konzeption)

Allgemeine Informationen

Beschreibung Diese MaBBnahme beinhaltet die Prifung des Potenzials fir die
Installation von Photovoltaik-Anlagen auf kommunalen Liegenschaften,
insbesondere auf Dachflédchen von Verwaltungsgeb&uden, Schulen,
Turnhallen und weiteren kommunalen Gebéduden. Ziel ist, die lokale
Stromproduktion aus Sonnenenergie zu steigern und die Nutzung
erneuerbarer Energien zu férdern. Durch die Umsetzung kann die
Kommune eine Vorbildfunktion fir Birgerinnen, Birger und lokale
Unternehmen einnehmen. In Kombination mit Wéarmepumpen kann
lokal erzeugter PV-Strom sowohl fir die Gebaudeheizung und
Warmwasserbereitung als auch fir haushaltsnahe Anwendungen
genutzt werden. Die MaBnahme bericksichtigt zudem bestehende
Férderprogramme, um den Ausbau von Photovoltaik systematisch zu
unterstitzen und die Klimaziele der Kommune zu férdern.

Ziel der MafBnahme Erhdhung der lokalen erneverbaren Stromerzeugung auf kommunalen
Gebaduden zur Unterstiitzung der Warmewende. Beitrag zur Erreichung
kommunaler Klimaziele und Vorbildwirkung gegeniber privaten
Akteuren.

Details

Verantwortliche Akteure |Kommune

Geschatzte Kosten

(Konzeption) Gering

Forderfahig fur konzeptionelle Leistungen (z.B. Potenzialanalyse,
Forderung / Strategie  |Wirtschaftlichkeitsprifung) tber Klimaschutz-Plus Teil 2 mit bis zu ca.
75 % Zuschuss.

Fir die Umsetzung der PV-Anlagen stehen zinsginstige

Investition Kreditprogramme (z.B. KfW) zur Verfigung.
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7.5.2 B.3 Klimaneutrale

Klimane

Strategiefeld

r kommunaler Gebaudebestand

utraler kommunaler Geb&udebestand

Sanierung/Modernisierung/Effizienzsteigerung — Kommunal

Ort

Bad Peterstal - Griesbach

Prioritat

Mittel

Umsetzungszeitraum

Mittel- bis Langfristig

Allgemeine Informationen

Beschreibung

Ziel dieser MaBnahme ist die schrittweise Weiterentwicklung der
kommunalen Liegenschaften hin zu einer klimafreundlichen und
zukunftsfahigen Wéarmeversorgung sowie die Starkung ihrer
Vorbildfunktion im Rahmen der Wérmewende. Bestehende Sanierungs-
und Energiekonzepte werden iberpriift und bei Bedarf aktualisiert.
Dabei wird analysiert, in welchem Umfang bereits erneverbare
Energien eingesetzt werden und welche weiteren Potenziale zur
Reduzierung von Treibhausgasemissionen bestehen. Auf dieser
Grundlage soll ein Fahrplan entwickelt werden, wie bestehende
Heizsysteme — insbesondere fossile Anlagen — perspektivisch ersetzt
oder ergdnzt werden kénnen. Ergénzend wird das
Energiemanagement in kommunalen Gebduden weiterentwickelt, um
Energieverbrduche zu erfassen und Einsparpotenziale zu nutzen.
Kommunale Gebdude kénnen zudem als Ankernutzer fir neve
Waérmenetze oder lokale Warmeverbiinde dienen.

Ziel der MafBnahme

Reduzierung des Warmebedarfs und schrittweise Umstellung
kommunaler Liegenschaften auf klimafreundliche Wé&rmeversorgung.
Austausch bestehender fossiler Wéarmeerzeugungsanlagen durch
regenerative Systeme bis spatestens 2040.

Senkung der Betriebskosten, Reduzierung der kommunalen CO -
Emissionen und Stérkung der Vorbildfunktion.

Beitrag zur Erreichung der kommunalen Klimaziele und Vorbereitung
auf die Dekarbonisierung der Warmenetze.

