= energielenker

Fir Klima und Zukunft

Entwurf Endbericht

fiir die Stadt Radolfzell am Bodensee
vom 15.11.2023

=
=y
Q.
Q
==t
N
(D
—

eSS SEasiT==
E =S ESSE==SES=====
T E S E =
= =

Kommunale Warmeplanung Radolfzell am Bodensee | 2023



Kommunale Warmeplanung Radolfzell am Bodensee | 2023

Projektpartner

Dieses Projekt wurde unter Zusammenarbeit der Stadt Radolfzell am Bodensee und der
energielenker projects GmbH durchgefiihrt.

Auftraggeber Auftragnehmer

Stadt Radolfzell energielenker projects GmbH
DEZ Il Nachhaltige Stadtentwicklung und

Mobilitat

Marktplatz 2 Auberlenstralle 13 B

78315 Radolfzell am Bodensee 70736 Fellbach

Tel.: +49 7732 81-631 Tel.: +49 520387-10
Ansprechpartner*innen: Ansprechpartner*innen:
Angelique Augenstein Martin Mende

Mona Kihn Anika Scherenberg

Radolfzell =K energielenker



Kommunale Warmeplanung Radolfzell am Bodensee | 2023

VORWORT

In Radolfzell wollen wir das Ziel erreichen,
bis 2035 klimaneutral zu werden. Denn die
Klimakrise ist eines der dringendsten
Themen unserer Zeit und fur nachfolgende
Generationen vorrangig.

Um fir dieses Thema die notwendigen
Kapazitaten zu schaffen, wurde im Rathaus
eine Umstrukturierung vorgenommen und
die Stabsstelle ,Umwelt-, Klima- und
Naturschutz® geschaffen. In diesem
Bereich  werden in  verschiedenen
Formaten mit Beteiligung der Blrgerschaft
Projekte ins Leben gerufen, um der
Klimakrise entgegenzuwirken.

In diesem Kontext ist die Warmewende ein wichtiger Baustein. Die Bereitstellung von
Warmwasser, Raum- und Prozesswarme macht zusammen etwa die Halfte der
bendtigten Endenergie in Deutschland aus. Investitionszyklen in diesem Sektor sind
jedoch langwierig, wodurch erhebliche Zeitverzdgerungen zustande kommen.
Deshalb wird die Warmewende gerne als ,schlafender Riese® bezeichnet. Eine
konsequente Umstellung von einer fossil dominierten Warmeversorgung von
Gebauden hin zu einer klimaneutralen Warmeversorgung wird einen grof3en Beitrag
zur Erreichung der Klimaziele leisten. Deshalb missen wir jetzt handeln.

Seit Mitte des Jahres 2022 laufen die Koordinationsarbeiten fir den kommunalen
Warmeplan, der laut Gesetzgeber bis Ende des Jahres 2023 vorliegen muss.

Nicht alle Gebaude konnen sinnvollerweise Uber Warmenetze versorgt werden.
Welche Stadtgebiete fir eine zentrale Versorgung unter verschiedenen Aspekten in
Frage kommen, ist fir den gesamten Stadtbereich geprtft worden. Das Ergebnis: Es
wurden zwolf  mogliche MalBhahmen erarbeitet. Von diesen werden finf
MalRnahmen in dem Warmeplan festgehalten, auf die sich in den nachsten finf
Jahren fokussiert werden soll. Zu diesen zahlt die Uberpriifung des Ausbaus eines
Warmenetzes und der Ausbau eines Sanierungsmanagements im Stockteil sowie in
der Region in und um die Konstanzer StraBe. Des Weiteren soll die
Seewasserwarmenutzung erneut gepruft werden. Sowohl in der Altstadt als auch in
Bohringen wird eine effiziente Gebaudesanierung zur Werterhaltung und
Energieeinsparung in den Fokus gertickt.

Als Oberburgermeister bin ich sehr froh, die Stadtwerke als starken und erfahrenen
Partner fur die Umsetzung der Warmewende an der Seite zu haben. Erfolgreich
haben sie bereits Warmenetze unter anderem in Mdggingen und Liggeringen
aufgebaut. In guter Zusammenarbeit mit den Stadtwerken als lokalem Akteur wollen
wir die Warmewende angehen!

lhr
Simon Grdger
Oberburgermeister der Gro3en Kreisstadt Radolfzell am Bodensee
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ZUSAMMENFASSUNG

Der Warmebereich gilt als "schlafender Riese" der Energiewende. Die Bereitstellung von
Warmwasser, Raum- und Prozesswarme macht zusammen etwa die Halfte der bendétigten
Endenergie in Deutschland aus. Dabei fallen die Fortschritte im Warmesektor bisher im
Vergleich zum Stromsektor gering aus. Die langen Investitionszyklen bei baulichen und auch
technischen MalRknahmen in der Warmeinfrastruktur bedingen die Tragheit der
Warmewende. In Anbetracht der Tatsache, dass die heutigen Entscheidungen Auswirkungen
bis weit in die Zukunft haben, ist der Handlungsbedarf im Warmesektor fir das Erreichen der
Klimaschutzziele enorm.

Den Stadten, Kreisen und Gemeinden kommen bei der Bewadltigung dieser
Herausforderungen eine enorme Bedeutung zu.

Die Gemeinde Radolfzell am Bodensee hat das vorliegende strategische Energie- und
Warmekonzept erstellen lassen, um diese Aufgabe in Zukunft planvoll und zielorientiert
anzugehen. Das Ziel des Konzeptes ist eine mittel- bis langfristige Strategie fiir die zukiinftige
Entwicklung des Warmesektors, um die Stadtentwicklung strategisch an den beschlossenen
Klimaschutzzielen  auszurichten und  systematisch  die  daftr erforderlichen
Weichenstellungen vornehmen zu kénnen.

Im Rahmen des Projekts wurden folgende Inhalte erarbeitet:

* Darstellung der Ausgangssituation

* Potenzialanalyse

*  Technologiematrix

*  Akteursbeteiligung

* Identifikation von Hotspots fiir Warmebedarfe im Gemeindegebiet
* Szenarien-Entwicklung bis 2035

*  Entwicklung eines Warmeplans

In die Betrachtung sind dabei samtliche Arten der Warmeerzeugung auf Basis erneuerbarer
Energien und Abwdrme eingeflossen. Um dem Anspruch der Gemeinde Radolfzell am
Bodensee an die Zielvision fur das Jahr 2035 gerecht zu werden, sind neben bewahrten
Technologien auch Zukunftslésungen wie bspw. die Sektorenkopplung und Power-to-X
bericksichtigt worden.

Die privaten Haushalte werden kinftig in verdichteten Wohngebieten vor allem mit
Fernwdrme versorgt, in netzfernen Bereichen ist auf Einzelgebdaudeldsungen auf Basis von
Umweltwarme und Solarthermie zu setzen.

Auf fossile Energietrager wird dabei in Zukunft vollstéandig verzichtet.

Die funf priorisierten MaBnahmen fassen die Themen Energieeffizienzsteigerung,
Reduzierung des Warmeenergiebedarfs, Decarbonisierung der Warmeversorgung sowie
begleitende MaRnahmen und Offentlichkeitsarbeit zusammen. lhr Ziel ist es, der Stadt einen
strategischen Leitfaden bereitzustellen, um die ersten Schritte zu Klimaneutralitat bis 2035
anzugehen.
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1 EINLEITUNG

Im Kontext der Verpflichtungen des Kyoto-Protokolls und des Ziels der Staaten-gemeinschaft,
die globale Erwarmung auf maximal 2° Celsius gegeniiber dem vorindustriellen Niveau zu
begrenzen, hat Deutschland sich zu einem aktiven Klima-schutz verpflichtet. Nicht zuletzt
durch die UN-Klimakonferenz in Paris im Winter 2015, in deren Rahmen ein Folgeabkommen
zum Kyoto-Protokoll (Festlegung von weltweit verbindlichen Klimazielen) verabschiedet
wurde, ist die weltweite Verpflichtung zu mehr Klimaschutz auf nationaler Ebene bestatigt
worden. Gleichzeitig ist und bleibt klar: Die Klimaschutzziele sind nur zu erreichen, wenn vor
Ort konkrete Klimaschutzinitiativen und -projekte gestartet und umgesetzt werden.

Weltweit konnen Temperaturanstiege, schmelzende Gletscher und Pole, ein ansteigender
Meeresspiegel, Wiustenbildung und Bevdlkerungswanderungen als Auswirkungen des
Klimawandels beobachtet werden. Obwohl das Ausmalf’ der von der Erwarmung abhangigen
Szenarien zum jetzigen Zeitpunkt kaum vorhersagbar ist, sind auch in Deutschland die Folgen
des Klimawandels deutlich spiirbar, wie die steigende Anzahl extremer Wetterereignisse (z.B.
in 2014 ,Pfingststurm Ela“), Ausbreitung von warmeliebenden Tierarten (z.B. tropische
Muckenarten am Rhein) oder die stetig steigende jahrliche Durchschnittstemperatur (z.B.
Sommer 2018) verdeutlichen.

Die steigenden Temperaturen konnen beispielsweise mit Hilfe der ,Warming Stripes”
dargestellt werden. Dabei wird die Jahresdurchschnittstemperatur der einzelnen Jahre einer
Farbe zugeordnet. Rot heillt warmer, blau kalter. Dies veranschaulicht die zunehmenden
Temperaturanomalien (durchschnittliche Abweichungen).

Vor diesem Hintergrund hat die Bundesregierung gesetzlich verankert, den bundesweiten
Ausstol3 von Kohlenstoffdioxid und anderen Treibhausgasen bis 2030 um 65 Prozent, bis
2040 88 Prozent gegeniliber dem Jahr 1990 zu senken. Bis zum Jahr 2045 soll Deutschland die
Treibhausgasneutralitat erreichen. (vgl. BKG 2021, S. 5). Dariiber hinaus hat sich Deutschland
auf dem UN-Klimaschutzgipfel in New York dazu bekannt, Treibhausgasneutralitat bis 2050
als langfristiges Ziel zu verfolgen (BMU 2019). Das soll vor allem durch den Ausbau
erneuerbarer Energien und eine Steigerung der Energieeffizienz erreicht werden.

Um dies zu erreichen, hat das Land Baden-Wirttemberg im Gesetzesbeschluss zur
Weiterentwicklung des Klimaschutzes vom 14.0ktober 2020 die kommunale Warmeplanung
flr Stadtkreise und groRRe Kreisstddte in Baden-Wirttemberg verpflichtend festgeschrieben,
und damit die Relevanz der regionalen und lokalen Ebene bei der Umsetzung der
Warmewende deutlich hervorgehoben.
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1.1 KLIMASCHUTZ STADT RADOLFZELL

Die Stadt Radolfzell engagiert sich seit vielen Jahren fir den Klimaschutz und nimmt diesen
als kommunale Aufgabe wahr. Es werden fortwahrend Mallnahmen zur Einschrdankung der
Treibhausgasmissionen auf dem Stadtgebiet erarbeitet und umgesetzt.

Ill

Beispiele hierfir sind Aktionen wie ,,10.000 Baume fir Radolfzell”“ oder ,,ZellerKlimaKisten”,
die fir mehr Stadtgriin und eine effektive Speicherung von CO, im Stadtgebiet werben.
Darliber hinaus besteht einmal monatlich ein kostenfreies Erst-Beratungsangebot fir
Privatpersonen, das durch die Energieagentur Kreis Konstanz GmbH in Zusammenarbeit mit
der Verbraucherzentrale Baden-Wirttemberg angeboten wird.

Bereits im Jahr 2011 wurde das erste integrierte Klimaschutzkonzept erarbeitet und
verabschiedet. Die Fortschreibung erfolgte 10 Jahre spater in Form einer
Szenarienbetrachtung durch die Hochschule Konstanz.

Mit dem vorliegenden kommunalen Warmeplan sollen neue klimapolitische Themenfelder
erschlossen werden. Eine Vernetzung zwischen den relevanten Akteur*innen und
Verbrauchssektoren in Radolfzell soll zu mehr Energieeffizienz sowie zur Erhéhung der
Warmeerzeugung aus regenerativen Energiequellen beitragen. Daher werden im
Erstellungsprozess des Konzeptes verstarkt Wirtschaftsunternehmen betrachtet, die mit
ihrem hohen Energiebedarf und gleichzeitiger Ndhe zu anderen Energieverbrauchern und —
erzeugern, ein grolRes Potential fiir eine integrierte Warmenutzung bieten.

Auch bereits bestehende Einzelaktivititen und Projektansatze sollen aufgenommen,
gebiindelt, weiterentwickelt und erganzt werden. Auf diese Weise erhalt die Stadt Radolfzell
mit dem Warmeplan ein Instrument, mit dem die zukiinftige Energie- und Klimaarbeit
konzeptionell nachhaltig gestaltet werden kann. Die Konzepterstellung erfolgt in
Zusammenarbeit mit lokalen Akteur*innen, um nachhaltige Projektansatze zu schaffen und
Multiplikatoren- und Synergieeffekte zu nutzen. Der Erfolg des Konzepts und eine
anschliefende Planungs- und Umsetzungsphase hdangen wesentlich von der Beteiligung der
ortsansassigen Akteur*innen ab. Das Gelingen der Energiewende und das Erreichen der
ambitionierten Klimaziele zur Klimaneutralitdt im Jahr 2035 kann nur unter Mitwirkung
LAller” erfolgreich gestaltet werden.
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2 KOMMUNALE WARMELANUNG

2.1 DEFINITION KOMMUNALE WARMEPLANUNG

Die kommunale Warmeplanung ist ein strategisches Instrument, welches den Kommunen
ermoglicht, das Thema Warme im Rahmen der nachhaltigen Stadtentwicklung zu gestalten.

Dabei entwickeln die Kommunen eine langfristige Strategie zur Umstellung der
Warmeversorgung auf Klimaneutralitdt, die die ortlichen Gegebenheiten bestmdglich
bericksichtigt. Dies beinhaltet eine Analyse des Warmebedarfs vor Ort sowie MaRnahmen,
um diesen zukiinftig mit erneuerbaren und emissionsfreien Energien zu decken.

Die Warmeplanung bietet den Kommunen einen starken Hebel, um die Energiewende im
Warmebereich sowohl schneller als auch effizienter voranzutreiben. Der ganzheitliche und
konsequente Ansatz, der auf Klimaneutralitat ausgerichtet ist, gibt der Verwaltung und den
kommunalen Entscheidungstragern einen strategischen Handlungsgrundlage und Fahrplan,
der ihnen in den kommenden Jahren Orientierung und einen Handlungsrahmen bietet. Durch
die Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung in einem Rhythmus von sieben Jahre
wird sichergestellt, dass die Ergebnisse auf dem neuesten Stand sind. Ein Warmeplan ersetzt
jedoch niemals eine detaillierte Planung eines Warmenetzes vor Ort oder eine umfassende
Betrachtung in einem bestimmten Quartier.

Die Bestimmungen zum Umfang, Inhalt und den damit verbundenen Befugnissen der
kommunalen Warmeplanung werden im Klimaschutzgesetz von 2020 fir alle Kommunen
festgelegt, unabhangig von ihrer Einwohnerzahl oder ihrem Status. Die groRen Kreisstadte
und Stadtkreise sind gemaR dem Klimaschutzgesetz Baden-Wirttemberg verpflichtet, einen
kommunalen Warmeplan zu erstellen (siehe § 27 Nr.3, KlimaG BW) (KEA-BW, Die
Landesagentur, 2023). Die Ubrigen Kommunen werden seit Oktober 2021 durch ein
Forderprogramm finanziell bei dieser wichtigen Aufgabe unterstitzt. Ziel der
Landesregierung Baden-Wirttemberg ist es, dass bis 2026 50 % der Gemeinden eine
freiwillige kommunale Warmeplanung vorliegen haben, wahrend die 103 Stadtkreise und
groferen Kreisstadte im Land zur kommunalen Warmeplanung verpflichtet sind (KEA-BW,
Die Landesagentur, 2023).

2.2 HINTERGRUND UND MOTIVATION

Die Stadt Radolfzell hat die Aufgabe des Klimaschutzes bereits in der Vergangenheit als eine
wichtige kommunale Aufgabe verstanden und befasst sich daher seit mehreren Jahren mit
Malnahmen zur Einschrankung der Treibhausgasmissionen auf dem Stadtgebiet. Schon im
Jahr 2020 wurde in Radolfzell die StraRenbeleuchtung mittels LED — Technik saniert und
damit im offentlichen Raum Energie eingespart. Gleichzeitig wird auch im Bereich Mobilitat
auf Fortschritt und Klimaschutz gesetzt, mit dem Mobilitatspunkt am Bahnhof wurde 2018
zum nachhaltigen Mobilitats-zentrum umgebaut. Mit Carsharing Angebot, einem geplanten
Fahrradparkhaus und dem Angebot eines Fahrradverleih, RadSERVICE-Punkten, sowie einer
E-Tankstelle.
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Zusatzlich wurden im Stadtzentrum der Stadt Radolfzell weitere E-Ladesaulen installiert. Mit
dem vorliegenden kommunalen Warmeplan sollen neue klimapolitische Themenfelder
erschlossen werden.

Auch bereits bestehende Einzelaktivitditen und Projektansdtze sollen aufgenommen,
gebiindelt, weiterentwickelt und erganzt werden. Auf diese Weise erhalt die Stadt Radolfzell
ein Instrument, mit dem die zukiinftige Energie- und Klimaarbeit konzeptionell nachhaltig
gestaltet werden kann. Die Erarbeitung des Konzeptes erfolgt in Zusammenarbeit mit lokalen
Akteur:innen, um nachhaltige Projektansdtze zu schaffen und Multiplikatoren- und
Synergieeffekte zu nutzen. Denn der Erfolg des Konzeptes hangt wesentlich davon ab, in
welchem MaR die lokalen Akteur:innen und weitere Aktive in Radolfzell tatig werden und
zum Mitmachen animiert werden. Denn nur durch die umfassende Aktivitat Vieler sind die
gesetzten Klimaschutzziele zu erreichen.
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2.3 VORGEHENSWEISE UND PROJEKTPLANUNG

Zur erfolgreichen Erstellung der kommunalen Warmeplanung bedarf es einer ausfiihrlichen
Vorarbeit und einer systematischen Projektbearbeitung. Hierzu sind unterschiedliche
Arbeitsschritte notwendig, die aufeinander aufbauen und die relevanten Einzelheiten sowie
projektspezifischen Merkmale einbeziehen. Die Konzepterstellung lasst sich grob in die
nachfolgenden Bausteine gliedern:

Bestandsaufnahme mit quantitativer Energie- und Treibhausgasbilanz
Berechnung von Potentialen und Aufstellung von Szenarien
Beteiligung von Akteur*innen

Erstellung eines MalRinahmenkatalogs

AR

Verstetigung, Controlling und Berichtserstellung

Die nachfolgende Abbildung visualisiert die Zeitschiene zur Erstellung des Konzepts.
Nachstehend werden wesentliche Bausteine der kommunalen Warmeplanung erlautert.

[ Projektleitung (Stadt Radolfzell) & Projektleitung (energielenker) ]

[ Lenkungsgruppe ,,Kommunale Warmeplanung” als begleitendes Gremium ]

Termin Ergebnis-
Bestand & Bericht /

Potenziale Prasentation

Potenzial-Matrix von
Losungen
(abgestimmt auf
Radolfzell)

Szenarien-aufstellung Kost Finale Szenarien /
(Baseline/Trendszenario OStEn=

" Handlungs-
/Klimaschutzszenario) abschatzungen

empfehlungen

Aufbau
Akteurskataster (als
Grundlage der
Gespr./Interviews)

Experteninterviews / Stakeholdergespriche

Analyse & Bewertung
Ist-Situation
(Warme / Strom / Mobilitat /
Stadtentwicklung / Wirtschaft)

GIS Kartenerstellung und -fortschreibung / Zielszenario ,Radolfzell 2040 / Szenarienrechner (Excel-Tool zur Weiterfiihrung)

1 1 L

| T |
10.2022 08.2023 12.2023

Abbildung 2-1.: Projektzeitplan [energielenker projects GmbH]
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2.3.1 Energie- und CO2-Bilanz

Mit der Aufstellung der Energie- bzw. Warme- und CO,-Bilanz wird zunachst der Status quo
des Warmeverbrauchs und CO,-AusstoRes auf dem Gebiet der Stadt Radolfzell festgestellt.
Die Hohe und die Verteilungen der CO,-Emissionen auf die Sektoren Haushalte, Wirtschaft
sowie die Art der eingesetzten Energietrager nimmt Einfluss auf festzulegende
Themenschwerpunkte und die Definition einzubindender Akteur:innen.

2.3.2 Potentialanalyse / Aufstellung Szenarien

Auf Basis der Energie- und CO;-Bilanz und unter Bertlicksichtigung der Entwicklungs-
potentiale sowie der Ziele der Stadt Radolfzell werden CO,-Minderungs Potentiale bestimmt
und Entwicklungsszenarien fiir die Jahre 2030 und 2035 aufgestellt. Mit Hilfe der Szenarien
konnen konkrete Klimaschutzziele fur die Stadt Radolfzell abgeleitet werden.

2.3.3 Akteur:innenbeteiligung

Um den Erfolg und die Akzeptanz einer kommunalen Warmeplanung zu gewahrleisten, ist es
wichtig, dass die lokalen Akteur:innen und die Offentlichkeit aktiv beteiligt und informiert
werden. Daher wurden zu Beginn im Rahmen einer Akteursanalyse die relevanten Akteure
identifiziert und deren Erwartungen an die KWP erfasst. Die Erarbeitung des Konzeptes
erfolgt mit der Teilnahme und Unterstitzung zahlreicher Akteur:innen. Neben
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der Stadtverwaltung und der Politik sind hier vor allem
die Energieversorger sowie lokale Unternehmen zu nennen, die in den Prozess der
Konzepterstellung einbezogen wurden.

Im Rahmen des Beteiligungsprozess wurde daher unter anderem eine Abfrage der
produzierenden Betriebe nach ihrem Abwarmepotenzial und diesbeziiglich Gesprache mit
verschiedenen Firmen durchgefiihrt. Neben Informationen rund um die kommunale
Warmeplanung und Fordermoglichkeiten wurde der bzw. die Firmeninhaber:in bezlglich der
Nutzung von Abwdrme und zu Warmeverbiinden befragt. Neben dem Produzierenden
Gewerbe wurden zusatzlich im Rahmen eines Workshops die Wohnungswirtschaft
miteinbezogen. Im Rahmen des Erarbeitungs-prozesses der KWP erfolge dariiber hinaus ein
regelmaliger Austausch mit den Projektbeteiligten und der Projektgruppe.

Stadtverwaltung Lokale Unternehmen

Projektgruppe kommunale
Warmeplanung

\ 4 N

F N

Energieversorger

Wohnungsbau- Eigentimer
gesellschaften :innen

Politische Gremien

. p g
Abbildung 2-2: Akteursnetzwerk fiir die kommunale Wédrmeplanung (Quelle: energielenker projects GmbH)
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2.3.4 Wirmewendestrategie / Aufstellung MaBnahmenkatalog

Neben der Steigerung des Anteils Erneuerbarer Energien ist die effiziente Energienutzung die
Voraussetzung fiir das Gelingen der Warmewende. Durch den Prozess der kommunalen
Warmeplanung werden Potenziale und Bedarf systematisch zusammengefihrt, um
Einsatzmoglichkeiten der Energiequellen in einem Warmesystem zu definieren und vor Ort
umzusetzen, um so eine klimaneutrale Lésung zu erreichen.

Die lokale Verknlpfung von Energiestromen erfordert einen integrierten Ansatz, bei dem die
Sektoren Strom, Warme systemisch betrachtet werden. Die MaRnahmen sind als
Projektvorschlage zu verstehen, die zur Erreichung der energiepolitischen Ziele der Stadt
Radolfzell beitragen sollen. Diese sind spezifisch auf verschiedene Eignungsgebiete und
Stadtquartiere ausgerichtet und bericksichtigen sowohl strukturelle als auch prozesshafte
Aspekte auf Seiten der Stadtverwaltung. Die detaillierte Beschreibung der fiinf Fokusgebiete
und geplanten Malnahmen soll dazu beitragen, die erforderlichen
Treibhausgasminderungen fir eine klimaneutrale Warmeversorgung zu erreichen.

Die kommunale Warmeplanung dient als strategischer Handlungsrahmen und
Orientierungshilfe fir die anschlieBende Umsetzungsphase. Die Ergebnisse und
Handlungsempfehlungen des Warmeplans dienen als Grundlage fiir die zukiinftige Stadt- und
Energieplanung der Stadt Radolfzell. Die nachfolgende Abbildung 2-3 verdeutlicht die
Arbeitsphasen der kommunalen Warmeplanung.

3 I \ =
Warmewende
— — — — -
strategie
l ||
. b Senkung .
b Warmebedarf/ Wirmebedarf » Entwicklung des
Verbrauch und R Warmebedarfs » MaBnahmenkatalog
. » Potenzial - N
Treibhausgas- b Klimaneutrale » Handlungsstrategien
. erneuerbare
emissionen . Bedarfsdeckung
Energien

Akteursbeteiligung

Abbildung 2-3: Arbeitsphasen der kommunalen Wérmeplanung (Quelle: energielenker projects GmbH))
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3 BESTANDSANALYSE

3.1 KOMMUNALE BASISDATEN

Die Geschichte der Stadt Radolfzell geht zurlick auf eine Klostergriindung durch den spateren
Namenspatron Bischof Radolf von Verona. im Jahr 826. Die ehemalige Fischer- und
Weinbauernsiedlung entwickelte sich durch die Einfuhr von Reliquien zum bekannten
Wallfahrtsort. Im Jahr 1267 wurde dem Marktflecken Radolfzell das Stadtrecht verliehen und
der Aufschwung setzte sich weiter fort. Im Zuge der Gebietsreform wurden in den 1970er
Jahren sechs Nachbargemeinden eingegliedert, und Radolfzell damit 1975 zur grofRen
Kreisstadt.

