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Zielsetzung und Vorgehen der kommunalen Warmeplanung 1

Zielsetzung und Vorgehen der kommunalen Warmeplanung

Die Abmilderung des Klimawandels ist in Deutschland und in Baden-Wirttemberg seit 2011 zu
einem prioritdren Ziel ausgerufen worden. Fir die als ,,Grol3e Transformation” bezeichnete na-
tionale Politik ist vor allem die Dekarbonisierung der Energieversorgung von zentraler Bedeu-
tung (WBGU, 2011). Wahrend im Elektrizitdtssektor durch den Ausbau der erneuerbaren Strom-
quellen, wie z.B. Windenergie und Photovoltaik bereits wesentliche Fortschritte gemacht wur-
den, wird sich nun auf die ebenso notwendige Warmewende fokussiert. Im Jahr 2021 wurden
rund 85 % der Warme in Baden-Wirttemberg mit fossilen Warmequellen, wie z.B. Heizol und
Erdgas erzeugt (Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg,
2022). Gleichzeitig sinkt der Warmebedarf der Bestandsgeb&ude nur langsam, da energetische
Sanierungen hohe Investitionskosten verursachen kénnen.

Das Land Baden-Wirttemberg hat im Jahr 2020 den notwendigen MaBnahmen im Warmesektor
mit einer Novellierung des Landes-Klimaschutzgesetzes Rechnung getragen und fiir alle grofRen
Kreisstadte im Land eine verpflichtende kommunale Warmeplanung (KWP) festgesetzt. Kreis-
stadte sind seit der Verabschiedung des neuen Gesetzes verpflichtet, einen kommunalen War-
meplan bis zum 31.12.2023 vorzulegen. Stadte und Gemeinden, die keine Kreisstadte sind, kén-
nen diesen, nach dem aktuellen Bundesgesetz, bis zum 30.06.2028 erstellen. Ziel der kommu-
nalen Warmeplanung ist, dass die Kommunen eine Strategie fiir die Warmeversorgung entwi-
ckeln, um einen klimaneutralen Gebaudebestand bis zum Jahr 2040 zu erreichen. Der kommu-
nale Warmeplan besteht aus den folgenden vier Arbeitspaketen, nach denen sich auch dieses
Fachgutachten gliedert:

1. Bestandsanalyse

Die Energie- und Gebaudeinfrastruktur sowie der Energieverbrauch und die damit entste-
henden Treibhausgasemissionen (THG) werden fiir das Stadtgebiet moglichst geb&dude-
scharf erfasst und ein sogenannter digitaler Zwilling der jeweiligen Kommune wird erstellt.

2. Potenzialanalyse

Die lokalen Potenziale zur Versorgung der Stadt mit erneuerbaren Energien werden erho-
ben. Dabei flieRt die Betrachtung erneuerbarer Warmequellen (Solarthermie, Geothermie,
Biomasse etc.), erneuerbarer Stromquellen (Photovoltaik, Windenergie, Wasserkraft etc.)
und Abwarme (Industrie, Abwasser, Rechenzentren etc.) mit ein. Zudem wird das Potenzial
steigender Energieeffizienz berechnet, sodass die Menge an bendtigter erneuerbarer Ener-
gie im Jahr 2040 minimiert wird.

3. Zielszenario

Auf Basis der Bestands- und Potenzialanalyse wird ein energetisches Zielszenario fir das
Jahr 2040 mit Zwischenziel 2030 erstellt. Dieses soll die zukiinftige (klimaneutrale) Energie-
infrastruktur unter Einbindung der ermittelten Potenziale darstellen. Dabei werden auch
sogenannte Eignungsgebiete beschrieben, in welchen zukinftig die Warmeversorgung
zentral liber Warmenetze oder dezentral erfolgen soll.

4. Wirmewendestrategie mit MaRnahmenkatalog

Mit der Warmewendestrategie soll das erstellte Zielszenario erreicht werden. Ein MaRnah-
menkatalog fuhrt auf, wie die Kommune mit verschiedenen MalRnahmen in ihrer Gesamt-
heit die klimaneutrale Warmeversorgung erreichen kann. Von diesen Malinahmen miissen
finf MaBnahmen bereits in den ersten flinf Jahren nach Erstellung in die Umsetzung kom-
men. Der kommunale Warmeplan soll alle sieben Jahre fortgeschrieben werden.
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Zielsetzung und Vorgehen der kommunalen Warmeplanung 2

Der kommunale Warmeplan der Stadt Todtnau wurde in enger Abstimmung mit der kommuna-
len Verwaltung seit Marz 2024 erstellt und unter Beteiligung der relevanten Akteure vor Ort
erarbeitet. Dazu gehdren neben der Verwaltung besonders die Energieversorger, die politischen
Gremien, die Blirgerinnen und Birger, Akteursgruppen sowie ortliche Industriebetriebe. Im Rah-
men des Beteiligungsprozesses wurden unterschiedliche Informations- und Workshopveranstal-
tungen durchgefiihrt. Abbildung 1 gibt einen Uberblick iiber den Ablauf des kommunalen War-
meplans und die Akteursbeteiligung, die in der Stadt Todtnau durchgefiihrt wurde.

Beteiligungs- und Ablaufplan bis Friihjahr 2025 badenovari
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Abbildung 1 — Ubersicht des Projektablaufs und der Akteursbeteiligung des kommunalen Wirmeplans
der Stadt Todtnau

Im Auftrag der Stadt Todtnau stellt das folgende Gutachten die Ergebnisse der kommunalen
Warmeplanung mit dem Stand April 2025 dar. Parallel zum vorliegenden Ergebnisbericht kén-
nen das methodische Vorgehen und die Datengrundlagen im Methodenbericht eingesehen wer-
den.

Beim Warmeplan sind die geografisch zugeordneten Daten des Warmeverbrauchs (der soge-
nannte digitale Zwilling), der Potenziale und der perspektivischen Infrastruktur wichtige Ergeb-
nisse. Diese werden der Stadt zur weiteren Bearbeitung libergeben, damit diese fortlaufend an-
gepasst und bearbeitet werden kdnnen. Spatestens in sieben Jahren, bei der Fortschreibung des
Warmeplans der Stadt Todtnau, werden diese Daten eine wichtige Grundlage fiir die Beurteilung
des bisherigen Fortschritts sein und sie werden Grundlage fiir die Ausarbeitung neuer MalRnah-
men zur Erreichung des Ziels eines klimaneutralen Gebdudebestands sein.

Der kommunale Warmeplan richtet sich zunachst an das Wirkungsfeld der Kommune. Ziel ist es,
Malnahmen zu definieren, die von der Stadt direkt umgesetzt werden kénnen. Gleichzeitig ist
klar, dass der Zielzustand eines klimaneutralen Gebdudebestands fir die Stadt Todtnau nur
durch ein Mitwirken auf verschiedenen politischen Ebenen und mit groRen Anstrengungen der
lokalen Akteure und der Blirgerinnen und Blirger der Stadt gelingen wird. In den kommenden
Monaten und Jahren wird es fiir die Stadt Todtnau zunachst wichtig sein, strategische und orga-
nisatorische MalRnahmen umzusetzen, um den Warmeplan und dessen langfristige Ziele in der
Verwaltung und in den politischen Gremien zu festigen.
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1. Bestandsanalyse

1.1 Struktur der Stadt Todtnau

Todtnau ist eine Stadt im Siiden Baden-Wirttembergs. Sie liegt im Stdschwarzwald, im Land-
kreis Lorrach, etwa 20 km Luftlinie siidostlich von Freiburg und ca. 30 km Luftlinie vom Waldshu-
ter Zentrum und von Rheinfelden am Hochrhein entfernt. Ostlich folgt die Gemarkung Bernau
im Schwarzwald, nach Westen und Stiden schlieSen sich die Gemarkungen Wieden, Schonau
und Utzenfeld an. Im Norden liegt Oberried. Todtnau ist ein wichtiges stadtisches Zentrum und
spielt eine groRe Rolle im Schwarzwald-Tourismus.
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Abbildung 2 — Gliederung der Stadt Todtnau (Hintergrundkarte: TopPlus-Web-Open/copyright)

Die Gemarkungsflache umfasst ca. 6.975 ha. Davon entfallen Stand 2021 ca. 4.897 ha auf Wald,
und 1.597 ha auf Landwirtschaftsflache. Die Hoéhe des Ortes wird mit ca. 660 m bis 1386 m (.
NN angegeben. In Todtnau leben 4.804 Menschen (Stand 2021), wobei die Bevolkerungsent-
wicklung einen zunehmend abgeschwachten Zuwachs aufweist und sich die Zahl der Einwohner
ab 2030 vermutlich auf ca. 4.880 einpendeln wird. Die Gemarkung Todtnau umfasst weitere
Teilortschaften (Abbildung 2). Dazu gehéren von Nord nach Stid Muggenbrunn, Aftersteg, Todt-
nauberg, Todtnau-Stadt, Brandenberg, Fahl, Schlechtnau, Geschwend, Prdg und Herren-
schwand.
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Todtnau ist ein attraktiver Wirtschaftsstandort in der Region, mit einer Vielzahl von Betrieben
und fast 1.600 sozialversicherungspflichtig Beschaftigten (Stand 2021) in verschiedenen Bran-
chen. Zahlreiche Gewerbeunternehmen sind in der Holzverarbeitung tatig, wozu auch traditio-
nell viele Blrstenfabriken gehoren. GréReres Gewerbe ist Uiberwiegend in Todtnau-Stadt ansas-
sig. Die beiden gréRten Unternehmen dort sind die Kunststoff-/Garnverarbeitung der Firma Be-
ratex und die Birstenfabrik Keller. Weitere Unternehmen von relevanter Grof3e sind Speditions-
und Baustoffunternehmen, sowie diverse Handwerksfirmen.

Todtnau-Stadt hat ein Warmenetz von ca. 4,5 km Lange, welches vom Energiewerk Oberes Wie-
sental (EOW) betrieben wird. Seit dem 01.01.2016 pachtet die Naturenergie Netze GmbH das
Stromnetz der Stadt Todtnau und der Todtnauer Ortsteile von der EOW GmbH. Diese Ubergabe
bezieht sich auf die Strom-Netzanlagen und den Strom-Netzbetrieb.

Neben den Gewerbebetrieben bietet die Touristik eine der wichtigsten Einnahmequellen. Gut
90 Hotels und Pensionen beherbergen tber das ganze Jahr hinweg Urlauber aus aller Welt.
Neuer Anziehungspunkt ist seit kurzem die Black Forest Line: eine 450 m lange und 120 m hohe
Hangebriicke, die direkt iber die Todtnauer Wasserfalle hinwegfiihrt. Auch die Landwirtschaft
spielt eine Rolle in Todtnau. Es gibt ca. 49 landwirtschaftliche Betriebe, davon sechs der Betriebe
mit einer Flache von > 50 ha. Nur sechs Bauern betreiben ihren Hof laut Statistischem Landesamt
Baden-Wirttemberg hauptberuflich, 38 im Nebenerwerb.

Todtnau verfiigt tiber eine maRig gute Verkehrsanbindung tiber die L126 nach Freiburg (40 min.)
und Uber die B317 in Richtung Lorrach/A98 (47 min.).

1.2 Erfassung des Gebaudebestands

1.2.1 Baualtersklassen

Die Methodik zur Erfassung des Gebdaudebestands ist im Methodenbericht auf S. 7 beschrieben.
In Abbildung 3 sind die Anzahl der Wohngebaude in der Stadt Todtnau nach Baualter dargestellt.
Demnach sind 83 % der vorhandenen Wohngeb&ude (Bestandsgebaude) vor Inkrafttreten der
zweiten Warmeschutzverordnung (WSchV) 1984 erbaut worden. Dies ist von besonderem Inte-
resse, da Warmedammung damals eine untergeordnete Rolle spielte und das Einsparpotenzial
durch SanierungsmafRnahmen bei diesen Gebduden besonders hoch ist.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Todtnau 2
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Abbildung 3 — Anteil der Wohngebdude nach Baualter und WSchV in Todtnau

Abbildung 4 zeigt die raumliche Verteilung der Gebaude nach den Baualtersklassen, bezogen auf
Baublocke.
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Abbildung 4 — Vorwiegendes Baualter der Gebdude auf Baublockebene (Quelle: Smart Geomatics GmbH
2024)

In Todtnau befinden sich zahlreiche Gebdude, die noch vor oder zwischen den beiden Weltkrie-
gen erbaut wurden. Deutlich wird auflerdem, dass besonders in den 1960er und 1970er Jahren
neue Wohngebdude errichtet wurden. Immer wieder sind in der Stadt auch neue Gebaude als
Nachverdichtung hinzugekommen. Insgesamt betrachtet weist der Gebdaudebestand aber ein
ausgesprochen hohes Alter auf. Aufgrund der rdumlich geringen Ausdehnungsmaoglichkeiten
war das Wachstum der Stadt duRerst begrenzt.

Die Siedlungsstruktur in Todtnau teilt sich in 41 % Einfamilienhduser, 21 % Reihenhauser und
Doppelhaushélften sowie 25 % Mehrfamilienhduser auf (vgl. Abbildung 5). Abbildung 6 zeigt die
raumliche Verteilung der Wohngebaudetypen.
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1.2.2 Gebaudetypen
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Abbildung 5 - Verteilung der Gebaudearten in Todtnau
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Abbildung 6 - Wohngebdudestruktur in Todtnau (Quelle: Smart Geomatics GmbH, 2024)

1.3 Aktuelle Versorgungsstruktur

1.3.1 Gasinfrastruktur, Warmenetze und Sektorkopplung

Das Gasnetz ist ein zentraler Bestandteil der lokalen Warmeversorgungsinfrastruktur in Todt-
nau-Stadt, Schlechtnau und Geschwend. In allen anderen Ortsteilen wurde keine leitungsgebun-
dene Gasversorgung errichtet.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Todtnau
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Abbildung 7 —Gasnetzinfrastruktur von Todtnau und Schlechtnau (Quelle: badenovaNETZE GmbH, 2024)

Erdgas hat daher nur einen Anteil von ca. 34 % an allen Energietragern, die zur Warmeerzeugung
in der Stadt dienen. In Todtnau-Stadt sind die Gewerbe und Wohngebiete zu groRen Teilen ent-
weder mit dem Wirmenetz oder mit dem Erdgasnetz erschlossen. Abbildung 7 gibt einen Uber-
blick Gber den aktuellen Ausbauzustand der Gasnetzinfrastruktur.

In Todtnau-Stadt versorgt das Warmenetz die Grund- und Gemeinschaftsschulen, das Rathaus,
das Kultur- und Gemeinschaftshaus und den Turnverein Todtnau e.V., auRerdem mehrere Ge-
werbebetriebe und zahlreiche Wohnimmobilien. Dazu wird ein 700 kW Holzkessel gepaart mit
zwei Spitzenlast-Erdgas-Kessel im Haus des Gastes betrieben.

In der Stadt Todtnau stehen mindestens zwei 6ffentliche Elektroladesaulen zur Verfiigung. Nur
ca. 0,8 % des Warmeverbrauchs der Stadt werden mit Umweltwarme (Warmepumpen) gedeckt.

1.3.2 Breitbandinfrastruktur

Aktuell findet in Todtnau der Ausbau des Breitbandnetzes statt. In Todtnau-Stadt werden gerade
mehrere Wohnblocks angeschlossen. Die Arbeiten werden laut Planung bis Mitte 2026 fortge-
setzt. In allen anderen Teilorten konnte das Glasfasernetz bereits verlegt werden. Partner beim
Ausbau des Netzes ist die Firma Stiegeler.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Todtnau E2
April 2025 badenovanizi



1. Bestandsanalyse 10

Da ein moglicher Ausbau des bestehenden Warmenetzes in Todtnau nicht in den nachsten zwei
Jahren begonnen wird, kann es groRflichig sicher nicht zu einer zeitlichen Uberlappung beider
Projekte kommen. Im Einzelfall muss dann gepriift werden, welche Ausbaubereiche zeitgleich
gestaltet und welche Synergieeffekte genutzt werden kdnnten.

1.3.3 Erzeugungsanlagen

Auf Grundlage der Heizanlagenstatistik der Schornsteinfeger wird ein Drittel der Heizanlagen in
Todtnau mit Erdgas (34 %), Holz (24 %) und Heizdl (32 %) betrieben. Holz wird auBerdem haufig
in Kaminofen genutzt. Ca. 7 % der Warmeversorgung erfolgt (iber Strom- und Nachtspeicherhei-
zungen, 1 % Gber Warmepumpen (vgl. Abbildung 8). Fernwarmeanschliisse machen derzeit nur
ca. 3 % aller Zentralheizungsanlagen aus.

Anteil an Zentralheizungen

4% 3%
m Erdgas 1%

m Flissiggas
Heizol 24%
m Holz

Warmepumpen

Stromheizungen

® Fernwarme

32%

Abbildung 8 — Energietragerverteilung der Heizanlagen und Fernwarmeanteil in Todtnau

Die Auswertung des Einbaujahrs der Heizanlagen zeigt, dass etwa 37 % von 1699 zentralen Heiz-
anlagen bereits vor dem Jahr 2001 eingebaut wurden und damit ihre technische Nutzungsdauer
Uberschritten haben (vgl. Abbildung 9).
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Abbildung 9 — Einbaujahr der Zentralheizanlagen in Todtnau nach Energietrdger (Datengrundlage:
Schornsteinfegerstatistik)

Abbildung 10 stellt das vorwiegende Alter der installierten Heizanlagen auf Baublockebene
raumlich dar.
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Abbildung 10 — Durchschnittliches Heizungsalter auf Baublockebene (Quelle: Smart Geomatics GmbH
2024)

Abbildung 11 veranschaulicht die vorwiegenden Energietrager der Zentralheizanlagen auf Bau-
blockebene. Es wird sichtbar, dass die Energieversorgungsstruktur in Todtnau-Stadt sehr homo-
gen ist, da die Stadt groBtenteils durch das Erdgasnetz erschlossen ist. Dagegen werden in den
meisten anderen Teilorten vor allem Heiz6l und Holz als Brennstoffe genutzt, weniger Stromhei-
zungen. Die wenigen Warmepumpenheizungen verteilen sich (iber alle Siedlungsgebiete hin-
weg.
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Abbildung 11 — Vorwiegender Energietrdager der Heizanlagen auf Baublockebene (Quelle: Smart Geo-
matics GmbH 2024)

1.4 Warmebedarf der Gebdude

Die Abbildung 12 bildet den Warmebedarf der Wohngebaude auf Baublockebene ab. Dieser rechnerisch
ermittelte, gebaudespezifische Bedarf an Warme bildet die Berechnungsgrundlage fiir die Warmedichte
im StraRenzug, mit der die Einschatzung fir die Wirtschaftlichkeit eines Warmnetzes erfolgt. In der Abbil-
dung ist der absolute, auf den Baublock akkumulierte Gebaudewarmebedarf angegeben. Dieser vermit-
telt eine Warmedichte, die fiir die Anwendung der zentralen Warmeversorgung wesentlich ist, wenn auch
nicht hinreichend. Weitere Faktoren wie das Gebaudealter, die verflighbaren erneuerbaren Energiepoten-
ziale oder der Platzbedarf fir die Warmezentrale spielen ebenfalls eine wichtige Rolle in der Entscheidung
fiir den Bau eines Warmenetzes.
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Abbildung 12 — Warmebedarf von Todtnau auf Baublockebene (Smart Geomatics GmbH, 2024)

1.5 Endenergieverbrauch Warme

1.5.1 Datenquellen Endenergieverbrauch Warme

Siehe Methodenbericht auf Seite 10.

1.5.2 Gesamtendenergieverbrauch Warme

Nach dem Ergebnis der Energie- und THG-Bilanz betrug der Gesamtendenergieverbrauch fir
Warme in Todtnau ca. 44.638 MWh im Jahr 2021. Aufgeteilt auf die Sektoren hatte der Warme-
verbrauch der privaten Haushalte mit 72 % den mit Abstand hochsten Anteil am Warmever-
brauch der Stadt. Gemeinsam mit der benétigten Raumwarme ergibt sich ein Anteil von nur
etwa 3,3 % allein fiir das verarbeitende Gewerbe in Todtnau. Auch der Anteil des sonstigen Ge-
werbes ist mit 19 % des Gesamtwarmeverbrauchs relativ niedrig. Die kommunalen Liegenschaf-
ten haben einen Anteil von ca. 5,4 % (vgl. Abbildung 13).
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Abbildung 13 — Aufteilung des Gesamtwarmeverbrauchs nach Sektoren (2021)

Nach den vorliegenden Informationen wurden zur Deckung des Warmeverbrauchs im Jahr 2021
in Todtnau ca. 62 % fossile Energietrager eingesetzt, darunter vorrangig Erdgas und Heizol (vgl.
Abbildung 8).
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Abbildung 14 — Endenergieverbrauch fiir Warme in Todtnau (2021)

Erneuerbare Energietrager decken insgesamt ca. 27 % des Warmeverbrauchs der Stadt. Diese
beinhalten die erneuerbaren Energien Energieholz, Solarthermie und Umweltwarme. Die Auf-
teilung und eingesetzten Energiemengen sind in Tabelle 1 aufgelistet.
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Tabelle 1 — Endenergieverbrauch fiir Warme der Stadt Todtnau nach Energietrager in Zahlen (2021)

B e e Wér.meverbrauch Ant.(.eil am Gesamt-

(MWh im Jahr 2021) warmeverbrauch
Erdgas 15.045 34 %
Heizol 12.064 27 %
Heizungsstrom 396 0,3%
Kohle 139 0,3%
KWK 0 0%
Flussiggas 1.060 2,4 %
Sonstige fossile Energietrager 58 0,1%
Energieholz 10.083 23 %
Solarthermie 1.518 3%
Umweltwarme 335 0,8 %
Erneuerbare Energien in der Industrie 4 0,01 %
Gesamt 44.638

Abbildung 15 zeigt nochmals detailliert die Aufteilung der Energietrager auf den Warmever-
brauch der Sektoren private Haushalte, Wirtschaft und kommunale Liegenschaften. Hierbei
wurde der Wirtschaftssektor zum einen nach Gewerbe, Handel und Dienstleistung (,,Gewerbe
und Sonstiges”) sowie zum anderen nach der Industrie (,verarbeitendes Gewerbe“) aufgeteilt.
Der Sektor verarbeitendes Gewerbe wurde zudem in Raum- und Prozesswdrme unterteilt. Auf-
grund der Tatsache, dass es nur wenige grofle Unternehmen in Todtnau gibt, ist der Anteil des
Warmeverbrauchs im verarbeitenden Sektor klein. Der Anteil an erneuerbaren Energien zur
Warmeversorgung ist in allen vier Sektoren, insbesondere aber bei den kommunalen Gebaduden
(ca. 70 %) und auch im privaten Sektor (> 31 %) sehr hoch, wenn zusatzlich der Anteil erneuer-
barer Energien im Fernwarmeverbrauch bericksichtigt wird.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Todtnau _
April 2025 badenovar



1. Bestandsanalyse 17

35.000
30.000
25.000
£ 20.000
2
£
= 15.000
b=
10.000
| ]
0 s  —
private Haushalte Gewerbe und verarbeitendes verarbeitendes kommunale
(72 %) Sonstiges (19 %) Gewerbe Gewerbe Liegenschaften (5%)
Raumwarme (1 %) Prozesswarme (2%)
M Erdgas M Heizol
Heizungsstrom Fernwirme/KWK
B Sonstige fossile Energietrager M Erneuerbare Warme

© badenovaNETZE 2024

Abbildung 15 — Warmeverbrauch der einzelnen Sektoren nach Energietragern (2021)

1.5.3 Warmeverbrauch der kommunalen Liegenschaften

Fir die kommunalen Liegenschaften wurden im Jahr 2021 ca. 2.422 MWh Energie fir die War-
meversorgung benétigt. 165 MWh davon sind dem Erdgasverbrauch, 420 MWh dem Heiz6l zu-
zuordnen. Mit Fernwarme werden 1.650 MWh des Warmebedarfs gedeckt. Sonstige fossile
Energietrager (v.a. Flussiggas) tragen mit 58 MWh bei und Energieholz in dezentralen Anlagen

mit 101 MWh.