Details
Verantwortliche
Kommune
Akteure
. Férderféhig fir konzeptionelle Leistungen (z.B. Bestandsanalyse,
Férderung . ) : o
K i Sanierungsfahrplan, Energiemanagement, Machbarkeitsstudien) tber
onzeption Klimaschutz-Plus Teil 2 mit bis zu ca. 75 % Zuschuss.
Férderfdhig sind konkrete Investitionen zur Umsetzung von Energie- und
KlimaschutzmafBnahmen, z. B. Gebdudesanierungen, Heizungs- und
Liftungssysteme, erneuerbare Energien. Férderprogramme umfassen
Férderung Klimaschutz-Plus Teil 1 (Investitionszuschisse bis ca. 50-60 %), die BEG-
UmsetzungsmafBBnahme  |Férderung (Bundesforderung fiir effiziente Gebéude, Zuschiisse oder

Kredite fir Sanierung und Neubau) sowie die Schulbauférderung in
Baden-Wirttemberg (Férderung von energieeffizienten Maf3nahmen in
Sffentlichen Bildungseinrichtungen).

Geschdatzte Kosten

abhéngig vom Gebé&udezustand sowie MaBnahme - von 5.000 € bis >
500.000 € (Sanierung)

Entwurf
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7.5.3 C.1 Sanierungsmafinahme Gebd&udeeigentimer

SanierungsmaBBnahme Gebd&udeeigentimer

Strategiefeld

Sanierung/Modernisierung/Effizienzsteigerung — Privat

Entwurf

Ort Bad Peterstal - Griesbach
Prioritat Mittel
Umsetzungszeitraum Mittelfristig

Allgemeine Informationen

Beschreibung

Informationskampagnen und begleitende Férderprogramme dienen
dazu, die in der kommunalen Wérmeplanung definierten
Sanierungsziele zu unterstitzen und die Umsetzung von
Energieeinsparmaf3nahmen im Gebdudebestand zu férdern. Fir das
Erreichen der Ziele der Warmewende ist eine nachhaltige
Reduzierung der Warmebedarfe im Gebdudebestand erforderlich,
insbesondere durch die Modernisierung dlterer, unsanierter
Gebaude. Entscheidungen Gber Sanierungsmaf3nahmen werden von
den Eigentimerinnen und Eigentimern getroffen. Daher ist es
wichtig, ihnen klare und verstandliche Informationen zu den
technischen Méglichkeiten, zu Energieeffizienzpotenzialen, zu
mdglichen Kosten sowie zu vorhandenen Férderméglichkeiten
bereitzustellen. Informationsveranstaltungen, gezielte
Offentlichkeitsarbeit und die Bereitstellung von Beratungsangeboten
sollen die Akteursgruppen Uber die Vorteile von
SanierungsmaBBnahmen und die verfigbaren Férderprogramme
informieren und so die Umsetzung energetischer Modernisierungen
unterstitzen. Solche MaBBnahmen kénnen durch Férderprogramme
des Bundes, der Lénder und der KIW unterstiitzt werden, die etwa
Zuschisse fir energieeffiziente Sanierung oder begleitende
Quartierskonzepte vorsehen.

Ziel der Maf3nahme

Starkung der Eigenverantwortung der Gebdudeeigentimer,
Sicherstellung neutraler Informationsweitergabe, Aufzeigen
individueller Lésungen je nach Zustand von Immobilie und
Heizungsanlage, langfristige Kosteneinsparungen und
Versorgungssicherheit in dezentralen Wérmegebieten, nachhaltige
Senkung des Wérmebedarfs durch EffizienzmaBBnahmen, Erhdhung
der energetischen Sanierungsrate im Gebdudebestand.
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SanierungsmaBnahme Gebdaudeeigentimer

Details

Verantwortliche

Kommune, Ortenauver Energieagentur, Stadtwerke Oberkirch
Akteure

Uberwiegend Personal- und Sachkosten fir Organisation, Beratung
und Offentlichkeitsarbeit; keine investiven MaBnahmen

Beratungs- und Informationsangebote fir private Eigentimer, z. B.
Infoveranstaltungen, Energieberatungen und Sanierungsfahrplane,
Férderung Kommune Zuschisse fir die Kommune iber Klimaschutz-Plus (BW) bis zu 75 %
der Kosten externer Fachleistungen, um Eigentimer bei Planung und
Umsetzung energetischer MaBnahmen zu unterstitzen.