Zur Stadt Radolfzell gehéren heute die Ortsteile Bohringen, Gulttingen, Liggeringen,
Markelfingen, Moggingen, Stahringen, sowie die Kernstadt Radolfzell. In Abbildung 3-1 ist
das Stadtgebiet von Radolfzell zusammen mit seinen Ortsteilen dargestellt.

Geographisch liegt die Stadt Radolfzell am nordwestlichen Ufer des Bodensees im Sliden des
Landes Baden-Wirttemberg. Die Stadt gehort zur Region Hochrhein-Bodensee und zum
Landkreis Konstanz.

Abbildung 3-1: Radolfzell und seine Ortsteile [energielenker projects GmbH; Datenquelle: Maps4BW]
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3.1.1 Demografische Entwicklung

Radolfzell weist aktuell ein Wachstum der Bevolkerung auf und zdhlt 32.048
Einwohner*innen (Statistisches Landesamt BW, 2022). In einer Prognose geht die
Bertelsmann-Stiftung bis 2030 von einem Bevdlkerungswachstum in Radolfzell von etwa
11,1 % aus. Der Anteil der Bevélkerung tiber 65 Jahre wird auf 29,2 % geschéatzt®.

3.1.2 Energieversorgung

Die Stadtwerke Radolfzell GmbH sind das regionale Energieversorgungs-unternehmen fir die
Stadt Radolfzell und tragen das Motto "immer vor Ort." Sie sind verantwortlich fur die
Bereitstellung von Strom, Gas, Warme, Wasser, Internet und energienahe Dienstleistungen
im Stadtgebiet. Die Stadtwerke Radolfzell leisten einen wichtigen Beitrag zur energetischen
Weiterentwicklung und zur Schaffung einer attraktiven und lebenswerten Stadt. In enger
Zusammenarbeit mit der Stadtverwaltung werden Projekte im Bereich der Energiewende wie
der Ausbau des Fernwarmenetzes oder die Umsetzung von Bioenergie- und
Solarenergiesiedlungen realisiert.

3.1.3 Wirtschaft

Radolfzell ist eine GroRe Kreisstadt im Landkreis Konstanz in Baden-Wirttemberg. In
Radolfzell findet man eine ausgewogene Mischung verschiedener Branchen, darunter
produzierendes Gewerbe, Handel, Handwerk und Dienstleistungen. Besondere
Schwerpunkte  liegen  dabei auf den  Gebieten Fahrzeugtechnik/-elektrik,
Maschinenbau/Automation, Pumpentechnik und Informations- und
Kommunikationstechnologie.

3.1.4 Verkehrliche Anbindung

Radolfzell ist tGber die BundesstralRen 33 und 34 an das FernstralRennetz angebunden. Die
A81 verbindet die Stadte Wiirzburg und Schaffhausen. Der Bahnhof in Radolfzell dient als
wichtiger Knotenpunkt. Vom Bahnhof aus verkehren stiindlich Regional-Expressziige
zwischen Karlsruhe und Konstanz sowie Interregionalexpress-Ziige in Ost-West-Richtung
zwischen Ulm und Basel. Zusatzlich halten zwei Zugpaare im Fernverkehr am Bahnhof
Radolfzell.

! Die Annahmen der Bevélkerungsvorausberechnung basieren auf Daten aus dem Jahr 2012 und sind damit

inzwischen veraltet.

Die Verdéffentlichung einer neuen Vorausberechnung mit Zeithorizont 2040 wird sich, aufgrund der schwierigen
Datenlage, weiter verzégern. Einen Verdffentlichungstermin kann die Bertelsmann-Stiftung derzeit noch nicht

bestimmen.
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3.2 METHODIK DER DATENAUSWERTUNG

Um eine nachhaltige Warmestrategie zu entwickeln, ist es zundchst notwendig die aktuelle
Situation zu analysieren und darzustellen. Hierflir werden die (bermittelten
Energieversorgungsdaten als Basis fir die Ermittlung des Endenergieverbrauchs fiir die
leitungsgebundenen Energietrdager ausgewertet. In Radolfzell umfasst dies den Verbrauch
von Strom, Gas und Warme.

Neben dem genannten Datensatz werden die Daten der Bezirksschornsteinfeger im
Stadtgebiet Radolfzell sowie die Endenergieverbrdauche der kommunalen Gebdude
bericksichtigt. Durch die ergdnzenden Daten kénnen auch die nicht-leitungsgebundenen
Energietrager ermittelt werden.

Aus den Daten der Bezirksschornsteinfeger kann sowohl die Anzahl der jeweiligen
Anlagenarten (nach Energietrdgern) als auch eine Einteilung in Leistungs-/ sowie
Altersklassen erfolgen. Um von der Anlagenleistung der Ol- und Biomasseheizungen auf die
eingesetzte Endenergiemenge schlieBen zu koénnen, werden nutzungsartspezifische
Volllaststunden angenommen.

Die verbrauchte Menge an Umweltwdrme kann nur Uber den abgerechneten
Warmepumpenstrom abgeschatzt werden. Hierzu wird eine durchschnittlicher Leistungszahl
von 3,5 (COP) der Warmepumpe angenommen und daraus die Warmeerzeugung berechnet.
Zur Verfliigung stehen somit nur die iber einen separaten Zahler bzw. Tarif abgerechnet oder
bezogenen Mengen an Strom.

Aufbauend auf der Energiebilanz wird eine Treibhausgasbilanz erstellt. Hierflr wird das CO»-
Bilanzierungstool BICO2 BW eingesetzt, das durch das Institut fir Energie- und
Umweltforschung Heidelberg GmbH (IFEU) im Auftrag des Ministeriums fir Umwelt, Klima
und Energiewirtschaft entwickelt wurde. Das Tool basiert auf der standardisierten
Bilanzierungssystematik ~ BISKO — ,Bilanzierungs-Systematik ~ Kommunal“, die als
Empfehlungen zur Methodik der kommunalen Treibhausgasbilanzierung fiir den Energie-
und Verkehrssektor in Deutschland erarbeitet wurde. Die verankerten CO,-Faktoren beruhen
groRtenteils auf der Datenbank des Globalen Emissions-Modells integrierter Systeme
(GEMIS-Datenbank) und Studien des Umweltbundesamtes.

Fir die Erstellung von Reduktionsszenarien ist die Definition einer Ausgangsbilanz
erforderlich. Aufgrund der Daten aus verschiedenen Quellen und Jahren (2019-2022) sowie
notwendigen Hochrechnungen, ist sie als Anndherung an den tatsdchlichen
Endenergieeinsatz zu verstehen.

Die Ausgangsbilanz dient als Grundlage, um nach der Bewertung verschiedener
Einsparpotenziale in den Sektoren ,Private Haushalte”, ,Wirtschaft” und ,Kommunale
Liegenschaften“ den Endenergiebedarf im Jahr 2035 zu prognostizieren.

Ein interkommunaler Vergleich dieser Bilanz ist haufig nicht zielfiihrend, da regionale und
strukturelle Unterschiede sehr hohen Einfluss auf die Energieverbrduche und
Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen) von Kommunen haben kdnnen.

Im Folgenden werden die Endenergieverbrauche sowie die THG-Emissionen der Stadt
Radolfzell aufgeschlisselt und nach Sektoren dargestellt.
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3.2.1 Endenergiebilanz

Das Stadtgebiet Radolfzell weist sektorentibergreifend einen Endenergiebedarf von rund
361.817 MWHh fiir den Warmebereich auf.

Abbildung 3-2 stellt die prozentuale Verteilung des Endenergieeinsatzes je Sektor dar. Es
kann festgestellt werden, dass der Sektor Private Haushalte mit 63,2 % den groRten Anteil
am Gesamtendenergieeinsatz ausmacht. Unter dem Sektor , Wirtschaft” werden fir diese
Betrachtung die Sektoren ,Verarbeitendes Gewerbe/Industrie und der Sektor Gewerbe
Handel und Dienstleistungen (GHD). Der Wirtschaftssektor nimmt einen Anteil von 33,7 %
ein. Die Ubrigen 3,1 % konnen den kommunalen Liegenschaften zugeordnet werden.

Endenergieverbrauch (Warme) nach Sektoren

3,1%

= Private Haushalte
= Wirtschaft

= Kommunale
Liegenschaften

Abbildung 3-2: Prozentualer Anteil der Sektoren am Endenergieeinsatz in Radolfzell [energielenker projects GmbH,
Daten-grundlage BICO2BW, Stadtwerke Radolfzell und Schornsteinfegerdaten]
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Der Endenergieverbrauch wird nachfolgend zusatzlich zur Untergliederung in die Sektoren
auch differenziert nach den eingesetzten Energietrdgern dargestellt. Als haufigster
Energietrager wird in allen drei Sektoren nach wie vor Erdgas eingesetzt. Etwa 57 % des
leitungsgebundenen Energieverbrauchs konnen darauf zurlickgefiihrt werden. Bezogen auf
den Gesamtenergieverbrauch der jeweiligen Sektoren setzt der Sektor , Wirtschaft“ mit 60 %
einen hoéheren Prozentsatz an Erdgas ein als der Sektor ,Private Haushalte” mit 56 %. In
beiden Sektoren stellt Heizdl mit 31 % bzw. 20 % den zweitgroflten Energietrager dar.

Insgesamt machen Erdgas und Heizol zusammen etwa 81 % des Energieverbrauchs fiir die
Warmebereitstellung aus. Die Vorrangstellung fossiler Energietrager wird hierdurch
unterstrichen. Der verbleibende Bedarf wird durch Biomassefeuerungen (ca. 11 %),
Fernwdrme (ca. 5%), Umweltwdrme und Sonnenkollektoren (zusammen ca. 1%),
Warmestrom und Kohle (jeweils > 1 %) gedeckt. Die Nutzung von Biomassefeuerungen zur
Warmebereitstellung erfolgt hauptsachlich im privaten Sektor (83 %).

Der Warmebedarf der kommunalen Gebaude wird zu rund 72 % durch Erdgas und zu 27 %
lber Fernwarme gedeckt. Der verbleibende Bedarf wird liber Heizol und Warmestrom
gedeckt.

Endenergieverbrauch (Warme) nach Verbrauchssektoren
und Energietragern

250.000
200.000
m Sonstige Energietrager
- 150.000 Waéarme aus EEQ
% m Kohle
100.000 m Fernwarme
® Erdgas
50.000
m Heizol
0 . B Strom
Private Haushalte Kommunale

Liegenschaften

Abbildung 3-3: Endenergieverbrauch nach Verbrauchssektoren und Energietrdger in Radolfzell 2021
[energielenker projects GmbH, Datengrundlage: BICO2BW Stauferwerk GmbH & Co.KG und
Schornsteinfegerdaten]
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3.2.2 THG-Emissionen in der Stadt Radolfzell

Fir die Bilanzierung der Treibhausgasemissionen werden die von der Klimaschutz- und
Energieagentur Baden-Wirttemberg (KEA BW) empfohlenen CO;-Emissionsfaktoren
verwendet. Die Faktoren setzten sich aus Kennwerten des Forschungsinstituts IFEU, der
GEMIS-Datenbank, des Internationalen Instituts fiir Nachhaltigkeitsanalysen und -strategien
GmbH (IINAS) und dem Gebdudeenergiegesetz (GEG) zusammen. Dabei handelt es sich um
so genannte LCA-Faktoren (life-cycle-analysis, engl. fiir Lebenszyklusanalyse), welche die
gesamten zur Produktion und Distribution benétigten Vorketten miteinbeziehen. Die
Emissionsfaktoren sind als CO,-Aquivalente angelegt, sodass das Globale
Erwarmungspotential (Global Warming Potential) aller klimawirksamen Gase vergleichbar
gemacht werden kann. Beispielsweise entspricht 1 kg Methan etwa 21 kg CO,-Aquivalent.
Deshalb sind die verwendeten CO,-Emissionsfaktoren immer etwas hoher als reine CO,-
Faktoren, da die Auswirkungen weiterer Treibhausgase mit bilanziert werden (im Folgenden
vereinfacht nur mit CO, bezeichnet).

Tabelle 1: Emissionsfaktoren der Energietrager (Quelle: Technologie - Katalog der Klima- und
Energieagentur Baden-Wirttemberg)

Ausgewdhlte Energietréiger CO;.Emissionsfaktor [g/kWh]
Heizél 311
Erdgas 233
Wérmenetz 261
Holz 22
Umweltwirme 40
Sonnenkollektoren 25
Biomethan 90
Abfall 121
Fliissiggas 270
Kohle 473
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Entsprechend der aufgestellten Ausgangsbilanz fallen auf dem Stadtgebiet Radolfzell CO,-
Emissionen in Hohe von knapp 85.900 Tonnen pro Jahr fiir die Warmebereitstellung an. Die
prozentualen Anteile der stadtweiten CO,-Emissionen entfallen zu 60 % auf den Sektor
,Private Haushalte” und zu 37 % auf den Sektor ,,Wirtschaft”. Die lbrigen 3 % konnen den
kommunalen Liegenschaften zugeordnet werden.

THG-Emissionen (Warme) nach Verbrauchssektoren
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Abbildung 3-4: Endenergieverbrauch zur Wédrmeversorgung nach Verbrauchssektoren und Energietréger in
Radolfzell 2021 [energielenker projects GmbH, Datengrundlage: BICO2BW, Stadtwerke Radolfzell und
Schornsteinfegerdaten]
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3.3 AUSWERTUNG DER ANLAGENTECHNIK

Insgesamt wurden 12.177 heiztechnische Anlagen (inkl. Schwedenéfen und exkl.
Fernwadrmeanschliisse) durch die Schornsteinfegerdaten erfasst. Die grofRte Gruppe an
Warmeerzeugungsanlagen bilden die Gasfeuerungsanlagen mit einer Anzahl von 2.910
Stlick. Davon befinden sich 1.707 Stiick in einem Leistungsbereich zwischen 10 und 25 kW.
Anlagen dieser GroBe kénnen im Wesentlichen dem Wohngebaudebereich zugeordnet
werden. Die Gerate sind nicht mehr Stand der Technik und werden in der Regel nicht mehr
eingebaut. Die zweitgroRte Gruppe stellen die Gasbrennwertgerate dar, diese weisen ein
Vorkommen von 21 % auf. Anlagen mit Brennwerttechnik nutzen zusatzlich die Warme im
Abgas des Systems und sind daher effizienter als herkdmmliche Gaskessel. Des Weiteren
werden auf dem Stadtgebiet ca. 1.604 Olfeuerungsanlagen betrieben. Die
Olbrennwertanlagen haben einen Anteil von lediglich 1,4 %. Die erfassten Feststoffanlagen
teilen sich in Holz- und Kohleheizungen auf. In Radolfzell machen Feststoffanlagen mit einem
Anteil von ca. 3 % nur einen marginalen Anteil an der Warmeerzeugung aus. Kohleheizungen
sind mit einem Anteil von < 1 % kaum vertreten. In Abbildung 3-5 sind die verschiedenen
Anlagentypen nach Leistungsklassen sortiert dargestellt.

Anzahl der verschiedenen Warmeerzeugungsanlagen
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Abbildung 3-5: Bestand der erfassten Heizungsanlagen nach Leistungsklassen - Stadtgebiet Radolfzell
[energielenker projects GmbH; Datengrundlage: Schornsteinfegerdaten]

Die Energietrager Holz und Kohle werden auBerdem in Einzelraumfeuerstatten eingesetzt.
Auch Heizél kommt in diesen Feuerstatten auf dem Stadtgebiet Radolfzell zum Einsatz.
Samtliche Anlagen werden in der Kategorie bis 11 kW gefiihrt. Maligeblich treten mit
Biomasse (Holz) befeuerte Einzelanlagen auf. Hierbei handelt es sich in der Regel um
Komfortofen.

Insgesamt belduft sich die Zahl der Einzelfeuerungsanlagen auf 4.596 Stlick. Dazu zahlen 92
Anlagen mit Energietrager Heizol und eine Anlage auf Basis von Kohle. Abbildung 3-6 stellt
die beschriebene Verteilung der Einzelfeuerungsanlagen dar.
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Bestand an Einzelfeuerungsanlagen nach Energietragern
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Abbildung 3-6: Bestandsverteilung der Einzelfeuerungsanlagen - Stadtgebiet Radolfzell [energielenker projects
GmbH; Daten-grundlage: Schornsteinfegerdaten]

Flr eine gesamtheitliche Darstellung wird eine prozentuale Verteilung der Warmeerzeuger
anhand der Anzahl generiert. Diese Verteilung bericksichtigt nicht die AnlagengroéfRe und
|asst daher keinen Rickschluss auf den Anteil des Erzeugers am Endenergieverbrauch zu.
Abbildung 3-7 zeigt die prozentuale Verteilung der erfassten Warmeerzeuger auf dem
Stadtgebiet Radolfzell.

Prozentuale Verteilung der erfassten Warmeerzeuger

Gasfeuerungsanlagen
= Olfeuerungsanlagen
= Gasbrennwertanlagen
= Olbrennwertanlagen
= Kohleanlagen
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= Einzelfeuerungsanlagen

1,4%

Abbildung 3-7.Prozentuale Verteilung der erfassten Warmeerzeuger - Stadtgebiet Radolfzell
[energielenker projects GmbH; Datengrundlage: Schornsteinfegerdaten]

25



Kommunale Warmeplanung Radolfzell am Bodensee | 2023

3.4 WARMEBEDARF

Der Warmebedarf des Basisjahres fiir das gesamte Quartier wird anhand der
Schornsteinfegerdaten, den Daten der Energieunternehmen und der Stadt ermittelt. Durch
die priorisierte Verwendung der realen Verbrauchsdaten wird eine hohe Qualitdt der
kommunalen Warmebedarfswerte gewahrleistet. Die Art der Energiebereitstellung
(Energietrager, Versorgungssystem) spielt bei der Betrachtung dieser Bewertungsgrofie
keine Rolle. Insgesamt ergibt sich flr Radolfzell ein Warmebedarf von 361.817 MWh. In den
nachfolgenden Abbildungen ist die rdumliche Verteilung der Warmebedarfe und der
Warmeliniendichte im Stadtgebiet dargestellt. Dadurch lassen sich erste Rickschlisse auf
potenzielle Warmenetz-eignungsgebiete ziehen, wobei eine hohe Warmeliniendichte eine
bessere Eignung impliziert.
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Abbildung 3-9: Heatmap Wérmebedarf - Stadt Radolfzell
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4 TECHNOLOGIEMATRIX

Um die Klimaschutzziele zu erreichen, missen die lokalen Warmequellen lokalisiert und
genutzt werden. Dazu stehen unterschiedliche Technologien zur Verfligung, von denen
einige bereits ausgereift und jahrzehntelang erprobt sind, wahrend andere, neue
Technologien aktuell noch nicht wirtschaftlich eingesetzt werden koénnen.
Um die zukinftige Rolle der Technologien am Energiemarkt bewerten zu kénnen, sind die
Aspekte des Flachenbedarfs bzw. Flachenverbrauchs, der ortlichen Verfligbarkeit, des CO,-
AusstolRes sowie Okonomische Aspekte wie Investitionskosten und Betriebskosten zu
analysieren. Neben der Erzeugung werden auch infrastrukturelle Aspekte, wie die Verteilung
der Warme Uber Fernwdrmenetze sowie die Speicherung thermischer Energie eine
wesentliche Rolle spielen. Lokale Warmequellen kénnen Abwdrme aus dem Gewerbe,
Abwasserwarme, Flusswasserwarme, Erdwdrme, Solarenergie, oder bislang ungenutzte
Biomasse sein. An einem konkreten Standort sind die Potenziale an erneuerbarer Warme
und Abwdrme allerdings haufig so grol3, dass fiir ein einzelnes Gebadude nur ein Bruchteil des
Potenzials nutzbar ist. Effektiver und kostenglinstiger ist es, die Potenziale moglichst
umfassend zu erschliefen. Das geht meist nur mit einem gebaudelbergreifenden Ansatz
(Keimzelle) oder Uber ein Fernwdrmenetz. Im Abschnitt 4.1 werden zuerst die
unterschiedlichen Warmeversorgungs-infrastrukturen dargestellt und im Abschnitt 4.2 ein
Uberblick iiber die méglichen Warmequellen und Nutzungs-Technologien gegeben.

4.1 WARMEVERSORGUNGSINFRASTRUKTUR

Fir eine erfolgreiche Dekarbonisierung des Warmesektors spielt nicht allein die Nutzung
erneuerbarer Warmequellen eine wichtige Rolle. Ebenso wichtig ist die Rolle der
Infrastrukturen, dazu gehéren Warmenetze, Warmespeicher aber auch die Gebaude selbst.
Es kann davon ausgegangen werden, dass in Zukunft die Warmeversorgung diverser wird und
es starker darauf ankommt, alle Akteure
und Systembestandteile multivalent in das Versorgungssystem einzubeziehen. Das
bedeutet, dass einzelne, in das Warmenetz eingebundene Akteure zu unterschiedlichen
Zeiten Warmeabnehmer und Warmelieferant sein kénnen.
Um niedrig temperierte Warme, zum Beispiel aus erneuerbaren Warmequellen und
Abwarme, aufnehmen zu kdnnen und bei der Verteilung moglichst wenig Warme an die
Umwelt zu verlieren, werden Warmenetze sukzessive umgebaut und in moderne
Warmenetze transformiert. Voraussetzung dafir ist, dass dies technisch und aus Sicht der
Warmekunden bedarfsgerecht moglich und fiir die Betreiber der Warmenetze wirtschaftlich
zumutbar ist (bauliche Voraussetzungen der Gebaude).
Bei einer steigenden Bedeutung der Versorgung durch Warmenetze stellt sich die
Frage, welche Rolle die heute oft flaichendeckend vorhandenen Gasnetze in
Zukunft spielen werden. Da fir den wirtschaftlichen Betrieb der Warmenetze die
Anschlussquote entscheidend ist, gilt es zu vermeiden, dass Warmenetze und Gasnetze
miteinander konkurrieren und sich ,kannibalisieren”. Gasnetze kénnen
perspektivisch als Speichermedium genutzt werden, indem sie vermehrt, biogene und
synthetische Gase aufnehmen und transportieren.
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4.1.1 Zentrale Warmeversorgung

Die Zentrale Warmeversorgung bezeichnet die Versorgung mehrerer Gebdude (ber
Warmeleitungen. Warmenetze bieten einen strategischen Vorteil zum Erreichen der
Klimaschutzziele: Bei der Modernisierung von Erzeugungsanlagen oder der Umstellung auf
erneuerbare Energien werden auf einem Schlag alle angeschlossenen Verbraucher erreicht -
Malnahmen in diesem Bereich haben also einen grofRen Hebel im Vergleich zu
objektbezogenen MalRnahmen. Auf diese Weise kdnnen in der Fernwarme durch den Ersatz
von fossilen Energietragern durch erneuerbare Energien schnell groBere Mengen CO,-
Emissionen vermieden werden. Potenziale fiir Warmenetze finden sich in stadtebaulichen
Strukturen mit entsprechend hoher Warmedichte. Die Warmedichte ist dabei ein Indikator
fir den wirtschaftlichen Betrieb von Warmeleitungen — je hoher die Warmedichte, desto
geringer fallt der Anteil der Leitungsverluste aus. Eine langfristig nachhaltige
Fernwarmeversorgung weist ein niedrigeres Temperaturniveau auf und integriert lokale,
erneuerbare Warme und Abwéarme. Daflir miissen schon heute durch geeignete MalRnahmen
die Weichen fiir eine langfristige Transformation der Warmeversorgung gestellt werden.

4.1.2 Keimzellen

Neben grolRen Fernwdrmenetzen mit vielen Hausanschliissen kann auch eine kleinere
Gruppierung von Gebauden tUber Warmeleitungen von einer gemeinsamen Heizzentrale mit
Warme versorgt werden. Solche Nahwarmeinseln kénnen als ,Keimzellen”
Warmeversorgungskonzepte im Quartier ermoglichen und nach und nach zu gréReren
Netzen zusammengeschlossen werden. Gute Voraussetzungen fiir eine Keimzelle bestehen
flr Gebaude, die einen groRen Teil des Warmeverbrauchs in einem Quartier ausmachen und
durch einen Akteur verwaltet werden konnen, z.B. 6ffentliche Gebdude, Gebaude von
Wohnungsbaugesellschaften oder - Genossenschaften, Gewerbe oder Neubau. Fir die
Warmeerzeugung wird ein geeigneter Standort fir die Heizzentrale bendétigt. Solche
,Keimzellen” fir Nahwdrmeinseln sind in Bezug auf die Warmeerzeugung grundsatzlich
technologieoffen. Zur Warmeversorgung kéonnen Erdgas-BHKWSs als Briickentechnologie
eingesetzt werden, die dann sukzessive durch erneuerbare Warme ersetzt werden.