Eine Aufteilung der beheizten kommunalen Geb&dude ist der Abbildung 16 zu entnehmen.
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Abbildung 16 — Kommunale Liegenschaften der Stadt Todtnau mit dem hochsten Warmeverbrauch

1.5.4 Endenergieverbrauch fiir Prozesswirme/-kilte

In Todtnau sind Unternehmen unterschiedlichster Branchen vertreten. Neben zahlreichen Ge-
werbebetrieben aus den Branchen Einzelhandel und Logistik sind bei relevanten Industrieunter-
nehmen, welche einen hohen Warmebedarf aufweisen, vor allem die Holz- und Holz-Utensilien-
Industrie zu nennen. Da nicht von allen Betrieben in Todtnau Daten vorliegen und eine Zuord-
nung des Warmebedarfs auf die Prozesswarme bzw. -kdlte mit den vorhandenen Daten nicht
moglich ist, wurde der Prozesswarmeverbrauch mithilfe einer statistischen Auswertung der Er-
gebnisse der Energiebilanz, ergianzt durch lokale Informationen einzelner Betriebe, berechnet?.
Demnach lag der Prozesswarmeverbrauch in der Stadt Todtnau im Jahr 2021 statistisch betrach-
tet mindestens bei ca. 983 MWh und machte somit mindestens 2,2 % des Gesamtwarmever-
brauchs auf der Gemarkung aus.

Abwarmerelevante Produktionsunternehmen konnten in Todtnau nicht ausfindig gemacht wer-
den, zumal die - potenziell - Abwarme erzeugenden Unternehmen weit Gber die Gemarkung
verstreut liegen (vgl. 2.3.6.1) und in potenzieller Warmenetznihe kein Unternehmen diesbeziig-
lich von Relevanz ware.

1 Der Anteil der Prozesswirme und -kilte am Endenergieverbrauch der Industrie betrug in Deutschland
im Jahr 2017 68,6 % (Bundesministerium flr Wirtschaft und Energie (BMWi), 2022)
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1.5.5 Raumliche Verteilung des Warmeverbrauchs

Abbildung 17 bildet den Endwarmeverbrauch der Gebaude ab, der hier als Endenergiebedarfs-
dichte, also aggregiert auf Baublockebene, angezeigt wird. Insgesamt ist erkennbar, dass die
Warmeverbrauche sehr heterogen verteilt sind. Hohe Warmedichten sind in Todtnau nur im
Bereich der Stadt und in Todtnauberg vorzufinden. Letzterer Ortsteil weist jedoch ein erhebli-
ches Relief auf, was die Verlegung und den Betrieb eines Warmenetzes teilweise unmoglich und
zudem sehr teuer machen wiirde. Relevant sind daher nur die Stadtbereiche selber.
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Abbildung 17 — Endenergiebedarfsdichte von Todtnau (Smart Geomatics GmbH, 2024)

1.5.6 Treibhausgasbilanz der Warmeversorgung

Die Deckung des Warmeverbrauchs der Stadt Todtnau fihrte demnach im Jahr 2021 zu THG-
Emissionen in HOhe von ca. 8.889 t CO.. Der lGiberwiegende Anteil ist den fossilen Energietra-
gern Erdgas (42 %), Heizol (43 %) und Strom (2 %) sowie weiteren fossilen Energietragern wie
zum Beispiel Kohle (in Summe 0,7 %) zuzuordnen. Die kommunalen Liegenschaften waren mit
ihrem Warmeverbrauch fiir ca. 407 t CO, im Jahr 2021 verantwortlich (5 %). Abbildung 18 zeigt
die Aufteilung der warmebedingten THG-Emissionen nach Sektor und Energietrager.
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Abbildung 18 — THG-Bilanz des Warmeverbrauchs nach Sektor und Energietrager

1.6 Sektorenkopplung und Strombedarfsdeckung

Folgende Strommengen wurden in der Stadt Todtnau im Jahr 2021 lokal erzeugt (Abbildung 19):

e Photovoltaik-Anlagen erzeugten ca. 1.449 MWh Strom.
e KWK-Anlagen erzeugten ca. 0 MWh Strom.

Der Stromverbrauch der Stadt Todtnau lag 2021 bei 15.116 MWh, inkl. Warmepumpenstrom
(ohne WP-Strom: 15.025). Insgesamt wurden im Jahr 2021 ca. 10.548 MWh Strom mit Anlagen
auf der Gemarkung Todtnau erzeugt. Der Anteil an erneuerbaren Energien (EE) am gesamten
Stromverbrauch der Stadt im Jahr 2021 betragt ca. 70 %. Zum Vergleich: Im Jahr 2021 wurden
in Baden-Wirttemberg 30 % des Stromverbrauchs durch erneuerbare Energien erzeugt. Damit
liegt Todtnau weit Giber dem Durchschnitt.
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EE-Anteil am Stromverbrauch: 70 %
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Abbildung 19 — Anteil der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und KWK im Vergleich zum
Stromverbrauch im Jahr 2021

1.7 Erneuerbare Gase

Siehe den Methodikbericht auf Seite 11 sowie zusatzlich auch das Kapitel 2.5 im vorliegenden
Ergebnisbericht. Erneuerbare Gase spielen in Todtnau zurzeit noch keine Rolle.
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1.8 Kennzahlen der Bestandsanalyse

In Tabelle 2 sind die wesentlichen Kennzahlen und Ergebnisse der Bestandsanalyse festgehalten.

Beschreibung Kennwert Wert Einheit Bezugsjahr | Datenquelle

Endenergieverbrauch fiir Warme der Haushalte 8,23 MWh/gem. Person 2021 Energie- und THG-Bilanz
THG-Emissionen fiir Warmeverbrauch der Haushalte 2,08 t CO,./gem. Person 2021 Energie- und THG-Bilanz
Endenergieverbrauch fiir Warme der kommunalen Liegenschaften 0,13 MWh/gem. Person 2021 Energie- und THG-Bilanz
THG-Emissionen fiir Warme der kommunalen Liegenschaften 0,17 t CO,¢/gem. Person 2021 Energie- und THG-Bilanz
Endenergiebedarf Warme fiir Wohngebaude 0,13 MWh/m? Wohnflache 2021 Energie- und THG-Bilanz
Stromverbrauch zur Warmeversorgung der Haushalte 0,07 MWh/gem. Person 2021 Energie- und THG-Bilanz
Endenergieverbrauch in GHD und Industrie 3,40 MWh/gem. Person 2021 Energie- und THG-Bilanz
THG-Emissionen in GHD und Industrie 1,02 t CO.. /gem. Person 2021 Energie- und THG-Bilanz

Einsatz erneuerbarer Energien nach Energietragern

e Energieholz 2,1 MWh/gem. Person 2021 Energie- und THG-Bilanz
e Solarthermie 0,32 MWh/gem. Person 2021 Energie- und THG-Bilanz
e Umweltwarme 0,07 MWh/gem. Person 2021 Energie- und THG-Bilanz
e Sonstige Erneuerbare (Industrie) 0,00 MWh/gem. Person 2021 Energie- und THG-Bilanz
Anteil erneuerbarer Energien an lokaler Stromerzeugung 100 % 2021 Energie- und THG-Bilanz
Anteil erneuerbarer Energien an lokaler Warmeerzeugung 26,75 % 2021 Energie- und THG-Bilanz
Anteil erneuerbarer Energien Strombedarf 70,21 % 2021 Energie- und THG-Bilanz
Anteil erneuerbarer Energien am Warmebedarf 26,75 % 2021 Energie- und THG-Bilanz
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Beschreibung Kennwert

Nutzung synthetischer Brennstoffe (PtX)
Stromverbrauch fiir die Warmebereitstellung
Flache solarthermischer Anlagen

Flache PV-Anlagen

Stromerzeugung KWK pro Kopf
Warmeerzeugung KWK pro Kopf

Installierte Speicherkapazitat Strom
Installierte Speicherkapazitat Warme
Hausanschliisse in Gasnetzen

Lange der Transport- und Verteilleitungen in Gasnetzen
Hausanschliisse in Warmenetzen

Lange der Transport- und Verteilleitungen in Warmenetzen

Wert

487
0,40
0,02

0,0
0,0

k.A.

k.A.

422

61.000
46
Ca. 4.563

Einheit
MWh/gem. Person
MWh

m?%/gem. Person
m?2/gem. Person
MWh/gem. Person
MWh/gem. Person
kw

Anzahl
m
Anzahl

m

Bezugsjahr

2021
2021
2021
2021
2021
2021

2023
2023
2024
2024

Datenquelle

Energie- und THG-Bilanz
Energie- und THG-Bilanz
2

Energie- und THG-Bilanz
Energie- und THG-Bilanz

badenovaNETZE
badenovaNETZE
Stadt Todtnau

Stadt Todtnau

Tabelle 2 — Wesentliche Kennzahlen der Bestandsanalyse

2 Berechnet anhand der Installierten Leistung fiir PV- Anlagen (Datenquellen: Stromnetzbetreiber Uberlandwerk Mittelbaden) und Annahmen zu PV-ModulgréRe und Leistung

nach dem Energieatlas-BW.
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2. Potenzialanalyse

Siehe Methodikbericht S. 14.

2.1 Energieeinsparung
Siehe Methodikbericht S. 14.

2.1.1 Senkung des Warmebedarfs durch Nutzerverhalten

Eine der effektivsten MaBnahmen zur Reduktion des Warmebedarfs ist das Absenken der Raumtem-
peratur. Fir jedes Grad der Absenkung sinkt der Energieverbrauch um 6 %. Zusatzlich kann ein zonen-
weises Heizen bei geschlossenen Zimmertiiren ca. 1-3 % Energie einsparen. Das korrekte Liiften in
Form von Stof3liften reduziert Warmeverluste, allerdings lassen sich die erreichbaren Einsparungen
nur schwer abschatzen, weil das Ergebnis sehr vom individuellen Nutzerverhalten abhangig ist. Die
Umsetzung solcher Mallnahmen kann zudem durch diverse technische Losungen erleichtert werden,
bspw. mit programmierbaren, digitalen und/oder ferngesteuerten Heizreglern. Einige Sensoren erken-
nen auch offene Fenster und schalten beim Liiften die Heizung selbststandig aus. Wassersparende
Duschbrausen und Armaturen kénnen bis zu 20 % des Energiebedarfs fir die Warmwasserbereitung
einsparen und mit einem bewussten und sparsamen Verbrauchsverhalten mit Warmwasser konnen
bis zu 10 % Energie eingespart werden (Rehmann, et al., 2022).

Mit Hilfe von organisatorischen Verdnderungen bei der Gebdudenutzung (z.B. beim mobilen Arbeiten)
lassen sich bei geringer Auslastung und entsprechender Umverteilung der Mitarbeitenden einzelne
Gebaudegeschosse teilweise mit abgesenkter Raumtemperatur betreiben und somit unter normalen
Randbedingungen bis zu 10 % Energie einsparen. Je groRer die Flache ist, die mit abgesenkten Raum-
temperaturen betrieben wird, desto groRer kann die Energieeinsparung ausfallen (Rehmann, et al.,
2022).

2.2 Steigerung der Energieeffizienz

2.2.1 Effizienz der Heizungssysteme

Eine Studie des Instituts flr technische Gebdudeausriistung (ITG) Dresden hat verschiedene Optionen
zur Steigerung der Effizienz von Heizsysteme kombiniert und kommt insgesamt auf ein Einsparpoten-
zial von durchschnittlich 8-15 % (Rehmann, et al., 2022). Durch die Absenkung der Vorlauftemperatur
mittels Einstellung von Anlagenparametern zur Steigerung der Effizienz durch Reduktion von Warme-
verlusten kann eine Energieeinsparung von bis zu 5 % erzielt werden. Auch mit Hilfe einer Nachtab-
senkung kénnen die Temperaturen im Gebdude gesenkt und somit eine Energieeinsparung zwischen
4-10 % erreicht werden. Infolge einer Uberpriifung und Beriicksichtigung der Anwesenheitszeiten und
der anschlieBenden Anpassung von Zeitpldanen, lassen sich bis zu 10 % der Endenergie einsparen. Der
hydraulische Abgleich ist erforderlich, damit durch alle Heizkdrper die notwendige Wassermenge flie-
Ren kann. Ist der hydraulische Abgleich durchgefiihrt worden, lassen sich bis zu 3 % Energie einsparen.
Alle diese MaRnahmen sind vor allem auch fiir einen effizienten Betrieb von Warmepumpen in Be-
standsgebduden unverzichtbar. Die VergrofRerung von Heizflachen durch neue und gréRenangepasste
Heizkorper kann in manchen Fallen ausreichen, um auch dltere Gebaude fiir einen Betrieb von War-
mepumpen zu ertiichtigen. Teilweise wird diese MaBnahme gar nicht nétig sein, da gerade in alten
Gebauden die Heizkorper bereits Giberdimensioniert sind, so dass sie jetzt schon fiir den Warmepum-
penbetrieb geeignet sind.
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2.2.2 Monitoring und Optimierung der technischen Anlagen

Bei Nichtwohngebduden (Gewerbe, verarbeitendes Gewerbe oder 6ffentliche Liegenschaften) kann
die Effizienz und Funktionsweise von technischen Anlagen mit Hilfe eines Monitorings durch engma-
schige Kontrollen Gberprift und mit geeigneten Gegenmallnahmen bis zu 10 % Energie eingespart
werden. Die Nutzung einer Gebdudeautomation ermoglicht es die vorhandenen Informationen zur
tatsachlichen Nutzung des Gebaudes heranzuziehen und den Energieverbrauch um ca. 10-30 % zu sen-
ken. Beispielsweise lasst sich mit Hilfe von Sensoren die Anwesenheit in Rdumen erfassen und somit
eine bedarfsgerechte Beleuchtung ermdglichen. Dariber hinaus kann mit Hilfe von Temperaturfihlern
die Heizung auBentemperaturgefiihrt betrieben werden. Durch die Nutzung einer automatischen Ein-
zelraumregelung unter Verwendung von programmierbaren elektronischen Thermostatventilen sind
Einsparungen zwischen 9-15 % moglich (Rehmann, et al., 2022).

2.2.3 Energetische Sanierung der Wohngebaude und Nichtwohngebaude

Die energetische Sanierung von Gebduden bietet einen groBen Hebel, um den Raumwarmebedarf der
Gebaude zu senken. In der Stadt Todtnau wurden 83 % des Wohngebaudebestands vor der zweiten
Warmeschutzverordnung 1984 erbaut, d.h. zu einer Zeit, als Energieeffizienz noch keine wesentliche
Rolle spielte. Anhand der Klassifizierung der Gebiude in Gebaudetypen (Gebdudealtersklasse und Ge-
bdudeart) wurde das Potenzial durch die energetische Sanierung berechnet. Konkret heilt das, dass
im digitalen Zwilling fiir jedes Gebaude das Einsparpotenzial berechnet wurde. Dabei wurden den ein-
zelnen Bauteilen (Dach, Fenster, AuRenwand und Keller) gadngige Dammmalnahmen der jeweiligen
Gebaudetypen hinterlegt und der Warmebedarf nach einer Sanierung anhand (iblicher Bauteilflachen
des Gebaudetyps ermittelt. Abbildung 20 zeigt ausgehend vom Gebdaudewadrmebedarf die Einsparpo-
tenziale durch energetische Sanierung am Beispiel der Stadt Todtnau.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Todtnau e
April 2025 badenovarii 1



2. Potenzialanalyse 26

A " | : N
TODTNAL : : \ A

¥ _:— m
l Aftersieg .77 ; 0 200 400

Todtnau

4
\
- B
- - (;>
Yy
Geschwend

Schiechtnan Einsparpotenziale durch

Sanierung (Wohnhauser)
7771 Baublock ohne Wohngebude

L 1<=20%
21-40%
© Geodaten: B 41-60 %
LGL Baden-Wiirttemberg/basemap.de (GeoBasis-DE / BKG (01/2025) CC BY 4.0) -

- I >60%

a

eigene Erhebungen (badenovaNETZE GmbH / Smart Geomatics)

Abbildung 20 - Einsparpotenziale durch energetische Sanierung der Wohngebdude (Quelle: Smart Geomatics
GmbH 2024)

In Summe kénnten 54 % des aktuellen Warmebedarfs der Wohngebaude eingespart werden, wenn
alle Wohngebaude auf den aktuellen Stand des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) von 2024 modernisiert
werden. In der folgenden Abbildung 21 ist das mogliche Einsparpotenzial (rechts) nochmals fir die
gesamte Stadt Todtnau grafisch zusammengefasst. Durch die Sanierung der Wohngebaude und der
damit einhergehenden Energieeinsparung, koénnte die Stadt Todtnau die THG-Emissionen um
1.651 t COy. jahrlich senken. Das sind 21 % der warmebedingten, aber nur 10 % der gesamten THG-
Emissionen der Stadtim Jahr 2021. Vor dem Hintergrund der hohen Kosten fiir eine Gebaudesanierung
und der Alterspyramide der Bevoélkerung im Allgemeinen ist diese Emissionsminderung zu gering. Da-
mit wird folglich auch die Bedeutung des Baus von Warmenetzen hervorgehoben, wenn das Ziel der
Klimaneutralitat erreicht werden soll.
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Abbildung 21 — Warmebedarf der Wohngebdude sowie theoretisches Energieeinsparpotenzial

2.2.4 Gebaudesteckbriefe fiir Mustersanierungen

Die haufigsten Gebaudetypen der Wohngebdude in Todtnau sind:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Einfamilienhaus Baualtersklasse B (Baujahr vor 1918)
Einfamilienhaus Baualtersklasse C (Baujahr zw. 1919 — 1948)
Einfamilienhaus Baualtersklasse D (Baujahr zw. 1949 — 1957)
Einfamilienhaus Baualtersklasse E (Baujahr zw. 1958 — 1968)
Einfamilienhaus Baualtersklasse F (Baujahr zw. 1969 — 1978)
Einfamilienhaus Baualtersklasse | (Baujahr zw. 1995 — 2001)

Reihenhaus Baualtersklasse B (Baujahr vor 1918)

Reihenhaus Baualtersklasse C (Baujahr zw. 1919 — 1948)
Reihenhaus Baualtersklasse D (Baujahr zw. 1949 — 1957)

10) Mehrfamilienhaus Baualtersklasse B (Baujahr vor 1918)

11) Mehrfamilienhaus Baualtersklasse C (Baujahr zw. 1919 — 1948)
12) Mehrfamilienhaus Baualtersklasse D (Baujahr zw. 1949 — 1957)
13) Mehrfamilienhaus Baualtersklasse E (Baujahr zw. 1958 — 1968)
14) Mehrfamilienhaus Baualtersklasse F (Baujahr zw. 1969 — 1978)
15) Mehrfamilienhaus Baualtersklasse G (Baujahr zw. 1979 — 1983)
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Die oben genannten Wohngebaudetypen decken insgesamt ca. 74 % des Wohngebdudebestands in
Todtnau ab. Ca. 10 % der Wohngebaude wurden in Todtnau nach 2001 errichtet und werden in den
nachsten Jahren keine grofSere Sanierungsnotwendigkeit an der Gebaudehdille aufweisen.

Im Anhang 10.2 ist beispielhaft der Gebdudesteckbrief fiir ein Einfamilienhaus mit einem Baualter zwi-
schen 1958 und 1968 (Baualtersklasse E) abgebildet. Alle 14 im Rahmen des kommunalen Warmeplans
der Stadt Todtnau erarbeiteten Gebadudesteckbriefe werden der Stadt Todtnau digital zur Verfliigung
gestellt. So konnen diese auf der Homepage der Stadt veroffentlicht oder im Rahmen von Veranstal-
tungen und Sanierungskampagnen verwendet werden.

2.2.5 Raumwairme der kommunalen Liegenschaften

Die Energie- und Treibhausgasbilanz der Stadt Todtnau weist einen Warmeverbrauch der kommuna-
len Liegenschaften von ca. 2.422 MWh/a aus. Unter Anwendung der Studie des Instituts fiir technische
Gebaudeausristung Dresden zur Steigerung der Effizienz von Heizsystemen kann ein Einsparpotenzial
von durchschnittlich 8-15 % (Rehmann, et al., 2022) angesetzt werden, so dass ohne Gebaudesanie-
rungen der Verbrauch zwischen 194 und 363 MWh/a gesenkt werden kann.