Diverse Forderungen fir Sanierungs- und Modernisierung-
smaBnahmen, z. B. Démmung, Heizungsmodernisierung, Umstellung
auf erneverbare Warmeerzeugung, Energieberatung ,Vor Ort” und
iSFP, Forderfahig Gber BAFA-Energieberatung, BEG und
Landesprogramme Baden-Wirttemberg mit Zuschissen zwischen
30% und 80 % sowie zinsverginstigten Krediten.

Geschatzte Kosten

Férderung Eigentimer
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7.5.4 C.2 Beratungsangebot W&rmepumpen

Ber

atungsangebot Warmepumpen

Strategiefeld Sanierung/Modernisierung/Effizienzsteigerung — Privat
Ort Bad Peterstal - Griesbach

Prioritat Hoch

Umsetzungszeitraum Daveraufgabe

Allgemeine Informationen

Beschreibung

Ziel der MafBnahme ist die Einrichtung eines Beratungsangebots fiir
Eigentimerinnen und Eigentimer von Wohngeb&uden zum Thema
Warmepumpen. Fachkundige Beratung wird durch die Ortenaver
Energieagentur und die Stadtwerke Oberkirch bereitgestellt.
Eigentimerinnen und Eigentimer erhalten neutrale Informationen zu
Technik, effizientem Betrieb, Férderprogrammen und der Integration
in bestehende Heizsysteme. Die Kommune stellt die organisatorische
Plattform bereit, z. B. fir Veranstaltungen, Austauschméglichkeiten
mit Energieberatern und Handwerkern.

Ziel der MaBBnahme

Die MaBBnahme unterstitzt Eigentimerinnen und Eigentimer bei der
Umstellung auf klimafreundliche, treibhausgasneutrale Heizsysteme,
vermittelt fachkundiges Wissen zu Technik, Betrieb und
Forderméglichkeiten von Warmepumpen und férdert eine nachhaltige
Modernisierung des Wohngebdudebestands durch Beratung,
Begleitung und Vernetzung.

Details

Verantwortliche
Akteure

Kommune, Ortenauer Energieagentur, Stadtwerke Oberkirch, ggfs.
Handwerker

Geschatzte Kosten

Uberwiegend Personal- und Sachkosten fir Organisation, Beratung
und Offentlichkeitsarbeit; keine investiven MaBnahmen

Férderung Kommune

Geférdert werden Beratungs- und Informationsangebote, wie z. B.
Infoveranstaltungen, Fachvortrége oder individuelle
Beratungsgesprdche. Die fachliche Umsetzung erfolgt iiber die
Ortenauer Energieagentur und ggf. die Stadtwerke Oberkirch,
wahrend die Kommune die organisatorische Plattform stellt.
Zuschisse fir externe Fachleistungen kénnen Gber Klimaschutz-Plus
(BW, bis ca. 75 %) beantragt werden.

Férderung Eigentimer

Private Eigentimerinnen und Eigentimer kénnen die Installation von
Waérmepumpen und Modernisierung der Heiztechnik frdern lassen.
Forderfihig iber BEG, BAFAProgramme sowie Landesprogramme
Baden-Wiirttemberg mit Zuschissen zwischen 30 % und 80 % der
Kosten oder zinsverginstigten Krediten.

Entwurf
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7.5.5 D.1 Warmewende Interkommunal