4.1.3 Ebene Einzelgebaude

Nicht alle Gebdude kénnen sinnvollerweise lGber Warmenetze versorgt werden. Liegt der
Warmebedarf in einem Bereich unter 100 MWh/ (ha*a), kann davon ausgegangen werden,
dass ein Warmenetz in diesem Bereich nicht wirtschaftlich ist und dass die Gebaude auch
zuklnftig durch dezentrale Einzelheizungsanlagen versorgt werden mussen. Nur knapp ein
Viertel der rund 20 Millionen Einzelheizungsanlagen in Deutschland sind auf dem aktuellen
Stand der Technik, d.h. sie verfiigen mindestens liber Brennwerttechnologie oder nutzen
erneuerbare Energien.
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Neben der Einsparung von Warmeenergie durch Sanierungs- und Dammmalinahmen an der
Gebaudesubstanz, stellt der Austausch von Ol- und Gas-Einzelheizungen ein groRes Potenzial
zum Erreichen der Klimaschutzziele dar. Die hohen Investitionskosten und langen
Produktzyklen von Heizungsanlagen erschweren dabei jedoch die Dekarbonisierung der
Warmeversorgung. Die Kommune hat auf die Wahl der Heizungstechnologien auf der Ebene
der Einzelgebdude nur geringen Einfluss, beispielsweise durch die Nutzung
vertragsrechtlicher Instrumente wie z.B. Festlegungen in Kaufvertragen fir Grundstiicke oder
Bebauungsplanen. Fiir Gebaudeeigentliimer ergibt sich jedoch haufig ein konkreter Anlass fiir
einen Heizungstausch durch die bundesweiten attraktiven Férdermdoglichkeiten.

4.1.4 Warmespeicher

Wahrend Warmeerzeugungsanlagen auf Basis fossiler Energietrager genau dann Warme
produzieren, wenn diese benétigt wird, findet die Warmeerzeugung durch erneuerbare
Warmequellen haufig zeitlich unabhangig vom Warmebedarf statt. Warmespeicher bieten je
nach Speichertechnologie und Dimension die Moglichkeit die erzeugte Warme (ber einen
Zeitraum von einigen Stunden bis zu mehreren Monaten zu speichern, bis diese vom
Warmeabnehmer benétigt wird. Daher werden Warmespeicher haufig in Kombination mit
erneuerbaren Warmequellen eingesetzt und finden sowohl auf der Ebene der Einzelgebaude
als auch in Warmenetzen Anwendung.

Folgende Warmespeicher-Technologien kommen dabei zum Einsatz:
e Behélter-Warmespeicher

e Erdbecken-Warmespeicher

e Erdsonden-Warmespeicher

e Aquifer-Warmespeicher

4.1.5 Erdgasnetz

Eine Transformation des Warmesektors hat ebenso Auswirkungen auf die Gestaltung der
Strom- und Gasversorgungsnetze. Vor diesem Hintergrund stellt sich insbesondere fir
Betreiber und Eigentiimer von Gasverteilnetzen die Frage, welche Funktion die Netze auf
lange Sicht einnehmen werden und welche wirtschaftlichen Effekte damit verbunden sind.
Grundsatzlich kann die Gasinfrastruktur im Rahmen der Systemtransformation zukiinftig eine
wichtige Ergdnzung zu den Erneuerbaren
Energien darstellen. Dabei ist die Entwicklung der Gasverteilnetze insbesondere davon
abhéngig, inwieweit die bereits vorhandene Gasinfrastruktur zur Lésung der zunehmenden
Flexibilitatsprobleme im Energiesystem beitrdgt. Auch die sogenannten griinen Gase (Biogas,
Biomethan, Wasserstoff oder synthetisches Methan) kénnen bei der Verdnderung des
Energiesystems eine tragende Rolle spielen.
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Deren Nutzung muss zundchst in den Sektoren erfolgen, die aus technologischen Griinden
auf die hohe Energiedichte des Brennstoffes angewiesen sind.

Prioritdat werden zunachst die Sektoren Mobilitat und Strombereitstellung haben, gefolgt von
PtG- Anlagen fur die Kopplung der Sektoren und Nutzung in KWK-Anlagen. Stehen
Verantwortliche in Zukunft also vor der Entscheidung, ob und wie die Gasnetze ausgebaut
werden sollen, muss dies insbesondere in Einklang mit der Fernwarmestrategie und in
Betrachtung des gesamten Energiesystems erfolgen. In den dicht besiedelten Gebieten wird
es auf Dauer wirtschaftlich nicht moglich sein, eine doppelte Infrastruktur
aufrechtzuerhalten. Abbildung 4-1 veranschaulicht die komplexe Struktur des
Energiesystems der Zukunft mit 100 Prozent erneuerbaren Energien.

ENERGIEQUELLEN UMWANDLUNG BEDARF
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Abbildung 4-1: Komplexe Struktur des Energiesystems der Zukunft mit 100 Prozent erneuerbaren Energien [KEA-
BW, Grafik veréndert nach Reasearch Center 4DH, Universitét Aalborg. Abkiirzung WP:Wédrmepumpe]
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4.2 WARMEERZEUGUNGSTECHNOLOGIEN

Der Warmebedarf lasst sich anhand des warmespezifischen Urbanitatsgrads unterscheiden,
der die Warmedichte in einen Zusammenhang mit den Siedlungstypen stellt. Dicht besiedelte
Gebiete zeichnen sich durch eine hohe Warmedichte aus, und sind insbesondere in urbanen
Ballungszentren anzutreffen. Dinn besiedelte Gebiete liegen schwerpunktmallig am
Stadtrand und in den landlich gelegenen Stadtteilen. Mittel besiedelte Gebiete liegen im
Warmebedarf pro Flache zwischen diinn und dicht besiedelten Flichen, wobei die Uberginge
oft flieBend sind. Bei der Analyse dieser drei Bereiche zeigt sich, dass 30 Prozent des
Warmebedarfs auf nur 5 Prozent der Flache in den dicht besiedelten Gebieten anfallen (vgl.
Die Warmezielscheibe, Roedel & Partner).

In den folgenden Kapiteln werden unterschiedliche Warmeerzeugungs-Technologien
vorgestellt. Alle diskutierten Technologien haben ihre Daseinsberechtigung und ihre Vorteile,
was sie fir eine erfolgreiche Warmewende und zur Erreichung der Klimaziele unabdingbar
macht. Dafir sind die jeweiligen lokalen und strukturellen Gegebenheiten zu analysieren und
die jeweils optimalen Technologien auszuwahlen. Wichtig dabei ist, dass die Technologien
nicht miteinander konkurrieren, sondern in den Urbanitats-graden zum Einsatz kommen, die
dem Anforderungsprofil der Technologie optimal entsprechen. Damit konnen fiir alle
Technologien geeignete Marktsegmente mit jeweils ausreichendem Marktvolumen
herausgearbeitet werden. Abbildung 4-2 stellt die verschiedenen Warmeerzeugungs-
Technologien in Abhangigkeit zum warmespezifischen Urbanitdtsgrad und dem Siedlungstyp
dar.
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Abbildung 4-2: Wérmespezifischer Urbanitétsgrad in Abhdngigkeit von Widrmedichte und Siedlungstyp [Roedel &
Partner]
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4.2.1 Lokale Biomasse

Findet die Biomasse Verwendung als Energietrager, so wird generell zwischen der primaren
und der sekundaren Biomasse unterschieden. Die primare Biomasse bezeichnet dabei die
direkt fiir die energetische Nutzung kultivierte Biomasse wie z.B. Raps oder Getreide. Die
sekundare Biomasse, auch Abfall-Biomasse genannt, wird aus organischen Reststoffen wie
beispielsweise Altpapier oder Sagereststoffen sowie Lebensmittelabfallen gebildet. Je nach
Aufbereitungsweg zu festen, fllssigen und gasférmigen Brennstoffen ergeben sich
Moglichkeiten zur Erzeugung von Strom, Treibstoffen und Warme. In jingster Zeit gewinnt
vor allem die Aufbereitung von Biogas auf Erdgasqualitdt und die anschlieRende Einspeisung
in das Erdgasnetz zunehmend an Bedeutung. Das zu Biomethan aufbereitete Biogas erweist
sich als eine klimafreundliche Alternative zu Erdgas.

Ein wesentlicher Umweltvorteil liegt in der Verminderung treibhauswirksamer Emissionen,
zumal nur so viel CO; freigesetzt werden kann, wie zuvor durch die Biomasse gebunden
wurde. Biomasse ist sowohl grundlastfahig als auch flexibel einsetzbar. Ein wesentlicher
Vorteil liegt darin, dass Biomasse zur Erzeugung hoher Temperaturen im industriellen Bereich
genutzt werden kann.

Unter ethischen Gesichtspunkten ist die Problematik der Flachenkonkurrenz von
konventionell angebauten Energiepflanzen zur Lebensmittelproduktion nicht aufSer Acht zu
lassen. Im Sinne der Nachhaltigkeit ist es demnach sinnvoll, auch die biogenen Reststoffe und
Abfille zu berlicksichtigen und den Substratmix entsprechend zu gestalten.

Der Einsatz von Bioenergie spielt im Rahmen der Energiewende eine wichtige Rolle, da
Bioenergie polyvalent in den Bereichen Warme, Strom und Verkehr nutzbar ist. Darliber
hinaus ist Bioenergie transportierbar, lagerfdahig und teilweise vor Ort einsetzbar. Abbildung
4-3 zeigt das Prinzip der Warmeerzeugung durch den Einsatz von Biomasse.
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IAbbildung 4-3: Prinzip Wdrmeerzeugung durch den Einsatz von Biomasse
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4.2.2 Solare Warmenetze

Solare Warmenetze sind grof3flachige Solarthermieanlagen, deren Warme durch ein
Warmenetz verteilt wird. Die Installation der Kollektorfelder kann auf geeigneten Freiflachen
oder integriert in Gebaudedachflachen stattfinden. Die Warmegestehungskosten durch
Freiflaichen Solarthermie ist mit 3-5 ct/kWh sehr giinstig, auch im Verhaltnis zu individuellen
Dachanlagen.

Lokale Warmenetze sind eine sinnvolle Option fiir die Warmeversorgung von Stadtgebieten,
sowohl bei Neubau- als auch bei Sanierungsgebieten. Wird Solarthermie in solche Netze
eingebunden, kann der solare Anteil bis zu 20 % der gesamten Warmeversorgung betragen.
Durch die Einbindung von saisonalen Warmespeichern kann er bis auf 50 % erhéht werden.

GroRRe Solaranlagen haben relevante Auswirkungen auf die Raumnutzung und stellen
demzufolge raumbedeutsame Vorhaben dar. Noch starker als Windkraft- oder Fotovoltaik-
Anlagen sind grolRe Solarwarme-Anlagen an bestimmte Standort-Bedingungen geknipft.
Wahrend Strom ohne erhebliche Verluste tber groRe Entfernungen vom Erzeugungsort zum
Verbraucher transportiert werden kann, ist die Transportfahigkeit von Warmeenergie
begrenzt — die hohen Kosten fir den Bau und Betrieb der Warmeleitung und hohere
Energieverluste sprechen dafiir, dass eine solarthermische Warmeversorgung immer in der
Ndhe zu den Warmeverbrauchern erfolgen muss. Also innerhalb weniger Kilometer zu
Warmeverteilnetzen und den Verbrauchern.

Haufig werden Solarthermie-GrofRanlagen in Warmenetze integriert, die primar Biomasse als
Brennstoff nutzen. Biomasse-befeuerte Waidrmenetze arbeiten im Sommer oft im
ineffizienten Teillast-Betrieb, was u.a. auch mit dem Nachteil von hoheren Emissionen und
Kosten verbunden ist. Durch die Installation einer Solarthermieanlage zur Deckung grof3er
Teile der Sommerlast, konnen diese Anlagen sinnvoll erganzt werden. Diese Technologie ist
ausgereift und erprobt und wird in Deutschland u.a. in Crailsheim und Ludwigsburg
erfolgreich angewendet (s. Abbildung 4-4). In Radolfzell-Liggeringen wird seit 2019 eine
Freiflachen-Solarthermieanlage betrieben.

Warmepumpen bieten flexible Einsatzmdglichkeiten auf dem Warmemarkt. Da
Warmepumpen Warme aus der Umwelt (Luft-, Wasser- oder Erdwarme) nutzen, sind sie
nicht auf die Verflgbarkeit von Brennstoffen angewiesen. Im Zusammenhang mit
erneuerbarem Strom kénnen Warmepumpen einen Beitrag zur Dekarbonisierung leisten,
besonders in diinn besiedelten Gebieten. Weitere Einsatzmoglichkeiten sind im
Systemverbund mit anderen erneuerbaren Warmeerzeugern und Warmenetzen moglich.

Warmepumpen bestehen grundsatzlich aus vier Komponenten: Verdampfer, Verdichter,
Kondensator und Expansionsventil. In dem Verdampfer wird die aus der Umgebung
gewonnene Warme an das Kaltemittel abgegeben, welches anschlieend anfangt zu sieden
und verdampft. Aufgrund des niedrigen Siedepunktes des Kaltemittels kdnnen auch niedrige
Temperaturen von wenigen Grad Gber Null zur Warmebereitstellung verwendet werden.
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Abbildung 4-4 Solarenergiedorf Stadtwerke Radolfzell (stadtwerke-radolfzell.de)Wdrmepumpen

Der Kaltemitteldampf wird anschlieBend in einen Verdichter geleitet und dort komprimiert.
Im ndchsten Schritt wird das Kaltemittel im Kondensator wieder verflissigt. Das flUssige
Kaltemittel wird mittels eines Expansionsventils entspannt und danach wieder dem
Verdampfer zugefiihrt. Technische Voraussetzung fur die Nutzung der Potenziale ist eine
ausreichende Nahe zwischen der Warmequelle und dem zu versorgenden Objekt oder einem
Einspeisepunkt in ein Warmenetz.

Wichtige Unterscheidungsmerkmale von Warmepumpen sind das Abwarme- und das
Arbeitsmedium: Luft-Luft-Warmepumpen nutzen Luft als Warmequelle und geben Warmluft
an die Warmesenke ab. Bei Luft-Wasser-Warmepumpen dient Luft als Warmequelle, sie
geben die Energie im Warmetauscher an das Arbeitsfluid ab.

Sole-Wasser-Warmepumpen nutzen Erdwarme als Warmequelle. In einem Solekreislauf, der
ein frostsicheres Fluid enthéalt, wird die Erdwarme aufgenommen und anschlieRend im
Warmetauscher an das Arbeitsfluid Gbergeben (vgl. Kapitel 4.2.3).

Bei Wasser-Wasser-Warmepumpen dient die Warme aus Gewassern als Warmequelle, sie
geben die Energie im Warmetauscher an das Arbeitsfluid ab (vgl. Kapitel 4.2.4und 4.2.5).

Wahrend die Anzahl der Warmepumpen in Deutschland in den vergangenen Jahren im
dezentralen Bereich stark gestiegen ist, sind GroRwdarmepumpen bisher eher ein
Nischenprodukt.

Ein Nachteil bei der Nutzung von Warmepumpen ist die haufige Verwendung von
klimaschadlichen Kaltemitteln. Inzwischen werden auch Warmepumpen mit klimaneutralem
Kaltemittel (CO, oder Ammoniak) angeboten.
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4.2.3 Geothermie

Als Geothermie wird sowohl die in der Erdkruste gespeicherte Warmeenergie als auch deren
ingenieurtechnische Nutzbarmachung bezeichnet. Die grundsatzliche geothermische
Eignung hangt von der Beschaffenheit des Bodens bzw. der Temperaturen im Untergrund ab.
Bei der Energiegewinnung aus Geothermie wird zwischen der Tiefengeothermie
(petrothermale und hydrothermale Geothermie) und der oberflaichennahen Geothermie und
Erdwarmekollektoren differenziert.

Tiefe Geothermie bezeichnet die Nutzung geothermischer Lagerstatten unter 400 m Tiefe
zur Stromproduktion und/oder Warmebereitstellung und bietet die Moglichkeit, groRere
Energieversorgungsprojekte umzusetzen.

Systeme zur Nutzung oberflaichennaher Geothermie verwenden die thermische Energie des
Untergrundes bis in eine Tiefe von 400 m zur Geb&udeklimatisierung (Heizen und/ oder
Kihlen).

Erdwédrmekollektoren sind eine oberflichennahe Geothermie-Technik, bei der horizontale
Rohrleitungen unterhalb der Frostgrenze bis zu einer Einbautiefe von 1,5 Metern in den
Boden installiert werden. Die Warme beziehen die Kollektoren aus der eingestrahlten
Sonnenwarme und Uber versickerndes Niederschlagswasser. Diese Technik gefahrdet das
Grundwasser nicht und dementsprechend ist kein wasserrechtliches Erlaubnisverfahren
notwendig. Die genutzte Flache muss jedoch das 1,5- bis 2-fache der zu beheizenden Flache
betragen.

Bei der Warmeerzeugung mit Erdwarmesonden und -kollektoren stammt bis zu 75 % der
Energie aus dem Untergrund, bei Grundwasserbrunnen bis zu 80 %. Die restliche,
konventionell erzeugte Energie wird flir den Betrieb der Warmepumpen benoétigt.

Bei guten geologischen Voraussetzungen kann die Tiefe Geothermie fiir eine kinftig
klimaneutrale Warmeversorgung in den Stadten eine herausragende Rolle spielen.

Hot-Dry-Rock Hydrothermale Tiefe Flache Zwei-
Dublette Erdwdrme- Erdwédrme- brunnen- Erdwérme-
sonde sonde system 9

kollektoren o

...........................

...............................

Abbildung 4-5: Wédrmeerzeugung durch die Nutzung von Geothermie
(www.lfu.bayern.de/geologie/geothermie/index.htm)
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4.2.4 Abwasserwarme

Im Haushalt und in der Industrie wird Wasser taglich erwarmt. Nach dem Gebrauch wird das
noch warme Wasser in die Abwasserkanile geleitet. Diese Warme kann durch moderne
Warmepumpentechnologie zum Heizen oder Kihlen gréRerer Gebdude und Quartiere
genutzt werden. Das Potenzial ist betrdchtlich: Eine Studie von enervis energy advisors GmbH
kam 2017 zu dem Ergebnis, dass zwischen 5-14 % aller deutschen Gebdude mit Warme aus
Abwasser versorgt werden kénnten.

Die Energiemenge, die sich in Form von Abwarme aus dem Abwasser gewinnen lasst, ist
riesig. Dies zeigt folgender Vergleich: Wenn Abwasser beim Warmeentzug um lediglich 1
Kelvin abgekiihlt wird, um den Betrieb der Abwasserreinigungsanlage moglichst nicht zu
beeintrachtigen, kann aus 1 m3 Abwasser rund 1,5 Kilowattstunden Warme gewonnen
werden. Aus der gleichen Menge Abwasser kann in einer Abwasserreinigungsanlage (ARA)
etwa 0,05 m? Klargas erzeugt werden. Dies entspricht einem Energieinhalt von rund 0,3
Kilowattstunden. Mit anderen Worten: Das Potenzial an Abwdrme im Abwasser ist um ein
Vielfaches groRRer als das Potenzial an Klargas auf den ARA.

Verbraucher

Raum- Heizzentrale Klaranlage

wasser heizung [

T . Heiz- Energie- Warme- Blockheiz-
H ” kessel speicher pumpe kraftwerk

Abwasserkanal 12 bis 20°C Wiérmetauscher

Abbildung 4-6: Nutzung von Abwasserwdrme [www.um.baden-
wuerttemberg.de/de/energie/energieeffizienz/abwasserwaermenutzung/]

Unter Berlicksichtigung der zwei grundlegenden Bedingungen, dass in einem
Kanalisationsabschnitt ein genligendes Warmeangebot fir den Einsatz einer Warmepumpe
vorhanden und der Einbau von Warmetauschern moglich ist, kommt die Nutzung von
Abwasserwarme in der Regel fiir mittlere Trockenwetterabflussmengen ab 15 I/s, d. h. fir
Gemeinden ab 3'000-5'000 Einwohnern und idealerweise in Kanadlen mit einem
Innendurchmesser von mindestens 800 mm in Frage.

Die Abwasserwarmenutzung ist eine langfristig sichere und erneuerbare Energiequelle und
leistet damit einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz. Die in Deutschland betriebenen
Abwasserwarmenutzungsanlagen sind zumeist kleinere Anlagen mit Heizleistungen im
Kilowattbereich.

In Skandinavien und der Schweiz ist diese Technik jedoch bereits deutlich weiterverbreitet
und es werden dort auch groRere Aggregate im Megawatt-Bereich eingesetzt.
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Eine der grofBten Anlagen in Deutschland befindet sich im Quartier Neckarpark in Stuttgart
und versorgt einen Gewerbepark, ein Sportbad und rund 850 Wohnungen mit Warme.

4.2.5 Fluss-, See- und Grundwasserwarme

In Oberflachengewadssern, also FlieRgewasser und Seen, aber auch im Grundwasser sind
enorme Menge an Warmeenergie gespeichert. Um dieses Potenzial zu nutzen, sind
Warmetauscher im Gewasser notwendig, die Gber Rohrleitungen mit einer Warmepumpe
verbunden sind.

Die Warmemenge, die sich einem Gewdsser entnehmen ldsst, ist wesentlich von der
Temperatur und der FlieRgeschwindigkeit des Gewadssers abhdngig. Die Temperatur von
Oberflachenwasser hangt erheblich stdrker von der AuRentemperatur ab als die des
Grundwassers, weshalb im Winter bei hohem Warmebedarf durch Vereisung unter
Umstdnden keine Warmeentnahme moglich ist. Ein Beispiel fur die thermische Nutzung von
Oberflachenwasser im grofReren Malistab ist die Anlage Vartan Ropsten mit einer Leistung
von 180 MW, welche Ostseewasser als Warmequelle nutzt.

Fiir den Einsatz einer Flusswasserwarmepumpe bedarf es einer wasserrechtlichen Erlaubnis
gemal § 8 Wasserhaushaltsgesetz (WHG). Weitere relevante Vorschriften des WHG sind der
§ 9 Abs.1 Nr.1 (Entnehmen und Ableiten von Wasser), § 9 Abs.1 Nr.4 (Einbringen von Stoffen
in Gewasser) und § 9 Abs.2 Nr.2, da die Anlage grundsatzlich geeignet ist ,,dauernd oder in
einem nicht nur unerheblichen AusmalR nachteilige Verdnderungen der
Wasserbeschaffenheit herbeizufihren”. Es besteht kein Anspruch von Wasser in einer
bestimmten Menge oder Qualitat (§ 10 Abs. 2 WHG). Fiir Anlagen, die sich in einem Gewasser
befinden, ist § 36 WHG anzuwenden. Grundlegend darf der Einsatz einer
Flusswasserwdarmepumpe die Gewdssereigenschaften nicht nachteilig verandern. Nach einer
ersten Einordnung der verantwortlichen Verwaltungsabteilung ist eine nachteilige
Veranderung der Kanale nicht zu erwarten, eine genaue Priifung steht jedoch noch aus. Da
die Kanale BundeswasserstraRen darstellen, ist das Wasser- und Schifffahrtsamt Berlin
stellvertretend fiir den Eigentimer und als Schifffahrtsbehérde mit in die Planungen
einzubeziehen.

Fir den Einsatz von Flusswarmepumpen bestehen dhnliche Restriktionen wie fiir den von
Abwasserwarmepumpen. Da die Warmepumpe aufgrund der geringen Wassertemperatur
und moglichen Vereisung in den Wintermonaten nicht betrieben werden kann, besteht in
besonderem MaRe eine Diskrepanz zwischen der zeitlichen Verfligbarkeit der Warme und
der Hohe des Warmebedarfs.

4.2.6 Abwarmenutzung aus Industrie und Gewerbe

Das Einsparpotenzial fir Primarenergie und CO2-Emissionen durch die Nutzung von
industrieller Abwarme in Baden-Wirttemberg ist enorm. Eine Studie des Ministeriums fir
Umwelt, Klima und Energie kam 2020 zu dem Ergebnis, dass fiir Baden-Wiirttemberg ein
technisch verwendbares Abwarmepotenzial in Hohe von ca. 5,4 bis 9,3TWh/a vorhanden ist.
Bezogen auf den Endenergieverbrauch der Industrie liegt das Potenzial bei etwa 61 TWh/a.
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Abwarme kann lber ein Warmenetz zur Beheizung nahe gelegener Gebaude und Quartiere
genutzt werden. Die Integration eines Warmespeichers kann einen Ausgleich zwischen der
zeitversetzten Warmebereitstellung und dem Warmebedarf schaffen.

Abwarme fallt insbesondere in energieintensiven Industrie- und Gewerbebetrieben bei
verschiedensten Prozessen an (vgl. Abbildung 4-7).
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Abbildung 4-7: Energieintensitdt verschiedener Branchen [Hirtzel und Sonntag]

Je nach Rahmenbedingungen kann sie durch unterschiedliche Technologien genutzt werden.
Dabei ist das Temperaturniveau der vorhandenen Abwarmequelle einer der wichtigsten
Faktoren bei der Auswahl der entsprechenden Technik zur industriellen Abwarmenutzung.
Abbildung 4-8 stellt die Nutzungsmoglichkeiten der Abwarme in Abhangigkeit der
Temperatur dar. Darlber hinaus bestimmen die Abwarmemenge, die chemische
Zusammensetzung des Abwarmestroms, die Blindelung der Abwadrmestrome am Standort
und die rdaumliche Nahe von Warmequellen- und Warmesenken die Nutzungsmoglichkeiten
der Abwarme.
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Folgende Technologien kommen fiir die Nutzung der Abwarme in Betracht:
o Warmerilckgewinnung

Hierbei handelt es sich um den effizientesten und zugleich einfachsten technologischen
Ansatz zur Abwarmenutzung. Die Abwarme wird tGber einen Warmetauscher beispielsweise
aus einem Abgasstrom ausgekoppelt und an ein anderes Medium Ubertragen.

Das Warmetragermedium kann dabei HeiRwasser, Thermool, Dampf oder ein gasférmiges
Fluid sein. Die Ubertragene Warme wird lber das Warmetragermedium zu vorhandenen
Warmesenken transportiert und dort weiter genutzt.