2.2.6 Prozesswarme

Wesentliche Effizienzpotenziale bieten bei der Prozesswarme diverse Modernisierungs- und Optimie-
rungsmalBnahmen, durch die der Energieverbrauch um bis zu 15 % gesenkt werden kann. Der Einsatz
von energieeffizienten Anlagenkomponenten wie drehzahlgeregelte Pumpen und Ventilatoren, regel-
barer Brenner und groBer Warmeubertragungsflichen stellen schnelle und wirksame MaRnahmen
dar. Zudem kénnen Warme- und Dampferzeugungsanlagen modernisiert werden. Immerhin sind 80 %
der industriellen Warmeanlagen in Deutschland adlter als zehn Jahre und entsprechen nicht mehr dem
aktuellen Stand der Technik.

Weitere Potenziale bietet die Warmeriickgewinnung. Bei der industriellen Warmeerzeugung werden
durchschnittlich 40 % der Abwarme an die Umgebung abgegeben. Die bisher ungenutzte Abwarme
kann fir das Heizen von Gebauden, das Aufbereiten von Warmwasser oder zur Vorwarmung von Ver-
brennungs- und Trocknungsluft verwendet werden. Kann die Warme nicht im Betrieb genutzt werden,
kann sie zudem ausgekoppelt und liber ein Warmenetz weitere Gebdude beheizen (siehe auch Ab-
schnitt 2.3.6).

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

Die Potenziale zur Senkung des Prozesswarmebedarfs lassen sich nur durch eine Untersuchung der
bestehenden Anlagen und Prozesse der jeweiligen Betriebe genau beziffern. Eine solche Erhebung
Ubersteigt den Rahmen des kommunalen Warmeplans.

2.3 Erneuerbare Energien fiir die Warmeversorgung

Im folgenden Abschnitt werden die in der Stadt Todtnau verfligbaren Potenziale zur Warmeerzeugung
aus den folgenden erneuerbaren Quellen beschrieben: Biomasse, oberflaichennahe und Tiefenge-
othermie, Umweltwarme, Solarthermie und Abwarme aus Gewerbe und Abwasser.
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2.3.1 Biomasse

In den folgenden Abschnitten werden die in der Stadt Todtnau lokal verfligbaren Potenziale zur Erzeu-
gung von Biogas und zur energetischen Verwertung fester Biomasse (Energieholz) quantifiziert.

2.3.1.1 Biogassubstrat- und Energiepotenziale aus der Landwirtschaft

Laut dem Statistischen Landesamt wurde im Jahr 2021 in der Stadt Todtnau eine Flache von 1.597 ha
landwirtschaftlich genutzt (STALA (2022)). Bei der Bewirtschaftung dieser Flachen entstehen unter-
schiedliche Reststoffe, die sich fiir den Betrieb einer Biogasanlage eignen. Tabelle 3 gibt eine Ubersicht
dieser Reststoffe und deren energetischen Potenziale in der Stadt Todtnau.

Die von dem statistischen Landesamt angegebenen Tierbestdnde in der Stadt Todtnau ergeben ein
berechnetes energetisches Potenzial der tierischen Exkremente von ca. 733 MWh/Jahr.

Das Energiepotenzial der Ackerpflanzen verteilt sich in Todtnau auf 6 Haupterwerbslandwirte und 38
Nebenerwerbslandwirte.

Reststoffquelle Anbauflache (ha) Energetisches Potenzial

Quelle: STALA 2020 (MWh/Jahr)
Ackerpflanzen k.A. k.A.
Dauergriinlandflachen k.A. k.A.
Obstanbau k.A. k.A.
Tierexkremente - 733

Tabelle 3 — Energetisches Potenzial einiger landwirtschaftlichen Reststoffe in der Stadt Todtnau

2.3.1.2 Biogassubstrat- und Energiepotenziale aus organischen Abfillen

Die Hausmiillabfille der Stadt Todtnau werden vom Eigenbetrieb Abfallwirtschaft des Landkreises
Waldshut entsorgt.

2.3.1.3 Gesamterzeugungspotenzial Biogas

Ausgehend von den vor Ort erzeugten organischen Reststoffen (Tabelle 3), ergibt sich ein der land-
wirtschaftlichen Biogasproduktion hinzuaddiertes technisches Potenzial fir die Stadt Todtnau von
733 MWh/Jahr, was im Rahmen einer Stromerzeugung einem elektrischen Erzeugungspotenzial von
ca. 278 MWh/Jahr und einer Leistung mit ca. 10 kWe sowie einem Nettowdrmepotenzial von ca.
239 MWh/Jahr entsprechen wiirde. Wesentlicher Reststoff ist Rindergtille.

2.3.1.4 Energieholz

In der Stadt Todtnau belauft sich die Waldflache auf 5.003 ha. Das eingeschlagene Holz wird teilweise
energetisch genutzt und als Hackschnitzel (2.700 fm/Jahr) und Brennholz (1.590 fm/Jahr) verwendet.
Zusétzlich werden 28.735 fm/Jahr stofflich genutzt. Auf Grundlage der Informationen des zustandigen
Forstamtes kann festgestellt werden, dass der ungenutzte Zuwachs sich zu ca. 1.020 fm/Jahr berech-
net, davon aber 570 fm/Jahr auf Privatflachen liegen. Ansonsten wird die Waldflache in Todtnau nach-
haltig bewirtschaftet und ein GroRteil des ungenutzten Zuwachses unterliegt dem Wiederauffors-
tungsprogramm. Die zusatzlichen energetischen Potenziale liegen insgesamt bei ca. 1.944 MWh/a, mit
denen noch ca. 138 Wohngebaude beheizt werden kdnnten. Tatsachlich steht dieses Potenzial aber
nur beschrankt zur Verflgung.
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2.3.2 Oberflachennahe Geothermie

Auf der Gemarkung Todtnau sind keine Wasserschutzzonen im Siedlungs- oder Gewerbebereich aus-
gewiesen. Es sind zugleich auch keine relevanten Grundwasserpotenziale vorhanden. Der tiefere Un-
tergrund besteht liber die gesamte Gemarkung hinweg wesentlich aus Kristallingesteinen (Granit und
Gneis) sowie aus den karbonischen Sediment- und Vulkanitgesteinen des Grundgebirges. Insgesamt
bestehen sehr gute Bedingungen zum Abteufen von Erdwarmesondenbohrungen (Abbildung 22). Erd-
warme kann daher auf der gesamten Gemarkung mit Erdwarmesonden genutzt werden. Das Vorge-
hen zur Potenzialbemessung ist im Methodenbericht auf S. 17 ff. beschrieben.
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Abbildung 22 - Geologische Karte und Profilabfolgen bis 100 m Tiefe bei Todtnau - nach LGRB.

2.3.2.1 Erdwdrmesonden

Geologisch betrachtet bietet der Untergrund bei Todtnau ein hohes Potenzial fiir die Anwendung von
Erdwarmesonden. Die Warmeleitfahigkeiten des oberflaichennahen Untergrundes und die geologisch
bedingten thermischen Entzugsleistungen von Sonden, so wie sie von dem Informationssystem fir
oberflaichennahe Geothermie Baden-Wirttemberg (ISONG-BW) angegeben werden, liegen fast voll-
standig im sehr gut geeigneten Bereich. Im Allgemeinen ist der Untergrund in Todtnau fiir die Abteu-
fung von Erdwarmesonden sehr gut geeignet und mit sehr wenig Risiko behaftet.
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Da Todtnau auf zwischen 580 m und 1100 m Hohe liegt, sind die Jahresmitteltemperaturen zwischen
3 und 6°C nach DIN 4710 sehr niedrig. Das hat eine relativ geringe Effizienz der Sole/Wasser-Erdwar-
mepumpen zur Folge, die aber dennoch deutlich besser ist als bei Luft/Wasser-Warmepumpen.

Das technische Potenzial zur Deckung des Warmeverbrauchs der Wohngebaude Gber Erdwarmeson-
den liegt in Todtnau bei ca. 4.691 MWh/Jahr, was nur ca. 15 % des Warmebedarfs der Wohngebiude
entspricht. Bis zum Jahr 2040 erhoht sich dieser Anteil aufgrund der angenommenen Geb&dudesanie-
rung (2 %/Jahr ab 2028) auf ca. 33 % des dann erwarteten Warmebedarfs. Ein wesentlicher Grund fur
die geringen Deckungsanteile liegt im hohen Warmebedarf der Wohngebaude, was oft drei bis vier
Erdsonden bendtigt (siehe Abbildung 23). Dies bedingt einen hohen Flachenbedarf, der oftmals nicht
gegeben ist.

Eine geothermische Bedarfsdeckung konzentriert sich vor allem auf die Wohngebiete mit Giberwie-
gend Einfamilienbehausung. Abbildung 23 verzeichnet die Anzahl der Erdwdarmesonden, die je Ge-
bdude zur Deckung des technischen Warmebedarfs bendtigt werden. Dabei wird neben dem Gebau-
dewdrmebedarf auch die zur Verfligung stehende Rest-Grundstiicksflache, der thermodynamisch not-
wendige Sondenabstand und die durchschnittliche Umgebungstemperatur im Schwarzwald berick-
sichtigt. Gebaude, die mehr als vier Erdwarmesonden benoétigen, missen mit anderen Energietragern
versorgt werden, da die Wirtschaftlichkeit einer Erdwarmeheizung dann voraussichtlich nicht gegeben
ist.

'[‘('n)'l'\u\’L\ - - : - | [ = A
aszination Hochschwarzwald | f {

Todtnau

i = : 7 Geschwend
. e

Schlechtnan Erdwa rmepotenzial 2040 -

Deckung des Warmebedarfs
nach Sanierung mit

[1 1 Erdwarmesonde

) [ 2 Erdwarmesonden

© Geodaten: g | I 3 oder 4 Erdwarmesonden
LGL Baden-Wiirttemberg/basemap.de (GeoBasis-DE / BKG (01/2025) CC BY 4.0) - - I kei
eigene Erhebungen (badenovaNETZE GmbH / Smart Geomatics) keine Angabe

Abbildung 23 - Erdwidrmepotenzialkarte fiir das Szenario-Jahr 2040
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2.3.2.2 Grundwasser

Die oberflachennahe Geologie ist auf der Gemarkung Todtnau von einer wenige Meter machtigen Lage
schluffig-sandiger Decksedimente gepragt. Darunter liegt direkt das kristalline und sedimentare
Grundgebirge. Grundwasser ist lediglich in den Talniederungen vorhanden, dort aber auch nur in
Schottern und Sanden der Gebirgsbache, die eine geringe Machtigkeit aufweisen.

Fir die Nutzung des Grundwassers mittels Brunnenanlagen gibt es daher in Todtnau kein Potenzial.
Fir die Anwendung einer Wasser-Wasser-Warmepumpe, die zum Beispiel in Todtnau-Stadt mit dem
Flusswasser der Wiese gespeist wird, hangt das Potenzial weitestgehend vom Bedarf und von der be-
notigten AnlagengroRe ab. Die zu ermittelnde Mindest-Wasserfiihrung der Wiese im Winter und die
maximale Bedienung des Warmebedarfs miissen entsprechend abgestimmt sein.

2.3.2.3 Risiken der Oberflaichennahen Geothermie
Es werden folgende Bohrrisiken innerhalb der Gemarkung Todtnau angegeben:

e Artesisch gespanntes Grundwasser

Aufgrund der Lage der Stadt und einiger Teilorte in den Talsohlen, steht das Grundwasser dort
unter Druck, so dass es bei Bohrungen zum Auslaufen des Grundwassers oder sogar zur Ver-
wilderung des Grundwasserstromes kommen konnte.

Insgesamt sind aber keine relevanten Bohrrisiken zu erwarten. In den weitaus meisten Fallen sind
diese technisch sicher handhabbar, falls sie doch auftreten sollten.

2.3.3 Tiefengeothermische Potenziale

Die potenziellen Thermalwasserhorizonte sind bei Todtnau nicht vorhanden bzw. vollstandig erodiert,
so dass die Anwendung der hydrothermalen Geothermie nicht in Frage kommt.

Todtnau liegt in der Erdbebenrisikozone I, in der mittlere bis starkere Gebaudeschdden (nach EMS-
Skala 7 bis 7,5) maximal auftreten kénnen. Induzierte Mikrobeben, die im Rahmen von petrotherma-
len Erdwarmeexplorationen erzeugt werden, konnten natirliche Beben ausldsen. Insgesamt ist eine
petrothermale Exploration, nicht zuletzt auch wegen der hohen Investitionskosten, fiir Todtnau nicht
zu empfehlen.

2.3.4 Umweltwarme

Das auf Basis eines Warmepumpenkatasters der badenovaNETZE GmbH berechnete Gesamtpotenzial
fur Luft/Wasser-Warmepumpen im Sektor Haushalte betragt ca. 5.263 MWh/a bezogen auf den heu-
tigen Gebdudewarmebedarf und auf den heutigen Sanierungsstand der Wohngebaude. Das entspricht
einer potenziellen Abdeckung des Wohngebdude-Warmeverbrauchs von nur ca. 16 %. Bis ins Jahr
2040 kann dieser Anteil aber durch die Gebdudesanierung auf ca. 15.038 MWh/a gesteigert werden,
was dann einen Deckungsanteil von bis zu 47 % bedeuten kdnnte. Dabei werden nur Warmepumpen
bericksichtigt, die bei der Warmeversorgung der bis zum Jahr 2040 teilsanierten Gebaude eine Jah-
resarbeitszahl von dann mindestens 2,8 erreichen, wodurch dann mindestens ein Drittel des Primar-
energiebedarfs fir die Warmebereitstellung eingespart werden kann. Die Zahlen heben nochmals die
Bedeutung der Gebaudesanierung hervor. Aktuell werden in Todtnau ca. 1 % des Warmeverbrauchs
der privaten Haushalte mit Warmepumpen auf Basis von Umwelt- und Erdwarme gedeckt.

2.3.5 Solarthermie

Die Stadt Todtnau hat aufgrund der Verschattung in den Berg- und Tallagen des Schwarzwaldes trotz
der hohen Globalstrahlung nur eine maRige und tatsadchlich nutzbare Solareinstrahlung. Laut Glo-
balstrahlungsatlas der LUBW liegt der jahrliche Energieertrag, bezogen auf eine horizontale Flache und
ohne Beriicksichtigung der Verschattung, bei 1.130 kWh/m? und damit {iber dem bundesdeutschen
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Durchschnitt (LUBW, (2023)). Im Jahr 2021 wurden in Todtnau ca. 3,4 % des Warmeverbrauchs der
Stadt durch Solarthermieanlagen gedeckt.

2.3.5.1 Wairmeerzeugungspotenziale auf bestehende Dachflachen

Die Potenziale zur anteiligen Deckung des Energiebedarfs zur Warmwasserbereitstellung durch Solar-
thermie belaufen sich zusatzlich zu den Bestandsanlagen (1.518 MWh) auf 2.805 MWh und damit auf
insgesamt rund 9,7 % des Warmeverbrauchs der Stadt Todtnau. Durch die Ausschopfung des zusatzli-
chen Potenzials und der erhéhten Erzeugung von Solarwdarme konnten, im Vergleich zum mittleren
Emissionsfaktor des Warmeverbrauchs, 664 t CO,. /Jahr vermieden werden.

2.3.5.2 Wairmeerzeugungspotenziale auf Freiflachen

Ein Warmeerzeugungspotenzial durch Solarthermie-Freiflachenanlagen in unmittelbarer Siedlungs-
ndhe und zur Nutzung der Warme fir ein Warmenetz ist in Todtnau nicht gegeben.

2.3.6 Abwirmepotenziale

2.3.6.1 Abwairmepotenziale im Gewerbe

In Todtnau konnten keine Unternehmen ausfindig gemacht werden, in denen ein technisch und raum-
lich nutzbares Abwarmepotenzial existiert.

2.3.6.2 Abwirmepotenziale aus dem Abwasser

Aufgrund der geringen Ausdehnung der Abwasserkandle und des eher gering zu veranschlagenden
Durchflusses steht in Todtnau kein relevantes und nutzbares Abwarmepotenzial aus Abwasser zur Ver-
fligung.

2.4 Erneuerbare Energien fiir die Stromerzeugung

Im folgenden Abschnitt werden die Potenziale zur Stromerzeugung aus Wasserkraft, Windkraft und
mit Photovoltaikanlagen auf Dachflachen, Freiflachen und Baggerseen dargestellt.

2.4.1 Wasserkraft

Aktuell werden laut den Angaben des Stromnetzbetreibers Naturenergie Netze GmbH 34 kleine Was-
serkraftanlagen mit einer elektrischen Gesamtleistung von 3.409 kW in Todtnau betrieben. Damit wer-
den bis zu 9.099 MWh Strom pro Jahr generiert (Angaben laut KEA BW in BiCO2 BW, V. 3.1). Es besteht
kein weiteres Ausbaupotenzial. Das im Energieatlas BW angegebene Gesamtpotenzial von 3.091 kW
wird bereits mit dem vom Stromnetzbetreiber angegebenen Potenzial iberschritten.

2.4.2 Windkraft

Fiir die Gemarkung Todtnau wurden vom Regionalverband Siidlicher Oberrhein knapp 59 h Flache in
zwei Vorranggebieten fiir Windkraftanlagen ausgewiesen. Die Priifung dieser Flachen von Seiten der
Stadt steht noch aus. Restriktionen fiir die Flachennutzung liegen im Bereich der Touristik. Theoretisch
kénnten auf diesen Flachen drei groRe Windkraftanlagen mit einer Gesamt-Stromerzeugung von ca.
30.000 MWh/a errichtet werden. Diesbezlgliche Planungen oder offizielle Berechnungen bestehen
nicht. Die theoretische Potenzialangabe ist daher nur als vorldufig zu betrachten.
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Abbildung 24: Windvorranggebiete des Regionalverbands

2.4.3 Photovoltaik

e Stromerzeugungspotenzial auf bestehenden Dachflachen: Durch die Ausschépfung des Dach-
flachenpotenzials in Todtnau konnen nach diesen Berechnungen jahrlich insgesamt
20.780 MWh Strom mit PV-Anlagen erzeugt werden. Dies entspricht 138 % des Stromver-
brauchs im Jahr 2021. Die Abbildung 27 zeigt das Stromerzeugungspotenzial mit Photovoltaik
auf Dachflachen und im Verhaltnis zum Gesamtstromverbrauch der Stadt Todtnau im Jahr
2021.

e Stromerzeugungspotenziale auf Freiflachen: Fiir Todtnau ergeben sich laut vorlaufigen Anga-
ben und Berechnungen vier Flachen mit zusammen ca. 34,5 ha fir die Errichtung von PV-Frei-
flachenanlagen (vgl. Abbildung 26). Die Ausschopfung dieser Flache ergibt ein Photovoltaik-
Potenzial von ungefdhr 40.742 MWh/a, was ca. 270 % des Stromverbrauchs in Todtnau ent-
spricht.

e Stromerzeugungspotenziale auf Seen: Fiir Todtnau wird diesbeziiglich vom LUBW kein Poten-
zial ausgewiesen.
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Bei Ausschopfung des Dachpotenzials und der nutzbaren Freiflache ergibt sich bis 2040 ein Stromer-
zeugungspotenzial von insgesamt ca. 61.522 MWh/a, was ungefahr 407 % des in Kapitel 3.5 darge-

stellten Strombedarfs bis 2040 entspricht.
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Abbildung 25: Installierbare PV-Leistung auf Dachflachen
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Abbildung 26 — Potenzialflachen fiir Freiflaichen PV-Anlagen (Datenquelle: Regionalverband)
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Abbildung 27 - Stromerzeugungspotenziale mit Photovoltaik in Todtnau
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2.5 Erneuerbare Gase

2.5.1 Zukiinftige Verfiigbarkeit von synthetischen Gasen

Im Rahmen des Projekts H2@Hydro, an dem unter anderen die Energiekonzerne RWE und badenova
beteiligt sind, soll am Hochrhein bei Albbruck ein Elektrolyseur mit 50 MW elektrischer und 10 MW
thermischer Leistung errichtet werden. Die Warme soll im Warmenetz fir umliegende Siedlungsbe-
reiche bereitgestellt werden. Ca. 8.000 t Wasserstoff konnten pro Jahr produziert werden, die in einer
Transportleitung zu den Verbrauchern gefiihrt werden. Langfristig soll ein Gebiet entlang des Hochr-
heines bis nach Basel mit Wasserstoff versorgt werden. Das Warmepotenzial einer Wasserstoffmenge
von 8.000 t/a betragt ca. 266.400 MWh. Abnehmer kénnen die energieintensive Industrie und Spedi-
tionsunternehmen entlang des Hochrheins sein. Mit einer Verfligbarkeit kann ab 2030 gerechnet wer-
den, sofern das Projekt erfolgreich ist. Leitungen, die Wasserstoff auch bis tief in den Schwarzwald
hinein transportieren, sind bisher nicht geplant.

Abbildung 28 zeigt schematisch den zuklnftigen bzw. geplanten Trassenverlauf der Wasserstoff-Inf-
rastruktur am Hochrhein und am Oberrhein auf. Ein fir Todtnau spezifisches Potenzial |asst sich nicht
angeben und hangt unter anderem auch von den Anforderungen der Industrie ab. Der unspezifische
Bedarf im Zusammenhang mit dem Szenario (Kapitel 3.2) betrédgt bis 2040 ca. 1.861 MWh/a.
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Abbildung 28 — Schema der geplanten Wasserstoff-Infrastruktur in Stidwestdeutschland (Quelle: RWE)

2.5.2 Zukiinftige Rolle von erneuerbaren Gasen

Siehe Methodenbericht Kapitel 2.5.2, auf Seite 25.