Strategiefeld Kommunikation / Verbraucherverhalten
Ort Bad Peterstal - Griesbach

Prioritat Hoch

Umsetzungszeitraum Daveraufgabe

Allgemeine Informationen

Beschreibung Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung zeigt sich, dass
zentrale Herausforderungen und Potenziale der zukinftigen
Warmeversorgung nicht an Gemeindegrenzen enden. Insbesondere
bei der Entwicklung von Warmenetzen, der Nutzung erneuerbarer
Energiequellen, der ErschlieBung regionaler Abwarmepotenziale
sowie bei der Infrastrukturplanung bestehen enge funktionale
Zusammenhdnge zwischen den beteiligten Kommunen. Zur
Unterstitzung der weiteren Umsetzung der kommunalen
Warmeplanung wird daher der Aufbau einer interkommunalen
Koordinations- und Austauschstruktur empfohlen. Ziel ist ein
regelmafBiger fachlicher Dialog, in dem regionale Potenziale
gemeinsam betrachtet, Planungen aufeinander abgestimmt und
mogliche interkommunale Projekte identifiziert werden. Aufgrund
bestehender Infrastrukturen, fachlicher Kompetenzen und seiner
zentralen Lage innerhalb des Untersuchungsraums kann Oberkirch
eine mdgliche koordinierende oder organisatorische Rolle einnehmen.
Die konkrete Ausgestaltung der Zusammenarbeit (z. B. Arbeitskreis,
Zweckvereinbarung, interkommunale Kooperation) sowie die
Einbindung weiterer regionaler Akteure bleiben bedarfs- und
projektbezogen offen. Durch die interkommunale Zusammenarbeit
kénnen Synergien genutzt, Doppelarbeiten vermieden und
kommunale Ressourcen effizient eingesetzt werden. Gleichzeitig wird
der Wissenstransfer gestarkt und die Grundlage fir eine
abgestimmte Umsetzung der Warmewende geschaffen.

Ziel der Maf3nahme Starkung der interkommunalen Abstimmung und Nutzung regionaler
Synergien zur effizienten Umsetzung der Warmewende.

Ggfs. gemeinsame Nutzung von erneuerbaren Energien.

Effizienter Einsatz kommunaler Ressourcen (Vermeidung von
,Doppelarbeit”).

Details

Verantwortliche

Kommunen, Stadtwerke Oberkirch
Akteure

Keine zusatzlichen Investitionskosten, lediglich Personal- und

Geschéitzte Kosten Koordinationsaufwand
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8. Fazit und Ausblick

Der kommunale Warmeplan ist ein dynamisches Instrument, das regelmaBig Gberprift und
fortgeschrieben wird, um flexibel auf technische, rechtliche, wirtschaftliche und gesellschaftliche
Verdnderungen reagieren zu koénnen. Aktuelle politische Entwicklungen, wie die kirzlich
beschlossene Novelle des Heizungsgesetzes, kénnen zukinftige Auswirkungen auf die
Umsetzung der angedachten MaBnahmen haben. Im Rahmen der Férderung durch das Land
Baden-Wirttemberg wird empfohlen, eine Fortschreibung oder Evaluierung alle finf Jahre

vorzusehen.

Die Warmewende im Renchtal erfolgt Schritt fir Schritt und zeigt, dass die Umsetzung der
angedachten Maf3nahmen machbar ist: Durch kontinuierliches Monitoring, eine enge
Abstimmung der Akteure und die interkommunale Zusammenarbeit im Renchtal-Konvoi -
bestehend aus Appenweier, Renchen, Lautenbach, Oppenau und Bad Peterstal-Griesbach —
werden regionale Potenziale effektiv erschlossen, Synergien genutzt und Ressourcen effizient

eingesetzt.

Jede Kommune kann dabei ihre lokalen Prioritaten umsetzen, wdahrend gleichzeitig die
Ubergeordneten Ziele der Warmewende im gesamten Projektgebiet verfolgt werden. Die
erfolgreiche Umsetzung demonstriert, dass eine treibhausarme, nachhaltige und wirtschaftliche
tragfahige Warmeversorgung erreichbar ist. Schritt fir Schritt wird die Warmewende zu einer
Erfolgsgeschichte, getragen von reginalem Zusammenhalt, innovativen Ldsungen und

langfristiger Perspektive.
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9.1
9.2
9.3
9.4

Steckbrief 1: Warmeversorgung und Gebdudestruktur in Appenweier
Steckbrief 2: Warmeversorgung und Gebé&udestruktur in Renchen
Steckbrief 3: Warmeversorgung und Gebdudestruktur in Oppenau

Steckbrief 4: Wérmeversorgung und Gebdudestruktur in Lautenbach
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9.5  Steckbrief 5: Warmeversorgung und Gebd&udestruktur in Bad Peterstal-Griesbach

Bestandsanalyse

Gebaudebestand

Wirtschaftssektor Gebaudebestand
Privates Wohnen 78,2% 961
B Industrie & Produktion 17,2% 212
] G_ewerbfe, Handel, 26% 22
Dienstleistungen
B Offentliche Bauten 2% 24
Gesamt 100% 1229