= Kuhlung und Klimatisierung durch Abwarmenutzung

Mit Abwarme lasst sich auch die Kiihlung oder Klimatisierung von Gebduden oder
Prozessschritten realisieren. Dazu wird diese ausgekoppelt, um Niedertemperaturwarme auf
ein Warmetragermedium zu Ubertragen. Die nutzbar gemachte Niedertemperaturwarme
kann dann in einer Sorptionskalteanlage zur Erzeugung von Kaltwasser genutzt werden.

In den Sorptionskalteanlagen wird tGber Absorption- oder Adsorptionsprozesse Kaltwasser
erzeugt, welches flir weitere Verwendungszwecke zur Verfligung steht. Somit lasst sich Kalte
aus herkdommlichen Kompressionskalteanlagen und deren Strombedarf substituieren.

°C
250-540 °C

Nutzung der Abwarme zur Abwiéarmesenken und Nutzungsmaéglichkeiten.
Stron ]
mittels Dampfprozessen
Stromerzeugung.
70-450°C
Nutzung der Abwarme zur 500 kW Abwiarmeleistung kénnen eine elektrische Leistung von
Stromerzeugung 50 kW erzielen (Basis: ORC-Anlage mit 10% Wirkungsgrad).
mittels ORCVerfahren N
23
125- 400 °C N
Speisewasservorwarmung, Kalteerzeugung.
Verbrennungsluftvorwarmung
20 kW Abwarmeleistung konnen eine Kalteleistung von 12 bis 15 kW
125 - 275 °C erzielen (Basis: Absorptionskiltemaschine mit Leistungszahl 0,6 - 0,75).
Trockn: ungspmzessel
80160 °C Raumwairme- und Warmwassererzeugung.
Kilteerzeugung Abwirmenutzung kann abhiangig vom Warmebedarf
ein Raumwarme- und Warmwassersystem komplett ersetzen.
75-125°C
Brauchwassererwarmung,
Heizung Warmwasser,
Trocknung (und Eindampfen) Externe Nutzung.
30-75°C Ausreichende Abwarmemengen ab ca. 90 °C kénnen in das Nah- bzw.
Wasservorwarmung, Fernwirmenetz eingespelst werden oder Nachbarbetriebe versorgen.
Raumheizung durch
warmepumpen

Abbildung 4-8: Nutzung von industrieller und gewerblicher Abwdrme in Abhéngigkeit vom Temperaturniveau
[dena]

. Abwarmenutzung durch Warmepumpen

Diese Form sieht vor, das Temperaturniveau der erzeugten Nutzwarme durch Zufiihrung
hoherwertiger Energie anzuheben, um diese nutzbar zu machen.

Die hoherwertige Energie kann dabei elektrischer Strom oder Warme auf einem hohen
Temperaturniveau sein, welches durch Kompressionswarmepumpen oder
Sorptionswarmepumpen angehoben wird, um beispielsweise den Heizbedarf einer
Liegenschaft zu decken oder der Produktion zuzufihren.
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Neben der thermischen Nutzung der Abwarme kommt auch eine Verstromung der Abwarme
in Frage. Fir eine Verstromung sind in der Regel hohere Abwarmetemperaturen notig als fir
die thermische Nutzung. Eine Verstromung kommt insbesondere dann in Frage, wenn lokal
keine Warmesenken oder Warmenetze vorhanden sind.

4.2.7 Power-to-Heat

Power-to-Heat (PtH) beschreibt allgemein die Umwandlung von elektrischer Energie in
Warme, die auch zur Einbindung in Warmenetze genutzt werden kann.

Power-to-Heat-Anlagen koénnen sowohl im Niedertemperaturbereich als auch im
Hochtemperaturbereich (Dampf) ihren Einsatz finden und sind daher fir die
Dekarbonisierung sowohl im Bereich der privaten Haushalte als auch der Industrie eine
wichtige Option.

Im dezentralen Niedertemperaturbereich werden vor allem Heizstdbe oder Heizpatronen
eingesetzt. Im Hochtemperaturbereich werden Elektrodenheizkessel (EHK) eingesetzt. Mit
einem EHK ist eine Erzeugung von Prozessdampf von bis zu 30 bar technisch méglich. Der so
erzeugte Sattdampf kann mit einem nachgeschalteten Elektrodendurchlauferhitzer auf
hohere Temperaturen Uberhitzt und damit auch hoheren Anforderungen an die
Dampferzeugung gerecht werden. Aufgrund der kompakten GroRe der Module ist ein Einsatz
auch in dicht besiedelten Gebieten optimal, wo kurzfristig hohe Warmemengen
bereitgestellt werden miissen.

TN nr
i
i
i

Uberschiissiger Strom  Elektrodenheizkessel  Fernwirmenetz

Abbildung 4-9: Funktionsweise Elektrodenheizkessel [Stadtwerke Flensburg]
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4.2.8 Power-to-Gas

Neben Power-to-Heat ist auch Power-to-Gas (PtG) eine wichtige Sektorenkopplungs-
Technologie. PtG nutzt die Elektrolyse, um unter Einsatz von Strom Wasser in Sauerstoff und
Wasserstoff zu spalten. Danach kann der gewonnene Wasserstoff entweder bis zu einem
Anteil von 10 Prozent direkt in das Erdgasnetz eingespeist oder fiir die Synthetisierung von
CO; zu Methan und Wasser genutzt werden. Das durch die Methanisierung entstandene
synthetische Methan ahnelt Erdgas und kann komplett in das bestehende Erdgasnetz
eingespeist werden.

Wie Erdgas kann synthetisches Methan gespeichert oder als Brennstoff flr die (erneute)
Stromerzeugung oder Umwandlung in Warme genutzt werden.

Die Nutzung von synthetischem Methan ist mit der vorhandenen Infrastruktur flr Transport
und Verteilung moéglich. Dadurch kann es sowohl im Erdgasnetz transportiert als auch in den
vorhandenen Speichern langfristig gelagert und je nach Bedarf in den unterschiedlichen
Sektoren eingesetzt werden. Besonders im industriellen Umfeld und fir ausgewahlte
Transportaufgaben wird auch zukiinftig ein einfach verfligbarer, hochkalorischer Brennstoff
bendtigt werden.

Der Ersatz von Erdgas durch synthetisches Methan bietet den Vorteil einer geringeren
Importabhadngigkeit und der Unterstiitzung der lokalen Wertschépfung.

elektischer Strom

Erdgasnetz

Stromerzeugung -

lasser
‘Wasserstoff

om0

Erneuerbare Energie Elektrolyse

Erdgasantrieb Kohlendioxid

Methanisisierung ]mpgg
Warme

Abbildung 4-10: Das Prinzip von ,Power-to-Gas“ [Fraunhofer Institut]

add,

Methan

Ein wesentlicher Nachteil besteht darin, dass die Umwandlungsverfahren (Elektrolyse und
Methanisierung) keine ausreichenden Wirkungsgrade vorweisen. Die Elektrolyse erfolgt mit
einem Wirkungsgrad von ca. 70 Prozent, die Methanisierung erreicht rund 80 Prozent. Somit
betragt der Energiegehalt des synthetischen Methans ca. 55 Prozent der urspriinglich
aufgewendeten elektrischen Energie. Je nach Einsatzsektor und Transportweg folgen weitere
Verluste. Um die im Methan gebundene Energie dann wieder in Strom oder Warme
umzuwandeln, sind zusatzliche Umwandlungsverluste zu berlicksichtigen.

Der Anteil an Wasserstoff bzw. griinen Gasen ist aus heutiger Sicht noch nicht eindeutig
abschéatzbar. In den kommenden Jahren werden Voraussetzungen zu Gewinnung, Lieferung,
Verteilung und Erkenntnisse zu den Endverbrauchgeraten folgen. So, dass in der
Fortschreibung der Warmeplanung weiter auf den Anteil von griinen Gasen eingegangen
werden kann.
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4.2.9 All electric

,All Electric” steht fiir ein Energie-Versorgungssystem, bei dem regenerativ gewonnener
Strom die zentrale Energieform darstellt und dartber die Sektoren Strom, Warme und
Mobilitat koppelt. Sowohl die Warmeversorgung als auch die Mobilitat erfolgt elektrisch. Der
hierfir notwendige Strom koénnte zu einem Teil direkt aus der hauseigenen PV-Anlage
stammen. Die Warmeerzeugung erfolgt durch eine Warmepumpe.
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5 POTENZIALANALYSE

Um die Klimaschutzziele zu erreichen, missen die lokalen Warmequellen lokalisiert und
genutzt werden. Dazu stehen unterschiedliche Technologien zur Verfligung, von denen
einige bereits ausgereift und jahrzehntelang erprobt sind, wéahrend andere neue
Technologien aktuell noch nicht wirtschaftlich eingesetzt werden kénnen. Um die zukiinftige
Rolle der Technologien am Energiemarkt bewerten zu konnen, sind die Aspekte des
Flachenbedarfs bzw. Flachenverbrauchs, der ortlichen Verflgbarkeit, des CO,-AusstoRes
sowie O6konomische Aspekte wie Investitionskosten und Betriebskosten zu analysieren.
Neben der Erzeugung werden auch infrastrukturelle Aspekte, wie die Verteilung der Warme
Uber Fernwdrmenetze sowie die Speicherung thermischer Energie eine wesentliche Rolle
spielen. Lokale Warmequellen kénnen Abwarme aus dem Gewerbe, Abwasserwarme,
Flusswasserwarme, Erdwarme, Solarenergie, oder bislang ungenutzte Biomasse sein. An
einem konkreten Standort sind die Potenziale an erneuerbarer Warme und Abwdrme
allerdings haufig so grol3, dass fiir ein einzelnes Gebadude nur ein Bruchteil des Potenzials
nutzbar ist. Effektiver und kostenglinstiger ist es, die Potenziale moglichst umfassend zu
erschlielen. Das geht meist nur mit einem gebaudelbergreifenden Ansatz (Keimzelle) oder
Uber ein Fernwdrmenetz. Im Abschnitt 4.1 wurden zuerst die unterschiedlichen
Warmeversorgungsinfrastrukturen dargestellt und im Abschnitt 4.2 ein Uberblick tber die
moglichen Warmequellen und Nutzungs-Technologien gegeben.

Im Rahmen der Potenzialanalyse werden verschiedene Mdoglichkeiten  zur
Endenergieeinsparung aufgezeigt und bewertet. Zudem werden Potenziale zur Nutzung von
erneuerbaren Energien im Bereich der Warmeversorgung beschrieben. Die daraus
resultierenden Ergebnisse sind die Grundlage fiir die in Kapitel 6 aufgestellten Szenarien zur
zuklnftigen Warmeversorgung in Radolfzell. Fiir das Stadtgebiet werden zwei Ausbauschritte
der erneuerbaren Warmeversorgung betrachtet. Stufe eins deckt einen Zeithorizont bis 2030
ab und enthalt die Zielvorgabe einer Reduktion der CO,-Emissionen um 75 % im Vergleich zur
Ausgangsbilanz (vgl. Bestandsanalyse). Dieses Zwischenziel wird durch das Anstreben einer
klimaneutralen Warmeversorgung im Jahr 2035 fortgeschrieben.

Die Auswertung der Potenziale erfolgt in den folgenden Kapiteln.

5.1 ENERGETISCHE GEBAUDESANIERUNG

Wichtiger Bestandteil bei der Bewaltigung der Energiewende ist die energetische Sanierung
der Bestandsgebaude. Durch eine hochwertige Warmedammung der Gebaudehiille konnen
die Transmissionswarmeverluste und damit der Endenergiebedarf des Geb&dudes erheblich
reduziert werden. Ein geringerer Endenergiebedarf ist bereits unabhangig vom eingesetzten
Energietrager mit einer Minderung der CO,-Emissionen verbunden. Fiir die Umrilistung einer
bestehenden fossilen Warmeerzeugung (z. B. Erdgas- oder Heizolkessel) auf eine Anlage auf
Basis erneuerbarer Energien (z. B. Warmenetz oder Warmepumpe) ist es von erheblichem
Vorteil zunadchst den Endenergiebedarf der Einzel-Gebdude zu reduzieren, um bei der
Auslegung des neuen Erzeugers die benétigte Anschlussleistung zu verringern. Somit kdnnen
materielle Ressourcen eingespart und Investitionskosten gesenkt werden.
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Bei der energetischen Gebdudesanierung kommt den Synergieeffekten eine besondere Rolle
zu. Neben der Einsparung von Endenergie, CO,-Emissionen und Energiekosten, fiihren die
Mallnahmen in Bestandsgebduden zu einer Verbesserung der Behaglichkeit durch
Vermeidung von Zugerscheinungen und des erhohten Warmeeintrags im Sommer.
Aullerdem ist eine Sanierung in der Regel mit einer Wertsteigerung der Immobilie und einer
positiven Wirkung auf das Stadtbild verbunden. Die Attraktivitdt von Standorten kann
dadurch gesteigert werden.

Die Potenzialbetrachtung fir Sanierungsgebiete setzt den Fokus auf Wohngebiude und
kommunale Gebdude. Der Endenergiebedarf fir Gebdude aus dem Sektor Wirtschaft wird
maRgeblich durch den Energieeinsatz fiir beispielsweise die Produktion und nicht fir die
Raumwaéarme (Gebdudebetrieb) bestimmt. Eine Sanierung der Gebaudehiille generiert fir
diese Gebadude eine vergleichsweise geringe Einsparung.

Zur Abschéatzung der Hohe des Einsparpotenzials werden zunachst die auf dem Stadtgebiet
vorzufindenden Gebaudetypen und ihre Anzahl ermittelt.

Verteilung der Wohngebéaude nach Gebaudetyp
60%

50%
40%
30%
20%

10%

EFH MFH GMH

0%

Abbildung 5-1:Verteilung der Wohngebdude nach Gebéudetyp - Radolfzell (Zensus 2011)
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Verteilung der Wohngebaude nach Geb&udealtersklassen
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Abbildung 5-2: Prozentuale Verteilung der Wohngebdude nach Gebdudealtersklassen-Radolfzell (Zensus 2011)

Eine Feststellung ergibt sich aus der Tatsache, dass fast 60% der Wohngebaude in Radolfzell
vor 1978 errichtet wurden, was vor der Einfiihrung der ersten Warmeschutzverordnung lag.
Dieses Ergebnis ldasst auf ein erhebliches Potenzial zur Einsparung im Sektor privater
Haushalte schlieen, wenn es um die energetische Sanierung dieser Gebaude geht.

Um das Einsparpotenzial der Wohngebaude zu ermitteln, wurde die Geb&dudetypologie des
Instituts fir Wohnen und Umwelt [IWU 2015] herangezogen. Die Typologie hat fir
verschiedene Gebadudetypen und Altersklassen spezifische Endenergiebedarfe und
Energiebezugsflachen bestimmt. Da die Altersklassen des Zensus 2011 nicht den Kategorien
der IWU-Gebaudetypologie entsprechen, wurde eine anpassende Aufteilung vorgenommen.
Die groRen Mehrfamilienhduser wurden der Gebaudeklasse der Mehrfamilienhduser
zugeordnet.

Zur Bewertung des Einsparpotenzials sind die Referenzgebdudetypen aus der IWU-
Gebaudetypologie mit einer Sanierung auf Effizienzhaus 55 Standard simuliert worden. Die
Sanierungsvariante auf den Effizienzhaus 55 Standard setzt die MaRgaben der KfW-Bank fir
die Forderung von EinzelmaRnahmen (Technischen Mindestanforderung der BEG WG) als
Sanierungsniveau an. Die Differenz zwischen dem durchschnittlichen Endenergiebedarf nach
IWU Typologie und dem nach der simulierten Sanierung, ergibt das Einsparpotenzial je
Gebdudetyp und Altersklasse.
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Um die stadtspezifische Verteilung der Gebdude in den Altersklassen und
Gebaudekategorien zu beriicksichtigen, wurde jeweils eine gewichtete Mittelung
vorgenommen.

Tabelle 2: Mittlere Einsparung nach Gebdudekategorie

Gebdudekategorie Mittlere Endenergieeinsparung (Altersklassen gewichtet)
Einfamilienhaus 47 %
Mehrfamilienhaus 45 %
(Grof3es) Mehrfamilienhaus 45 %
Einsparpotenzial (gewichtet) 46 %

Die nachstehende Tabelle zeigt die jeweiligen Anforderungen an die Bauteile in Form der U-
Werte

Tabelle 3: Anforderungen U-Werte gem. BEG-EinzelmafsSnahmen

Anforderungen an den U-Wert gem. BEG Einzelmafinahme

Bauteil
[W/(m**K)]
Steildach 0,14
Oberste Geschossdecke 0,14
Aufsenwand 0,20
Fenster 0,95
Boden 0,25

Entwicklung eines Sanierungsszenarios auf Grundlage der Bestandsbewertung der
Gebdudestruktur im Stadtgebiet:

Es wird somit in der folgenden Szenarienentwicklung davon ausgegangen, dass der
Endenergiebedarf bzw. Energieverbrauch zur Warmebereitstellung durch eine Sanierung
aller Gebdude um 42 % gesenkt werden kann. Ein Heizungstausch ist aufgrund der
Bedarfsanderung sinnvollerweise nach einer Sanierung durchzufihren.

Um die berechnete Einsparung von 42 % des Warmeenergiebedarfs durch Sanierung bis 2040
zu erzielen, missten 5 % der Gebaudehdllen pro Jahr saniert werden. Abbildung 5-3 stellt die

moglichen Einsparungen bei jahrlichen Sanierungsraten von 1 =5 % im Zieljahr 2040 dar.
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Endenergieeinsparung im privaten Sektor bei unterschiedlichen
Sanierungsraten tber einen Betrachtungszeitraum von 20 Jahren
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Abbildung 5-3: mdgliche Einsparungen bei Erreichung verschiedener jéhrlicher Sanierungsraten, bei einem
Betrachtungszeitraum von 20 Jahre [energielenker projects GmbH]

Die Beriicksichtigung des Neubaus ist ebenfalls von Interesse. Dieser Aspekt weist jedoch
eine marginale Bedeutung auf, da der Energiebedarf des aktuellen Baustandards gering
ausfallt und eine Nutzung erneuerbarer Energiequellen bereits erforderlich ist.

5.2 SOLARENERGIE

Die Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg (LUBW) ist
eine digitale Plattform, die Informationen Uber das solarthermische und photovoltaische
Potenzial von Gebduden und Flachen in Baden-Wirttemberg bereitstellt. Das Kataster
ermoglicht es Blirger*innen, Unternehmen und Kommunen, das Potenzial flr die Nutzung
von Solarenergie in ihrer Region zu ermitteln. Das Solarkataster basiert auf detaillierten
Geodaten und analysiert Faktoren wie die Ausrichtung der Dacher, den Neigungswinkel, den
Verschattungsgrad und die Flachennutzung. Anhand dieser Informationen berechnet das
Kataster das Potenzial fiir die solare Energieerzeugung und liefert Ergebnisse in Form von
interaktiven Karten, Diagrammen und detaillierten Berichten. Mit dem Solarkataster kdnnen
Interessierte beispielsweise herausfinden, ob ihre Gebdude fir die Installation von
Solaranlagen geeignet sind und wie viel Energie sie voraussichtlich produzieren kénnten.
Darliber hinaus bietet es Informationen zu Forderprogrammen, rechtlichen
Rahmenbedingungen und technischen Aspekten der Solarenergie.
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Gebaudeeigentimer*innen wird jedoch im Rahmen von konkreten Absichten zur Installation
einer Anlage die Hinzuziehung einer neutralen Energieberatung empfohlen, die die
Dacheignung prift (z. B. Statik), fiir technische Fragen und das Genehmigungsrecht zur Seite
steht sowie weitere Informationen zu Wirtschaftlichkeit und Fordermoglichkeiten
bereitstellt. Die Angaben des Solarpotenzialkatasters dienen einer ersten Einschatzung, die
keine Energieberatung vor Ort ersetzt. Jedoch kann Uber das Kataster ein lberschlagiges
Potenzial im Rahmen der Potenzialanalyse fiir die Stadt Radolfzell herangezogen werden.

Nachfolgend wird das Potenzial der Sonnenenergie in Dachflichen- und
Freiflachenphotovoltaik sowie Solarthermie unterteilt dargestellt.

Dachflachenphotovoltaik

GemaR Energieatlas Baden-Wirttemberg gibt es in der Stadt Radolfzell geeignete
Dachflichen mit einer installierbaren Modulfliche von 583.505 m?, einer installierbaren

Gesamtleistung von 93,9 MWp (Annahme zum Flichenfaktor: 6 m?/kWp) und einem
moglichen Stromertrag von 98,613 MWh/a (LUBW, 2022).

Abbildung 5-4 zeigt einen Ausschnitt von Radolfzell. Dabei handelt es sich um einen Auszug
aus dem Energieatlas Baden-Wirttemberg (LUBW, 2022). Verzeichnet sind, entsprechend
der dargestellten Legende, die Potenziale fiir Photovoltaik-Dachflachenanlagen.

Eignungsklassen (unter Vorbehalt)

M sehr gut [ Gut Bedingt Vor Ort zu prifen

Abbildung 5-4: Ausschnitt aus dem Energieatlas des Landes Baden-W(irttemberg - Solarpotenzial auf
Dachflédchen [Energieatlas LUBW]

Freiflichenphotovoltaik
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Randstreifen entlang der Autobahnen und Schienenwege (Konversionsflachen) bieten hohe
Potenziale fir Freiflachenphotovoltaik. Zudem sind diese im EEG 2021 vom Gesetzgeber als
forderungswiirdige Standorte fir PV-Freiflachenanlagen festgelegt. Dabei kénnen grofRe PV-
Freiflachenanlagen (PV-FFA) seit dem EEG 2021 zukinftig eine Leistung von bis zu 20 MWp
besitzen (zuvor: 10 MWp). Hierzu wurde auch der Korridor erweitert. Wahrend bislang 110 m
Randstreifen an Autobahn- und Eisenbahnrdndern galten, kénnen aktuell 200 m genutzt
werden (dabei muss jedoch ein Streifen von 15 m freigehalten werden).
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Die Flachen entlang der Autobahnen, BundesstraBen und Schienenwege eignen sich vor
allem deshalb, da das Landschaftsbild bereits vorbelastet ist, es kaum Nutzungskonkurrenz
gibt und die Flachen haufig gebdscht sind, sodass die Module, je nach Himmelsrichtung, in
einem glnstigen Neigungswinkel stehen und daher mit weniger Abstand zueinander
aufgestellt werden kénnen als auf ebenen Flachen. Prinzipiell sind folgende Flachen
unproblematisch als Potenzialflachen flr Solarfreiflachenanlagen geeignet:

200 m Randstreifen von Autobahnen oder BundesstraRen (beidseitig, gemessen vom
duReren Rand der Fahrbahn), welche als Acker- oder Griinland ausgewiesen sind.

200 m Randstreifen von Bahntrassen (beidseitig), welche als Acker- oder Griinland
ausgewiesen sind.

Ein 15 m breiter Korridor ist dort jedoch innerhalb dieser 200 m vorzusehen und
freizuhalten. D. h. effektiv sind 185 m Randstreifen nutzbar.

Zudem ist es moglich, auf benachteiligten Freiflachen Solarfreiflichenanlagen anzubringen.
Siedlungs- und Waldflachen sowie folgende Schutzgebiete werden als ungeeignet fiir die
Solarfreiflaichen bewertet: Naturschutzgebiete, Biotope, Naturdenkmale, FFH-Gebiete,
Wasserschutzgebiete (Zone | + I1), Uberschwemmungsgebiete und Vogelschutzgebiete.

GemaR des Energieatlas Baden-Wiirttemberg betragt die geeignete Flache (Konversions- und
benachteiligte Freiflichen) in der Stadt Radolfzell 8.354.400 m? (LUBW, 2022); dies
entspricht einer installierbaren Leistung von 696,2 MWp (Annahme zum Flachenfaktor: 12 m
2/kWp) sowie einem moglichen jahrlichen Stromertrag von 731.010,0 MWh. Es ist an dieser

Stelle anzumerken, dass der Energieatlas noch mit dem alten Korridor von 110 m Regel
rechnet.

Weiterhin ist an dieser Stelle anzumerken, dass die Stadt Radolfzell bereits eine
Potenzialanalyse far Freiflachenphotovoltaikanlagen durch das Blro
,365° freiraum + umwelt” durchgefihrt hat. In dieser wurde auf Basis des Energieatlas
Baden-Wirttemberg eine tiefergehende Beurteilung der einzelnen Flachen unterzogen. Im
Ergebnis kommt die Potenzialstudie auf knapp 300 ha, denen eine potenzielle Eignung
zugesprochen wird. Fir zusatzliche 430 ha sind Restriktionen aufgrund ihrer Lage in
Landschaftsschutzgebieten und/oder Natura2000-Gebieten zu beriicksichtigen. Bei diesen
ist eine umfangreiche Prifung vor den Planungen erforderlich. Auf diesen Flachen liese sich
eine Leistung von 696,2 MWp installieren sowie einem moglichen jahrlichen Stromertrag von
634.375 MWh. In
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Abbildung 5-5: Freifldchen Photovoltaik Potenzialfléichen [365° freiraum + umwelt]

Als einige einschrankende Faktoren fiir die Nutzung von Photovoltaik sind folgende Punkte
zu nennen:

. Wirtschaftlichkeit

. Statik des Daches

. Brandschutz

. Denkmalschutz

. Lebensdauer der Dachhaut

Allerdings entsteht bei PV-FFA oft eine Flachenkonkurrenz zur Landwirtschaft, auch diesen
Faktor gilt es zu bericksichtigen. Eine mogliche Losung hierflir konnte die sogenannte Agri-
Photovoltaik (Agri-PV) sein.