2.6 Zusammenfassung der Potenziale

Die Potenzialanalyse zeigt, in welchen Bereichen die Stadt Todtnau liber Potenziale zur Steigerung der
Energieeffizienz, zur Energieeinsparung und zur Erzeugung von Warme und Strom aus erneuerbaren
Energien verfiigt.
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Die Potenziale fiir die Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energiequellen sowie die Potenziale fiir
erneuerbare Warme sind in Abbildung 29 und Abbildung 30 dargestellt. Daraus lasst sich ableiten, dass
die Potenziale im Strombereich theoretisch und jahresbilanziell ausreichend sind, um den heutigen
Strombedarf im Sektor private Haushalte in Todtnau erneuerbar zu decken.
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Abbildung 29 - Erneuerbare Strompotenziale in Todtnau

Die in Abbildung 30 zur Warmeerzeugung dargestellten Potenziale werden nicht ausreichen, um die
aktuell bendtigte Warmemenge bereitzustellen, auch wenn die Dachflachen-Solarthermie tber die
Bedarfsdeckung fiir die Warmwasserbereitung hinausgehend genutzt werden kann. Das bedeutet,
dass der Warmebedarf der Stadt deutlich gesenkt werden misste, um das Ziel einer klimaneutralen
Warmeversorgung tatsachlich erreichen zu kénnen. Von groRerer Relevanz bei der Umstellung der
Warmeversorgung wird die Nutzung der Warmepumpe sein. Diese Technologie bietet insbesondere
in Verbindung mit der oberflaichennahen Erdwdrme grolle Potenziale in Todtnau, da der Untergrund
zum Abteufen von Erdwarmesonden gut geeignet ist. Flir energieintensive Unternehmen kdnnen auch
grine Gase zukilnftig eine Alternative zu fossilen Energietragern darstellen. Letzteres Potenzial ist je-
doch nicht pauschal zu beziffern.
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Abbildung 30 — Erneuerbare Warmepotenziale in Todtnau
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In der folgenden Tabelle 4 sind die Potenziale der Stadt Todtnau zur Erzeugung von Warme und Strom aus erneuerbaren Energien Ubersichtlich zusammen-

gefasst.

Energiequelle

Biomasse

Oberflachennahe
Erdwdrme

Tiefengeothermie

Solarthermie

Umweltwarme

Oberflachen-

gewasser

Wasserstoff

Abwarme

Biogas

Energieholz

Erdwarmesonden

Grundwasserbrunnen

Hydrothermale Geothermie

Petrothermale Geothermie

Anwendungsbereich

Stromerzeugung

Zentrale/dezentrale Warmeversorgung
Zentrale/dezentrale Warmeversorgung

Dezentrale Warmeversorgung
(nicht kumulierbar mit Umweltwarme!)

Zentrale/dezentrale Warmeversorgung
Zentrale Warmeversorgung

Zentrale Warmeversorgung bei gleichzeitiger
Stromerzeugung

Solarthermie auf Dachflachen Zentrale/ dezentrale Warmeversorgung

Solarthermie auf Freiflachen

Luft

Wasserstoff
Wasserstoff

Industrieabwarme

Zentrale Warmeversorgung

Zentrale/dezentrale Warmeversorgung

(nicht kumulierbar mit Oberflachennaher Erd-
warme!)

Zentrale Warmeversorgung mit GroRwarme-
pumpe (bedarfsorientiertes Potenzial)

Hochtemperaturprozesse der Industrie
Zentrale Warmeversorgung

Zentrale Warmeversorgung

Erzeugungspotenzial

278 MWh/a

833 MWh/a als Szenario-Bedarf an sonstigen EE

12.027 MWh/a

2021: 4.691 MWh/a
2030: 7.274 MWh/a
2040: 10.513 MWh/a

Kein Potenzial
Kein Potenzial

Kein Potenzial

2.805 MWh
Kein Potenzial

2021:5.263 MWh/a
2030: 17.710 MWh/a
2040: 15.039 MWh/a

Kein Potenzial

Kein Potenzial
Kein Potenzial

Kein Potenzial

Kommunale Warmeplanung der Stadt Todtnau

Oktober 2024

badenova i



2. Potenzialanalyse 41

Energiequelle | | Anwendungsbereich | Erzeugungspotenzial
Abwasser Zentrale Warmeversorgung Kein Potenzial
Windkraft Wind Stromerzeugung 30.000 MWh/a
Wasserkraft FlieRgewasser Stromerzeugung Kein weiteres Potenzial fur Kleinwasser-Kraftwerke
Photovoltaik Dachflachen Stromerzeugung 20.780 MWh/a
Freiflachen Stromerzeugung 40.742 MWh/a
Parkplatzflachen Stromerzeugung -
Baggerseen Stromerzeugung -

Tabelle 4 — Ubersicht der nutzbaren Erzeugungspotenziale aus erneuerbaren Energien in Todtnau
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3. Zielszenario Klimaneutraler Gebaudebestand 2040

3.1 Berechnungsgrundlagen des Zielszenarios

3.1.1

Definition der Klimaneutralitat

Siehe Methodenbericht, Kapitel 3.1.1, S. 28 ff.

3.1.2

Berechnungsgrundlagen zur Entwicklung des Warmebedarfs

Folgende Annahmen wurden bei der Szenarioentwicklung fiir die kommunale Warmeplanung
der Stadt Todtnau getroffen:

3.13

Der Warmebedarf der Bestandsgebaude sinkt durch die energetische Sanierung der Ge-
baudehiillen. Der zukiinftige Warmebedarf der Wohngebdude im Bestand wurde an-
hand der in der Potenzialanalyse ermittelten Sanierungspotenziale fiir Wohngebaude
berechnet. Dabei wurde eine jahrliche Sanierungsrate von 2 % angesetzt. Konkret heiflt
das, dass jahrlich 2 % der moglichen Einsparungen durch SanierungsmalRnahmen er-
reicht werden.

Die Bevolkerungsentwicklung in Todtnau wurde anhand der statistischen Daten abge-
schatzt. Demnach wird fir die Stadt Todtnau bis zum Jahr 2040 ein weitestgehend stag-
nierendes Bevolkerungswachstum angesetzt. Da die energetischen Anforderungen fir
Neubauten bereits recht hoch sind, machen die Neubauten, im Vergleich zum Bestand,
einen geringen Anteil des zuklnftigen Warmebedarfs aus.

Der Warmebedarf fiir die Sektoren Gewerbe, Handel und Dienstleistungen sowie Indust-
rie sinkt bis zum Jahr 2040 aufgrund von energetischer Sanierung der Gebdude und
durch EffizienzmalRnahmen, die zu einer Reduktion des Energieeinsatzes fiir Prozess-
warme fiihren (Nitsch & Magosch, 2021).

Im Sinne einer Vorbildfunktion wurde fir die kommunalen Liegenschaften ein Zielwert
von 40 % Senkung des aktuellen Warmebedarfs der stadtischen Gebdude bis 2040 an-
gesetzt. Dies muss vor allem durch SanierungsmaRnahmen erreicht werden.

Berechnungsgrundlagen zur Deckung des Warmebedarfs

Im Zielszenario werden im Jahr 2040 keine fossilen Brennstoffe mehr verwendet. Dies
entspricht einem moglichst klimaneutralen Zustand und ist auch eine der Grundannah-
men in der Studie Baden-Wiirttemberg Klimaneutral 2040 (Nitsch & Magosch, 2021).

Der Einsatz von Energieholz tibersteigt das waldeigene Potenzial um 22 %.

Der Einsatz von Solarthermie im Jahr 2040 wird das Potenzial zur Deckung des Brauch-
warmwasser-Bedarfs bei privaten Haushalten nicht tiberschreiten und stattdessen wei-
testgehend stagnieren.

Entsprechend der aktuellen Situation muss davon ausgegangen werden, dass Todtnau
auch in Zukunft nicht leitungsgebunden mit Wasserstoff versorgt wird (vgl. Abschnitt
3.8).

In den Eignungsgebieten flir dezentrale Warmeversorgung werden Warmepumpen
(Luft-Luft und Luft-Wasser) in Zukunft knapp ein Drittel des Warmebedarfs decken.

Das Stadtgebiet wird im Szenario zukiinftig grofRtenteils Gber das Warmenetz (Fern-
warme) versorgt. Dazu wurde ein Anschlussgrad von 70 % der Wohngebdude angenom-
men.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Todtnau
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e Im Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistung wird u.a. aufgrund der zentralen Lage
des Eignungsgebietes angenommen, dass der Warmebedarf der Betriebe zu 32 % liber
Fernwarme gedeckt wird.

o Die kommunalen Liegenschaften werden im Jahr 2040 zum grofRten Teil durch Fern-
warme versorgt, da ein hoher Anschlussgrad dieser Liegenschaften an die stadtischen
Warmenetze angenommen wird.

3.1.4 Berechnung der Treibhausgasemissionen

Die fiir das Zielszenario der Stadt Todtnau verwendeten Emissionsfaktoren sind im Methoden-
bericht im Abschnitt 3.1 dargestellt.

3.2 Zukiinftiger Warmebedarf 2030 und 2040

Durch umfangreiche SanierungsmaBnahmen im Gebidudebestand und durch Effizienz- und Ein-
sparmaRnahmen im Wirtschaftssektor sinkt der Gesamtwarmebedarf im Zielszenario bis zum
Jahr 2040 um 39 % gegeniiber dem Jahr 2021. Der Warmebedarf der Wohngebaude sinkt durch
die energetische Gebdaudesanierung, erhoht sich aber durch den Zubau neuer Gebaude, so dass
bis 2040 eine Einsparung von ca. 17 % erwartet wird. Flir den Bereich Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen wird eine Einsparung von bis zu 39 % angesetzt. Im Sektor verarbeitendes Ge-
werbe wird keine Einsparung des Warmebedarfs bis zum Jahr 2040 angenommen. Bei den kom-
munalen Liegenschaften liegt die Einsparung entsprechend des Zielwerts bei 40 % bis im Jahr
2040.

Abbildung 31 zeigt die Entwicklung des Warmeverbrauchs in Todtnau aufgeteilt nach den Sek-
toren private Haushalte, Gewerbe und Sonstiges, dem Industriesektor (Prozesswarme und
Raumwarme) sowie kommunale Liegenschaften.
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Abbildung 31 — Entwicklung des Energieverbrauchs fiir die Warme nach Sektoren im Zielszenario
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3.3 Deckung des zukiinftigen Warmebedarfs nach Energietragern

Bis zum Jahr 2040 soll laut Szenario die Fernwarme ein Viertel des Warmeverbrauchs in Todtnau
decken. Drei Viertel der Warmeversorgung wird dezentral erfolgen.

Der potenzielle Energiemix einer moglichen zentralen Warmeversorgung fiir Todtnau wird in
Abbildung 32 fiir die Jahre 2021, 2030 und 2040 dargestellt. Die Abbildung zeigt, wie sich die
Zusammensetzung der Energietrager in Todtnau fiir eine zentrale Warmeversorgung der Stadt
entwickeln konnte.

Energietragerverteilung der zentralen
Warmeversorgung 2021 (in MWh/a) 2030 (in IVIWh/a 2040 (in M\Nh/a)

1563
2.390 4780
3.100
2.766

= Erdgas
Bio LPG
= Energieholz

® Umweltwédrme

Abbildung 32 - Entwicklung der Energietragerverteilung zentralen Warmeversorgung (Fernwarme) in
Todtnau im Zielszenario

Neben der Verwendung von leistungsstarken Warmepumpen wird, so wie heute auch, Holz eine
bedeutende Rolle spielen. Biogas kénnte dann ab 2040 das Erdgas ersetzen, welches im Spitzen-
lastkessel und zur Redundanz benétigt wird. Die tatsachliche anteilsmaRige Verwendung der
Energietrager kann jedoch genauso wie die Anlagenkomposition nur im Rahmen einer Machbar-
keitsstudie genauer untersucht werden.

Abbildung 33 zeigt die Entwicklung des gesamten Warmeverbrauchs der Stadt Todtnau detail-
liert nach Energietragern. Neben der Senkung des Warmeverbrauchs wird deutlich, dass im Sze-
nario die Warmeversorgung bis 2040 dekarbonisiert wird. Hierzu werden unterschiedliche lo-
kale erneuerbare Energietrager eingesetzt, wahrend die Anteile der fossilen Energietrager, z.B.
Erdgas und Heizol, im Verlauf sinken.

Im Jahr 2040 liegt laut des Zielszenarios der gesamte Fernwarmeverbrauch bei ca.
8.680 MWh/Jahr, inklusive eines Anteiles von 15 % Verlustenergie. Der Einsatz von Energieholz
wird in den Sektoren Wirtschaft und private Haushalte deutlich steigen. Im Jahr 2040 werden in
Todtnau ca. 9.637 MWh Umweltwarme benotigt. Davon werden im Sektor Private Haushalte ca.
7.771 MWh/a Umweltwéarme benétigt, um das Ziel der klimaneutralen Warmeversorgung zu
erreichen. Auf Grundlage des Warmepumpenkatasters, welches nur Wohngebaude betrachtet,
macht diese Warmemenge ca. zwei Drittel des Potenzials bis 2040 aus. Im Sektor Wirtschaft
bendtigen Hochtemperaturprozesse weiterhin Brennstoffe, die das wegfallende Erdgas addaquat
ersetzen kénnen. Dazu werden ca. 833 MWh/a durch synthetische Brennstoffe, durch nicht-lei-
tungsgebundenen Wasserstoff oder durch Biomethan ersetzt.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Todtnau
April 2025

badenovani Tz




3. Zielszenario Klimaneutraler Gebdaudebestand 2040 45

50.000

45.000

40.000

35.000

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

Energieverbrauch fiir Warme (MWh/Jahr)

5.000

2021 2025 2030 2035 2040

Sonstige Erneuerbare (Industrie) Umweltwirme
Solarthermie H Energieholz

B Sonstige fossile Energietrager Fernwarme/KWK
Heizungsstrom M Heizol

M Erdgas © badenovaNETZE 2024

Abbildung 33 — Entwicklung des Energieverbrauchs fiir Warme nach Energietrager im Zielszenario

Abbildung 34 fasst die Energietrager fiir einen besseren Uberblick zusammen und zeigt die Ent-
wicklung des Warmeverbrauchs im Zielszenario nach Erzeugungsart. Hierbei wird zwischen fos-
siler und erneuerbarer Warmeversorgung mit Einzelheizungen (dezentrale Warmeversorgung)
sowie der Warmeversorgung aus Warmenetzen (zentrale Warmeversorgung) unterschieden.
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Abbildung 34 — Entwicklung des Energieverbrauchs fiir Warme nach Erzeugungsart im Zielszenario

Abbildung 35 und Abbildung 36 zeigen detailliert die Entwicklung des Warmeverbrauchs nach
Sektoren und Energietrager, zunachst fur das Jahr 2030 und in Folge fiir das Jahr 2040.
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Abbildung 35 — Warmeverbrauch nach Sektor und Energietrager im Jahr 2030
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Abbildung 36 — Warmeverbrauch nach Sektor und Energietrager im Jahr 2040
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3.4 Entwicklung der warmebedingten THG-Emissionen im Zielszenario

Anhand der Emissionsfaktoren der eingesetzten Energietrager wurden die THG-Emissionen fiir
die Warmeerzeugung im Zielbild ermittelt. Demnach verursacht die Warmeversorgung der Stadt
Todtnau im Jahr 2040 THG-Emissionen von insgesamt ca. 1.008 t CO,. (warmebedingte THG-
Emissionen im Jahr 2021: ca. 8.889 t COz.). Das bedeutet, dass im Vergleich zum Jahr 2021 die
Emissionen in der Stadt Todtnau um insgesamt 89 % sinken mussen bzw. um jahrlich etwa
272 t CO, gesenkt werden missen, um das Ziel einer klimaneutralen Warmeversorgung bis zum
Jahr 2040 zu erreichen.

Die Abbildung 37 stellt, analog zur Entwicklung der Energietrager (vgl. Abbildung 33), die szena-
rische Entwicklung der warmebedingten THG-Emissionen, differenziert nach Energietrager, bis
2040 dar. Es wird deutlich, dass die Reduktion und der Ersatz fossiler Energietrager durch lokale
erneuerbare Energien zu einer Dekarbonisierung der Warmeversorgung in Todtnau fiihren kén-
nen.
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Abbildung 37 — Entwicklung der warmebedingten THG-Emissionen im Zielszenario bis zum Jahr 2040

3.5 Strombedarfsdeckung im Zielszenario

Das Zielszenario zeigt, dass der Strombedarf fir die Warmeerzeugung (Elektrowadrme) durch den
zukinftigen Einsatz von Warmepumpen von ca. 91 MWh im Jahr 2021 (Stromheizungen und
Warmepumpen) auf rund 3.906 MWh im Jahr 2040 steigen wird. Da Nachtspeicherheizungen
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im Jahr 2040 keine Rolle mehr spielen werden, ist dieser Stromverbrauch rein den Warmepum-
pen zuzuordnen. Der Strombedarf flir Warmepumpen entspricht im Jahr 2040 etwa 28 % des
angesetzten PV-Potenzials in Todtnau. Letzteres liegt deutlich unter dem theoretischen Poten-
zial, welches in Tabelle 4 angegeben wird. Der angesetzte Potenzialbetrag orientiert sich am
Zielwert der Landesregierung flir den Ausbau der Photovoltaik in Baden-Wiirttemberg und be-
rlcksichtigt zugleich das lokale Potenzial in Todtnau.

In der Summe steigt der Strombedarf bis 2040 von etwa 15.116 MWh/Jahr (inkl. Warmepum-
penstrom) auf ca. 23.278 MWh/Jahr an.

Im privaten Sektor sinkt der Stromverbrauch um 10 % von ca. 7.435 MWh auf ca. 6.692 MWh.

In Todtnau wird der Strombedarf bis 2040 zu 100 % durch Eigenstromerzeugung aus lokalen
erneuerbaren Energien (Photovoltaik und Wasserkraft) jahresbilanziell zu decken sein (siehe Ab-
bildung 38).

Betrachtet man das Gesamtpotenzial der Strom-Eigenerzeugung, dann kénnte der gesamte
Stromverbrauch im Jahr 2040 rein theoretisch zu 433 % mit lokalen erneuerbaren Energien ge-
deckt werden. Dieses Potenzial wird jedoch aufgrund zahlreicher natirlicher, technischer und
politischer Restriktionen nicht ausschopfbar sein. Auch sollte bedacht werden, dass die beno-
tigte Stromerzeugungsleistung (in MW) iberproportional zum Strombedarf steigt und diese per-
manent zur Verfliigung stehen muss.

Abbildung 38 fasst das technisch-wirtschaftliche Potenzial zusammen und stellt den gesamten
Stromverbrauch im Zielszenario der potenziellen lokalen Stromerzeugung gegeniber.
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Abbildung 38 — Stromverbrauch im Zielszenario im Vergleich zum lokalen Stromerzeugungspotenzial
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3.6 Zukiinftige Versorgungsstruktur 2030 und 2040

Bei der Eignungsgebietsfestlegung wurden alle Gebiete, die sich auBerhalb von zentralen Eig-
nungsgebieten befanden, den Gebieten fiir eine zukiinftig dezentrale Versorgung zugewiesen.
Die Eignungsgebiete flir Fernwarme wurden mit der Stadtverwaltung und mit der EOW disku-
tiert und im Rahmen der Akteursbeteiligung auch Gemeinderaten, Blirgern und Akteuren vor-
gestellt.

Das Eignungsgebiet fiir eine zentrale Warmeversorgung ist in Abbildung 39 dargestellt. Alle Ge-
baude aullerhalb des zentralen Eignungsgebietes flir Fernwarme sind der dezentralen Versor-
gung zuzurechnen (blaue Schraffierung). Im Anhang sind sieben Ortsteil-Steckbriefe zu finden,
in denen der energetische Ist-Zustand des Eignungsgebietes und der dezentral zu versorgenden
Ortsteile beschrieben. Die Umsetzungspotenziale werden dort in den dezentralen und zentralen
Eignungsgebieten erlautert (10.1).
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eigene Erhebungen (badenovaNETZE GmbH / Smart Geomatics)

Eignungsgebiet fur zentrale Warmeversorgung

Abbildung 39 - Fernwarme-Eignungsgebiet der kommunalen Warmeplanung der Stadt Todtnau
(Quelle: badenovaNETZE GmbH 2024)

3.6.1 Energiespeicher
Siehe Methodenbericht Kapitel 3.6.1.
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3.6.1.1 Thermische Energiespeicher (Warmespeicher)

Siehe Methodenbericht Kapitel 3.6.1.

3.6.1.2 Stromspeicher
Siehe Methodenbericht 3.6.1.2.

3.7 Szenario zur zukiinftigen Entwicklung der Ladeinfrastruktur fiir Elekt-
roautos

Die voraussichtliche Entwicklung der Wallboxen wurde, wie im Methodenbericht beschrieben
(Kapitel 3.7, S. 34 ff.), simuliert. Die Ergebnisse fiir das Zieljahr 2040 wurden in Hexagonen ag-
gregiert und fir die Stadt Todtnau in der folgenden Abbildung dargestellt.

Jahr: 2040

Anzahl Wallboxen
0-0,5
0,5-1
1-2
2-5
Bl o

Esri, HERE, Garmin, (c) OpenStreetMap contributors, and the GIS user
community

Abbildung 40: Simulierte Anzahl Wallboxen in Todtnau im Jahr 2025

Vor allem Todtnau-Stadt wird es zu einer vermehrten Ansammlung von Ladestationen fiir Elekt-
roautos kommen. Dies hangt mit der groReren Bevolkerungsdichte und der damit einhergehen-
den héheren Gebdude- und PKW-Dichte zusammen. Aus dieser Darstellung kbnnen wiederum
lokale Erkenntnisse fiir die Stromnetzkapazitdten abgeleitet werden.
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3.8 Transformation des Erdgasnetzes

Die im Zielbild abgebildeten Entwicklungen zur klimaneutralen Warmeversorgung der Stadt
Todtnau wiirden auch erhebliche Auswirkungen auf die bestehende Gasinfrastruktur
implizieren. Faktisch spielt Erdgas in dem Szenario keine Rolle mehr im Jahr 2040. Wie sich die
Gasnachfrage entwickeln wird, kann derzeit niemand vorhersagen. Derzeit gibt es drei
wesentliche Szenarien, die bei der Erdgasnetztransformation als wahrscheinlich gelten und die
im Methodenbericht beschrieben sind.