In Bad Peterstal-Griesbach wurden 1.229 Gebdude analysiert. Der GroBteil besteht aus Wohn-
gebduden, gefolgt von Industrie, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) und &ffentlichen

Bauten.
Gebaudebestand
SR 16,4%
Gesamt

Baualter Geb3udebestand
@ vorl1919 16,4% 202
1915 - 1948 10,7% 121
1949 -1978 56,5% 694

1979 -1990 6,8% 83
1991- 2000 0,9% n

B 201-2019 8,8% o8
Gesamt 100% 1229

Knapp 83,6 % der Gebdude wurden vor 1979 errichtet. Der gréfite Anteil stammt aus den

Jahren 1949 - 1978 (56,5 %) und weif3t das grofite Sanierungspotenzial auf.
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Gebidudebestand

GEG-Effizienzklasse Gebaudebestand
|8 A+ 3.4% 33
| A 10% 96
B 35,7% 343
C 38,2% 367
D 1% 68
E 31% 30
8F 0% 1
| H oY% 1
Unbekannt 2,3% 22
Gesamt 100% 961

Die meisten Wohngebdude fallen in die Energieeffizienzklassen B bis D. 3 % gehdren den

Klassen E bis H an.

Warmebedarf

Wirtschaftssektor Warmebedarf
Privates Wohnen 60,6% 13,72
B Industrie & Proeduktion 18,2% 412

B Gewerbe, Handel,

%

Dienstleistungen 1% 293

8 Offentliche Bauten 8,2% 1,86
Gesamt 100% 2263

Der jahrliche Warmebedarf betragt 22 GW/h. Wohngebdude haben mit 60,6 % den groBten
Anteil, gefolgt von Industrie mit 18,2 %, Gewerbe u. Handel mit 13 %, und offentliche Ge-

baude mit 8,2 %.
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Heizsysteme

Gesamt

677
Heizungsanlagenalter Heizsysteme
@ 0-5Jahre 9% &1
| 6-10 9.7% 66
n-20 216% 146
21-30 29,7% 201
B 30+ Jahre 30% 203
Gesamt 100% 677

Entwurf

Die Mehrheit der Heizsysteme (59,7 %) sind Gber 20 Jahre, davon sind 30 % Gber 30 Jahre

alt.

— Hoher Handlungsbedarf gemaf3 § 72 GEG

Verteilung der Heizungsanlagen nach

Baujahr
28
|

H 21
g . I ’\‘ \
g ’
z
E: |
E ’

1975 1884 1883 2003 2013
Jahr

Energietrager

B Heizdl

B Holzscheite
Holzhackschnitzel
Flassiggas (LPG)

B Holzpellets

2023

Olheizungen stiegen von 1980 bis 2003 stark an und nahmen danach wieder ab. Holzfeue-

rungen verzeichnen seit 2000 einen starken Zuwachs und sind seit 2010 die dominierende

Heizform. Gas und Flissiggas spielen dabei keine Rolle.
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Endenergiebedarf

Energietrager Endenergiebedarf
B Heizol 56,1% 13.89
B Holzscheite 19,4% 48
B Holzpellets 17 7% 4,38
Holzhackschnitzel 3,3% 0,81
B Nah-/Fernwirme 2,3% 0,56
B Strom (Mix bundesweit) 0,6% 0,15
Fliissiggas (LPG) 0,4% on
Gas (Netz) 0,2% 0,05
Gesamt 100% 24,76

Der jahrliche Endenergiebedarf betragt 25 GWh/a. Davon entfallen 56,1 % (13,892 GWh/aq)
auf Heizol, 40,4 % (10 GWh/a) auf Biomasse, 2,3 % (0,56 GWh/a) auf Nah- und Fern-
warme sowie 0,6 % (0,15 GWh/a) auf Strom.