Durch diese Faktoren kann die Installation einer Anlage ganz oder teilweise verhindert oder
zumindest zeitlich verzégert werden. Daher wird fiir die weitere Betrachtung der moéglichen
Gewinnung von Strom aus Photovoltaikanlagen nur ein Teil der ausgewiesenen Werte
bertcksichtigt (Mobilisierungsfaktor von 20 %).
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Tabelle 4: Ubersicht des Photovoltaik-Potenzials - Stadtgebiet Radolfzell [energielenker projects GmbH]

Technologie Installierbare Modulfléche Modglicher Stromertrag
Photovoltaik Dach 563.505 m? 98.613 MWh/a
Photovoltaik Freificiche 7.250.000 m? 634.375 MWh/a
Photovoltaik gesamt 7.813.505 m? 732.988 MWh/a
Mobilisierungsfaktor 20 % 1.562.701 m? 146.598 MWh/a

Ausgehend von einem COP-Wert von 3,5 fir Warmepumpen kdnnten demnach rund
513.092 MWh/a thermische Energie erzeugt werden.

In einem Szenario der kombinierten Energieerzeugung aus Photovoltaik und Solarthermie
ergibt sich unter der Annahme einer Flachennutzung von 80 % der Photovoltaik- und 20 %
der Solarthermie-Dachflache ein Warmepotenzial aus Photovoltaikanlagen von rund
410.473,49 MWh/a.

In der Fortschreibung des Klimaschutzkonzepts in Form der Studie ,Klimaszenarien fir die
Stadt Radolfzell - 2021-2050“ (Fakultat fiir Architektur und Gestaltung der HWTG Konstanz,
2021) wurde im Rahmen der Photovoltaik-Potenzialanalyse nicht nur das Potenzial von
Dachflachen und Freiflachen berticksichtigt, sondern auch das Potenzial von Photovoltaik-
Fassadenmodulen. Insgesamt wurde ein Photovoltaik-Potenzial von etwa 185 GWh pro Jahr
ermittelt Im Vergleich zum ermittelten Potenzial in der Warmeplanung fehlen ungefahr 20
GWh. Beriicksichtigt man jedoch das zusatzliche Potenzial von etwa 16 GWh durch die
Installation von Fassaden-Photovoltaik, stimmen die ermittelten theoretischen Potenziale
Gberein.
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Solarthermie

Neben der Stromerzeugung ist die Sonnenenergie auch fir die Warmwasserbereitung durch
Solarthermie geeignet. Ein 4-Personen-Haushalt bendtigt etwa 4-6 m? Kollektorflache zur
Deckung des Warmwasserbedarfes auBerhalb der Heizperiode (Mai bis September).

Insgesamt kdnnen so Uber das Jahr gesehen rund 60 % des Warmwasserbedarfes durch
Solaranlagen abgedeckt werden.

In sogenannten Kombi-Solaranlagen kann dariiber hinaus, neben der Warmwasserbereitung,
auch Energie zum Heizen der Wohnflache genutzt werden. Voraussetzung hierfiir ist eine
ausreichend groBe Dachflache, da die Kollektorflache ungefahr doppelt so groR sein muss,
wie bei reinen Solaranlagen flir die Warmwasserbereitung. Dies fihrt zu einer
Flachenkonkurrenz mit Photovoltaikanlagen. Ein Speicher im Keller sorgt durch seine
Pufferwirkung dafiir, dass die Solarwarme auch nutzbar ist, wenn die Sonne nicht scheint. Im
Vergleich zu Anlagen, die lediglich der Warmwasserbereitung dienen, ist das
Speichervolumen bei Kombi-Anlagen zwei- bis drei-mal so gro8. Zudem ist der Speicher im
Gegensatz zu einfachen Anlagen zum Gberwiegenden Teil mit Heizungswasser gefiillt.

Durch Kombi-Solaranlagen lassen sich rund 25 % des jahrlichen Warmeenergiebedarfs
decken. Eine zusatzliche herkémmliche Heizung ist in jedem Fall erforderlich. Die
Kombination von Solaranlagen mit einem herkdmmlichen Heizungssystem ist vom Fachmann
durchzufiihren, da Solaranlagen, bestehende Heizung und Warmeenergiebedarf aufeinander
abgestimmt sein missen, um eine optimale Effizienz zu erzielen.

Die aus dem Energieatlas Baden-Wirttemberg herangezogen Daten bzgl. der geeigneten
Dachflache gelten sowohl fiir die Photovoltaik als auch fiir die Solarthermie gemeinsam.
Somit dirfen entsprechende Potenziale nicht addiert werden, sondern sind als
konkurrierend” zu betrachten. Allerdings ist die Nutzung von Dachflachen fir
Photovoltaikanlagen gegeniiber Solarthermieanlagen zu priorisieren.

Zusatzlich besteht eine Flachenkonkurrenz zwischen Photovoltaik und Solarthermie. Da
Photovoltaikanlagen in der Regel eine bessere Wirtschaftlichkeit aufweisen und dariber

hinaus die gewonnene Energie vielfiltiger einsetz- und speicherbar ist, wird davon
ausgegangen, dass Solarthermieanlagen im Vergleich nur eine geringe Rolle spielen werden.

Die Nutzung im privaten Bereich wird sich auf kleine Anlagen beschranken, die heute
errichtet werden, um gesetzliche Vorgaben einhalten zu konnen. Diese Anlagen sind in der
Regel wenige m? groR und tragen daher nur zu einem geringen Anteil zur Energiegewinnung
bei. Im Gegensatz zu den PV-Potenzialflachen, wurden fir die Solarthermie deshalb nur die
Dachflachen in der Eignungsklasse ,sehr gut” bilanziert. Aus dem Handlungsleifaden fir
Freiflaichensolaranalgen geht hervor, dass die Land- zur Kollektorfliche den Faktor 2,5
betragt. Hieraus ergibt sich eine installierbare Modulfliche von 77.770 m%. Unter der
Annahme eines spezifischen Warmeertrags von 450 kWh/m? ergibt sich eine theoretisch
maximal erzeugbare Warmemenge in Héhe von rund 37.255,3 MWh/a.
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Im Gegensatz zu privaten Solarthermieanlagen stellt sich die Situation fir grofRe
Solarthermieanlagen in Verbindung mit effizienten Warmenetzen anders dar. Wahrend die
Warmegestehungskosten fiir Solarthermieanlagen auf Hausdachern mit 14,3-18,1 ct/kWh
relativ hoch liegen, bieten groRRe Freiflichen-Solarthermieanlagen mit
Warmegestehungskosten zwischen 3,7 und 4,6 ct/kWh die Maoglichkeit einer
kostenglinstigen Warmeversorgung. Die grofRte Herausforderung stellt dabei die
Verfligbarkeit geeigneter Flachen dar. Insbesondere im verdichteten Innenstadtbereich
kommen hier grolRe Dachflachen und groRe Infrastrukturflachen, wie z. B. Parkplatze oder
Flachen entlang von Verkehrswegen sowie Larmschutzbauwerke in Frage. Auf Grund dessen

wurden fir die Solarthermie-Potenziale nur Freifldchen groRer als 1.000 m? bilanziert.

Daraus ergibt sich eine installierbare Modulfliche von 3.352.320 m? und eine theoretisch
maximal erzeugbare Warmemenge in Héhe von rund 1.605.910,9 MWh/a.

Tabelle 5: Ubersicht des Solarthermie-Potenzials - Stadtgebiet Radolfzell [energielenker projects GmbH]

Technologie Installierbare Modulfléche Méglicher Wérmeertrag
Solarthermie Dach 77.770 m? 37.255 MWh/a
Solarthermie Freifldche 3.352.320 m? 1.605.911 MWh/a
Solarthermie gesamt 3.430.090 m? 1.643.166 MWh/a
Mobilisierungsfaktor 30 % 1.029.027 m? 492.950 MWh/a

5.3 WINDENERGIE

Bislang existieren - mit Stand Dezember 2022 - noch keine Windenergieanlagen auf dem
Stadtgebiet Radolfzell.

Fir den Energietrager Windenergie wird im Energieatlas Baden-Wirttemberg ein
Maximalpotenzial von 9.238 MWh/a angegeben. Diese sind in geeigneten Flachen
prognostiziert. Die GroRe der Flache, die diesem Maximalpotenzial zugrunde liegt, betragt
1 ha (geeignete Flachen: 1 ha £ 0,02 % der Gesamtflache der Gemarkung. Darauf wiirden
sich eine Windenergieanlagen realisieren lassen (LUBW, 2022).

Es gilt jedoch anzumerken, dass sich die politischen Rahmenbedingungen, wie z. B. die
Abstandsregeln oder die Vergltung nach Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) im Hinblick auf
die Anlagenentwicklung nicht endglltig abschatzen lassen. Die aktuelle politische Lage
suggeriert jedoch eher eine zukiinftige Vereinfachung der Genehmigungsverfahren.
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5.4 BIOMASSE

Grundlage der Potenzialanalyse sind die Daten zu landwirtschaftlichen Produkten des
Statistischen Landesamts Baden-Wirttemberg (STALA). Bereitgestellt werden regionale
Informationen zur Bodennutzung des Ackerlandes fiir Fruchtarten und zur Viehwirtschaft
nach BetriebsgréRe und Tierart. Aktuell sind Daten fiir das Jahr 2020 veroffentlicht. Daraus
wird ein theoretisches Biogaspotenzial von 1.313 kW, ermittelt. Das technisch mogliche
Potenzial wird bezogen auf einen Energiepflanzenanteil von 20 % fir die landwirtschaftliche
Flache. Daraus ergibt sich eine mogliche Leistung von 551 kW..

Unter der Annahme, dass das gesamte theoretische Potenzial von 551 kW, in einer fiktiven
Kraft-Warme-Kopplungsanlage (Anlage zur gleichzeitigen Warme- und Stromerzeugung) mit
einem Gesamtwirkungsgrad von 85% verarbeitet wird, ergibt sich ein theoretischer
Energieertrag von 10.060 MWh/a. Fiir einen angenommenen elektrischen Wirkungsgrad von
34 % ergibt sich ein Potenzial von 4.024 MWh/a. Fir einen angenommenen thermischen
Wirkungsgrad ergibt sich ein Potenzial von 6.036 MWh/a.

Wichtig zu beachten ist, dass aufgrund der fehlenden Datengrundlage es sich in dieser
Potenzialermittlung um ein Biogaspotenzial handelt, da lediglich eine anteilige Nutzung der
Ackerflache sowie die Nutzung des Wirtschaftsdiingers bertcksichtigt werden kdénnen. Ein
sich ergebendes Biomassepotenzial aus bspw. der Forstwirtschaft ist nicht Teil der
Betrachtung.

Das Bioenergiepotenzial der Stadt Radolfzell wurde in zwei bzw. drei friiheren Studien bereits
genauer untersucht. Die Ergebnisse werden nachfolgend kurz zusammengefasst und
eingeordnet.

Die Studie ,Bioenergiepotenziale der Stadt Radolfzell — 2007-2015" wurde im Jahr 2010 vom
Institut fur Landschaftsokologie und Naturschutz (ILN) Singen erarbeitet. Beriicksichtigt
wurde das Biomassepotenzial von Holzvorkommen, landwirtschaftlichen Produkten sowie
Bioabfallen und Laub.

In einem ersten Schritt wurde der Bestand fiir das Jahr 2007 abgebildet und in einem zweiten
Schritt eine Prognose fiir das nachhaltig-wirtschaftliche Potenzial im Jahr 2015 abgegeben.
Flr das Jahr 2007 wird ein Bestand an Biogasanlagen von 320 kW ausgewiesen. Fir das Jahr
2015 wurde ein Ausbau auf 570 kWe.. Das maximale nachhaltig-wirtschaftliche Potenzial wird
mit ca. 900 kW ausgewiesen.

Im Jahr 2011 wurde ein Integriertes Klimaschutzkonzept fiir die Stadt Radolfzell von der
Amstein+Wahlert AG angefertigt. Das Konzept beschreibt ein theoretisches
Biomassepotenzial zur Stromerzeugung von 6.300 MWh/a und einer Warmeerzeugung aus
Biomasse von 18.820 MWh/a.

In der Fortschreibung des Klimaschutzkonzepts in Form der Studie ,Klimaszenarien fiir die
Stadt Radolfzell - 2021-2050“ (Fakultat fiir Architektur und Gestaltung der HWTG Konstanz,
2021) wird das Energiepotenzial aus Biomasse aufgrund des fortschreitenden
Flachenverbrauchs als etwas geringer eingeschatzt.

Laut Marktstammdatenregister sind im Stadtgebiet Radolfzell aktuell Biomasseanlagen mit
einer Leistung von 770 kW, installiert.
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Das Marktstammdatenregister gibt keine Auskunft dariiber, woher die Biomasse stammt und
ob bzw. zu welchem Teil der erzeugte Strom und die erzeugte Warme innerhalb des
Stadtgebiets verbraucht werden.

Die Nutzung von Biomasse zur Bewaltigung der Energiewende ist aus den folgenden Griinden
auch kritisch zu sehen:

Nahrungsmittelkonkurrenz

Auswirkungen auf die Umwelt (z. B. Artenvielfalt)
Energieeffizienz und Energiebilanz (z. B. Umwandlungsverluste)
Nachhaltigkeit (z. B. Abholzung oder Monokulturen)

Hemmnis bei der Entwicklung alternativer Technologien

v v v v Vv

Das kritische Auseinandersetzen mit dem Einsatz von Biomasse bedeutet nicht, dass diese
Uberhaupt keinen Beitrag bei der Bewaltigung der Energiewende leisten kann. Vielmehr
sollte eine umfassende Bewertung der Potenziale, Risiken und Auswirkungen von Biomasse
im Kontext der spezifischen regionalen Gegebenheiten durchgefiihrt werden, um eine
verantwortungsvolle und nachhaltige Nutzung sicherzustellen.
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5.5 GEOTHERMIE

Die in der Erde gespeicherte Warme kann zur Warmeversorgung der Gebaude in der Stadt
Radolfzell genutzt werden. Grundsétzlich wird zwischen oberflaichennaher Geothermie und
Tiefengeothermie unterschieden:

Oberflachennahe Geothermie (bis 400 m Tiefe) kommt zur Anwendung, um einzelne
Gebdude mit Warme zu versorgen.

Tiefengeothermische Kraftwerke mit Bohrungen bis in 5.000 m Tiefe liefern sowohl
Strom als auch Warme.

Der groRe Vorteil von Geothermie gegeniber Wind- und Sonnenenergie ist die
meteorologische Unabhdngigkeit. Die Warme in der Erde ist konstant vorhanden, ab 5 m
Tiefe gibt es keine witterungsbedingten  Temperaturveranderungen  mehr.
Jahreszeitenunabhéangig konnen 24 Stunden am Tag Strom und Wéarme produziert werden.

Nachfolgend werden die Potenziale fiir die Nutzung von Erdwarme dargestellt. Hierbei lasst
sich die Eignung einzelner Standorte fiir die Nutzung von Erdwarmekollektoren und -sonden
fur die Stadt Radolfzell unter https://maps.lgrb-bw.de/ ermitteln. Bzgl. der folgenden
Ausfiihrungen muss im Vorhinein betont werden, dass es sich lediglich um eine grobe
Hochrechnung handelt, die der Orientierung dienen soll. Des Weiteren sind die Potenziale
nicht addierbar. Die angegebenen Potenziale von Erdwarmesonden und

Erdwarmekollektoren sind ,Entweder-Oder-Potenziale”, da sich eine Flachenkonkurrenz

ergibt.

Nachfolgende Einschatzungen und dargestellte Abbildungen basieren auf Daten des
Geologischen Dienstes Baden-Wirttembergs und dienen als erste Orientierung. Sie ersetzen
keine spezifische Standortbeurteilung, die im Falle konkreter Umsetzungsplanungen auf
jeden Fall zusatzlich erfolgen muss.

Erdwdrmekollektoren

Wie auf Abbildung 5-6 zu sehen, sind weite Teile des Stadtgebiets fiir die Nutzung von
Erdwarmekollektoren, basierend auf der Warmeleitfahigkeit des Bodens in W/(m*K),
geeignet. Fir die grobe Potenzialberechnung werden die siedlungsnahen Flachen in
Abhangigkeit der Warmeleitfahigkeit ausgewertet. Daraus wird ermittelt, dass etwa 52 % der
Gemarkungsflache theoretisch fiir die Erdwarmekollektoren geeignet sind. Dies entspricht
bei einer angenommen Gemarkungsflache von 5.855 ha (Statistisches Landesamt Baden-
Wiirttemberg, 2020) rund 3.046ha Flache.
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Abbildung 5-6: Ausschnitt aus dem Energieatlas des Landes Baden-Wiirttemberg - Erdwédrmekollektoren [LGRB]

Als einige einschrankende Faktoren fiir die Nutzung von Geothermie sind folgende Punkte zu
nennen:

o Wirtschaftlichkeit
o technische Herausforderungen
o geologische Unsicherheiten

Durch diese Faktoren kann die Installation einer Anlage ganz oder teilweise verhindert oder
zumindest zeitlich verzégert werden. Daher wird fiir die weitere Betrachtung der moglichen
Gewinnung von Warme aus Geothermie nur ein Teil der ausgewiesenen Werte beriicksichtigt
(Mobilisierungsfaktor von 30 %).

Es werden folgende Annahmen fiir Erdwarmekollektoren getroffen:

= Jahrliche Betriebsstunden: 1.800 h/a (LLUR, 2011)
= Leistungszahl (COP): 4,0 (Annahme)

Unter diesen Annahmen ergibt sich ein theoretisches Warmebereitstellungspotenzial von
rund 548.139 MWh/a durch Erdwarmekollektoren.

Erdwdrmesonden

Analog zu dem Vorgehen bei den Erdwarmekollektoren konnen auch die Flachen fir eine
Nutzung mit Erdwarmesonden den digitalen Karten des Landesamtes fiir Geologie, Rohstoffe
und Bergbau in Baden-Wirttemberg entnommen werden (LGRB, 2018).
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Abbildung 5-7: Ausschnitt aus dem Energieatlas des Landes Baden-W(irttemberg - Erdwédrmesonden [LGRB]

Im Gegensatz zu den Erdwarmekollektoren liegen hier fiir weite Teile des Stadtgebiets
Radolfzell keine Angaben vor. Das diesbeziigliche Potenzial soll deshalb auf Basis der zur
Verfligung stehenden Daten sinnvoll abgeschatzt werden.

Die Auswertung der theoretisch nutzbaren Flachen erfolgt analog zur Auswertung der
Kollektorflachen. Daraus ergibt sich, dass etwa 39 % der Siedlungsflaiche von Radolfzell
theoretisch fur die Erdwdarmekollektoren geeignet sind.

Zusatzlich werden folgende Annahmen flr Erdwarmesonden getroffen:

= Jahrliche Betriebsstunden: 1.800 h/a (LLUR, 2011)
= Leistungszahl (COP): 4,0 (Annahme)
= Maximale Bohrtiefe (in Siedlungsnédhe): 100 m

Unter diesen Annahmen ergibt sich ein theoretisches Warmebereitstellungspotenzial von
rund 759.559 MWh/a durch Erdwarmesonden.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass eine effiziente Nutzung der Geothermie in der
Stadt Radolfzell durch den Einsatz von Erdwarmekollektoren und -sonden moglich ist.
Zusatzlich wird die oberflaichennahe Geothermie und die Anschaffung dazugehoriger
Warmepumpen durch umfassende Forderangebote unterstitzt. Unter Berlcksichtigung
einer zunehmenden Nutzung regenerativer Energien, werden demzufolge beim Neubau von
Einfamilienhdusern Ausbaupotenziale gesehen. Unter der Pramisse einer Sanierung, welche
die Absenkung der Vorlauftemperaturen eines Bestandsgebdudes erlaubt, kann das
Potenzial der Umweltwdrme auch fir die Beheizung von Bestandsgebaude eine effiziente
und sinnvolle Versorgungslosung darstellen.
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Tabelle 6: Ubersicht Geothermiepotenzial - Stadtgebiet Radolfzell [energielenker projects GmbH]

Theoretisch  Mobilisierungsfaktor Nutzbare Warmebereitstellung
nutzbare Flache
Flache
Erdwdrme- 3.064 ha 30% 919 ha 548.139 MWh
kollektoren
Erdwdarmesonden 2.301 ha 30% 690 ha 759.559 MWh
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5.6 THERMISCHE NUTZUNG VON OBERFLACHENGEWASSERN

Die Bezeichnung Oberflachengewdsser umfasst alle in der Natur flieRenden und stehenden
Gewisser gleichermaRBen (u. a. Fliisse, Seen, Ubergangs- / Kiistengewisser etc.).
Charakteristisch fir diese Gewasser ist deren Einbindung in den natlirlichen Wasserkreislauf.

Oberflachengewadsser existieren in verschiedensten Naturraumen und nicht zuletzt deshalb
unterscheiden sich die Gewasser einerseits aufgrund der vorkommenden Tier- und
Pflanzenarten und ihrer Geologie im Einzugsgebiet und andererseits aufgrund der
Gewasserstruktur. Zur Differenzierung ist dementsprechend ein System entwickelt worden,
mit dem es moglich ist, Gewasser sowohl entsprechend ihrer naturrdumlichen Eigenschaften
als auch nach gemeinsamen Merkmalen zu Gewadssertypen zusammenzufassen. Flr diese
Typisierung werden FlieRgewdsser mit einem Einzugsgebiet gréRer 10 km?, stehende
Gewaésser mit einer Oberfliche von mehr als 0,5 km? und Ubergangs- bzw. Kiistengewé&sser
innerhalb einer Seemeile seewarts berticksichtigt.

Flr die Stadt Radolfzell ist vor diesem Hintergrund der Bodensee von Relevanz. Sidlich von
Radolfzell liegt der sogenannte Zeller See (Bodensee) mit seinem Hauptzulauf aus der
Radolfzeller Aach. Dieser bildet einen Teil des Untersees.

Aufgrund der hohen Warmekapazitait kann Wasser Warme sehr gut speichern.
Oberflachengewasser kénnen deshalb geothermisch sowohl zum Kiihlen als auch zum Heizen
genutzt werden. Konventionelle Warmepumpen sind technisch dennoch in der Lage Warme
zu gewinnen und die WarmetragerflUssigkeit auf mehr als 60°C zu erhitzen. Mit dieser
Warme konnen kommunale Liegenschaften beheizt werden. In den Sommermonaten
konnen FlieBgewdsser als Kihlung genutzt werden (sofern Wassertemperatur niedrig
genug), da die Wassertemperatur in der Regel unterhalb der Luft- / Umgebungstemperatur
verortet ist.

Bisher gibt es noch nicht viele Beispiele flir die Nutzung von Oberflachenwasser in groBem
Malstab. Dennoch kénnte die thermische Nutzung von Oberflachengewdssern bedeutende
Einsparungen an fossilen Brennstoffen und Elektrizitat erlauben. Die mogliche Energiemenge
ist dabei abhangig von den Wassertemperaturen des Flusses und dem Massenstrom im
Warmedlbertrager.

Aus den Bodensee-Richtlinien 2005 (mit Ergdnzungen und Anderungen bis 16. Mai 2023)
werden Mindestanforderungen flir Anlagen gestellt, die den Bodensee zu thermischen
Zwecken nutzen wollen. Daraus geht hervor, dass die thermische Nutzung am Untersee in
jedem Fall einer Einzelfallprifung unterliegt.

Aktuell wird ein Energiekonzept fiir ein geplantes Neubaugebiet in Bohringen erstellt. Dabei
wird auch untersucht, ob das Oberflaichenwasser des Bohringer Sees zur Beheizung des
geplanten Neubaugebiets genutzt werden kann. Auf eine detaillierte Bewertung der
vorhandene Potenziale wird im Rahmen dieses Konzeptes deshalb verzichtet.
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5.7 HYDROTHERMALE GRUNDWASSERNUTZUNG

Die hydrothermale Grundwassernutzung ist eine Technik der Tiefengeothermie. Als
hydrothermale Lagerstatten werden Bereiche in Gber 400 m Tiefe bezeichnet, in denen
Thermalwasser zirkuliert.

Fir die Nutzung der hydrothermalen Geothermie ist eine ergiebige, wasserfiihrende
Gesteinsschicht (Nutzhorizont) notwendig. Diese Schicht sollte vertikal und lateral moglichst
weit ausgebreitet sein, um eine langfristige Nutzung zu gewahrleisten. Das vorhandene
Thermalwasser kann (abhangig von der Forderrate und Temperatur) sowohl fir die
Erzeugung von Strom und Warme als auch fir die Erzeugung von Warme allein genutzt
werden.

Fir die Nutzbarmachung des Thermalwassers bedarf es in der Regel zwei oder mehr
Bohrungen. Dabei handelt es sich mindestens um eine Férder- und eine Injektionsbohrung
(Dublette). Zu beachten ist jedoch, dass Anlagen, die unterhalb von Bodenplatten bzw.
Gebaudeteilen zum Liegen kommen und in Bereichen liegen, in denen It. Informationssystem
fir oberflichennahe Geothermie (kurz: ISONG) mit artesisch gespannten
Grundwasserverhaltnissen zu rechnen ist, nicht genehmigungsfahig sind.

In Deutschland existieren natirliche Reservoire mit ausreichenden Wassermengen. Dazu
zdhlen primar die geothermischen Provinzen des Molassebeckens im Alpenvorland, der
Oberrheingraben und das norddeutsche Becken. Auf dem Stadtgebiet Radolfzell sind
moglicherweise ahnliche natirliche Reservoire vorhanden. Allerdings ist dort die
ausreichende Wassermenge nicht zwangslaufig gewahrleistet. Vor diesem Hintergrund ist
die Wirtschaftlichkeit der Strom- und Warmeerzeugung bei der hydrothermalen
Grundwassernutzung gefahrdet.