3.8.1 Wasserstoffanbindung fiir Todtnau

Im Rahmen des Projekts H2@Hydro wird eine Verbindung zum European Hydrogen Backbone
erwartet (vgl. Abbildung 41). Uber diese Anbindung an das deutsche Wasserstoff-Kernnetz kén-
nen der stidliche Oberrhein und das Hochrheingebiet Zugang zu unterschiedlichen Erzeugungs-
schwerpunkten von griinem Wasserstoff im européischen Ausland bekommen (siehe Abbildung
28). Eine Anbindung dieses Kernnetzes an die Schwarzwaldgemeinden ist bisher nicht vorgese-
hen. Hier misste Wasserstoff mit lokalen Elektrolyseanlagen erzeugt werden, die den Strom von
Windkraft-, Photovoltaik- oder Wasserkraftanlagen beziehen.
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Abbildung 41 — European Hydrogen Backbone 2040 (European Hydrogen Backbone, 2023)

3.9 Senken fiir Restemissionen

Der Ausbau der erneuerbaren Energien bietet zwar deutliche Potenziale zur Senkung der Treib-
hausgasemissionen, allerdings sind aktuell keine Energiequellen ganzlich ohne Emissionen ver-
flgbar. Durch den Bau und Betrieb von Anlagen zur Erzeugung von Warme und Strom werden
heute und in Zukunft weiterhin Treibhausgase in die Atmosphare emittiert. Auch das Zielszena-
rio in Todtnau zeigt; selbst wenn die Warmeversorgung komplett durch erneuerbare Warme,
Strom und Gase gedeckt wird, sinken die Treibhausgasemissionen nicht vollstandig auf null. Um
die Klimaneutralitdt, wie von der EU definiert, zu erreichen, wiirde es deshalb in Zukunft not-
wendig sein, verbleibende Emissionen einer Senke zuzufiihren.

Es gibt bereits verschiedene Ansatze zur Treibhausgaskompensation. Diese werden im Metho-
denbericht im Kapitel 3.8 beschrieben.
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3.10 Kennwerte des Zielbildes

Die in den folgenden Tabellen sind wesentliche Kennwerte des Zielbilds libersichtlich festgehalten.

private Gewerbe & Industrie - Industrie - kommunale Einheit
Haushalte Sonstiges Raumwarme Prozesswarme Liegenschaften

Energietrager

Erdgas 8.793 4.846 411 830 165 MWh
Heizol 11.025 619 0 0 420 MWh
Heizungsstrom 245 122 0 0 29 MWh
Fernwarme/KWK 918 1.144 74 150 1.650 MWh
Sonstige fossile Energietrager 1.157 42 0 0 58 MWh
Energieholz 8.278 1.703 0 0 101 MWh
Solarthermie 1.366 152 0 0 0 MWh
Umweltwarme 318 17 0 0 0 MWh
Sonstige Erneuerbare (Industrie) 0 0 1 3 0 MWh
Wasserstoff 0 0 0 0 0 MWh
Summe 32.101 8.645 486 983 2.422 MWh

Tabelle 5 — Jahresendenergiebedarf fiir die Warmeversorgung, aufgeteilt nach Energietragern und Sektoren fiir das Jahr 2021
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private Gewerbe & Industrie - Industrie - kommunale Einheit

Energietrager

Haushalte Sonstiges Raumwarme Prozesswarme Liegenschaften

Erdgas 4.628 2.551 216 437 87 MWh
Heizol 5.803 326 0 0 221 MWh
Heizungsstrom 129 64 0 0 15 MWh
Fernwarme/KWK 2.937 1.514 74 150 1.509 MWh
Sonstige fossile Energietrager 609 22 0 0 30 MWh
Energieholz 10.239 1.703 0 0 101 MWh
Solarthermie 1.366 152 0 0 0 MWh
Umweltwarme 3.849 714 195 0 0 MWh
Sonstige Erneuerbare (Industrie) 0 0 0 396 0 MWh
Wasserstoff 0 0 0 0 0 MWh
Summe 29.558 7.046 486 983 1.963 MWh

Tabelle 6 — Szenario Jahresendenergiebedarf fiir die Warmeversorgung, aufgeteilt nach Energietragern und Sektoren fiir das Jahr 2030

Kommunale Warmeplanung der Stadt Todtnau

April 2025
badenovan:



3. Zielszenario Klimaneutraler Gebaudebestand 2040 55

private Gewerbe & Industrie - Industrie - kommunale Einheit

Energietrager

Haushalte Sonstiges Raumwarme Prozesswarme Liegenschaften

Erdgas 0 0 0 0 0 MWh
Heizol 0 0 0 0 0 MWh
Heizungsstrom 0 0 0 0 0 MWh
Fernwarme/KWK 5.179 1.925 74 150 1.352 MWh
Sonstige fossile Energietrager 0 0 0 0 0 MWh
Energieholz 12.417 1.703 0 0 101 MWh
Solarthermie 1.366 152 0 0 0 MWh
Umweltwarme 7.771 1.489 412 0 0 MWh
Sonstige Erneuerbare (Industrie) 0 0 0 833 0 MWh
Wasserstoff 0 0 0 0 0 MWh
Summe 26.733 5.269 486 983 1.453 MWh

Tabelle 7 — Szenario Jahresendenergiebedarf fiir die Warmeversorgung, aufgeteilt nach Energietragern und Sektoren fiir das Jahr 2040
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Energietrager

Erdgas (fir BHKW, H-Wert) 1.563
Biomethan oder H, (flir BHKW, Hi-Wert)

Abwarme

Holz/Biomasse 2.431
Solarthermie Freiflachen

Erdwdarmesonden oder Umweltwarme
Flusswarme/GroRwarmepumpen

Summe 3.994

500

2.766

2.390

5.656

3.100

4.780

8.680

Einheit

MWh

MWh

MWh

MWh

MWh

MWh

MWh

MWh

Tabelle 8 — Energietragerverteilung der zentralen Warmeversorgung iiber Warmenetze
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4. Kommunale Warmewendestrategie

Nachdem das Zielszenario den Pfad aufzeigt, wie die Stadt Todtnau bis zum Jahr 2040 einen
klimaneutralen Gebdudebestand erreichen kann, wird mit der kommunalen Warmewendestra-
tegie dieser Pfad mit konkreten MaRnahmen hinterlegt. Die MalRnahmen richten sich nach dem
Handlungsraum, den Rollen und dem Wirkungsfeld der Stadt. Dabei wird es zunachst wichtig
sein, die Organisation der Umsetzung des Warmeplans sicherzustellen und den Warmeplan in
bestehende Strukturen und den Planungsalltag der Verwaltung zu integrieren.

Die wichtigsten Ziele der Warmewendestrategie werden im Methodenbericht im Kapitel 4 be-
schrieben.

4.1 Kommunale Handlungsfelder fiir die Warmewende

Die kommunale Warmewendestrategie wird durch die Zusammenarbeit aller relevanten Ak-
teure in der Stadt Todtnau und mit den entsprechenden Rahmenbedingungen, die bspw. auf
Bundes- und Landesebene vorgegeben werden, umgesetzt. In den nachsten Abschnitten wer-
den funf wesentliche Handlungsfelder der Stadt erlautert.

4.1.1 Strategie, Organisation und Verankerung in der Verwaltung

Der kommunale Warmeplan wurde in Abstimmung mit der Stadt Todtnau erstellt, so dass das
Thema und die Inhalte bereits in den bestehenden Strukturen integriert und die Zustandigkeiten
innerhalb der Verwaltung geordnet sind. Durch regelmaRiges Monitoring soll in Zukunft tGber
den Fortschritt und evtl. auftretende Hemmnisse beraten werden. Zudem kdénnen neue Mal3-
nahmen aufgenommen werden. Nach und nach soll der Warmeplan als wichtiges Tool in den
Planungsalltag in der Stadtplanung, beim Tiefbau, bei der Entwicklung von Neubaugebieten und
bei den stadtischen Liegenschaften integriert werden.

Darliber hinaus sollte auch der Stadtrat die MaRRnahmen und die Strategie des kommunalen
Warmeplans mittragen und bei relevanten Entscheidungen entsprechend abwégen.

4.1.2 Klimaneutrale Warmeversorgung der Liegenschaften

Fir eine klimaneutrale Warmeversorgung der Liegenschaften ist es erforderlich, die bestehen-
den Gebaude zu sanieren bzw. zu modernisieren. Hierbei gilt es flir die Kommune einen Plan zu
entwickeln, um friihzeitig geeignete MalRnahmen abzuleiten und die daflr notwendigen Finanz-
mittel fur die zukiinftigen InvestitionsmalRnahmen in lhrem Haushalt beriicksichtigen zu kénnen.
Sinnvolle MaBnahmen werden beispielsweise in Zusammenarbeit mit Energieberatern in Form
von Sanierungskonzepten fiir Nichtwohngebdude ausgearbeitet. Eventuell mogliche Férderpro-
gramme konnen seitens des Energieberaters im Zuge der Beratung dargestellt und vor der Rea-
lisierung der MalRnahme beantragt werden. Dariber hinaus sind auch Einspar- und Effizienz-
maBnahmen ein zuséatzlicher Schritt, um den Energieverbrauch der Liegenschaften zu senken.
Entsprechende MalRnahmen sind in Kapitel 2.1 und 2.2 beschrieben. Die Reduktion der Energie-
verbrauche durch Effizienzsteigerung und Modernisierung der Gebaude ist der Grundstein fir
eine erfolgreiche Umstellung zur effizienten Nutzung erneuerbarer Energien.

4.1.3 Ausbau der zentralen Warmeversorgung

Der Ausbau der zentralen Warmeversorgung ist ein essenzieller Bestandteil der Warmewen-
destrategie der Stadt Todtnau. Mithilfe von geférderten Machbarkeitsstudien und Quartiers-
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konzepten werden Warmeabsatzprognosen, Trassenverldaufe und Erzeugerstrukturen mit Hin-
sicht auf der technischen und wirtschaftlichen Machbarkeit untersucht und gegeniibergestellt.
Auf dieser Basis kdnnen Warmenetze entwickelt werden und in die Umsetzung kommen.

4.1.4 Ausbau erneuerbarer Energien

Der nach den Einspar- und EffizienzmalRnahmen verbleibende Warmebedarf muss mdoglichst
treibhausgasarm gedeckt werden. Um dieses Ziel zu erreichen, miissen neben dem Ausbau und
der Anpassung der Energieinfrastruktur (Strom- und Gasnetz) die lokalen Potenziale aus erneu-
erbaren Energien erschlossen und genutzt werden.

Dazu miissen zunichst die warmeseitig vorhandenen Potenziale erschlossen werden. Uber Wir-
mepumpen kann in Todtnau Umweltwarme aus Luft und Erdreich zur dezentralen Gebaudebe-
heizung nutzbar gemacht werden. Zudem sollten professionelle Analysen fir die ErschlieBung
des Rheinwassers zur zentralen Warmeversorgung durchgefiihrt werden.

Zur Deckung des zusatzlichen Stromverbrauchs durch Warmepumpen miissen auch stromseitig
vorhandene Potenziale im Rahmen einer klimaneutralen Warmeversorgung erschlossen wer-
den. Die Betrachtung der Potenzialgebiete flir PV-Freiflichen in Todtnau ergibt ein Standortpo-
tenzial von ca. 34,5 ha. Die Stadt kann hierbei die Voraussetzungen fiir den Ausbau auf Freifla-
chenabschnitten schaffen und deren Umsetzung koordinieren.

4.1.5 Kommunikation und Information

Mit dem kommunalen Warmeplan schafft die Stadt Todtnau die Grundlage fiir einen klimaneut-
ralen Gebaudebestand. Um dieses Ziel bis 2040 angehen und umsetzen zu kénnen, ist die Kom-
munikation und Information aller relevanten Akteure in diesem Prozess essenziell. Die Stadt
selbst kann im Gebdudebereich nur die Sanierung und den Einsatz der erneuerbaren Energien
in ihren eigenen Liegenschaften real umsetzen. Alle anderen Gebdude, sei es Privatgebaude,
Gewerbebetriebe oder Liegenschaften von Wohnbaugesellschaften in Todtnau, liegen nicht in
der Hand der Stadtverwaltung. Darum ist hier eine gezielte Information der einzelnen Zielgrup-
pen wichtig, um diese zu motivieren.

Im ersten Schritt bedeutet dies, die Ergebnisse des kommunalen Warmeplans 6ffentlich zu kom-
munizieren und Uber die Stadteigenen Medien den Biirgern, Interessensgruppen und dem Ge-
werbe zur Verfligung zu stellen.

Flir Gebdudeeigentimer sind alle Informationen, rund um die energetische Gebdudesanierung
relevant. Hier sollten Beispiele fir umgesetzte MaRnahmen zur Verfliigung gestellt werden.
Gleichzeitig sollten Informationen zu den aktuellen Fordermoglichkeiten auf der Internetseite
oder Uber eine gezielte Beratung durch die Stadtverwaltung bereitgestellt werden.

Bei den Birgern sollte ein Verstandnis geschaffen werden, was Energie ist und wie mit dieser
nachhaltig umgegangen werden kann. Dies kann Uber gezielte Tipps und MaRnahmen Uber die
Stadteigenen Medien abgerundet werden.

Als konkrete MalRnahme kann in einem dezentral versorgten Eignungsgebiet eine Warmepum-
peninitiative durchgefiihrt werden. Hierfiir sollte die Stadt eine Informationsveranstaltung fiir
alle Gebaudeeigentlimer initiieren.

Gleichzeitig sollte die Stadt Todtnau in engem Austausch mit dem ortlichen Gewerbe, der Woh-
nungswirtschaft und auch dem Bund, Land und Kreis treten und auch hier MaRnahmen zur Ge-
bdudesanierung und zur Energieeinsparung besprechen und unterstiitzend zur Seite stehen.

Nur wenn alle Zielgruppen Uber die Ergebnisse des kommunalen Warmeplans informiert sind
und alle Zielgruppen Kenntnis dariiber haben, welche MalRnahmen moglich sind, kann eine er-
folgreiche Umsetzung des Warmeplans gelingen.
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4.2 MalBnahmen des kommunalen Warmeplans 2024

Gemeinsam mit der Stadtverwaltung Todtnau wurden folgende MaRnahmen aufgestellt und be-

wertet:

1.

2
3.
4

Initiative zur Erstellung einer Energiestudie fir den Ausbau des Warmenetzes der EOW
Informationsangebote zum Thema Gebaudesanierung
Informationsangebote zum Thema Heizungserneuerung

Nutzung von Freiflachen-PV-Potenzialen und Dachflachen-PV-Potenzialen zur Stromer-
zeugung in Todtnau

Sanierungspotenziale und -kosten fiir die kommunalen Gebaude mit geférderten Kon-
zepten und/oder durch eigene Begutachtungen ermitteln lassen

Die Mallnahmen wurden im Rahmen des Stakeholder- und Verwaltungsworkshops am 28. No-
vember 2024 pragmatisch zusammengefasst und priorisiert. Eine von badenovaNETZE einge-
brachte Ausarbeitung der MalRnahmen wurde dann gemeinsam mit den Vertretern der Stadt
diskutiert, korrigiert und im Konsens verabschiedet. Auf der Biirgerveranstaltung am 04. Februar
2025 konnten die MaRnahmen dann 6ffentlich vorgestellt werden. Die Anmerkungen der Blirger
und Blrgerinnen wurden daraufhin Giberprift, ob und wie diese Vorstellungen in das Fachgut-
achten eingebaut werden kénnen, oder ob weitere MaRnahmen hinzugefligt werden mussen.
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4.2.1 Top - MaBBnahme: Initiative zur Erstellung einer Energiestudie fiir den Ausbau des
Warmenetzes der EOW

Das Fernwarme-Eignungsgebiet Todtnau-Stadt hat eine zentrale Bedeutung fiir die Errei-
chung der Klimaneutralitat bis 2040. Auf der Grundlage der vorhandenen Daten l3sst sich
zeigen, dass sowohl energetisch als auch wirtschaftlich eine Ausdehnung des bestehen-
den Warmenetzes moglich sein kann. Im Rahmen einer Energiestudie missen die Wirt-
schaftlichkeit und die technische Umsetzbarkeit nach den Vorgaben einer allgemein an-
erkannten Praxis dargelegt werden. Warmequellen und Warmesenkenpotenziale miissen
dazu genau bemessen werden um darauf aufbauend die Anlagenkomposition und die
Netzdimensionen zu bestimmen.

Ziel ist der grof¥flachige Ausbau einer zentralen Warmeversorgung in Todtnau-Stadt bis
2040. Das bestehende Warmenetz muss dementsprechend ausgebaut und der Neubau
einer zentralen Versorgungsanlage gepriift werden. Dafiir sind geeignete Flachenpotenzi-
ale im Rahmen der Energiestudie im Stadtgebiet zu identifizieren. Im Rahmen der Ener-
giestudie ist ein Anlagenpark fiir die Grund, -Mittel- und Spitzenlastabdeckung zu ermit-
teln und in verschieden Varianten zu prifen.

Fiir die Studie kdnnen zum Beispiel Fordermittel nach Bundesférderung Effiziente War-
menetze (BEW) beim BAFA beantragt werden. Da es sich um den Ausbau eines bestehen-
den Netzes handelt, muss dazu ein Antrag auf einen Transformationsplan gestellt werden.

Insgesamt ist mit einem Planungszeitraum von mindestens drei bis vier Jahren zu rechnen,
bevor der Ausbau des Warmenetzes und die Installation von neuen Warmeversorgungs-
anlagen starten kann. Umso wichtiger ist es, friihzeitig nach Abschluss der kommunalen
Warmeplanung mit den oben dargestellten Vorbereitungen zu beginnen. Im ersten Schritt
sollte im Rahmen einer Fachsitzung mit erfahrenen Beratern und der EOW geklart wer-
den, ob es ausreichend gute Erfolgsaussichten fir das Projekt gibt und welche Art von
Energiestudie sich zu diesem Zweck eignen wiirde.

Verantwortliche Akteure Stadtverwaltung, EOW

Zeithorizont Ab sofort, kontinuierlich

CO;-Einsparung Ca. 210t CO,/a (21 % der warmebedingten Emissionen in
2040)

Kosten Je nach Art und Férderung der Energiestudie

Endenergieeinsparung keine

Zielwert Beschluss zur Erstellung einer Energiestudie und deren
Durchfiihrung
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4.2.2 Top - MaBBnahme: Informationsangebote zum Thema Gebdudesanierung

Die Warmewende fiir die Stadt Todtnau voranzutreiben ist eine Herausforderung. Denn
auch wenn die Warmewende nach politischer Vorgabe flachendeckend geplant und um-
gesetzt werden muss, sind es am Ende die Blirgerinnen und Biirger und weitere Akteure
wie Industrie und Gewerbe, genauso wie die Wohnungswirtschaft, die das GroBvorhaben
konkret umsetzen missen. Deren individuelle Situation muss Beriicksichtigung finden, um
eine Akzeptanz fur die Warmewende aufrecht zu erhalten.

Sowohl die technischen als auch die wirtschaftspolitischen Rahmenbedingungen z.B. fir
Sanierungen, flr einen Heizanlagentausch oder fiir den Anschluss an ein Fernwarmenetz
und die damit zusammenhangenden Vorschriften oder Férdermdglichkeiten, sind kom-
plex.

Es bedarf deshalb zunachst der Beratung und Information der Privathaushalte, um friih-
zeitig ein Bewusstsein und Wissen Uber die flir die Warmewende relevanten Prozesse zu
schaffen.

Um die vielen alteren und oft auch groRen Wohngeb&dude mit alternativen Techniken (z.B.
Warmepumpe, Hybridsysteme, Holzkessel) effizient zu versorgen, bedarf es nicht selten
einer technischen Optimierung der Heizungstechnik und/oder einer Sanierung von Teilen
des Gebadudes. Dies gilt ebenso fiir die Gebiete, in denen ein Warmenetz zur Verfligung
steht.

Insbesondere die Gebaudesanierung ist mit hohen Kosten behaftet und bedarf zuvor einer
ausfiihrlichen Beratung. Die Kommune kann diese ,Vorarbeiten” zum Beispiel mit Raum-
lichkeiten, regelmaRigen Beratungsinitiativen oder 6ffentlich zuganglichen Informationen
unterstitzen. In Zusammenarbeit mit Energieagenturen und Energieberatern bietet sie so
den Gebaudeeigentiimern ein Forum, in dem mit Fachexpertise entsprechende Informa-
tionsleistungen und Beratungen angeboten werden.

Der kommunale Warmeplan beinhaltet eine Anzahl an sorgfaltig ausgearbeiteten Ge-
bdudesteckbriefen, Gber welche die Gebdudeeigentiimer eine erste wichtige Orientie-
rung zu den technischen Moglichkeiten, den Einsparpotenzialen und zu den Kosten der
Maflnahmen erhalten. Diese Steckbriefe konnen in Informationsveranstaltungen an die
interessierten Birger verteilt werden. Dazu wurden Gebaudesteckbriefe fur die hau-
figsten Gebaudetypen und Altersklassen ausgewahilt.

Verantwortliche Akteure Bauamt, Gewerbe, Wohnungswirtschaft, Energieagentu-
ren

Zeithorizont ab sofort, kontinuierlich

CO,-Einsparung max. 2.877 t/a durch Gebaudesanierung (32 % der war-

mebedingten Emissionen)

Kosten Die Kosten setzen sich aus Personalkosten, Materialkos-
ten und aus Beraterkosten zusammen, deren Gesamt-
hoéhe hier nicht angegeben werden kann

Energieeinsparung max. 27.451 MWh/a durch Gebdudesanierung

Zielwert Ziel sollte es fur die nachsten 5 Jahre sein, einen Ablauf-
und Organisationsplan fir die MaBnahme aufzustellen
und auf dieser Basis erste Events durchzufiihren.
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4.2.3 Top - MaBnahme: Informationsangebote zum Thema Heizungserneuerung

Vor dem Hintergrund, dass in der nachsten Dekade sehr viele Heizungsanlagen ausge-
tauscht werden missen und die Themen Warmenetzanschluss und Warmepumpen fir
die Gebaudeeigentiimer immer wichtiger werden, ist es dringend geboten, sich auch von
Seiten der Stadt darauf vorzubereiten. Unterstlitzen kann die Kommune bei der Bereit-
stellung von Vortragsraumlichkeiten fiir Referenten aus der Energiebranche, bei der Ver-
offentlichung von niitzlichen Adressen und bei der Bereitstellung von Informationsmate-
rialien zu den Themen Gebaudesanierung und Heizungsanlagen.