THG-Emissionen

Wirtschaftssektor THG-

Emissionen

Privates Wohnen 58,3% 261

B Industrie & Produktion 18,1% 0,81

] G_ewerbt_-_\, Handel, 13,6% 061
Dienstleistungen

8 Offentliche Bauten 10% 0,45

Gesamt 100% 4,47

Die jahrlichen CO,-Emissionen betragen insgesamt 4.470t CO,e/a. Davon entfallen 58,3 %
auf den Wohnsektor, 18,1 % auf die Industrie, 13,6 % auf Gewerbe, Handel und Dienstleistun-
gen (GHD) und 10 % auf offentliche Gebaude. Hauptverursacher sind Heizdl (91 %) und Erd-

gas (3 %), sodass 94 % der Emissionen auf fossile Brennstoffe zurickgehen.
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Schlussfolgerung:
Zur Reduktion der Treibhausgase ist der Ausstieg aus Ol und Gas sowie der Ausbau ernever-
barer Energien essenziell. Besonders Warmepumpen und erneuerbarer Strom werden zukinf-

tig eine Schlisselrolle spielen.

Potenzialanalyse:

Potenziale der Stromerzeugung

Potenziale der Potenziale der Stromerzeugung
Stromerzeugung

wind [IIEE2a7is]
Freifiachen PV [ 126,46

PV Dach [l 2539
Tiefengeothermie ] 23,87
Biomasse | 49
Potenzialwerte Potenziale der

Stromerzeugung

B Sehr wahrscheinlich

- 4,54% 19,43

geeignet

| Wahrschennlnch 878% 3756
geeignet

- .
Wahrsn_:hennlnch 86,68% 37077
ungeeignet
Gesamt 100% 427,76

Das Potenzial zur Stromproduktion aus erneuerbaren Energien betrégt insgesamt 426 GWh/a.
Davon entfallen 58 % (247 GWh/a) auf Wind, 29,6 % (126 GWh/a) auf PV-Freiflachen,

5,9 % (25 GWh/a) auf PV-Dacher, 5,4 % (23 GWh/a) auf Tiefengeothermie und 1,2 %

(5 GWh/a) auf Biomasse.

Photovoltaik auf Dachflachen ist der Photovoltaik auf Freifléchen vorzuziehen, um Flachenkon-

flikte zu vermeiden.
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Potenziale der Warmeerzeugung

Potenziale der Potenziale der Warmeerzeugung
Warmeerzeugung
warmebedarf [ 22,63
Solarthermie
(Freiflidche) 20573
S
(Sonden) 1055
Tiefengeothermie [N 60,98
Geothermie
(Kollektoren) -- 55,02
Biomasse - 34,57
Solarthermie
(Dach) . 08
Luftwarmepumpen i 13,84

Warmebedarfsreduktion

Gesamt 572,29

Potenzialwerte Potenziale der
Warmeerzeugung

@ Sehrwahrscheinlich

) 28,77% 162,88
geeignet
" Wahrscheinlich 19,85% 12,34
geeignet
| Wahry_:he:nhch 4738% 268,22
ungeeignet
Gesamt 100% 572,29

Relevante Potenziale sind:

Solarthermie auf Freiflache (205 GWh/q)
Geothermie mit Sonden (150 GWh/a)
Tiefengeothermie (61 GWh/a)
Geothermie mit Kollektoren (55 GWh/a)
Biomasse (34 GWh/q)

Solarthermie auf Dachern (23 GWh/aq)
Luftwarmepumpen (13 GWh/q)

Entwurf

— Es ist technisch méglich, dass der kinftige Warmebedarf pro Jahr (23 GWh) mit Warme

aus erneuerbaren Energiequellen gedeckt wird.
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Warmebedarfsreduktionspotenzial

Gesamt

6,22

Baualter Warmebedarfsreduktionspotenzial
® vor19I9 27% 169
1919 -1948 14,1% 0,87
1949 - 1978 A47% 293
1979 -1990 3.5% 0,22
1991- 2000 0,7% 0,04

B 201-2019 7.6% 0,48
Gesamt 100% 6,22

Gebdude mit einem Baualter von 1949 - 1978 haben aufgrund ihrer Anzahl und ihrem ener-

getischen Zustand das gréf3te Sanierungspotenzial.

Schlussfolgerung:
Die raumlich heterogenen technischen Potenziale reichen aus, um den gesamten Warmebedarf

von Renchen durch lokal vorhandene erneuerbare Energien zu decken.
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