Abbildung 5-8: Ubersicht iiber Gebiete, die fiir eine tiefe hydrogeothermische Nutzung méglicherweise geeignet
sind [UBA, 2008]
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5.8 ABWASSERWARMENUTZUNG

Abwasserwarme ist aus planerischer Sicht eine langfristig verfiigbare und ,erneuerbare”

Energiequelle, deren Nutzung nachhaltig ist und dem Gedanken einer Kreislaufwirtschaft
verfolgt.

Bei Nutzung der Abwasserwdarme wird thermische Energie sowohl in der Kanalisation selbst
entnommen als auch im Ablauf des Klarwerks. Im Abwassersystem herrschen das ganze Jahr

Uber Temperaturen von etwa 10 bis 20° C, womit die Warme dort deutlich tber dem
Temperaturniveau vieler weiterer natlrlicher Warmequellen wie bspw. der Erdwarme liegt.

In der Kanalisation geschieht die Warmeentnahme (iber einen Abwasserwarmetauscher,
welcher in der Sohle des Abwasserkanals bzw. im Ablauf des Klarwerks installiert ist. Er wird
vom Abwasser erwarmt, wodurch sich ein fliissiges Warmetragermedium in seinem Inneren
aufheizt.

Dem Abwasser kann in der Kanalisation ein betrachtlicher Teil seiner Warme entzogen
werden. Es ist darauf zu achten, dass das Abwasser bei Erreichen des Klarwerks noch immer
eine Mindesttemperatur besitzt, damit die dortigen Reinigungsprozesse ordnungsgemal
ablaufen kénnen.

5.9 ABWARMEPOTENZIAL

In Radolfzell gibt es bereits verschiedene Zusammenschliisse und Arbeitsgruppen, die sich
mit der Nutzung von Abwarme aus der ortsansassigen Industrie beschéaftigen. Die Stadtwerke
fihren aktuell Akteursgesprache. Basierend auf der Bestandsanalyse wird eine Auflistung der
groRRten Verbraucher zur Verfigung gestellt.

Um mogliche Abwarmequellen aus Industrie- und Gewerbeprozessen zu identifizieren
wurden Fragebogen [Vorlage der KEA-BW] versendet. Mit Hilfe der Fragebdgen kénnen
Verbrauche, Energietrager und Abwarmepotenziale, der Prozesse abgefragt werden.
Ebenfalls werden die erneuerbare Warme- und Stromerzeugung sowie die Eigennutzung
erfasst und ausgewertet.

Die Stadtwerke Radolfzell waren bereits mit groRen produzierenden Gewerbeeinheiten im
Austausch und haben im Vorfeld und wahrend des Prozesses Gesprache zu Abwarmenutzung
geflihrt.

5.10ZUSAMMENFASSUNG DER POTENZIALE

Nachfolgend werden die ermittelten theoretischen Potenziale erneuerbarer Energien
zusammenfassend dargestellt. Der Vergleich zeigt, dass zur Stromerzeugung insbesondere
im Bereich der Solarenergie ein groRes Potenzial liegt. Der Warmebedarf kann bei
entsprechender Ausschdpfung der Potenziale insbesondere durch Warmepumpen, d. h.
oberflaichennahe Geothermie bzw. Umweltwdrme abgedeckt werden.
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Wie bereits in den einzelnen Unterabschnitten erlautert, handelt es sich bei den
angegebenen Potenzialen um die Maximalpotenziale in der Stadt Radolfzell, deren Hebung
im Einzelfall zu prifen ist.

Méglicher Stromertrag: 165.925 MWh/a

Maéglicher Warmeertrag: 492.950 MWh/a

Maoglicher Stromertrag: 9.238 MWh/a

Theoretisches elektrisches Potenzial Biogas: 900 kWel/a

Theoretisches thermisches Potenzial Biogas: 6.036 MWh/a

Moglicher Warmeertrag: 548.139 MWh/a

Moglicher Warmeertrag: 759.559 MWh/a

Wird im Rahmen der MaRnahmen genauer untersucht

Einzelfallprifung
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6 SZENARIENENTWICKLUNG

Nachfolgend werden zu dem Schwerpunktthema Warme jeweils ein Trend- und ein
Klimaschutzszenario dargestellt. Dabei werden mogliche zukiinftige Entwicklungspfade fir
die Endenergieeinsparung und Reduktion der Treibhausgase in der Stadt Radolfzell
aufgezeigt. Die Szenarien beziehen dabei die in Kapitel 5 berechneten
Endenergieeinsparpotenziale sowie die Potenziale zur Nutzung Erneuerbarer Energien mit
ein.

6.1 DIFFERENZIERUNG TREND- UND KLIMASCHUTZSZENARIO

Wie bereits kurz beschrieben, werden in der vorliegenden Ausarbeitung zwei
unterschiedliche Szenarien betrachtet: Das Trend- und das Klimaschutzszenario.
Nachfolgend werden die Annahmen und Charakteristiken dieser beiden Szenarien etwas
detaillierter erldutert.

In den aufgestellten Szenarien sind, die in Kapitel 5 ermittelten Einsparpotenziale
bericksichtigt. Die Umweltwarme wird als Endenergie bilanziert und beinhaltet in den
Darstellungen bereits den notwendigen Endenergiebedarf an Strom. Dieser wird in der
Zusammenfassung beziffert und in der Bilanzierung der Treibhausgase aufgrund des
Emissionsfaktors einbezogen.

Im Trendszenario wird das Vorgehen beschrieben, wenn keine bzw. gering
klimaschutzférdernde MalBnahmen umgesetzt werden. Die Effizienzpotenziale in den
Sektoren Wirtschaft und private Haushalte werden hier nur in geringem Umfang gehoben.
Die Ubrigen Sektoren erreichen auch bis 2035 keine hohen Einsparungen des
Energieverbrauches, da MalRnahmen der Beratung bezlglich Sanierung und
Nutzer:innenverhalten nur eingeschrankt greifen. Effizienzpotenziale werden auch aufgrund
fehlender Wirtschaftlichkeit nicht umgesetzt.

Im Klimaschutzszenario hingegen werden vermehrt klimaschutzférdernde Mallnahmen mit
einbezogen. Hier wird davon ausgegangen, dass Malinahmen der Beratung beziiglich
Sanierung, Effizienztechnologien und Nutzer:innenverhalten erfolgreich umgesetzt werden
und eine hohe Wirkung zeigen. Effizienzpotenziale koénnen, aufgrund der guten
Wirtschaftlichkeit, verstarkt umgesetzt werden. Die Effizienzpotenziale in den Sektoren
Wirtschaft und private Haushalte werden in hohem Umfang gehoben.

Auch Erneuerbare-Energien-Anlagen, vor allem PV- und Solarthermie-Anlagen sowie
Warmepumpen, werden mit hohen Zubauraten errichtet. Die Annahmen des
Klimaschutzszenarios setzten dabei zum Teil Technologiespriinge und rechtliche Anderungen
voraus.

Nachfolgend wird die Entwicklung des Warmebedarfs in den beiden Szenarien Trend und
Klimaschutz dargestellt.
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Die Berechnung des Endenergiebedarfs erfolgt Uber die Sanierungsrate und die
Sanierungstiefe.? Die Berechnung des Haushaltsstrombedarfs erfolgt iiber den Absenkpfad
(Bundesdurchschnitt).?

6.2 TRENDSZENARIO

Die nachfolgende Abbildung 6-1 zeigt den zukiinftigen Brennstoff- bzw. Warmebedarf der
Stadt Radolfzell im Trendszenario, welche unter folgenden Grundbedingungen aufgestellt
wurde:

= Jahrliche Sanierungsrate: 0,8 %
=  Sanierungstiefe nach GEG-Standard (50 kWh/m?)
= klimaneutrale Warmeversorgung wird nicht zwangslaufig erreicht

Entwicklung Warmebedarf im Trendszenario - Radolfzell

m Heizol = Erdgas = Fernwarme
mBiogas m Biomasse Solarthermie

Heizstrom = Umweltwarme = Power-to-Gas / Wasserstoff
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Abbildung 6-1: Entwicklung des Wdrmebedarfs im Trendszenario (Quelle: energielenker projects GmbH)
Im Trendszenario nimmt der Warmebedarf bis zum Jahr 2035 leicht ab. Dies liegt etwa an

einer angenommenen Effizienzsteigerung sowie der angenommenen Sanierungsrate und -
tiefe im Bereich der privaten Haushalte.

2 (Mehr Demokratie e.V.; BurgerBegehren Klimaschutz, 2020): Handbuch Klimaschutz, Wie Deutschland das 1,5-
Grad-Ziel einhalten kann.

3 (Prognos; Oko-Institut; Wuppertal-Institut, 2021): Klimaneutrales Deutschland 2045, Wie Deutschland seine
Klimaziele schon vor 2050 erreichen kann, Langfassung im Auftrag von Stiftung Klimaneutralitidt, Agora
Energiewende und Agora Verkehrswende.
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Bis zum Jahr 2035 werden dabei die fossilen Energietrager Erdgas und Heizol teilweise durch
alternative Energietrager substituiert. Auch im Trendszenario steigen somit die Anteile an
erneuerbaren Energien (Solarthermie sowie strombasierte Endenergietrager, wie
Umweltwarme oder Heizstrom). Das Trendszenario unterliegt jedoch der Annahme, dass der
Energietrager Erdgas auch im Jahr 2035 einen grofRen Anteil ausmacht, da die Synthese von
Methan aus Strom mit dem im Trendszenario hinterlegten Strommix zu einem hdheren
Emissionsfaktor als dem von Erdgas flhrt und damit keine Vorteile gegenliber dem Einsatz
von Erdgas bestehen.* Die wesentlichen Energietrager sind zukinftig die Umweltwarme mit
rund 17 %, Erdgas mit einem Anteil von 47 % am Warmebedarf. Erganzt wird die Versorgung
durch einen leicht ansteigenden Anteil von Warme aus Biomasseanlagen.

In der nachfolgenden ist die Entwicklung der THG-Emissionen, ausgehend vom Basisjahr
2019, dargestellt. Die Einsparpotenziale stammen dabei aus den vorangegangenen
Potenzialanalysen. Die THG-Emissionen sinken laut dem Trendszenario vom Ausgangsjahr
2019 um 37 % bis 2035.

Entwicklung der Treibhausgasemissionen im
Trendszenario - Radolfzell

m Haushalte = Wirtschaft
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Abbildung 6-2: Entwicklungen der THG-Emissionen im Trendszenario (Quelle: energielenker projects GmbH)

4 Der Emissionsfaktor von synthetischen Kraft-/Brennstoffen héngt vom eingesetzten Strommix ab. Da etwa zwei
kWh Strom fiir die Synthese einer kWh Methan eingesetzt werden, hat synthetisches Methan in etwa einen doppelt
so hohen Emissionsfaktor wie der des eingesetzten Stroms und liegt im Jahr 2040 bei 764 gCO2e/kWh gegentiber
238 gCO2e/kWh fiir Erdgas.
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6.3 KLIMASCHUTZSZENARIO

Der Warmebedarf im Klimaschutzszenario dagegen unterscheidet sich fundamental und ist
in der nachfolgenden Abbildung 6-3 dargestellt. Das Szenario wird unter folgenden
Randbedingungen aufgestellt:

= Sanierungsquote: steigt jahrlich um 0,1 auf 2,8 %

= Sanierungstiefe zwischen 2020 und 2030 liegt bei EH55-Standard (21 kWh/m?)
= Sanierungstiefe nach 2030 liegt bei EH40-Standard (16 kWh/m?)

=  Erreichen einer klimaneutralen Warmeversorgung

Entwicklung Warmebedarf im Klimaschutzszenario -
Radolfzell

m Heizol = Erdgas ® Fernwarme
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Abbildung 6-3: Entwicklung des Wérmebedarfs im Klimaschutzszenario (Quelle: energielenker projects GmbH)

Durch die hoheren Effizienzgewinne in allen Sektoren sowie die deutlich hohere
Sanierungsrate und -tiefe im Sektor private Haushalte sinken die Energiebedarfe im
Klimaschutzszenario deutlich starker. Im Besonderen die konventionellen Energietrager
nehmen stark ab, sodass der Warmemix im Zieljahr 2035 nahezu ausschlieRlich aus
erneuerbaren Energietragern besteht. Die Reduzierung des Endenergiebedarfs basiert auf
den Rahmenbedingungen des Szenarios. Bei einer Sanierungsrate von 2 % pro Jahr auf den
KfW 55 — Standard und Energieeinsparungen der Wirtschaft durch Effizienzvorteile von 10 %,
errechnet sich eine Gesamtendenergieeinsparung von -12 % bzw. ca. 16,8 GWh. Dennoch
bleibt ein Restbestand an fossilen Energietragern aufgrund der hohen Energiebedarfe der
ansassigen Industrie in Radolfzell bestehen. Die wesentlichen Energietrager sind zukinftig
die Umweltwarme mit rund 35 %, Biomasse mit 21 % und Fernwarme mit einem Anteil von
26 % am Warmebedarf.

In der nachfolgenden ist die Entwicklung der THG-Emissionen, ausgehend vom Basisjahr
2019, dargestellt. Die Einsparpotenziale stammen dabei aus den vorangegangenen
Potenzialanalysen. Die THG-Emissionen sinken laut dem Klimaschutzszenario vom
Ausgangsjahr 2019 um 88 % bis 2035.
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Entwicklung der Treibhausgasemissionen im
Klimaschutzszenario - Radolfzell
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Abbildung 6-4: Entwicklung der Treibhausgasemissionen im Klimaschutzszenario

6.4 FAZIT/ VERGLEICH DER SZENARIEN

Bei der Betrachtung beider Szenarien ldsst sich feststellen, dass mit zunehmendem
Ambitionsniveau der Szenarien der Anteil von Erdgas und Heiz6l abnimmt, wahrend der
Anteil von Umweltwarme zunimmt. Im Klimaschutzszenario wachsen die Anteile an
Umweltwarme und Fernwdrme sehr viel starker an. Im Trendszenario sehen wir auch einen
Anstieg an Umweltwarme, Gas wird hier aber weiterhin einen groRen Anteil einnehmen. In
beiden Szenarien nehmen die Anteile fossiler Energietrager ab und die Erneuerbaren
Energien zu.

Die Warmewende ist ein zentrales Thema auf der politischen Agenda des Bundes. Um die
Klimaziele zu erreichen und den CO2-Ausstoll im Gebaudesektor zu reduzieren, sind
zukiinftige Entwicklungen und MaBnahmen auf Bundesebene von groRer Bedeutung. Durch
gezielte MaRnahmen und Férderprogramme sind Anderungen am Warmemarkt zu erwarten,
wie beispielsweise durch die aktuelle Debatte um die Pflicht, neue Heizungen mit mindestens
65 % erneuerbaren Energien zu betreiben. Ein tatsadchliches ,Weiter-wie-bisher” ist vor
diesem Hintergrund nicht vorstellbar.
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7 IDENTIFIKATION VON HOTSPOTS FUR WARMEBEDARFE
IM STADTGEBIET

Die ldentifizierung und Priorisierung der Fokusgebiete erfolgten durch eine sorgfiltige
Bewertung, die verschiedene entscheidende Kriterien einbezieht. Diese Kriterien wurden
anhand von Heatmaps im Stadtgebiet bewertet, um eine umfassende Analyse zu
ermoglichen. Zu den malgeblichen Kriterien gehéren der Warmebedarf, der Anteil an
Olheizungen, die Warmeliniendichte sowie die vorherrschenden Rahmenbedingungen fiir
erneuerbare Energien.

Der Warmebedarf und die Warmeliniendichte ist von zentraler Bedeutung, da er den
erforderlichen Warmeabsatz fir den Warmenetzausbau bestimmt. Hierbei geht es darum,
Gebiete zu identifizieren, in denen ein erhohter Bedarf an Warme besteht und somit der
Ausbau von Warmenetzen besonders sinnvoll und nachgefragt ist. Ein weiteres
entscheidendes Kriterium ist der Anteil der Olheizungen, da fossile Energietriger fir eine
klimaneutrale Warmeversorgung nicht geeignet sind. Gebiete mit einer hohen
Olheizungsquote bieten aufgrund der relativ hohen CO2-Emissionen ein groRes Potenzial fiir
den Umstieg auf erneuerbare Energien und sollten somit priorisiert umgestellt werden.
Ebenso werden die Rahmenbedingungen fiir den Ausbau erneuerbarer Energien in die
Bewertung einbezogen, da eine klimaneutrale Warmeversorgung nur dann erfolgreich
umgesetzt werden kann, wenn eine entsprechende regenerative Energiequelle vorhanden
ist.

Die gewdhlten Kriterien werden nicht isoliert betrachtet, sondern in einem ganzheitlichen
Kontext analysiert. Um sicherzustellen, dass die identifizierten Fokusgebiete realitdtsnah und
praxisgerecht sind, werden strukturelle Merkmale wie Gebaudealter, Lage im Stadtgebiet
und andere relevante Faktoren bericksichtigt. Dieser Abgleich erfolgt iterativ und in enger
Zusammenarbeit mit den verantwortlichen Akteuren, darunter die Verwaltung und
Stadtwerke der Stadt Radolfzell. Dies gewahrleistet, dass die gewahlten Fokusgebiete den
ortlichen Gegebenheiten und Bedirfnissen gerecht werden und gleichzeitig eine optimale
Integration erneuerbarer Energien in die Warmeversorgung ermaoglichen.

70



Kommunale Warmeplanung Radolfzell am Bodensee | 2023

In Abbildung 7-1 sind die aufgefiihrten Kriterien in raumlicher Darstellung abgebildet.

Abbildung 7-1: Kartenzusammenstellung: Heatmap - Wérmebedarf, Heatmap - Anzahl Olheizungen,
Widrmedichtelinien, Solarpotenzial
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Durch die umfassende Bestandsanalyse und Betrachtung der Potenziale kdnnen insgesamt
zwolf Hotspots identifiziert werden, die im Rahmen der Warmewende eine zentrale Rolle
einnehmen (Vgl. Abbildung 7-2). Die ausgewdhlten Bereiche weisen verschiedene
Rahmenbedingungen auf, die wiederum unterschiedliche Schwerpunkte fir die kommunale
Warmeplanung bedingen. Im folgenden Abschnitt werden die finf priorisierten Fokusgebiete
detailliert beschrieben und die entsprechenden Malnahmen erldutert. Diese umfassen
folgende Bereiche:

=  Stockteil

=  ErschlieBung Seewasserwarme
=  Bohringen

=  Region Konstanzer StralSe

= Altstadt

Legende

Poterzialgebiete

m Sanierung

m ‘Warmenetzneubaugebiet
23 wermenetzprifgebiet
B2 netzwerigebiet

B3 Mischesbiet
Basiskarten

D Gemeindegrenze

|

Kommunale Warmeplanung
| Radolfzell
| Fokusgebiete

o 1.000 2000m

oo ;
o] energlelgnke;

M00s]
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| Datum: Oktober 2023
| Krzel: NH

Abbildung 7-2: Mafinahmeniibersicht Radolfzell (energielenker projects GmbH)
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8 ENERGIEPLAN RADOLFZELL AM BODENSEE

R Rossberg|
Hinterhomburg

SteiBlingen!

® ¢ i
£Homburg ry

Legende
Ziglszenario
Energieplan

. dezentrel
023 zental

Basiskarten

[ cemeindegrene

Kommunale Warmeplanung
Radolfzell
Energieplan

[¢] 1.000 2,000m

88 energielenker

Datum: Oktaber 2023

firm]Moosfeld; Al

Abbildung 8-1: Energieplan - dezentral, zentral fiir die Stadt Radolfzell

Die Ergebnisse der Bestandsanalyse, die identifizierten Hotspots und Handlungspotenziale
sowie die in Kapitel 5 ermittelten Potenziale miinden in einem gesamtstadtischen
Energieplan, welcher die Handlungsgrundlage fiir die kommunale Warmeplanung in
Radolfzell darstellt. Unterschieden wird hierbei in Prifgebiete fiir eine dezentrale
(Einzelversorgung) und Priifgebiete fur eine zentrale Warmeversorgungslosung (Warmenetz,
Keimzelle). In den dezentralen Priifgebieten wird die Annahme vertreten, dass der Grof3teil
der Gebdude durch MaBnahmen wie beispielsweise Photovoltaik, Solarthermie oder
Warmepumpen ihre Versorgung sicherstellen missen. Hingegen wird in den zentralen
Prifgebieten die Einsicht geteilt, dass der Auf- oder Ausbau eines Warmenetzes einen
sinnvollen Beitrag zur Warmeversorgung leisten kann. Es ist jedoch nicht auszuschliel3en,
dass in den zentralen Priifgebieten eine dezentrale Losung fiir individuelle Gebdude die
bestmogliche Option darstellt. Die Eignung bedeutet in diesem Zusammenhang deshalb auch
nicht ,Vorrang” im Sinne einer Verpflichtung, diese Versorgungsart zu nutzen, sondern eine
strategische Prioritdatensetzung im langfristigen Zeithorizont. Angesichts der hohen
Investitionen, die im Gebaudebereich, fir den Aus- und Umbau von Wé&rme- und
Stromnetzen und fiir die ErschlieBung erneuerbarer Energiequellen in den kommenden
Jahrzehnten zu leisten sind, kann eine Skizzierung von Eignungsgebieten Akteure bei der
Entscheidungsfindung unterstiitzen.

Die vorstehende Abbildung zeigt einen Uberblick {iber zentrale und dezentrale Priifgebiete
im Stadtgebiet der Stadt Radolfzell.
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Fiir eine Ubersichtliche Darstellung der einzelnen Energieplan-Gebiete wurde fiir jedes
Gebiet ein Steckbrief erstellt. Dieser orientiert sich an den Arbeitsphasen der kommunalen
Warmeplanung und fasst die Informationen der Bestands- und Potenzialanalyse, sowie die
Warmewendestrategie fir das jeweilige Gebiet zusammen. Die Steckbriefe sind in der Anlage
zum Abschlussbericht zusammengefiihrt.

In der nachfolgenden Darstellung ist einer dieser Steckbriefe exemplarisch dargestellt.

Energieplan-Gebiet 4 Radolfzell

Bestand

_ Stadtteil __Radolfzell

Flache 61,72 ha
Gebdudetypologie Wohnnutzung, Industrie
Anzahl Geb. 377

Warmebedarf  23.422,76 MWh/a
_Warmedichte _379.501 MWh/ha'a
_Gasnetz vorhanden? ja

Waérmenetz vorhanden? _nein

Energie- und THG-Bilanz

Endenergieverbrauch Warme in MWh THG-Emissionen in t
iox 05%. 0.0% 00%
= Erdgas
® Heizol
= Biomasse
u Warmepumpe i
Heizstrom ]
= Femwarme S
00000 400000
Warmewendestrategie
Versorgungsart zentral
Warmequellen Abwarme, Seewasserwdrme, Solar (Freifidchen, Dachfidchen)
all electric (dezentral)
Akteure Energieversorger, Gebdudeeigentumer
Beschreibung

Das Gebiet verfugt uber eine erhohte bedarfsseitige Warmedichte, sowie eine gute Eignung potenzielle Seewasser- oder
Abwarmepotenziale der ortlichen Klaranlage zur Warmeversorgung zu nutzen. Daher ist dieses Gebiet gut geeignet, um
einen Aufbau einer zentralen Warmeversorgung zu prufen. Hier miissen Energieversorger in die Planung mit eingebunden
werden.

In MaRnahme 4 der kommunalen Warmeplanung wird hier die Erstellung eines Energiekonzeptes vorgeschlagen, zum
Abgleich der lokalen Potenziale und der Warmebedarfes fur den Aufbau eines Nahwarmenetzes unter den Aspekten
technische Umsetzbarkeit, Wirtschaftlichkeit und Effizienz.

Mehr Infos uber die Anschlussmoglichkeiten an das bestehenden Warmenetz findet Sie unter:

https://www.stadtwerke-radolfzell. de/energie-wasser/waerme/stadterweiterung-nord/

Abbildung 8-1: Beispielauszug aus Steckbrief - zentrales Versorgungsgebiet
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8.1 AKTEUR:INNEN

Die kommunale Waiarmewende ist eine Gemeinschaftsaufgabe. Ein entscheidender
Erfolgsfaktor ist die Zusammenarbeit der verschiedenen lokalen Akteur:innen und eine
strategische, abgestimmte Vorgehensweise.

Das vorliegende Strategische Energie- und Warmekonzept stellt dafiir eine wichtige
Grundlage dar.

Der Stadtverwaltung kommt in diesem Prozess insbesondere die Rolle eines Koordinators
und Motivators zu, um weitere lokale Akteur:iinnen zu aktivieren und in ein
umsetzungsstarkes Netzwerk zu integrieren. Andererseits ist es aber auch ihre Aufgabe durch
steuernde Instrumente wie die Bauleitplanung, Anreizsysteme oder die Entwicklungsplanung
der Warmeversorgungsinfrastrukturen die Weichen fur die Entwicklung in den nachsten
Jahren zu stellen. Tabelle 8.1 zeigt die Zuordnung der Aufgaben der Warmeplanung zwischen
den Akteuren.
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Tabelle 8.1: Aufgaben in der Wéarmeplanung und Zuordnung

by
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2 =< > S) 3
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S
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3 3 = 3 S s
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Leitbild X X X (x) (x) (x)

Strategie X X X

Kommunikation &
X X

Information

Aufbau lokales Netzwerk X X

Wissenstransfer X X

Machbarkeitsstudien X X

Investitionen X X

Umsetzung X X (x) (x)

Vermarktung X

Monitoring X X

Bauleitplanung X (x)

Standards  fiir  neue
X

Baugebiete

Integration in andere
X

Fachplanungen

Unterstiitzung durch )
X X

Quartierskonzepte

Informelle Instrumente X

Gebdudesanierung X X X X

Wérmenetz-Anschluss X X X

Einspeisung Abwdrme X

Dezentrale reg.