Innerhalb der Verwaltung kann es mit der Planung und Umsetzung der Warmestrategie in
den nachsten Jahren zu einer erheblichen Aufgabenlast kommen, der mit einer sinnvollen
Strukturierung der Aufgaben und Verantwortlichkeiten zu begegnen ist.

AulRerdem koénnen auch externe Partner fir verschiedene Fragestellungen eingebunden
werden, die dann fir das Projekt als technische Berater flexibel bereitstehen und so die
Kommune in ihrer Aufgabenvielfalt unterstiitzen. Dies kdnnen vor-Ort tatige Heizungs-
bauer sein oder aber Berater der Energieagenturen und Energieversorger.

Die Wohnungswirtschaft kann ebenfalls einen wichtigen Beitrag zur Umsetzung der War-
mewende in der Stadt Todtnau leisten, da durch sie potenziell geeignete Gebdude mit
hohen Warmeverbrauchen verwaltet werden, die unter anderen auch den wirtschaftli-
chen und nachhaltigen Betrieb von Warmenetzen haufig erst moéglich machen. Friihzeitige
Gesprache mit den Vertretern der Wohnungswirtschaft kdnnen lber eine effiziente zent-
rale und dezentrale Warmversorgung aufklaren.

Stadtverwaltung, EOW, badenova, naturenergie, Energie-
agenturen

Verantwortliche Akteure

Zeithorizont Ab sofort, kontinuierlich

5.853 t/lahr durch Erreichung der THG-Ziele 2040 bei den

-Ei
CO-Einsparung privaten Haushalten

Ca. 5.368 MWh Warmeverbrauch/Jahr durch Erreichung

Energieeinsparung der Warme-Ziele 2040

Kosten k.A.

Aufbau eines Forums, in dem ein regelmaRiges Bera-

Zielwert .
tungsangebot stattfinden kann

Organisation von Offentlichkeitsarbeit, Referentenpool
anlegen, Raumlichkeiten bereitstellen, Informationen zu-
ganglich machen und externe Partner (Fachleute oder
auch interessierte Blirger oder Energiedienstleister akqui-
rieren bzw. als regulare Informanten und Unterstitzer
gewinnen.

FolgemaBnahmen
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424 Top - MaBRnahme: Nutzung von Freiflichen-PV-Potenzialen und Dachflachen-PV-
Potenzialen zur Stromerzeugung in Todtnau

Auf der Grundlage von Untersuchungen von verschiedenen Akteuren (Regionalverband
Sudlicher Oberrhein, Projektstudien des Landkreises) und auf Basis von unveroffentlichten
Potenzialuntersuchungen im Rahmen der KWP ergeben sich mehrere zur Energieerzeugung
nutzbare Freiflachen auf der Gesamtgemarkung in Todtnau.

Es besteht die Moglichkeit alle, einzelne oder nur Teile der Flaichen zum Ausbau von Photo-
voltaik zu nutzen.

Der maximal mogliche Ertrag an Strom, der auf diesen Freiflachen generierbar ist, betragt
ca. 40.742 MWh Photovoltaik-Strom. Ein weiteres Potenzial ergibt aus dem stetigen und
weiteren Ausbau von PV-Dachflachen auf dem Gemarkungsgebiet.

Damit wird deutlich, dass das Stromerzeugungspotenzial zumindest in der Theorie erheblich
ist, weil sich damit fast die finffache Menge an Strom pro Jahr erzeugen lieRe, wie in Todt-
nau verbraucht wird. Bereits heute werden 70 % des Stromverbrauchs in Todtnau Gberwie-
gend mit Wasserkraft gedeckt.

Der Ausbau von Windenergieanlagen zur Stromerzeugung wird durch den Regionalverband
Sudlicher Oberrhein mit der Prifung und moglichen Ausweisung von Vorranggebieten im
Rahmen der Fortschreibung des Regionalplans auf der Gemarkungsflache vorgegeben.

Die Stadt Todtnau sollte vor diesem Hintergrund zunachst dartiber beraten, welches MaR
an Stromeigenerzeugung bis 2040 erreicht werden soll und welches MaR an Stromeigener-
zeugung vor dem Hintergrund der sensitiven Belastungen fiir die Bevolkerung und der Be-
eintrachtigung des Tourismus angemessen ist. Hierzu kann es notwendig sein, entspre-
chende Gutachten einzuholen (professionelle Bestimmung von visuellen und anderen sen-
sitiven Belastungen).

Darauf aufbauend sollten Solarpotenzialstudien angeregt oder durchgefiihrt werden, um
insgesamt Nutzen, Aufwand und Beeintrachtigungen adaquat bestimmen und ins ,ge-
sunde” Gleichgewicht fiir Mensch und Region bringen zu kdnnen.

Verantwortliche Akteure Stadtverwaltung, Stromnetzbetreiber, potenzielle Anla-
genbetreiber

Zeithorizont 2024-2040

CO,-Einsparung Maximal 30.569 t nach Emissionsfaktoren fiir das Jahr
2021

Kosten k.A.

Energieeinsparung Keine

Zielwert Erkenntnis-Ermittlung zur Gewinnung einer Nutzen-, Auf-

wands- und Beeintrachtigungs-Analyse

FolgemaBnahmen Initiierung von MalBnahmen zur Errichtung von Solarkraft-
werken (inkl. Kommunikation)
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4.2.5 Top-MaBnahme: Sanierungspotenziale und -kosten fiir die kommunalen Gebaude
mit geférderten Konzepten und/oder durch eigene Begutachtungen ermitteln
lassen

Die Stadtverwaltung nimmt eine Vorreiterrolle und Vorbildfunktion im Bereich Klima-
schutz und Nachhaltigkeit ein. Um das Ziel einer klimaneutralen Verwaltung erreichen zu
kénnen, miissen die stadtischen Liegenschaften auf einen verbesserten Sanierungsstand
gebracht werden.

Neben der energetischen Sanierung der Gebdudehiille (Fassadenddammung, Fenster, Dach
oder DachgeschoR und Kellerdecke oder Bodenplatte) kann der Energieverbrauch durch
Effizienzmallnahmen am Heizsystem und durch moderne Gebaudetechnik reduziert wer-
den.

Fiir eine strukturierte Vorgehensweise ware es sinnvoll zunachst einen Prioritatenplan zu
erstellen. Die Erstellung von Sanierungsfahrplanen bzw. Sanierungskonzepten fir die
stadtischen Liegenschaften kénnte hierbei ein detaillierter Baustein sein, um Sanierungs-
malnahmen und deren Umsetzung fir einzelne Gebaude zu organisieren. Bei der Priori-
sierung gilt es verschiedene Faktoren abzuwéagen, bspw.:

e Dringlichkeit: Bestehender, absehbarer und dringender Handlungsbedarf

e Synergieeffekte: Bereits geplante MalRnahmen am Gebaude oder Projekte im
Quartier

e Energieeffizienzklassen: Gebdude mit einem besonders hohen spezifischen War-
meverbrauch

o  Wirksamkeit: Gebdaude mit einem besonders hohen absoluten Warmeverbrauch

e Kosten optimieren: Vorhandene Potenziale lokaler erneuerbarer Energien nutzen

Die Umsetzung der MaRnahmen sollte zudem durch eine gezielte Offentlichkeitsarbeit
begleitet werden, um auch die Vorbildfunktion dieser MaBnahmen zum Tragen zu brin-
gen.

Die Stadt kann zudem bei eigenen Neubauten liber Bauweise und Warmeversorgung ent-
scheiden. Mit einem Beschluss kann die Stadt den Bau klimaneutraler Geb&ude (z.B. auf
den EU-Standard ,,Nullemissionsgebaude”) und den Einsatz erneuerbaren Energien bei |h-
ren eigenen Neubauten festsetzen.

Die Fortflihrung und der Ausbau des stadtischen Energiemanagements kann zudem dabei
helfen, Energieausgaben und Einsparpotenziale sichtbar zu machen.

Verantwortliche Akteure Stadtverwaltung

Zeithorizont 2025 -2030

CO,-Einsparung Indirekte CO,-Einsparung

Kosten 80 % Forderung von Sanierungskonzepten: maximal

2.000 € Eigenanteil je Gebadude
Energieeinsparung Indirekte Energieeinsparung

Zielwert Flr die Gebaude mit dem hochsten Energieverbrauch, die
noch keine grundlegenden Sanierungsmalinahmen erfah-
ren haben, sollten geférderte Sanierungskonzepte erstellt
werden.

FolgemaBnahmen Initiierung von SanierungsmaRnahmen mit dem besten
Kosten-Nutzen-Verhaltnis
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5. Akteursbeteiligung

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

5.1 Akteursanalyse

Folgende Akteure wurden in Todtnau identifiziert:

Stadtverwaltung

Gasversorger

Stromnetzbetreiber
Waéarmenetzbetreiber

Gemeinderat

Bilrgerschaft

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
Heizungshandwerk

V VV V V V V V

5.2 Beteiligungskonzept

Durch die Einbindung lokaler Akteure soll das bestehende Wissen im Kontext der kommunalen
Warmeplanung integriert und somit die Akzeptanz von erarbeiteten Lésungen erreicht werden.
Dazu wurden im Rahmen der Konzepterarbeitung mehrere Veranstaltungen und Informations-
formate durchgefiihrt, die im Folgenden beschrieben werden.

5.2.1 RegelmiRige Abstimmungen mit der Stadtverwaltung

Im Rahmen des Projektmanagements wurden zweiwdéchig Abstimmungstermine zwischen dem
Projektteam der badenovaNETZE, den stadtischen Vertretern und der EOW durchgefiihrt. Die
Arbeitsschritte konnten dadurch eng mit den Verantwortlichen abgestimmt werden.

Der Projektstart erfolgte mit einer Auftaktveranstaltung am 01.03.2024. Hier wurden die we-
sentlichen Arbeitspakete, das Datenmanagement und die Ziele der kommunalen Warmepla-
nung besprochen. Die Detailabstimmungen erfolgten im Weiteren sowohl mit dem Leiter des
Bauamtes der Stadt, Herrn Klaus Merz, als auch mit dem Geschaftsfihrer der EOW.

5.2.2 Verwaltungsworkshop und direkter Austausch mit Stakeholdern

Am 28. November 2024 wurden neben den Fraktionsvorsitzenden des Gemeinderats, Mitarbei-
tern der Verwaltung und dem ortlichen Energieversorger EOW auch die wichtigsten Vertreter
aus dem Gewerbe eingeladen, um gemeinsam mit dem Projektteam die Ergebnisse der kommu-
nalen Warmeplanung zu diskutieren. Geladen waren 26 Gewerbebetriebe und Dienstleister.

Allgemein wurden vom Projektleiter die ersten Ergebnisse und die Energie- und Treibhausgas-
bilanz prasentiert. Darauf aufbauend wurden die Potenziale dargelegt und das Szenario vorge-
stellt. Im direkten Gesprach konnten sich die Teilnehmer dann zum Fernwarmeeignungsgebiet
und zur Energieinfrastruktur informieren. Dabei konnten die vor-Ort-Erfahrungen in die Strate-
gieplanung mit einflieBen und aufgrund der zusatzlichen Kenntnisse Gebietsauswahl konsoli-
diert werden, so dass heute ein mit der Stadt abgestimmtes Eignungsgebiet vorliegt.

Des Weiteren wurden mit den Stadtvertretern mogliche MaBnahmen besprochen, die in den
nachsten funf Jahren zu beginnen sind. Diese wurden im vorherigen Kapitel dargelegt.
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5.2.3 Biirgerbeteiligung

Ein wichtiger Teil der kommunalen Warmeplanung ist neben der Beteiligung relevanter Stake-
holder besonders die Einbindung der Birgerschaft. Am 4. Februar 2025 waren diese in den
Ratssaal der Stadt Todtnau geladen, um die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung in ei-
nem Informationsvortrag erlautert zu bekommen. Neben der kommunalen Warmeplanung
standen auch moderne Heizungstechniken im Fokus. Das Projektteam der badenovaNETZE
stand anschliefend bereit, um an zwei Standen mit Informationsmaterial und Ergebnisplakaten
direkt mit den Blirgern ins Gesprach zu kommen, deren Fragen zu beantworten und um deren
Anmerkungen aufzunehmen. An der Veranstaltung teilgenommen haben ca. 30 Biirger und Biir-
gerinnen, Mitarbeiter der Verwaltung, der Blrgermeister sowie ein Pressevertreter.

5.2.4 Offenlage

Nach der 6ffentlichen Vorstellung der Ergebnisse am 4. Februar 2025 und der Fertigstellung ei-
ner ersten Version des Fachgutachtens konnte dieses im Marz 2025 fiir zwei Wochen als Down-
load auf der Homepage und als gedrucktes Exemplar im Rathaus offengelegt werden. Die Blirger
und Birgerinnen hatten so die Gelegenheit, weitere Anmerkungen und Kritiken einzubringen,
um diese dann in einer finalen Version des Fachgutachtens zu bericksichtigen.

Es gab eine Anregung eines Birgers zur technischen Auslegung und Umsetzung des Warmenet-
zes, die aber dann eher im Rahmen einer Machbarkeitsstudie ihre Berlicksichtigung finden kann.
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6. Fortschreibung und Ausblick

6.1 Fortschreibung des kommunalen Warmeplans

Das Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wirttemberg gibt vor, dass der
kommunale Warmeplan spatestens nach sieben Jahren fortgeschrieben werden muss. Es spricht
allerdings einiges dafir, die Fortschreibung nicht erst nach sieben Jahren anzugehen. Mit einer
kontinuierlichen Fortschreibung kénnen laufende Entwicklungen in der Stadt und aus der Um-
setzung regelmaRig in den digitalen Zwilling und in den MaRnahmenkatalog eingepflegt werden.
Beispielsweise konnten sich durch nahere Untersuchungen die Grenzen des Eignungsgebietes
verschieben, es ergeben sich Potenziale aus Abwarme oder andere Potenziale sind nach naherer
Betrachtung nicht wirtschaftlich nutzbar. Zudem ist in der aktuellen Klimaschutzpolitik momen-
tan viel in Bewegung. Politische, rechtliche und wirtschaftliche Rahmenbedingungen andern
sich, wodurch sich die Handlungsmoglichkeiten der Akteure ebenfalls dndern kdénnen. Ist der
kommunale Warmeplan stets gepflegt und 6ffentlich zuganglich, kann er sich zu einem wichti-
gen Tool fir die Stadtverwaltung, der Akteure und der Blrger der Stadt entwickeln.

Folgende Bausteine konnten bei der Fortschreibung umgesetzt werden:

Aktualisierung der Energie- und THG-Bilanz der Stadt, z.B. alle drei bis fiinf Jahre

Digitaler Zwilling
o Daten pflegen und aktualisieren
o Neue Gebdude aufnehmen

o Aktualisierung der Heizanlagenstatistik sowie Erdgas- und Stromverbrauchsda-
ten alle fiinf bis sieben Jahre

Eignungsgebiete und Umsetzung der Mallnahmen
o Nach Bedarf und aktuellen Gegebenheiten anpassen

o FEtablierung eines Controllingkonzepts zur Uberpriifung des MaRnahmenfort-
schritts und zur Identifizierung von Umsetzungshemmnissen

Veroffentlichung der aktualisierten Fassung des kommunalen Warmeplans

6.2 Ausblick

Die Warmewende ist eine wichtige Saule beim kommunalen Klimaschutz. Mit dem hier vorlie-
genden kommunalen Warmeplan wird die Stadt Todtnau ihrer Verpflichtung gerecht auch diese
Herausforderung in den kommenden Jahren gezielt und aktiv anzugehen. Mit dem kommunalen
Warmeplan wird die mogliche Strategie der Stadt bis hin zu einem klimaneutralen Geb&dudebe-
stand bis zum Jahr 2040 aufgezeigt:

e Durch Einspar- und EffizienzmaBnahmen, z.B. der energetischen Gebaudesanierung,
wird der Warmebedarf stetig gesenkt.

e Der verbleibende Warmebedarf wird mit moglichst lokalen erneuerbaren Energien ge-
deckt. In diesem Zusammenhang wurden Eignungsgebiete flr die zentrale und dezent-
rale Warmeversorgung beschrieben, die eine moglichst effiziente und wirtschaftliche
Nutzung der lokalen Potenziale zum Ziel haben.

Mit der im kommunalen Warmeplan abgebildeten Strategie und den entsprechenden MaRnah-
men hat die Stadt Todtnau nun eine Orientierung, mit der sie im Rahmen ihrer Handlungsmaog-
lichkeiten und unter Beachtung des Kosten-Nutzen-Verhaltnisses die nachsten Schritte zur Um-
setzung der Warmewende vor Ort gehen kann. Zudem sorgt sie mit ihrem Handeln dafiir, dass
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die Akteure und Biirger der Stadt ebenfalls ihren Beitrag zur Warmewende leisten kénnen. Einer
der wichtigsten Schritte wird es sein, zu gegebener Zeit die Machbarkeit des vorgeschlagenen
Fernwarmenetzes auf dessen Wirtschaftlichkeit und technischen Umsetzung untersuchen zu
lassen. Zusatzlich wird es aber n6tig sein, den Biirgern bei der Umstellung und Dekarbonisierung
der dezentralen Warmeversorgung und bei der Energieeinsparung durch Gebaudesanierungen
zur Seite zu stehen und diese dabei mit Informationen und Offentlichkeitsaktionen zu unterstiit-
zen.
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7. Energie- und Treibhausgas Bilanz

Die Energie- und Treibhausgasbilanz ist Grundlage der Bestandsanalyse (Kapitel 1) und ebenso
des Zielszenarios (Kapitel 3). Das Vorgehen zur Berechnung der Bilanz und deren Datengite ist
im Methodenbericht auf S. 46 ff. dargelegt.
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8. Glossar

Abwirme

Batterie

Biomethan

Blockheizkraftwerk

Brennstoffzelle

CO,-neutral

Dezentrale Energie-
versorgung

Eigenverbrauch
Emission

Energieholz

Endenergie

Energieverbrauch

EOW

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

Ein Erzeuger, in dem elektrochemische Energie kleiner Elemente in elekt-
rische Energie umgewandelt wird, so dass ein elektrisches Gerat auch
ohne Netzanschluss betrieben werden kann.

Biomethan (auch Bioerdgas genannt) ist ein auf Erdgasqualitat aufberei-
tetes Gasgemisch, welches aus Biogas gewonnen wird. Es entsteht durch
die Aufbereitung von Rohbiogas mittels CO2-Abscheidung und Reini-
gung. Das so aufbereitete Biomethan kann dann ins Erdgasnetz einge-
speist werden.

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

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

Es sagt aus, dass die Verwendung eines Brennstoffs oder auch eine
menschliche Aktivitat keinen Einfluss auf die Kohlendioxid-Konzentration
der Atmosphare hat und insofern nicht klimaschadlich ist.

Privathaushalte versorgen sich selbststdndig mit Strom. Zum Beispiel
durch eine Photovoltaikanlage.

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

Ist der AusstoR von gasférmigen Stoffen, welche Luft, Boden und Wasser
verunreinigen.

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

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

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

Energieversorgung Oberes Wiesental GmbH
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Erdwarmesonde

Erneuerbare-
Energien-Gesetz

European Hydrogen

Backbone

Fernwarme

Festmeter

Fossile Energie

Gebaude-Energie-
Gesetz

Gebdudetypologie

Geothermische
Energie

Heizwarmebedarf

Kilowatt

Kilowattstunde

Kohlendioxid

Dies ist eine Sonde, welche zur Gewinnung von Erdwarme in den Boden
eingelassen wird, um oberflachennahe Geothermie zu nutzen.

Das deutsche Gesetz fiir den Vorrang erneuerbarer Energien (EEG) soll
den Ausbau von Energieversorgungsanlagen vorantreiben, die aus sich
erneuernden (regenerativen) Quellen gespeist werden. Grundgedanke
ist, dass den Betreibern der zu fordernden Anlagen Giber einen bestimm-
ten Zeitraum ein im EEG festgelegter Verglitungssatz fiir den eingespeis-
ten Strom gewahrt wird. Dieser orientiert sich an den Erzeugungskosten
der jeweiligen Erzeugungsart, um so einen wirtschaftlichen Betrieb der
Anlagen zu ermoglichen.

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

Zentral erzeugte Warme, die Uber ein Leitungsnetz zu den jeweiligen Ge-
bduden/Abnehmern gebracht wird.

Abkiirzung fur Festmeter. Ein Festmeter ist ein Raummald fir Festholz
und entspricht 1 m? fester Holzmasse.

Sind Braunkohle, Steinkohle, Erd6l usw.

Das Geb&ude-Energie-Gesetz (GEG) fiihrt die Energieeinsparverordnung,
das Energieeinspargesetz sowie das Erneuerbare-Energien-Warmege-
setz zusammen und hat den méglichst sparsamen Einsatz von Energie in
Gebduden sowie die steigende Nutzung der erneuerbaren Energien zum
Ziel.

Bei dieser Typologie wird der Wohngebdudebestand nach Baualter und
Gebdudeart in Klassen eingeteilt, so dass Analysen Uiber Energieeinspar-
potenziale eines groReren Gebdudebestands maoglich sind.

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

Beziffert die Menge an Heizwdrme, die ein Gebaude Uber einen be-
stimmten Zeitraum benotigt

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

Der Verbrauch elektrischer Energie wird in Kilowattstunden angegeben
(Leistung Uber eine Zeitspanne hinweg). Eine Kilowattstunde entspricht
der Nutzung von 1.000 Watt {iber einen Zeitraum von einer Stunde. Fir
eine Stunde blgeln wird etwa 1 kWh Strom bendtigt.