. X X X

Wiéirmequellen
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9 MARNAHMENUBERSICHT

Insgesamt wurden flnf Fokusgebiete in der Stadt Radolfzell identifiziert. Flr diese Bereiche
wurden spezifische Handlungsschwerpunkte und Handlungsschritte festgelegt. Eine erste
Ubersicht dariiber wird in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.

Unterschieden wird in Handlungsfeld Sanierung, Handlungsfeld Versorgung und das
Handlungsfeld Netzwerk.

Im Rahmen des Handlungsfeldes Sanierung konnen bspw. durch den Aufbau eines
Quartierskonzeptes zusammen mit einem Sanierungsmanagement gezielt Mallnahmen zur
Modernisierung und Instandhaltung von Gebduden und 6ffentlichen Einrichtungen initiiert
werden. Dadurch werden Birger:innen und Eigentiimer:innen motiviert, ihre Gebdude auf
einen energetisch modernen Standard zu bringen und somit einen Beitrag zur Reduzierung
des Warmebedarfs zu leisten. Dariiber hinaus wird der Gebdudebestand auf den Aufbau
eines Warmenetzes vorbereitet. Zudem kann die Lebensqualitdt der Bewohner:innen durch
eine nachhaltige Entwicklung des Quartiers verbessert werden.

Innerhalb des Aktionsbereichs "Versorgung" besteht die Moglichkeit, Voruntersuchungen
sowie Machbarkeitsanalysen im Kontext der Energieversorgung in den ausgewadhlten
Regionen durchzufiihren. Bei einer detaillierten Untersuchung werden die Wirtschaftlichkeit
des Netzwerks Uberprift, Lastprofile erstellt und die Realisierbarkeit evaluiert. In diesem
Prozess werden wesentliche Akteure wie Energieversorger aktiv einbezogen. Es erfolgt
zudem eine Erkundung potenzieller Standorte fiir Heizzentralen sowie die Verfligbarkeit von
Flachen fur erneuerbare Energiequellen.

Im Folgenden wird der Umsetzungsfahrplan fir die Stadt Radolfzell dargestellt, der eine
mogliche Reihenfolge fir die Umsetzung der erarbeiteten MaRnahmen vorschlagt. Es ist
jedoch wichtig zu beachten, dass dieser Fahrplan je nach den vorherrschenden
Rahmenbedingungen angepasst werden kann. Die dunkelblau hinterlegten Zeilenabschnitte
markieren die Halbjahre, in denen die jeweilige Konzepterstellung erfolgen soll und die
hellblau hinterlegten Abschnitte definieren die Durchfiihrungsphase. Der Zeithorizont der
MaRnahmen belduft sich auf sieben Jahre bis Ende 2029.

Neben den MalRnahmen fir die Fokusgebiete (1-5), wurden drei weitere, (ibergeordnete
Malnahmen (W1-W3) flr die Stadt erarbeitet.
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Tabelle 9.1: Mafinahmenfahrplan

Stockteil
Uberpriifen des Ausbaus eines
Warmenetzes

Seewasserwidrmenutzung
Warmenetzpriifgebiet

Bohringen
Effiziente Geb&dudesanierung zur
Werterhaltung und

Energieeinsparung

Region Konstanzer StraRe
Uberpriifen des Aufbaus eines
Warmenetzes

Altstadt
Effiziente Gebdudesanierung zur
Werterhaltung und

Energieeinsparung

Partizipation in der kommunalen
Warmeplanung

Beriicksichtigung von
erneuerbaren  Energien bei
Neubau- und

Sanierungsvorhaben

Energiespeicherung zur
sektoralen Vernetzung (Power-
to-X)

. Konzepterstellung

Durchfiihrungs-
phase (Konzept)

Beantragung
Fordermittel
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9.1 MARNAHMENKATALOG

Stockteil: Erstellung eines Energiekonzeptes 1

HANDLUNGSFELD

ZIELSETZUNG

Gebiet Stockteil

Wirmenetzpriifgebiet Ef

Abgleich der lokalen Potenziale und des Warmebedarfes fiir den Ausbau des
vorhandenen Nahwdrmenetzes des Gebiets unter den Aspekten technische
Umsetzbarkeit, Wirtschaftlichkeit und Effizienz

Kartengrundlage: basemap.de

Mafinahme 1: Stockteil

A
~HASELBRUNN
I __L—M
Priorisierung: '

| {0 2 niedrig: 5 2 hoch) ] 1 2 3 4 5

Fléche 30 ha
beheizte Gebdude 200
Wérmebedarf 14.868 MWh/a

Verteilung Energietrdger

51 % Erdgas, 18 % Ol, 28 % Festbrennstoffe, 1 % Fernwdrme, 3
% sonst. Elektrowdrme

Siedlungsdichte

hoch

Gebdudetypologie

durchmischt
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Gebdudealter grofitenteils vor 1979 (Zensus 2011)

Beschreibung der MaBnahme

Das Gebiet befindet sich am nord-westlichen Rand des Gemeindegebiets der Stadt Radolfzell. Auf einer Flache
von 30 ha werden hier 14.868 MWh/a Warme bendétigt. Der Baubestand im Gebiet ist zu weiten Teilen vor
1979 erbaut worden. Rund 51 % der Wirmeerzeuger sind mit Erdgas-, 18 % mit Ol- und 28 % mit
Festbrennstoffen betriebene Warmeerzeuger. Dazu kommen 1 % Fernwarme und 3 % Warmeerzeuger lber
sonstige Elektrowarme.

Fir das vorliegende Gebiet ist angedacht ein Warmenetz aufzubauen um die Warmeversorgung tber dieses
Sicherzustellen. Nordlich des Gebiets liegt ein bereits bestehende Warmenetz, in Zukunft kénnten die beiden
Netzte zusammengeschlossen werden. Als Warmequelle fir besagtes Warmenetz stehen sowohl
Geothermiesonden als auch Solarthermiekollektoren als Potenzial zur Verfligung. Zu beachten ist, dass
Erdwdarmesondenanlagen, die unterhalb von Bodenplatten bzw. Gebdudeteilen zum Liegen kommen und in
Bereichen liegen, in denen It. Informationssystem fiir oberflachennahe Geothermie (kurz: ISONG) mit artesisch
gespannten Grundwasserverhaltnissen zu rechnen ist, nicht genehmigungsfahig sind (Quelle: Landradsamt
Konstanz).

Im Rahmen eines Energiekonzepts kdnnen fiir das betreffende Gebiet die Potenziale detailliert erfasst, die
Realisierbarkeit von Trassen geprift und verschiedene Versorgungsoptionen untersucht werden. Ein
Energiekonzept in diesem Gebiet kann dazu beitragen, den CO2-Ausstol? zu reduzieren, Energiekosten zu
senken und die Versorgungssicherheit zu erhéhen. Es kann auch als Grundlage fiir Foérderantrage dienen.

* Heizzentrale finden

Geothermie Photovoltaik doppelte Nutzung von
otovoltai .
(Sonden) Flachen u.U. moglich Voraussetzung
Gebdudebestand
Solarthermie Mit Speicher und Niedriger . ) )
. . *  Geringer Ertrag im Winter
(Freiflachen) Redundanz Installationsaufwand
Handlungsschritte 1. Detaillberprufung der geothermischen- und solarthermischen Potenziale
2. Detailuberprifung Aufbau Warmenetz
3.  Ermittlung des Anschlussinteresses der vorgesehenen Warmeabnehme
4. Prufung weiterer regenerativer Warmequellen (z.B. Erdwéarmekollektoren,
Solartherm. Dach)
Verantwortung / » Hauptakteur Stadtwerke Radolfzell

CLUTTEIC »  Stadt Radolfzell, Stadtplanungsamt

Umsetzungskosten » 100-150T€
Finanzierungs- und » BEW Modul
Ct AL G »  Zuschuss BEW Férderung Modul I: 50 % der férderfahigen Kosten
Herausforderungen »  Anschlussbereitschaft

»  Finanzierung der Investitionskosten

>  Umsetzbarkeit eines Warmenetzes
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Priifung ErschlieBung Seewasserwarmenutzung 2
HANDLUNGSFELD Potenzialgebiet Warmeversorgung ":/ﬁ\/l ’
ZIELSETZUNG Prifung der Umsetzbarkeit einer Seewasserwdarmepumpe zur Nutzung des

Oberflachenwassers des Bodensees zur Warmeversorgung
Beschreibung der MaBnahme

Fir eine zukunftsfahige Warmeversorgung soll erneut geprift werden, ob eine Seewasserwarmenutzung fir
die Stadt Radolfzell infrage kommt. Dabei kann auf die Machbarkeitsstudie von vor 10 Jahren zurlickgegriffen
werden. Bei einer erneuten Machbarkeitsstudie zur Errichtung einer Seewasserwdarmepumpe kann gepruft
werden, ob sich das Bodenseewasser als Warmequelle eignet und auch fir die Kalteversorgung eignet. Zudem
muss geprift werden, ob das technisch nutzbare Potenzial des Bodenseewassers ausreicht, um weitere Gebiete
mit ausreichend Warme zu versorgen oder ob ein zusatzlicher Energietrdger zur unterstitzenden
Wirmeversorgung genutzt werden muss. Uber den Jahresverlauf unterliegt die Wassertemperatur des
Bodensees jahreszeitlich bedingten Schwankungen. Zudem muss die 06kologische Vertraglichkeit der
MaRnahme gepruft werden.

e Zuverlassige

Versorgung *  Hoher Installationsaufwand
Photovoltaik
*  Anteilige *  Hohe Investitionskosten
Stromversorgung

Handlungsschritte

Detailiiberprifung der Seewasserwarmepotenziale

.

Prufung der Umsetzbarkeit einer Seewasser-Warmepumpe

Ggf. Betrachtung weiterer erneuerbarer Energietrager zur Unterstiitzung der
Warmeversorgung

4. Prifung der Kopplung von Strom- und Warmeerzeugung

S~
v

Verantwortung Hauptakteur: Stadtwerke Radolfzell

Alteurinnen b Stadt Radolfzell
Umsetzungskosten » 100-200T. €
Finanzierungs- und » BEW Modul |
Fordermdglichkeiten »  Modul I: Zuschuss 50 % der Kosten fiir eine Machbarkeitsstudie
Herausforderungen »  Finanzierung der Investitionskosten

»  Ggf. mangelndes Potenzial aus erneuerbaren Quellen
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Bohringen: Erstellung eines Quartierskonzeptes mit Schwerpunkt

Sanierungsmanagement

HANDLUNGSFELD Potenzialgebiet Sanierung ":I/"\‘/
ZIELSETZUNG Effiziente Gebdudesanierung zur Werterhaltung und Energieeinsparung. Abgleich

der lokalen Potenziale und des Warmebedarfes fur den Aufbau eines
Nahwéarmenetzes  unter den  Aspekten  technische Umsetzbarkeit,
Wirtschaftlichkeit und Effizienz

Gebiet Bohringen
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Kartengrundlage: basemap.de .

Priorisierung:

Mafinahme3: Béhringen | {0 2 niediig: 52 hoch) 0 1 2 3 4 5 )
Fléche 22 ha
beheizte Gebdude 284
Wdérmebedarf 10.170 MWh/a
Verteilung Energietrdger 31 % Erdgas, 26 % Ol, 37 % Festbrennstoffe,
5 % Wdrmepumpe
Siedlungsdichte mittel
Gebdudetypologie vorwiegend Wohnhduser
Gebédudealter n/a
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Beschreibung der MaBnahme

Das im Norden von Bohringen gelegene Gebiet erstreckt sich tber eine Flache von 22 ha in welchem 10.170
MWh/a Warme benétigt werden. Die Gebaudestruktur dieses Gebiets wird in erster Linie durch Ein- und
Mehrfamilienhduser gepragt. Insbesondere alte Gebdude bieten im Sanierungsfall ein groRes Potenzial zur
Senkung des Warmebedarfs. Eine Gebdudesanierung in Kombination mit einem Heizungsaustausch hin zu
groRflachigen Heizkdrpern, die mit einer niedrigeren Vorlauftemperatur arbeiten, erlaubt auch den
effizienteren Einsatz von Warmepumpen. Fir das Neubaugebiet Hibschacker wird eine Nutzung der Seewarme
des Bohringersee, als Warmequelle in Betracht gezogen. Aus den moglichen Warmenetzen in den angedachten
Neubaugebieten kénnen mogliche Synergien zum Wohnungsbestand gepriift werden.

Im vorliegenden Gebiet ergeben sich aus unserer Potenzialanalyse, hauptsdchlich geothermische Potenziale als
Warmequelle. Bei der Geothermie ist sowohl Potenzial im Bereich der Geothermiekollektoren als auch der
Geothermiesonden vorhanden. Leider liegen zu den Geothermiesonden nur fiir das halbe Gebiet Daten zur
Effizienz vor. Es ist jedoch davon auszugehen, dass auch im restlichen Gebiet Potenzial vorhanden ist. Zu
beachten ist, dass Erdwdarmesondenanlagen, die unterhalb von Bodenplatten bzw. Gebdudeteilen zum Liegen
kommen und in Bereichen liegen, in denen It. Informationssystem fiir oberflichennahe Geothermie (kurz:
ISONG) mit artesisch gespannten Grundwasserverhaltnissen zu rechnen ist, nicht genehmigungsfahig sind.

Durch die Implementierung eines Quartierskonzepts mit Fokus auf Sanierung kénnen gezielte MalRnahmen zur
Modernisierung und Instandhaltung von Gebauden initiiert werden. Dadurch werden die Gebaude auf eine
mogliche Installation einer geothermisch gespeisten Warmepumpe vorbereitet. Gleichzeitig wird die
Lebensqualitat der Bewohner:innen verbessert und das Quartier nachhaltig entwickelt. Im Kontext des
Quartierskonzepts und des Sanierungsmanagements werden stidtebauliche Uberlegungen zur Entwicklung
des Gebiets beriicksichtigt. Diese beinhalten unter anderem Gedanken zu Neubauten, dem Erhalt bestehender
Strukturen und Gebaudeerweiterungen.

Geothermie Holzhackschnitzel Verlassliche Ertrage auch im )
) e GroRer Installationsaufwand
(Sonden) und Speicher Winter
Geothermie Holzhackschnitzel Geringerer Installations- *  Kleinere Ertrage im Winter
(Kollektoren) und Speicher aufwand als bei Sonden «  Hoher Flichenbedarf
Handlungsschritte 1. Aufbau eines Sanierungsmanagements, das energetische und stadtebauliche

Themen vereint betrachtet

2. Detailiberprifung der Geothermie- und Solarthermie Potenziale
3. Prufung der Umsetzbarkeit einer Seewasser-Warmepumpe
4.  Ermittlung des Anschlussinteresses der vorgesehenen Warmeabnehmer
5. Prufung weiterer regenerativer Warmequellen (z.B. Erdwarmesonden,
Solartherm. Dach)
Verantwortung / » Hauptakteur: Stadt Radolfzell
Akteur:innen »  Private Haushalte im Projektgebiet
Umsetzungskosten »  Kosten fiuir Konzepterstellung 75-120 T. €

Finanzierungs- und > Kfw432 -
Ao G LG > Zuschuss KfW 432: 75 % der forderfahigen Kosten

Herausforderungen » Investitionsfreudigkeit der Eigentimer
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»  Detailliberpriifung der geothermischen Potenziale
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Region Konstanzer StraBe: Erstellung eines Energiekonzeptes

HANDLUNGSFELD Warmenetzneubaugebiet "/ﬁ{
ZIELSETZUNG Abgleich der lokalen Potenziale und des Warmebedarfes fiir den Aufbau eines

Nahwéarmenetzes  unter den  Aspekten  technische  Umsetzbarkeit,
Wirtschaftlichkeit und Effizienz

Gebiet Region Konstanzer StraRRe
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Kartengrundlage: basemap.de L __l_*
Priorisierung:

{0 2 niedrig; 52 hoch) O 1 2 3 4 5

Mafinahme 4: Region Konstanzer Strafle ‘- A

Fléche 42 ha

beheizte Gebdude 327

Wérmebedarf 19.852 MWh/a

Verteilung Energietrdger 47 % Erdgas, 19 % Ol, 33 % Festbrennstoffe, 1 %
Wiérmepumpen, 1 % sonst. Elektrowdrme

Siedlungsdichte mdifig

Gebdudetypologie durchmischt

Gebdudealter GrofStenteils vor 1979
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Beschreibung der MaBnahme

Das am Ufer des Makelfinger Winkel gelegene Gebiet Konstanzer StraBe umfasst 84 ha Landflache und
beansprucht einen Warmebedarf von 19.852 MWh/a. Momentan setzt sich die Verteilung der
wirmegebundenen Energietriger aus 47 % Erdgas, 19 % Ol, 33 % Festbrennstoffe, 1 % Wirmepumpen und 1 %
sonstiger Elektrowdrme zusammen.

Fir eine zukunftsfahige Warmeversorgung gibt es mehrere Optionen. Sowohl geothermische- und solare
Potenziale sind im Gebiet vorhanden. Zu beachten ist, dass Erdwdarmesondenanlagen, die unterhalb von
Bodenplatten bzw. Gebdudeteilen zum Liegen kommen und in Bereichen liegen, in denen It.
Informationssystem fir oberflichennahe Geothermie (kurz: ISONG) mit artesisch gespannten
Grundwasserverhaltnissen zu rechnen ist, nicht genehmigungsfahig sind. Die grofRen Dachflachen des stdlich-
und westlich angrenzenden Industrie- und Gewerbegebietes sind ideale Aufstellorte fiir solare Anlagen. Des
Weiteren grenzt das Gebiet an die ortliche Kldranlage an. Diese hat Abwarmepotenzial, welches mittels eines
Nahwarmenetzes in einem angrenzenden Gebiet verteilt werden soll. Mit Hilfe eines Speichers, kdnnten
verschiedene Temperaturniveaus, sowie unterschiedliche Einspeisezeiten gekoppelt werden. Zudem existiert
am Schulkomplex ein Netz im stddtischen Besitz, fiir das eventuelle Kombinationsmaoglichkeiten mit einer
Verbindung des zu prifenden neuen Netz bericksichtigt werden soll.

Im Rahmen eines Energiekonzepts konnen fiir das betreffende Gebiet die Potenziale detailliert erfasst, die
Realisierbarkeit von Trassen gepriuft und verschiedene Versorgungsoptionen untersucht werden. Ein
Energiekonzept in diesem Gebiet kann dazu beitragen, den CO2-AusstoR zu reduzieren, Energiekosten zu

senken und die Versorgungssicherheit zu erhéhen. Es kann auch als Grundlage fur Forderantrage dienen.

) Holzhackschnitzel effiziente Nutzung bereits  * Heizzentrale finden
Ind. Abwarme .
und Speicher vorhandener Warme e Wairmeverluste
Geothermie Solarthermie Zuverlassige .
. . *  Hoher Installationsaufwand
(Sonden) (Dachflachen) Warmeversorgung
Handlungsschritte 1. Detaillberpriufung der Abwarme — und Freiflachenpotenziale
2. Detailiberprifung der Umsetzbarkeit eines Warmenetzes
3.  Ermittlung des Anschlussinteresses der vorgesehenen Warmeabnehmer
4. Prufung weiterer regenerativer Warmequellen (z.B. Erdwédrmesonden,
Solartherm. Dach)
Verantwortung / » Hauptakteur: Stadt Radolfzell

LA b  Stadt Radolfzell

»  Stadtwerke Radolfzell
Umsetzungskosten » 75-150T.€
Finanzierungs- und > KFfW 432 bzw. BEW (Bundesforderung effiziente Warmenetze)
ALCEE »  Zuschuss KfW 432: 75 % der forderfahigen Kosten
»  Zuschuss BEW Férderung Modul I: 50 % der férderfahigen Kosten

Herausforderungen »  Anschlussbereitschaft

»  Finanzierung der Investitionskosten
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»  Mangelndes Potenzial aus erneuerbaren Quellen

87



Altstadt: Erstellung

Sanierungsmanagement
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Quartierskonzeptes mit dem Schwerpunkt

HANDLUNGSFELD

ZIELSETZUNG

Gebiet Altstadt

Kartengrundlage: basemap.de
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Mapnahme 5: Altstadt J’” 2 niedrig: 5= hoch) @ 1 2 3 4 > )
Fléche 10,3 ha

beheizte Gebdude 217

Wérmebedarf 15.413 MWh/a

Verteilung Energietrdger

77 % Erdgas, 6 % Ol, 14 % Festbrennstoffe

Siedlungsdichte dicht
Gebdudetypologie Weitestgehend MFH
Gebdudealter Grofstenteils vor 1986 (Zensus 2011)

88



Kommunale Warmeplanung Radolfzell am Bodensee | 2023

Beschreibung der MaBnahme

Die Altstadt von Radolfzell befindet sich im Siden der Stadt direkt am Ufer des Bodensees und beherbergt
zahlreich kommunale genutzte Objekte. Das kulturelle Zentrum der Stadt erstreckt sich auf eine Flache von 10
ha und verfugt Gber einen Warmebedarf von 15.413 MWh/a und hat somit eine der héchsten Warmedichten
auf dem Stadtgebiet. Aktuell wird dieser Bedarf zu 77 % durch Erdgas-, zu 14 % durch Festbrennstoff- und zu 6
% durch Olheizungen gedeckt. Fiir eine zukunftsfahige Warmeversorgung kommen fiir das Gebiet die Nutzung
von Seewasserwdrme, sowie ggf. Geothermiesonden in Frage. Das gesamte Gebiet liegt im geeigneten Bereich
flr Erdwarmesonden. Zu beachten ist, dass Erdwarmesondenanlagen, die unterhalb von Bodenplatten bzw.
Gebdudeteilen zum Liegen kommen und in Bereichen liegen, in denen It. Informationssystem fir
oberflaichennahe Geothermie (kurz: ISONG) mit artesisch gespannten Grundwasserverhéltnissen zu rechnen
ist, nicht genehmigungsfahig sind. Diese Daten stammen aus Geobasisdaten des Landes Baden-Wirttemberg.
Diese geothermische Energiequelle bietet eine vielversprechende Option fiir die Warmeversorgung des
Gebiets. Als weitere Warmequelle steht die Option offen solarthermische Kollektoren auf den Dachern zu
installieren.

Die Stadt denkt zusatzlich iber den Aufbau eines Nahwdrmenetzes nach welches u:U. von einer Seewasser-
Warmepumpe gespeist werden kénnte. Es ist aufgrund des hohen Erdgasanteils und der Gebadudealter jedoch
davon auszugehen, dass im Gebiet viele Gasetagenheizungen verwendet werden. Fiir erschwert sich der
Anschluss an ein Nahwéarmenetz. Im Kontext des Quartierskonzepts und des Sanierungsmanagements werden
stadtebauliche Uberlegungen zur Entwicklung des Gebiets beriicksichtigt. Diese beinhalten unter anderem
Gedanken zu Neubauten, dem Erhalt bestehender Strukturen und Gebdudeerweiterungen.

e Zuverlassige

Seewasserwarme Redundanz *  Hoher Installationsaufwand
Versorgung
. ) *  Einfache e Schlechte Verfiligbarkeit im
Solarthermie Geothermie i .
Installation Winter
Handlungsschritte 1. Aufbau eines Sanierungsmanagements, das energetische und stddtebauliche

Themen vereint betrachtet

Detailiiberpriifung der Geothermie- und Seewasserwarmepotenziale
Prufung der Umsetzbarkeit einer Seewasser-Warmepumpe

Ermittlung des Anschlussinteresses der vorgesehenen Warmeabnehmer

vk W

Prufung weiterer regenerativer Warmequellen (z.B. Erdwarmesonden,
Solartherm. Dach)

Hauptakteur: Stadt Radolfzell

v

Verantwortung /

Akteur:innen .
»  Energieversorgungsunternehmen
»  Eigentumer

Umsetzungskosten >  75-120T.€

Finanzierungs- und » KFfW 432

ELCC LT »  Zuschuss KfW 432: 75 % der forderfahigen Kosten

Herausforderungen »  Anschlussbereitschaft

»  Finanzierung der Investitionskosten

»  Mangelndes Potenzial aus erneuerbaren Quellen
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Strategieentwicklung zur Erhohung der Sanierungsrate fiir stadtische 2.1

Liegenschaften

HANDLUNGSFELD Reduzierung des Warmeenergiebedarfs "ﬁll‘
ZIELSETZUNG Aufbau einer Verstetigung, Akzeptanz flr verschiedene MaRnahmen

Beschreibung der MaBnahme

Die Stadt Radolfzell verfolgt eine Strategieentwicklung zur Erhéhung der Sanierungsrate flr stadtische
Liegenschaften. In diesem Rahmen kann ein umfassender Fahrplan entwickelt werden, der darauf abzielt, die
stadtischen Liegenschaften priorisiert und methodisch anzugehen. Dieser Fahrplan umfasst verschiedene
Schwerpunkte und MaBnahmen, um die stddtischen Liegenschaften nachhaltig zu optimieren und den
Energieverbrauch zu minimieren.