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

Megawattstunde

Nahwarme

Nutzenergie

Oberflachennahe
Geothermie

Okostrom

Pelletheizung

Photovoltaik

Power-to-Gas

Power-to-Heat

Primdrenergiever-
brauch

Prozesswarme

Solarkataster

Solarthermie

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

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

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

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

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

Elektrische Energie, die nachweisbar auf 6kologisch vertretbare Weise
aus erneuerbaren Energiequellen hergestellt wird.

Eine Heizungsanlage, die mit festem Brennstoff aus Biomasse in Pellet-
form betrieben wird.

Die Photovoltaik (oder Fotovoltaik) ist ein technisches Verfahren, um
Energie von Licht (also eines Teils der Strahlung der Sonne) mit Hilfe von
Solarzellen direkt in elektrische Energie umzuwandeln.

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

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

Der Priméarenergieverbrauch, abgekirzt PEV, gibt an, wie viel Energie in
einer Volkswirtschaft eingesetzt wurde, um alle Energiedienstleistungen
wie zum Beispiel Produzieren, Heizen, Bewegen, Elektronische Datenver-
arbeitung, Telekommunikation oder Beleuchten zu nutzen. Es ist also die
gesamte einer Volkswirtschaft zugefiihrte Energie. Eingesetzte Energie-
trager sind bisher vor allem Erddl, Erdgas, Steinkohle, Braunkohle, Kern-
energie, Wasserkraft und Windenergie.

Warme, die fir die Durchfiihrung von bestimmten technischen Prozes-
sen (insbesondere in der Industrie) bendtigt wird.

Solarkataster sind Landkarten, die aufzeigen, wie gut vorhandene Dach-
flachen fir die Installation von Photovoltaikanlagen oder Solarthermie-
anlagen geeignet sind.

Die Gewinnung von Warme aus der Sonneneinstrahlung mit Hilfe von
Sonnenkollektoren.
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Stickstoffoxide

Strommix

Technisches
Potenzial

Tiefengeothermie

Uber Normalnull

Umgebungswarme

Volatilitat

Wairmebedarf

Wairmebriicke

Wairmekataster

Waiarmeschutzver-
ordnung

Wirtschaftliches
Potenzial

Stickstoffoxide ist ein Sammelbegriff fiir zahlreiche gasférmige Stick-
oxide. Eine der Hauptquellen fiir Stickoxide in der Atmosphare sind Ab-
gase, die bei der Verbrennung von fossilen Brennstoffen, z.B. Kohle oder
Kraftstoff, entstehen. Der Verkehr gilt als der groRte Verursacher von
NOx-Emissionen.

Der Strommix beschreibt die Kombination verschiedener Energiequellen,
die fur die Erzeugung von Strom eingesetzt werden. Derzeit werden
deutschlandweit Gberwiegend fossil befeuerte Kraftwerke (Steinkohle,
Braunkohle, Erdgas, Erdol) sowie Kernkraftwerke, Wasserkraftwerke,
Windkraft-, Biogas- und Photovoltaikanlagen zur Stromerzeugung einge-
setzt.

Das technische Potenzial ist der Anteil des theoretischen Potenzials, der
unter Berlicksichtigung der gegebenen technischen Restriktionen nutz-
bar ist.

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

Dabei handelt es sich in der Geodasie um die Bezeichnung fir eine be-
stimmte Niveauflache, die in einem Land als einheitliche Bezugsflache
bei der Ermittlung der Erdoberflaiche vom mittleren Meeresniveau dient.
Das Normalnull in Deutschland reprasentiert das Mittelwasser der Nord-
see, ,,0 m U. NN.“ ist also gleichbedeutend mit ,, mittlerer Meereshéhe”.

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

Die Anfalligkeit eines bestimmten Gutes fiir Schwankungen. In der Ener-
giebranche spricht man von Volatilitat der Erneuerbaren Energien, da die
Stromerzeugung aus bestimmten Erneuerbaren Energien witterungsbe-
dingt sowie Jahres und tageszeitlich bedingt Schwankungen unterworfen
ist.

Ist der Bedarf der Warme welches ein Haus verbraucht.

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

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

Verordnung Uber einen energiesparenden Warmeschutz bei Gebduden
seit 1983. Durch die folgenden Novellierungen und verscharften gesetz-
lichen Anforderungen wird das Gebaude immer mehr als ein ,,Gesamt-
system” mit ganzheitlichen Planungen begriffen.

Das wirtschaftliche Potenzial ist der Anteil des technischen Potenzials,
den man erhilt, wenn die Gesamtkosten (Investition, Betrieb und Ent-
sorgung einer Anlage) fir die Energieumwandlung einer erneuerbaren
Energiequelle berechnet und in der gleichen Bandbreite liegen wie die
Gesamtkosten konkurrierender Systeme.
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10. Anhang

10.1 Steckbriefe der Ortsteile

Zur Ubersicht stellt die Abbildung 42 nochmals die Eignungsgebiete der Warmeversorgung dar,
die in der kommunalen Warmeplanung auf Grundlage aller vorhandenen Daten gewissenhaft
definiert wurden.

Die dezentralen Eignungsgebiete wurden farblich blau gekennzeichnet. Sie umfassen die ge-
samte Kommune abseits des zentralen Fernwarme-Eignungsgebietes. Das zentrale Eignungsge-

biet Stadt Todtnau ist in orange dargestellt (Schwerpunktgebiet: potenzielles Fernwarmege-
biet).

TODTNAU — 3 < B8 | (c - A .‘ A
ystination Hochschwarzwald 2 | i fi S / \

‘Schlechtnan Sl .\."-: - 7 Geschwend _ 77
Il 4"
) Eignungsgebiete
© Geodaten: ” Eignungsgebiet fur dezentrale Warmeversorgung

LGL Baden-Wiirttemberg/basemap.de (GeoBasis-DE / BKG (01/2025) CC BY 4.0) -

eigene Erhebungen (badenovaNETZE GmbH / Smart Geomatics) Eignungsgebiet fur zentrale: Warmeversorgung

Abbildung 42 - Fernwadrme-Eignungsgebiet und dezentrale Versorgung in der kommunalen Warmepla-
nung der Stadt Todtnau (Quelle: badenovaNETZE GmbH 2024)
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10.1.1 Aftersteg

Steckbrief Aftersteg

Beschreibung des Ortsteils

Anzahl beheizter Wohngebiude | 97 Lage:

Aftersteg liegt nordlich der Kernstadt von Todt-
3.908 MWh nau in Hanglage sowie slidostlich der Gemeinde
Todtnauberg. Im Stiden schlieBt das Wiesental
an, im Norden beginnen die Berge des Schwarz-

Endenergieverbrauch Wohnen

. . . o
Einsparpotenzial Sanierung 48,4 % waldes.

Energieverbrauch nach Energietragern Gebdudenutzung

Der Endenergieverbrauch der Wohngebaude in Der Giberwiegende Teil der Gebdude im dezent-

Aftersteg betragt 3,9 GWh/a. Insgesamt liegt der | ralen Versorgungsgebiet besteht aus Wohnge-
Verbrauch bei 4,1 GWh/a. Der vorwiegende Ener- | bauden (99 %).
gietrager in Aftersteg ist Heiz6l mit einem Anteil Gebiude des &ffentlichen Sektors haben einen
von 42 % Anteil. Holz hat einen Anteil von ca. Anteil von 1 %.
24 %, Pellets ca. 21 %.

45% 42% “
40%
M Heizdl
35%
Holz
30%
25 24% Pellets
? 21% KA.
20%
® Erdgas Wohnen
15% = Wohnmischnutzung
10% m Strom = Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie
° 7% 6% = Hotel- und Gastgewerbe

H Fernwdrme

5% m Gebdude fiir &ffentliche Zwecke
. 0% 0%
0%
Gebaudealter

Ein groRer Teil der beheizten Geb&ude in Aftersteg wurde vor der ersten Warmeschutzverordnung
errichtet. Dementsprechend ist in diesem Gebiet ein hohes Sanierungspotenzial zu erwarten.

29 % aller Primarheizanlagen wurden vor dem Jahr 2002 eingebaut und haben ihre technische Nut-
zungsdauer deutlich Giberschritten. Hier werden im Zuge der Umsetzung des GEG vermehrt klima-
freundliche Heizungen eingebaut werden missen.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Todtnau
April 2025 badenovanizi



10. Anhang 79
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< k.A. bis 1860- 1919- 1949- 1958- 1969- 1979- 1984- 1995- 2002- 2010- ab2016
1859 1918 1948 1957 1968 1978 1983 1994 2001 2009 2015
(1. (WSchVO (WSchVO (EnEV  (EnEV
WSchvo)  84) 95) 2004)  2009)
u Gebiudealter W Alter Primérheizung

Dezentrale Warmeversorgung in Aftersteg

Dezentrale Warmeversorgung (Ubersicht):

Vor allem der Kern Afterstegs ist durch altere Gebaude gepragt. In dem 70er Jahren kamen weitere
Baugebiete am Rande des Ortes hinzu. Neubauten sind vor allem im nérdlichen Teil Afterstegs zu fin-

den.
'_—_'_-"'""H-Z'i:
L : %
r 7 g 1 = L1
|
Gebaudebaujahr [Z] > Geb } d \ Lid
B Vorwiegend bis 1948 1 ;

B Vorwiegend 1949 bis 1957 -
B Vorwiegend 1958 bis 1968
B vorwiegend 1969 bis 1978
B Vorwiegend 1979 bis 1983 (1 WSchVO)
Bl Vorwiegend 1984 bis 1994 (WSchVO 84)
Il Vvorwiegend 1995 bis 2001 (WSchvO 95)
(
(

B Vorwiegend 2002 bis 2008 (EnEV 2004)

B Vorwiegend 2009 bis 2014 (EnEV 2009) 4

[ vorwiegend 2015 bis Heute (EnEV 2014) 3 "Fﬁdc,w
S

Die Warmedichte auf Basis des Warmebedarfs (ohne Hausanschliisse) liegt in den StralRenziigen hdu-
fig im Bereich von 500 bis 2.000 kWh/m*a. Diese Werte sind fiir eine wirtschaftliche Warmenetzver-
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Geeignet fir Warmepumpe mit niedrigem bis mittlerem
Sanierungsaufwand

Geeignet fir Warmepumpe mit hohem Sanierungsaufwand

Langr,l"l'l =

legung nicht ausreichend. Warmepumpensysteme kdnnen dagegen bereits heute in einigen Gebau-
den angewendet werden. Dezentrale Lésungen eignen sich beziiglich der Abstandsregeln von Erd-
warmesonden und der Schallschutzbestimmungen in vielen Fallen zur flichendeckenden Warmever-
sorgung im betrachteten Gebiet. Einige Gebaude bendtigen ggf. kleinere SanierungsmalRnahmen, um
einen wirtschaftlichen Betrieb der Warmepumpe zu gewahrleisten. Holz wird gerade fiir Todtnau
auch weiterhin in der Warmeerzeugung eine bedeutende Rolle spielen.

hs,

o

Die Errichtung eines Warmenetzes ist im Ortsteil Aftersteg aus wirtschaftlicher Sicht nicht zu empfehlen.

4:'-_, £

T, s
“arly

L1z6
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. :
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10.1.2 Geschwend

Steckbrief Geschwend

Beschreibung des Ortsteils

Anzahl beheizter Wohngebaude | 112

Endenergieverbrauch Wohnen |3.402 MWh

Einsparpotenzial Sanierung 47 %

Energieverbrauch nach Energietragern

Der Endenergieverbrauch der Wohngebdude in
Geschwend betragt 3,4 GWh/a. Insgesamt liegt
der Verbrauch bei 4,8 GWh/a. Geschwend ist an
das Erdgasnetz angeschlossen. Der vorwiegende
Energietrdger ist demnach Erdgas mit einem An-
teil von 55 % Anteil. Heizdl hat einen Anteil von
ca. 17 %, Holz ca. 17 %.

60% 559
50% M Erdgas
Heizd!
40%
Holz
30% Pellets
m kA,
20% 17% kA
13% W Strom
10%
10% 3% ® Fernwdrme
0%

rer Lebensdauer.

Gebdudealter & Heizungsalter

71 % der Gebaude in Geschwend wurden vor der ersten Warmeschutzverordnung errichtet. Entspre-
chend hoch ist das Sanierungspotenzial mit 47 % moglicher Einsparung.

38 % aller Priméarheizanlagen sind alter als 20 Jahre und erreichen somit vermutlich bald das Ende ih-

Lage:

Geschwend liegt stidlich von Schlechtnau ent-
lang der L149. Auch Todtnau ist ebenfalls Gber
die B317 in wenigen Minuten zu erreichen. Der
Ort wird vom Pragbach und der Wiese durchflos-
sen und direkt darlber erhebt sich der Glet-
scherkessel Prag.

Gebdudenutzung

Der Gberwiegende Teil der Gebdude im Ortsteil
Geschwend besteht aus Wohngeb&uden (95 %).

Wohnen

Wohnmischnutzung
m Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie
= Hotel- und Gastgewerbe
m Geb&ude fiir 6ffentliche Zwecke

Gesundheits- und Pflegeeinrichtungen
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m Gebdudealter m Alter Primdrheizung

Dezentrale Warmeversorgung in Geschwend

Geschwend weist heterogene Gebaudealtersstrukturen auf. Im Zentrum sind vermehrt Gebaude zu
finden, die vor der ersten Warmeschutzverordnung gebaut wurden. Neubauten sind v.a. im Siden zu
finden. Viele Gebaude sind aktuell an das Gasnetz angeschlossen.
i : Gebaudebaujahr [5] @ Geb
' ; B Vorwiegend bis 1948
B vorwiegend 1949 bis 1957

W Vvorwiegend 1958 bis 1968

/
fé’ B Vorwiegend 1969 bis 1978
g B Vorwiegend 1979 bis 1983 (1.WSchvO)
2 ‘% W Vorwiegend 1984 bis 1994 (WSchVO 84)
%’%anm

Il Vvorwiegend 1995 bis 2001 (WSchVO 95)
Bl Vorwiegend 2002 bis 2008 (EnEV 2004)
B Vorwiegend 2009 bis 2014 (EnEV 2009)
I vorwiegend 2015 bis Heute (ENEV 2014)

Die Warmedichte auf Basis des Warmebedarfs (ohne Hausanschlisse) liegt in den StraRenziigen weit-
gehend unter 1.500 kWh/m*a. Die geringe Warmedichte in Verbindung mit einer geringen Zahl an
Ankerkunden und geeigneten Gebaudestrukturen flihren zu einer geringen wirtschaftlichen Eignung
flr ein Warmenetz. Fir Geschwend ist aus diesem Grund kein zentrales Eignungsgebiet ausgewiesen.
Die dezentrale Warmeversorgung wird hier vermehrt Gber Luft-Wasser-Warmepumpen, Erdwdarme
oder Biomasse zu decken sein.
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10.1.3 Muggenbrunn

Steckbrief Muggenbrunn

Beschreibung des Ortsteils

Anzahl beheizter Wohngebaude | 107
Endenergieverbrauch Wohnen |4.512 MWh
Einsparpotenzial Sanierung 48 %

Energieverbrauch nach Energietragern

Der Endenergieverbrauch der Wohngebdude in
Muggenbrunn betragt 4,5 GWh/a. Insgesamt liegt
der Verbrauch bei 4,9 GWh/a. Der vorwiegende
Energietrager in Muggenbrunn ist Heizol mit ei-
nem Anteil von 56 % Anteil. Holz hat einen Anteil
von ca. 15 %, Pellets ca. 13 %.

60% 56%

50% m Heizél

Holz
40%

Pellets
30% k.A.
M Erdgas
20%

15%

13% 1994 m Strom

10% H Fernwdrme

2%

1% 0%

0%

% bei den Wohngebauden.

Gebaudealter & Heizungsalter

81 % der Gebdude in Muggenbrunn wurden vor der ersten Warmeschutzverordnung erbaut. Die ge-
bdudescharfe Sanierungspotenzialberechnung ergab ein durchschnittliches Einsparpotenzial von 48

36 % aller Primarheizanlagen sind mindestens 20 Jahre alt, was darauf schlieRen lasst, dass diese Hei-
zungen in den ndchsten Jahren das Ende ihrer technischen Nutzungsdauer erreichen werden.

Lage:

Muggenbrunn ist die nordlichste und zweit-
groRte Gemeinde Todtnaus. Der Ort erstreckt
sich entlang der L126, welche Todtnau mit dem
Feldberg verbindet.

Gebdudenutzung

Der Giberwiegende Teil der Gebdude Ortsteil
Muggenbrunn besteht aus Wohngebauden

(95 %). Gebaude des 6ffentlichen Sektors haben
einen Anteil von 2 %.

Wohnen

Wohnmischnutzung
m Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie
m Hotel- und Gastgewerbe
m Gebaude flr offentliche Zwecke

Gesundheits- und Pflegeeinrichtungen
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Dezentrale Warmeversorgung in Muggenbrunn

Im Zentrum von Muggenbrunn finden sich vermehrt Geb&ude, die vor der ersten Warmeschutzver-

ordnung gebaut wurden. Viele Gebdude werden aktuell mit Biomasse (Holz/Pellets) oder Heizél be-

heizt. Die Warmedichte ist weitgehend gering, so dass sich in Muggenbrunn aus wirtschaftlichen As-
pekten ein Warmenetz nicht lohnen wirde.

F ;_E.....n....ng..mn.. . \ Gebaudebaujahr =] ¢  Geb {55
; i gaton Vorwiegend bis 1948
Kipheltt gt " o

Vorwiegend 1995 bis 2001 (WSchvVO 95)

L [ |
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5 . Tage E‘ |
& |m
2 m
]
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\;,, 2 Vorwiegend 2009 bis 2014 (EnEV 2009)
&, : Vorwiegend 2015 bis Heute (EnEV 2014)
% Iwu—.r.m.
»
‘Wbzl Taktation
L
Lo

st '  anit

L 136

Es eignen sich aber bereits heute einige Gebaude fiir einen effizienten Betrieb der Luft-Wasser War-
mepumpe. Viele weitere Gebdude kdnnten mit moderaten SanierungsmaRnahmen einen wirtschaft-
lichen Betrieb von Warmepumpen ermoglichen. Gebaude, bei denen eine Warmepumpe auch nach
einer groBeren Sanierung nicht zur Beheizung des Gebdudes ausreicht, werden zukiinftig vermehrt
mit Biomasse oder zusatzlich mit Biomasse beheizt.
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10.1.4 Prag

Steckbrief Prag

Beschreibung des Ortsteils
Anzahl beheizter Wohngebaude | 127
Endenergieverbrauch Wohnen |5.258 MWh
Einsparpotenzial Sanierung 50 %

Energieverbrauch nach Energietragern

Der Endenergieverbrauch der Wohngebdude in
Prag betrdgt 5,3 GWh/a. Insgesamt liegt der Ver-
brauch bei 5,9 GWh/a. Der vorwiegende Energie-
trager in Prag ist Heizol mit einem Anteil von 58 %
Anteil. Holz hat einen Anteil von ca. 21 %, Pellets
ca. 12 %.

70%
58%
60% B Heizsl
50% Holz
0% Pellets
k.A.

30%

21% ™ Erdgas
20% W Strom

12%
10% 59 B Fernwdrme
2% 2% (o

0% N —

den Wohngebauden.

Gebaudealter

72 % der Gebaude in Prag wurden vor der ersten Warmeschutzverordnung erbaut. Die gebdude-
scharfe Sanierungspotenzialberechnung ergab ein durchschnittliches Einsparpotenzial von 50 % bei

49 % aller Primarheizanlagen sind mindestens 20 Jahre alt, was darauf schlieRen lasst, dass diese Hei-
zungen in den nachsten Jahren das Ende ihrer technischen Nutzungsdauer erreichen werden.

Lage:

Prag liegt nordostlich von Todtnau und ist Gber
eine kleinere Verbindungsstralle von Geschwend
aus erreichbar. Der Pragbach durchzieht eben-
falls diese Ortschaft.

Gebdudenutzung

Der Giberwiegende Teil der Gebdude im Ortsteil
Prag besteht aus Wohngebauden (97 %).

Gebaude des 6ffentlichen Sektors haben einen
Anteil von 1 %.

Wohnen

Wohnmischnutzung
m Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie
® Hotel- und Gastgewerbe
u Geb3ude fiir éffentliche Zwecke

Gesundheits- und Pflegeeinrichtungen
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Dezentrale Warmeversorgung in Prag

Der Kernort von Prag entlang der L151 ist vermehrt durch dltere Gebaude gepragt, die primar mit
Holz oder Ol beheizt werden. Die Warmedichte auf StraRenzugsebene ist stets unter 2000 kWh pro m
und Jahr, wodurch die Wirtschaftlichkeit fiir ein Warmenetz nicht gegeben ist. Zudem ist die Zahl der
Gebdude - und damit auch der potenziellen Abnehmer der Warme - gering. In Herrenschwand finden
sich auch vermehrt neuere Gebaude entlang der Ehrsberger StralRe. Auch in diesem Teil des Ortes ist
die Warmedichte sehr gering, wodurch auch hier kein Warmenetz wirtschaftlich betrieben werden
kann. Die zukiinftige Warmeversorgung im Ortsteil Prag wird auch zukiinftig weiterhin auf Einzel-
hausebene stattfinden. Hier kénnen vermehrt Warmepumpen oder Holzheizungen zum Einsatz kom-
men. Mit entsprechenden Sanierungen und/oder dem Einbau einer Photovoltaik-Anlage kann die
Wirtschaftlichkeit der Warmepumpen weiter gesteigert werden.
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10.1.5 Schlechtnau

Steckbrief Schlechtnau

Beschreibung des Ortsteils

Anzahl beheizter Wohngebaude | 112
Endenergieverbrauch Wohnen |3.433 MWh
Einsparpotenzial Sanierung 44 %

Energieverbrauch nach Energietragern

Der Endenergieverbrauch der Wohngebdude in
Schlechtnau betrigt 3,4 GWh/a. Insgesamt liegt
der Verbrauch bei 3,6 GWh/a. Der vorwiegende
Energietrager in Schlechtnau ist Erdgas mit einem
Anteil von 46 % Anteil. Heizol hat einen Anteil von
ca. 24 %, Holz ca. 17 %.