Als ersten Schritt kdnnte ein Gesamtfahrplan erarbeitet werden, der potenziell die Sanierung samtlicher
stddtischer Liegenschaften umfasst. Ein solcher Plan dient als Leitfaden fur eine langfristige Strategie, die
darauf abzielt, die Energieeffizienz zu steigern und die Betriebskosten zu senken.

Eine denkbare Option ware die Ausarbeitung eines beispielhaften Sanierungsfahrplans fur ein Pilotprojekt.
Dabei sollte der Fokus auf Gebdauden mit nicht reparablen oder veralteten Heizungsanlagen sowie einem hohen
Warmebedarf liegen. Die Sanierung solcher Gebdude wird als besonders dringlich angesehen, da sie das grote
Potenzial zur Energieeinsparung bieten.

Die Priorisierung der stadtischen Liegenschaften sollte in Erwdgung gezogen werden, wobei die Gebdude nach
ihrem Energieeinsparpotential und ihrer Dringlichkeit, basierend auf Alter und Zustand der bestehenden
Heizungsanlagen, bewertet werden sollen. Anschlussmoglichkeiten an bestehende und geplante Warmenetze
sind dabei zu berlcksichtigen. Dies kann dazu beitragen, die begrenzten Ressourcen effizient einzusetzen und
die Gebaude mit dem groRRten Verbesserungspotenzial zu priorisieren. In einem ersten Schritt knnten mit den
dringlichsten stadtischen Liegenschaften begonnen werden und im Rahmen eines Sanierungsfahrplans
angegangen werden.

Es sollte auch liberlegt werden, die ermittelten SanierungsmafRnahmen regelmaRig in die Haushaltsplanung der
Stadt aufzunehmen, um sicherzustellen, dass die finanziellen Mittel fir die Umsetzung der MaRnahmen
bereitgestellt werden.

Zuséatzlich sollte durch die Stadt Radolfzell nach geeigneten Geschiftsmodellen suchen, um die
Sanierungskosten zu optimieren und mogliche Einsparungen zu realisieren. Dies kann beispielsweise die
Einbindung von Contracting-Partnern oder die Nutzung von Férderprogrammen einschlieRen.

Handlungsschritte 1. Prioritatsmatrix fir die Bewertung der stadtischen Liegenschaften erstellen
2. Ausarbeitung eines beispielhaften Sanierungsfahrplan fur ein Pilotprojekt
3. Sanierungsfahrplan fur die dringlichsten stadtischen Liegenschaften
4. RegelmaBiges Update der Prioritatsmatrix

Verantwortung / » Stadt Radolfzell
Akteur:innen
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10 FORDERMOGLICHKEITEN

Zur  Finanzierung von  Nahwiadrmenetzen  (Leitungsnetz,  Erzeuger,  Speicher,
Hauslbergabestationen) besteht die Moglichkeit auf Forderkulissen zurlickzugreifen
(Auswahl).

BAFA: Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze (BEW)
Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG)

Erneuerbare Energien - Standard (270)

KfW 430: Energieeffizient Sanieren

KfW 432: Energetische Stadtsanierung- Zuschuss

IKK / IKU — Energetische Stadtsanierung — Quartiersversorgung (201, 202)
Innovative KWK-Systeme

Kommunale Klimaschutzmodellprojekte

© N o Uk wDN e

BAFA: BUNDESFORDERUNG FUR EFFIZIENTE WARMENETZE (BEW)

Ansprech- Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz
Partner
Antragsberechtigt Unternehmen, Kommunen, kommunale Eigenbetriebe, kommunale

Unternehmen, kommunale Zweckverbdnde, eingetragene Vereine,
eingetragene Genossenschaften, Contractoren

Férderungen Modul I: Machbarkeitsstudien und Transformationspldne

Modul II: Systemische Férderung zur Neuerrichtung von Wdrmenetzen
und Transformation von Bestandssystemen.

Modul Ill: Schnell umsetzbare EinzelmafSnahmen.

Férderhéhe Modul I. Zuschuss bis 50 %, max. 2 Mio. € pro Antrag
Modul Il: Zuschuss bis 40 %, max. 100 Mio. €
Modul Ill: Zuschuss bis 40 %, max. 100 Mio. €

Voraussetzungen Modul I:

- Ziel der Transformationspldne und Machbarkeitsstudien muss die
Treibhausneutralitét im Jahr 2045 sein

Modul II: Neuerrichtung von Wdrmenetzen und Transformation von
Bestandssystemen:

- Neuerrichtung: mind. 75 % EE- oder Abwdrme-Einsatz (ber einen
Zeitraum von 10 Jahren

- Transformation der Bestandsnetze: bis 2045 treibhausgasneutral

- MafBnahmen miissen einen Beitrag zur Dekarbonisierung und
Effizienzsteigerung des Wdrmenetzes leisten

- Entwurfs- und Genehmigungsplanungen iiberwiegend abgeschlossen

Modul Ill: Schnell umsetzbare Einzelmafsnahmen:
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- Gilt nur fur die Errichtung von Solarthermieanlagen, Wédrmepumpen,
Biomassekesseln und Wdrmespeichern, deren Anschluss an das
Wérmenetz, die Integration von Abwidrme, die Erweiterung von
Wérmenetzen und die Installation zusdtzlicher Wirmeiibergabestationen

Allgemein:

- Widrmenetze mit mehr als 16 Gebduden oder mehr als 100
Wohneinheiten geférdert.

- kleinere Netze kbnnen im Rahmen der Bundesférderung fiir effiziente
Gebdude - Einzelmafinahmen (BEG EM) geférdert werden

Kumulierbarkeit

Keine Kumulierung mit anderen d&ffentlichen Mitteln von Bund und
Léndern

Weitere
Informationen

https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Waermenetze/Effizie
nte_Waermenetze/effiziente_waermenetze_node.htm|

Frist

Die Richtlinie tritt am 15. September 2022 in Kraft. Ihre Geltungsdauer ist
auf sechs Jahre begrenzt.

10.1KRAFT-WARME-KOPPLUNGSGESETZ (KWKG)

Ansprechpartner Bundesministerium der Justiz und fiir Verbraucherschutz

Antragsberechtigte Betreiber von KWK-Anlagen
Betreiber eines neuen oder ausgebauten Wérmenetzes

Férderungen Zahlung von Zuschldgen durch die Netzbetreiber sowie die Vergiitung fiir
KWK-Strom (inkl. von Brennstoffzellen), der in ein Netz der allgemeinen
Versorgung eingespeist wird. Im Einzelnen Zuschlagszahlungen fiir
1. KWK-Strom aus neuen, modernisierten und nachgeriisteten KWK-
Anlagen, der auf Basis von Abfall, Abwdrme, Biomasse, gasformigen oder
fliissigen Brennstoffen gewonnen wird,
3. KWK-Strom aus bestehenden KWK-Anlagen, der auf Basis von
gasférmigen Brennstoffen gewonnen wird,
4. den Neu- und Ausbau von Wdirmenetzen sowie fiir den Neubau von
Wiéirmespeichern, in die Wédrme aus KWK-Anlagen eingespeist wird,
5. den Neu- und Ausbau von Kiltenetzen sowie fiir den Neubau von
Kdltespeichern, in die Kélte aus KWK-Anlagen eingespeist wird.

Férderhéhe Zuschldge in Héhe von 3,1 Cent/kWh (ab 2 MW) bis 8 Cent/kWh (bis 50 kW)

zzgl. 0,6 Cent/kWh bei Substitution von Braun- und Steinkohle-KWK-
Anlagen

Héhe des Zuschlags fiir den Neu- und Ausbau von Wédrmenetzen:

- bis DN 100 (Mittel iiber Gesamtnetz) 100 Euro je laufenden Meter der neu
verlegten Wdrmeleitung, héchstens aber 40 Prozent der Investitionskosten

- bei mehr als DN 100 (Mittel iiber Gesamtnetz) 30 % der Investitionskosten

- maximal 20 Mio. € je Projekt
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Voraussetzungen

Kumulierbarkeit

Weitere
Informationen
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KWK-Anlagen:

- bei neuen oder modernisierten KWK-Anlagen: elektrische Leistung bis
einschlieflich 0,5 oder mehr als 50 Megawatt. Sowie nachgertisteten KWK-
Anlagen.

- ab 30. Juni 2023 werden neue KWK-Anlagen ab zehn Megawatt Leistung
nur zugelassen, wenn sie technisch mit Wasserstoff betrieben werden
kénnen. Oder mit maximal 10 Prozent der Errichtungskosten ab dem
01.08.2028 auf eine leistungsgleiche wasserstoffbetriebene KWK-Anlage
umrtsten.

- Ab dem 1. Januar 2024 entfiillt laut § 6 des KWKG 2023 die Férderung von
Anlagen, die Strom auf Basis von Biomethan erzeugen.

- die Anlagen gewinnen Strom auf Basis von Abfall, Abwédrme, Biomasse,
gasférmigen oder fliissigen Brennstoffen.

- die Anlagen sind hocheffizient

- die Anlagen verdréngen keine bestehende Fernwdrmeversorgung aus
KWK-Anlagen

- die Anlagen erfiillen die Anforderungen nach § 9 Absatz 1 des Erneuerbare-
Energien-Gesetzes erfiillen, soweit es sich um Anlagen mit einer installierten
Leistung im Sinne von § 3 Nummer 31 des Erneuerbare-Energien-Gesetzes
von mehr als 100 Kilowatt handelt.

Neu- und Ausbau von Wdrmenetzen:
- mindestens 75 % KWK-W¢érme oder

- mindestens 25 % KWK-Wdrme, wenn 50 % oder mehr aus KWK, EE, oder
Abwdrme stammen

- es handelt sich um ein 6ffentliches Netz (Optionen fiir weitere Anschliisse)
Wéirme- und Kéltespeicher:
- eine Zulassung gemdfs § 24

- Wédrme des Wdrmespeichers iiberwiegend aus KWK-Anlagen, die an das
Netz der allgemeinen Versorgung angeschlossen sind und die in dieses Netz
einspeisen kénnen.

- mittlere Widrmeverluste entsprechend einer nach den allgemein
anerkannten Regeln der Technik erstellten Berechnung weniger als 15 Watt
je Quadratmeter Behdlteroberflciche

https://www.gesetze-im-internet.de/kwkg_2016/

Keine Fristen
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10.2ERNEUERBARE ENERGIEN-STANDARD (270)

Ansprechpartner

Antragsberechtigte

Férderungen

Férderhéhe

Voraussetzungen

Kumulierbarkeit

Weitere
Informationen

Frist

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi), KfW Bankengruppe

private und éffentliche Unternehmen, Contractoren, Kérperschaften des
Offentlichen Rechts, kommunale Zweckverbénde, Genossenschaften,
Stiftungen und Vereine, Privatpersonen und gemeinntiitzige Antragsteller,
Freiberufler, Landwirte

Geférdert werden

1. die Errichtung, Erweiterung und Erwerb von Anlagen zur Nutzung
erneuerbarer Energien oder von Anlagen nur zur Wdrmeerzeugung auf
Basis erneuerbarer Energien,

2. Wdrme- und Kdiltenetze sowie Wdrme- und Kdltespeicher, die aus
erneuerbaren Energien gespeist werden und

3. die Flexibilisierung von Stromnachfrage und -angebot bzw. die
Digitalisierung der Energiewende mit dem Ziel, die erneuerbaren Energien
systemvertrdglich in das Energiesystem zu integrieren.

4. Contracting-Vorhaben und Modernisierungen mit Leistungssteigerung

Zinsgiinstige Darlehen in Héhe von bis zu 50 Mio. € und max. 100 % der
férderféhigen Investitionen

Anlagen erfiillen die technischen Anforderungen des Gesetzes fiir den
Ausbau erneuerbarer Energien (Erneuerbare-Energien-Gesetz - 2023),
einschlieflich der hierfiir erforderlichen Planungs-, Projektierungs- und
InstallationsmafSnahmen.

Vorhaben im Ausland:

- miissen die gesetzlich geltenden umwelt- und sozialrechtlichen Standards
des Investitionslandes erfiillen

- Vorhaben mit Investitionsort in Léndern, die weder EU-Mitglied noch
Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung-
Hocheinkommensland sind, werden von der KfW im Einzelfall gepriift

Erwerb gebrauchter Anlagen:
- die nicht lénger als 12 Monate am Stromnetz angeschlossen sind

- die nicht bereits von der KfW geférdert wurden und zeitgleich eine
Modernisierung mit Leistungssteigerung erfolgt.

Kombination: Eine Kombination mit anderen Férderprogrammen st
moglich, sofern diese keine Beihilfe enthalten. Wenn in dem Programm
Investitionen finanziert werden, die keine Férderung nach dem im Einzelfall
jeweils einschldgigen Erneuerbare-Energien-Gesetz erhalten, ist eine
Kombination auch mit Férderprogrammen méglich, in denen Beihilfen
enthalten sind, sofern die zuldssigen Beihilfeobergrenzen eingehalten
werden.

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-
Umwelt/Férderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/

Keine Fristen
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10.3KFW 430: ENERGIEEFFIZIENT SANIEREN

Ansprechpartner

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi), KfW Bankengruppe

Antragsberechtigte

Natiirliche Personen als Eigentiimer/ Ersterwerber von Ein- und
Zweifamilienhdusern mit  maximal 2 Wohneinheiten oder
Eigentumswohnungen in Wohnungseigentiimergemeinschaften

Férderungen

Energetische Sanierung von bestehenden Wohngebduden, deren
Bauantrag beziehungsweise Bauanzeige vor dem 01.02.2002 gestellt
wurde; KfW-Effizienzhaus als auch EinzelmafSnahmen (unter anderem
Erstanschluss an Nah- oder Fernwdrme)

Férderhéhe

Geférderte Kosten je Wohneinheit bis zu 48.000 Euro fiir die Sanierung zum
KfW-Effizienzhaus  oder  10.000  Euro  fiir  EinzelmafSnahmen,
Investitionszuschuss ~ abhdngig von  MafSnahme  und  kiinftiger
Energieeffizienz bis zu maximal 120.000 Euro

Voraussetzungen

- Ein-bindung eines anerkannten Experten fiir Energieeffizienz,
wirtschaftlich unabhdngige Beauftragung

- Bauantrag (alternativ Bauanzeige) wurde vor dem 01.02.2002 gestellt

- bestehende Wohngebdude nach & 2 EnEV, die nach ihrer
Zweckbestimmung (iberwiegend dem Wohnen dienen

- fiir die Sanierung gelten technische Mindestanforderungen (siehe
Dokumente Anlage - Technische Mindest-anforderungen und Infoblatt -
Liste der Technischen FAQ)

- Sanierung ist durch ein Fachunternehmen auszufiihren

Kumulierbarkeit

Kombinierbar mit weiteren Férdermitteln:

Altersgerecht Umbauen — Kredit (159) oder Barrierereduzierung —
Investitions-zuschuss (455)

Alternativ: Kreditférderung im Produkt Energieeffizient Sanieren
(Produktnummern 151/152)

Weitere
Informationen

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-
Umwelt/Férderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/

Frist

Keine Fristen
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10.4KFW 432: ENERGETISCHE STADTSANIERUNG

Ansprechpartner  Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi), KfW Bankengruppe

Antragsberechtig Es werden kommunale Gebietskérperschaften (Stéddte, Gemeinden und

te Landkreise) deren Eigenbetriebe

Férderungen Mit dem Zuschuss ,Energetische Stadtsanierung” werden MafSnahmen, mit
denen die Energieeffizienz im Quartier erh6ht wird, geférdert. Es kbnnen sowohl/
Sach-als auch Personalkosten finanziert werden. Geférdert wird die Erstellung
von integrierten Quartierskonzepten, sowie das Sanierungsmanagment

Férderh6he Die Férderung besteht aus einem Zuschuss, der bis zu 75% der férderfdhigen
Kosten enthdlt. Fiir das integrierte Konzept gibt es keinen Héchstbetrag des
Zuschusses. Fiir ein Sanierungsmanagement liegt der Hochstbetrag bei bis zu
210.000 Euro je Quartier fiir 3 Jahre. Bei einer Verldngerung kann auf bis zu
350.000 Euro- aufgestockt werden. Zuschiisse unter 5.000 Euro werden nicht
ausgezahlt.

Voraussetzungen -Kein Quartierskonzepts im gleichen Gebiet vorhanden

Kumulierbarkeit

Eine Kombination mit anderen Férder-mitteln ist mdglich.

Aufserdem méglich ist die weitere Férderung einer Person, die bereits fiir ein
Vorhaben aus der Nationalen  Klimaschutzinitiative  (NKI)  als
Klimaschutzmanager bezuschusst wurde.

Weitere
Informationen

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-
Einrichtungen/Kommunen/Quartiersversorgung/F%C3%B6rderprodukte/Energ
etische-Stadtsanierung-Zuschuss-Kommunen-(432)/

Frist

Keine Fristen

10.51KK/1KU

- ENERGETISCHE STADTSANIERUNG -

QUARTIERSVERSORGUNG (201,202)

Ansprechpartner

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit
(BMU), KfW Bankengruppe

Antragsberechtigte

Kommunen, kommunale Eigenbetriebe und Zweckverbdnde (IKK),
mehrheitlich kommunale Unternehmen (IKU), Kérperschaften, Anstalten
und Stiftungen des d&ffentlichen Rechts mit mehrheitlich kommunalem
Hintergrund, = gemeinniitzige  Organisationsformen  und  Kirchen,
Unternehmen

Férderungen

KWK(K)-Anlagen, industrielle Abwdrme, Wdrme- und Kdltespeicher,
Widrme- und Kdltenetze

Férderhéhe

Zinsgiinstige Darlehen bis zu 100 % der férderfdhigen Investitionen
(Programm 202: max. 50 Mio. €), Tilgungszuschisse bis zu 10 %

Voraussetzungen

- Quartiersbezogene Versorgung  erstreckt  sich  lUber  die
Grundstiicksgrenzen der einspeisenden Anlage

- Mindestens ein Abnehmer muss an das Netz angeschlossen sein, der nicht
gleichzeitig Eigentiimer oder Betreiber der einspeisenden Anlage ist

- Alle férderféhigen Investitionen miissen die Energieeffizienz verbessern
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Kumulierbarkeit

Weitere
Informationen

Frist
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Modul A Wérme- und Kdlteversorgung:

- Einhaltung der gesetzlichen Standards bzw. der anerkannten Regeln der
Technik sind Voraussetzung fiir alle férderféhigen MafSnahmen

- Hocheffiziente strom- oder thermisch gefiihrte/ fiihrbare Kraft-Wdrme-
Kopplungs-Anlagen auf Basis von Erd-/Biogas; nicht auf Basis von z. B. Kohle
oder Ol.

- Erzeugungsanlagen erfiillen "Hocheffizienz" gemdf Definition § 2 Absatz
8 Kraft-Wdrme-Kopplungsgesetz (2016) beziehungsweise der EU-Richtlinie
2012/27/EU Anhang lI; ist bei Antragstellung zu bestdtigen

- Kdlteversorgung liberwiegend aus Anlagen zur Kraft-Wédrme-Kopplung

- Mitférderung erforderlicher Anschliisse und Ubergabestationen, sofern sie
Bestandteil des Investitionsvorhabens sind und keine Forderung der
entsprechenden Kosten aus KfW-Programmen der energetischen
Gebdudesanierung erfolgt.

Kombination: Die Kombination mit éffentlichen Férdermitteln ist zuldssig,
sofern die Summe aus Krediten, Zuschiissen und Zulagen die Summe der
Aufwendungen nicht (bersteigt. Die Inanspruchnahme anderer
Férderprogramme des Bundes fiir dieselbe MafSnahme ist nicht zuldssig.

Eine Kombination mit der Wérme-/ Kdltenetz- beziehungsweise Wérme-/
Kdltespeicherférderung nach §§ 18 bis 21 beziehungsweise §§ 22 bis 25
Kraft-Wdrme-Kopplungsgesetz ist méglich, sofern es sich um ein Vorhaben
mit hohem Quartiersbezug handelt.

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Offentliche-
Einrichtungen/Kommunen/Férderprodukte/Energieeffiziente-
Quartiersversorgung-Kommunen-(201)/

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Offentliche-
Einrichtungen/Kommunale-
Unternehmen/Férderprodukte/Energieeffiziente-Quartiersversorgung-
kommunale-Unternehmen-(202)/

Keine Fristen

98



Kommunale Warmeplanung Radolfzell am Bodensee | 2023

10.6INNOVATIVE KWK-SYSTEME

Ansprechpartner
Antragsberechtigte
Férderungen

Férderhéhe

Voraussetzungen

Kumulierbarkeit

Weitere
Informationen

Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
Betreiber innovativer KWK-Systeme
Innovative KWK-Systeme

- 45.000 Vollbenutzungsstunden der Gebotsmenge fiir KWK-Strom in der
Héhe des Zuschlagswertes

- pro Kalenderjahr héchstens 3.500 Vollbenutzungsstunden der
Gebotsmenge

Allgemein:

- Gebotsmenge muss mehr als 1.000 kW umfassen und darf 10.000 kW
installierte KWK-Leistung nicht (iberschreiten

- min. Komponenten: KWK- Anlage, Komponente zur Bereitstellung
innovativer erneuerbarer Wdrme, elektrischer Wédrmeerzeuger

- erfolgreiche Teilnahme am Ausschreibungsverfahren
- gemeinsame Regelung und Steuerung der Komponenten
- Anschluss der Komponenten am gleichen Wéirmenetz

- Komponenten verfiigen (iber mess- und eichrechtskonforme
Messeinrichtungen zur kontinuierlichen Erfassung der eingesetzten
Brennstoffe, der bereitgestellten Wdrme sowie fiir jedes 15-Minuten-
Intervall die eingesetzte und die erzeugte Strommenge

- Eigenstromversorgungsgebot, Einspeisung des gesamten erzeugten
Stroms in ein Netz der Allgemeinen Versorgung

hocheffiziente neue und modernisierte KWK-Anlage:
- elektrische Leistung mehr als 1 MW bis einschliefilich 50 MW

- Modernisierung min. 50 % der Kosten fiir Neuerrichtung KWK-Anlage mit
gleicher Leistung nach aktuellem Stand der Technik

Komponente zur Bereitstellung innovativer erneuerbarer Wérme:
- Fabrikneu
- Min. Jahresarbeitszahl 1,25

- kann pro Kalenderjahr min. 30 % der Referenzwérme als innovative
Widrme bereitstellen

- nur einer KWK-Anlage zugeordnet
elektrischer Wirmeerzeuger:

- kann jederzeit min. 30 % der maximal auskoppelbaren Wérme der KWK-
Anlage bereitstellen

- stromseitig und unmittelbar wdrmeseitig mit der KWK-Anlage
verbunden

https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/kwk_merkbla
tt_innovative_kwk-systeme.html

https://www.kea-bw.de/news/innovative-kwk-systeme
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Frist keine Fristen; Ausschreibungen durch die Bundesnetzagentur jeweils zum
01.06 und 01.12 eines jeden Jahres
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10.7KOMMUNALE KLIMASCHUTZ-MODELLPROJEKTE

Ansprechpartner

Projekttrdges Jiilich (PTJ)

Antragsberechtigte

Antragsberechtigt sind Kommunen (Stddte, Gemeinden und Landkreise) und
Zusammenschliisse von Kommunen sowie Betriebe, Unternehmen und
sonstige Einrichtungen mit mindestens 25 Prozent kommunaler Beteiligung

Férderungen

Investive Modellprojekte mit weitreichender Treibhausgasminderung und
Beitrag zu den Klimaschutzzielen der Bundesregierung

Besonders férderwiirdig sind Modellprojekte aus den Handlungsfeldern

- Abfallentsorgung; -  Abwasserbeseitigung; -  Energie-  und
Ressourceneffizienz; - Stdrkung des Umweltverbunds, griine City-Logistik und
Treibhausgas-Reduktion im Wirtschaftsverkehr; sowie - Smart-City
(Vernetzung, Integration und intelligente Steuerung verschiedener
umwelttechnischer Infrastrukturen)

Férderhéhe

70% der forderféhigen Kosten,; fiir Antrége, die zwischen dem 1.Aug. und dem
31. Dez. 2021 gestellt werden 80%; finanzschwache Kommunen bis 90%;
Mindestzuwendung 200.000 Euro, max. 10 Mio. Euro

Voraussetzungen

Einreichen einer Projektskizze und Aufforderung zur Antragstellung
Der Modellcharakter der Vorhaben soll sich auszeichnen durch

hohe Treibhausgasminderung im Verhdltnis zur Férdersumme;

die Verfolgung der klimaschutzpolitischen Ziele des Bundes;

einen besonderen und innovativen konzeptionellen Qualitdtsanspruch;
den Einsatz bester verfiigbarer Techniken und Methoden;

die Ubertragbarkeit beziehungsweise Replizierbarkeit des Ansatzes

eine Uberregionale Bedeutung und deutliche Sichtbarkeit mit bundesweiter
Ausstrahlung- stromseitig und unmittelbar wérmeseitig mit der KWK-Anlage
verbunden

Kumulierbarkeit

Eine Kumulierung mit Drittmitteln, Zuschussférderungen und Férderkrediten
ist vorbehaltlich  entgegenstehender  beihilferechtlicher ~ Vorgaben
zugelassen, sofern eine angemessene Eigenbeteiligung in Héhe von
mindestens 15 Prozent des Gesamtvolumens der zuwendungsfihigen
Ausgaben erfolgt, bei finanzschwachen Kommunen in Héhe von 10 Prozent.

Weitere
Informationen

https://www.ptj.de/klimaschutzinitiative/modellprojekte

https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Bu
nd/BMWi/foerderaufruf-kommunale-klimaschutz-modellprojekte.html

Frist

Antragsfristen jeweils 01.Jan und 31.Dez. eines Jahres
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