50%

46%
45%
0% M Erdgas
0
35% Heizdl
30% Holz
24%
25% ° Pellets
20% 17% KA.
15% 10% m Strom
10% .
3% H Fernwdrme
5% ©
0% 0%
0% et

% bei den Wohngebauden.

Gebaudealter

63 % der Gebaude in Schlechtnau wurden vor der ersten Warmeschutzverordnung erbaut. Die ge-
baudescharfe Sanierungspotenzialberechnung ergab ein durchschnittliches Einsparpotenzial von 44

41 % aller Primarheizanlagen sind mindestens 20 Jahre alt, was darauf schlieRen ldsst, dass diese Hei-
zungen in den nachsten Jahren das Ende ihrer technischen Nutzungsdauer erreichen werden.

Lage:

Schlechtnau liegt siidlich der Kernstadt von Todt-
nau und nordlich von Geschwend. Der Ort er-
streckt sich entlang der Wiese und der B317, ein-
gebettet zwischen dem Hasenhorn und Knopf-
lesbrunnen.

Gebaudenutzung

Der Giberwiegende Teil der Gebdude im Ortsteil
Schlechtnau besteht aus Wohngebauden (98 %).

Gebaude des 6ffentlichen Sektors haben einen
Anteil von 1 %.

Wohnen

Wohnmischnutzung
= Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie
= Hotel- und Gastgewerbe
® Gebaude fir offentliche Zwecke

Gesundheits- und Pflegeeinrichtungen
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Dezentrale Warmeversorgung in Schlechtnau

Die Gebaude Schlechtnaus verteilen sich auf beiden Hangseiten der Wiese. Die Gebaudealtersstruk-
tur in Schlechtnau ist sehr heterogen mit Durchmischungen von alteren und neueren Gebauden. In
Schlechtnau wird ein GrofR3teil der Warme mit Erdgas erzeugt. Die Warmedichte auf StraBenzugs-
ebene ist gering, weswegen der Ortsteil als ein dezentrales Versorgungsgebiet ausgewiesen wurde.

Gebaudebaujahr [£] @ Geb bl N |
I Vorwiegend bis 1948 I
Bl vorwiegend 1949 bis 1957
B vorwiegend 1958 bis 1968 |
B Vorwiegend 1969 bis 1978 g
[l Vvorwiegend 1979 bis 1983 (1.WSchvO)

Il Vorwiegend 1984 bis 1994 (WSchVO 84)
H Vorwiegend 1995 bis 2001 (WSchVO 95)
[l Vorwiegend 2002 bis 2008 (EnEV 2004)

B Vorwiegend 2009 bis 2014 (EnEV 2009)

B Vorwiegend 2015 bis Heute (EnEV 2014)

Zukunftig wird die Warmeversorgung hier dezentral tiber Warmepumpen, liber Holz/Pelletheizungen
oder Uber hybride Techniken erfolgen. Durch vermehrten Einbau von PV-Anlagen in Kombination mit
Batterie-Speichern oder die Verbesserung des Sanierungsstandards kénnen die Betriebskosten fir
strombasierte Warmepumpen in Schlechtnau signifikant gesenkt werden. Viele Gebaude in Schlecht-

nau eignen sich bereits ohne weitere Anpassungen fiir eine Warmepumpe.
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10.1.6 Todtnau

Steckbrief Todtnau

Beschreibung des Ortsteils

Anzahl beheizter Wohngebaude | 675

Endenergieverbrauch Wohnen |19.747 MWh

Einsparpotenzial Sanierung 47 %

Energieverbrauch nach Energietragern ‘

Der Endenergieverbrauch der Wohngebdude in
Todtnau betragt 19,7 GWh/a. Insgesamt liegt der
Verbrauch bei 30,5 GWh/a. Der vorwiegende
Energietrdger in Todtnau ist Erdgas mit einem An-
teil von 50 % Anteil. Heizdl hat einen Anteil von
ca. 18 %, Pellets ca. 9 %.

60%
50%
50% m Erdgas
Heizol
40%
Fernwdrme
30% k.A.
0% 18% M Pellets
M Holz
9%
10% ° 8% 7% 7% ® Strom
0%
0%

den Wohngebauden.

Gebaudealter

68 % der Gebdude in Todtnau wurden vor der ersten Warmeschutzverordnung erbaut. Die gebdude-
scharfe Sanierungspotenzialberechnung ergab ein durchschnittliches Einsparpotenzial von 47 % bei

31 % aller Primarheizanlagen sind mindestens 20 Jahre alt, was darauf schlieRen lasst, dass diese Hei-
zungen in den nachsten Jahren das Ende ihrer technischen Nutzungsdauer erreichen werden.

Lage:

Todtnau ist umgeben von den Gemeinden Af-
tersteg, Geschwend, Muggenbrunn, Prag,
Schlechtnau und Todtnauberg. Die Stadt ist ein
anerkannter Luftkurort und liegt zwischen dem
Feldberg und dem Belchen.

Gebdudenutzung

Der Giberwiegende Teil der Gebdude in Todtnau
besteht aus Wohngebauden (87 %).

Gebaude des 6ffentlichen Sektors haben einen
Anteil von 2 %.

Wohnen

Wohnmischnutzung
» Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie
= Hotel- und Gastgewerbe
m Gebdude fir offentliche Zwecke

Gesundheits- und Pflegeeinrichtungen
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Warmeversorgung in Todtnau

Zentrale Wirmeversorgung in Todtnau (Ubersicht):

Wie bereits in Kapitel 3 beschrieben wurde, ist ein groRer Teil der Kernstadt von Todtnau als Eig-
nungsgebiet fir die zentrale Warmeversorgung ausgewiesen.

e

; - - g ‘ | N
TODTNAU S 2 ’ ) ~ f J A
4 i

Seblechtnan

)

© Geodaten” 4 Eignungsgebiet fir dezentrale Warmeversorgung
LGL Baden-Wiirttember p de (GeoBasis-DE / BKG (01/2025) CC BY 40) -
eigene Erhebungen (badenovaNETZE GmbH / Smart Geomatics)

Eignungsgebiete

Eignungsgebiet far zentrale Warmeversorgung

Ein Grund dafir ist die hohe Warmedichte von > 3.000 MWh/m/Jahr im Stadtzentrum Todtnaus. Das
bestehende Warmenetz kann so erweitert werden, dass mehr Gebaude zukiinftig an das Warmenetz
angeschlossen werden kdénnen.
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- Warmedichte auf
StraBenabschnittsebene
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= 3.001-4.000
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1.501 - 2.000
b 1.001 - 1.500
® Geodaten: <= 1.000

LGL Baden-Wirttemberg/basemap.de (GeoBasis-DE / BKG (01/2025) CC BY 4.0) - B 7 g z ;.
eigene Erhebungen (badenovaNETZE GmbH / Smart Geomatics) J kein ausreichender Bedarf

Fiir den Ausbau des Warmenetzes ware jedoch eine weitere Heizzentrale notwendig, die komplett
auf erneuerbare Energien ausgerichtet ist. Von Seiten der Stadt wurde bereits eine potenzielle stadt-
eigene Flache, die fir eine Heizzentrale in Frage kommen wiirde, in den Fokus gertickt. Eine mogliche
Entwicklung der Energietragerzusammensetzung fiir das Warmenetz ist hier dargestellt:

Energietrdgerverteilung der zentralen
Wiarmeversorgung 2021 (in MWh/a) 2030 (in MWh/a) 2040 (in MWh/a)
800

500 )
mErd 1.563
e 2'390‘ 4.780
Bio LPG |
® Energieholz . 3.100
2431
® Umweltwarme 1.2.766

Demnach werden fossile Energietrager wie z.B. Erdgas bis zum Jahr 2040 keine Rolle mehr spielen.
Die Nutzung von Holz wird erhoht. Die wichtigste Warmequelle, die fiir das Warmenetz eingesetzt
werden wird, ist die von den Warmepumpen genutzte Umweltwarme. Daneben wird vor allem im
Rahmen der Redundanzkessel auch Bio LPG bis 2040 zum Einsatz kommen.
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Dezentrale Wiarmeversorgung (Ubersicht):

Die Gebdude, die aulRerhalb des zentralen Eignungsgebietes liegen, werden zukiinftig dezentral Giber
Einzelheizungen versorgt. Dies wird v.a. auf den 6stlichen Teil Todtnaus, bei Brandenberg und Fahl,
zutreffen. Hier ist die Warmedichte gering und die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes sehr wahr-
scheinlich nicht gegeben. Hier werden v.a. Warmepumpen und Biomasse in der Warmeerzeugung
zum Einsatz kommen.

Gebdudebaujahr Geb J:E] ]
B Vorwiegend bis 1948 o
B Vvorwiegend 1949 bis 1957
B Vorwiegend 1958 bis 1968 5 2
B Vorwiegend 1969 bis 1978
B vorwiegend 1979 bis 1983 (1. WSchvO) t
B Vorwiegend 1984 bis 1994 (WSchVO 84)
B Vorwiegend 1995 bis 2001 (WSchVO 95)
Il Vvorwiegend 2002 bis 2008 (ENEV 2004)
B Vorwiegend 2009 bis 2014 (EnEV 2009)
B Vorwiegend 2015 his Heute (EnEV 2014)
‘i:,r > [ i
%) &
& :

%"Merul?.

Die Gebaudealterstruktur in Todtnau ist sehr heterogen. Wahrend der Stadtkern v.a. durch dltere Ge-
bdude gepragt ist, sind in Brandenberg und Fahl auch neuere Gebiude zu finden. In Brandenberg und
Fahl kénnen bereits heute oder mit geringem Sanierungsaufwand viele Gebdaude mit einer Warme-
pumpe versorgt werden. Dies ist im Stadtkern Todtnau nicht der Fall.
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10.1.7 Todtnauberg

Steckbrief Todtnauberg

Beschreibung des Eignungsgebietes

Anzahl beheizter Wohngebaude | 287
Endenergieverbrauch Wohnen |12.735 MWh
Einsparpotenzial Sanierung 48,4 %

Energieverbrauch nach Energietragern

Der Endenergieverbrauch der Wohngebdude in
Todtnauberg betragt 12,7 GWh/a. Insgesamt liegt
der Verbrauch bei 14,3 GWh/a. Der vorwiegende
Energietrager in Aftersteg ist Heizdl mit einem An-
teil von 63 % Anteil. Pellets haben einen Anteil
von ca. 13 %, Holz ca. 12 %.

70%

63%
60% B Heizél
50% Pellets
20% Holz
k.A.
30%
M Erdgas
20%
o 13% 199, M Strom

7% M Fernwdrme

0%

10%
1%
0%

% bei den Wohngebauden.

Gebaudealter & Heizungsalter

76 % der Gebdude in Todtnauberg wurden vor der ersten Warmeschutzverordnung erbaut. Die ge-
baudescharfe Sanierungspotenzialberechnung ergab ein durchschnittliches Einsparpotenzial von 48

42 % aller Primarheizanlagen sind mindestens 20 Jahre alt, was darauf schlielen ldsst, dass diese Hei-
zungen in den nachsten Jahren das Ende ihrer technischen Nutzungsdauer erreichen werden.

Lage:

Todtnauberg liegt nordostlich von Aftersteg und
ist durch die L126 mit Todtnau verbunden. Geo-
graphisch ist Todtnauberg von den Auslaufern
des Feldbergs und des Belchens umgeben.

Gebdudenutzung

Der Giberwiegende Teil der Gebdude in Todtnau-
berg besteht aus Wohngebauden (94 %).

Gebdude mit einer Wohnmischnutzung haben ei-
nen Anteil von 6 %.

Wohnen

Wohnmischnutzung
u Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie
= Hotel- und Gastgewerbe
m Gebaude fiir 6ffentliche Zwecke

Gesundheits- und Pflegeeinrichtungen

Kommunale Warmeplanung der Stadt Todtnau
April 2025

badenovani iz



10. Anhang 100
70
=4
gcg, 60 56
a
3 50
g
E
S 40
-
()
E 30 27
0
[T
)
@
]
[T)
= 10
: . o I: I
§ o WE °
< k.A. bis 1860 - 1919- 1949- 1958- 1969- 1979- 1984- 1995- 2002- 2010- ab 2016
1859 1918 1948 1957 1968 1978 1983 1994 2001 2009 2015
(1. (WSchvO (WSchvO (EnEV  (EnEV
WSchvo)  84) 95) 2004)  2009)
® Gebdudealter m Alter Primérheizung

Dezentrale Warmeversorgung in Todtnauberg

Todtnauberg wird derzeit primar mit Heizol beheizt. Vor allem der stdliche Teil ist durch altere Ge-

baude gepragt, was sich auch im dortigen Sanierungspotenzial widerspiegelt. Die Warmedichte ist

gering bis moderat. Vor allem aber ist das Relief im Siedlungsgebiet von Todnauberg erheblich. Eine

Eignung fir ein Warmenetz ist daher mit hoher Wahrscheinlichkeit in diesem Ortsteil nicht gegeben.
. . ‘ . -

ot

.g"!q

Mo,

Furb“fbsm@k

t
Gebaudebaujahr 5] @ Geb

Bl vorwiegend bis 1948

B Vorwiegend 1949 bis 1957

B Vorwiegend 1958 bis 1968

B vorwiegend 1969 bis 1978

B Vorwiegend 1979 bis 1983 (1. WSchvO)

I Vorwiegend 1984 bis 1994 (WSchVO 84)
Il Vvorwiegend 1995 bis 2001 (WSchVO 95)
W Vorwiegend 2002 bis 2008 (EnEV 2004)

W Vorwiegend 2009 bis 2014 (EnEV 2009)

B vorwiegend 2015 bis Heute (ENEV 2014)

Zuklnftig wird dieser Ortsteil demnach mit dezentralen Heizungslosungen versorgt werden. Auf
Grund der Hohe liber NN des Ortsteils kdnnen die Jahresarbeitszahlen der zu installierenden Warme-
pumpen ggf. niedriger sein als in tiefergelegenen Ortsteilen. Nichtdestotrotz wird die Warmepumpe
auch in Todtnauberg zukinftig eine Rolle in der Warmeversorgung spielen. Der zweite wichtige Ener-
gietrager wird weiterhin Holz sein. Vor allem in den Gebauden, in denen auch nach der Durchfiihrung

Kommunale Warmeplanung der Stadt Todtnau
April 2025

badenova ez

lissig und vor Ort



10. Anhang 101

von Sanierungsmafinahmen keine Warmepumpe wirtschaftlich betrieben werden kann, ist Holz eine
valide Option.
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10.2 Gebaudesteckbriefe fiir Mustersanierungen

Im Folgenden wird ein beispielhafter Gebdudesteckbrief fiir den Typ Einfamilienhaus mit ei-
nem Baualter zwischen 1958 und 1968 (EFH-E) dargestellt. Alle dreizehn erstellten Gebdude-
steckbriefe werden der Stadt digital zur Verfigung gestellt.

Stand: Januar 2024

Gebaudesteckbrief fur die ANSSESJ
Einstiegsberatung badenovanerzi

Zuveridssig und war Ot

Einfamilienhaus der Baualtersklasse E in Anlehnung an die Gebdudetypologie des IWU"

Dieser Steckbrief beschreibt ein typisches unsaniertes Einfamilienhaus der Baualtersklasse E.

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

Ist-Zustand

Allgemeine Daten

Gebdudetyp Einfamilienhaus F ?

Baualter 1958 - 1968 (Klasse E)

Wohnflache 110 m*

Anzahl Vollgeschosse 1-2

Anzahl Wohnungen 1

Keller unbeheizt

Dachgeschoss beheizt Quelle Deutsche GesSudetypologie - Institut Wohnen

und Umwelt GmbH

Bauteile Gebdudehiille

Bauteil Beschreibung Fléche
AuBenwand Mauerwerk aus Hohlblocksteinen oder Hochlochziegeln 141 m?
Aulenwand gg. Erdreich nicht relevant -
Fenster Holzfenster mit Zweischeiben-lsolierverglasung 27m*
Dach Steildach, 5cm Zwischensparrendimmung 169 m?
oberste Geschossdecke nicht relevant -
Kellerdecke Betondecke mit 1 cm Dammung 116 m?
FuBboden gegen Erdreich nicht relevant -

Heizungs- und Anlagentechnik

Heizungsart Gas-Zentralheizung

Warmwasserbereitung iber Zentralheizung

Liiftung Fensterliiftung

Energieart Endenergiebedarf Energiekosten ¥
Erdgas 24,000 kwh/a 3.360€/3
Strom 3.000 kWh/a 1.200€/a

* Institut Wohnen und Umwelt (WU}

! annahmen fir die jhrlichen Energickosten (ohne Wartungskosten); Erdgas: 14 Ct/kwh, Strom
Haushaltstarif: 40 Ct/kWh, ohne zukinftige Energiepreissteigerung und nicht vergleichbar mit
Warmegestehungskosten.
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Sanierung der Gebaudehiille

Die Sanierung der Bauteile der Gebdudehillle (Fassade, Fenster, Dach, Kellerdecke etc ) wird in der Regel nur alle 30
Jahre (oder noch seltener) vorgenommen und ist mit erheblichen Investitionen verbunden. Wenn Sie sanieren, lohnt es
sich langfristig zu denken, gut zu planen und eine maglichst hohe energetische Qualitdt anzustreben. Die Tabelle zeigt
die Kosten und die Energiesinsparung fir eine Sanierung der Gebdudehille - je Bauteil und insgesamt. Alle
Sanierungsmalnahmen wurden so gewahlt, dass ein hochwertiger energetischer Standard erreicht wird. Die Nutzung
maglicher Farderprogramme und der damit verbundenen Zuschiisse wurden hierbei nicht beriicksichtigt. Einen
Uberblick hierzu finden sie auf der Seite 4.

Kostenin€¥  Energie-

Bauteil Beschreibun ,
9 (Brutto)  einsparung®
Dammung 24 cm (WLS 035) + Verputz
AuBenwand (Warmedammverbundsystem) 64000 0%
AuRenwand gg. Erdreich keine Malnahme
Fenster 3—SFhE|hen—Warmesch utz-Verglasung und 31.000 € 10%
gedimmtem Rahmen
18 cm Zwischensparrenddmmung und 12 cm
Dach Aufsparrendammung (WLS 035) 68.000¢ 22%
oberste Geschossdecke keine Malnahme
Kellerdecke Dammung 12 cm (WLS 035} unter der Decke 14.000£€ 9%
Fultboden gegen Erdreich keine Malnahme
Umsetzung aller Mafnahmen Gesamtkosten und Gesamteinsparung 177.000 € 72%

Anteil der Gesamtkosten, die durch die Dammung

davon "energiebedingte bzw. energetische MaBnahmen verursacht werden (im  127.000€

Mehrkosten” Gegensatz zur Instandhaltung)
Mebenkosten Kosten fir Planung und Baubegleitung 30.000 £
Gesamtinvestition MaBnahmen und Nebenkosten 207.000 €
Sanierungsvarianten
Ist-Situation Ziel 2040
Endenergicbedarf? Endenergiebedar

222 kWhim2'a

anteilige Energieverlusts Uber die
Gebdudebauteile in %

Kellerdecke DN 13%
Dach I 7%
Fenster NN 15%
AuBenwand I 34%

0% 10% 20% 30% A%

50 kWh/me"a

anteilige Energieverluste uber die
Gebdudebauteile in %

Kellerdecke B ] 3%
Dach NN &%

Fenster DON ] 5%
AuBenwand B ] a%
0% 10% 20% 30% A%

Je nach Art und Umfang der Sanierungsvarianten lassen sich bis zu 2.700 £ der jdhrlichen Energiekosten einsparen.

* Die hier genannten Werte sind Abschatzungen gem. Baukostenindex filr das Beispielgebiude. Kosten und

Einsparungen fir &in spezielles Gebiude kénnen u.l. deutlich abweichen (je nach Konstruktion, Zustand und Nutzung

des Gebdudes).

* Der Endenergiebedarf eines Gebiudes liefert einen Richtwert iiber den notwendigen Brennstoffeinsatz in badenova
Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr (abgekirzt: kWh/m**a). s
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Sanierung der Heizung

Die Tabelle gibt einen Uberblick Gber die Systeme, die bei der Heizungssanierung prinzipiell zur Auswahl
stehen. Es handelt sich um zentrale Systeme (Zentralheizungen), die sowohl die Raumheizung als auch
die Warmwasserbereitung dbernehmen. Alle Systeme sind dariiber hinaus in der Lage das EW3rmeG
(Erl3uterung siehe letzte Seite) zu erfiillen. Die hier genannten Zahlen gelten fiir das Beispielgebiude.
Fir den Einzelfall ist die Wirtschaftlichkeit jeweils individuell zu prifen!

Investitionskosten
in€ I:Brutto}q

Beschreibung / Hinweise

Luft-Wasser-Warmepumpe

Der Einsatz einer Luft-Wasser-Warmepumpe zur Nutzung von Umweltwarme lber die
Umgebungsluft kann in gut geddmmten Gebduden zum Einsatz kommen. Systembedingt
kénnen Warmepumpen sinnvell in Kombination mit Miedertemperaturheizungen (z.B.
Fultbodenheizungen) und einer Frischwasserstation eingesetzt werden.

Wirmegestehungskosten® 23 - 28 ct/kwh 30.000€ - 45.000€

Luft-Wasser-Warmepumpe

+
Gas-Spitzenlastkessel

Die Luft-Wasser-Warmepumpe in Verbindung mit einem Gas-Spitzenlastkessel wird
bevorzugt in Altbauten mit hohen Vorlauftemperaturen im Heizungssystem und in
groferen Gebduden bivalent eingesetzt.

Wirmegestehungskosten™ 28 - 34 ct/kWh 42000€ - 57.000€

Sole-Wasser-Warmepumpe

Die Sole/Wasser-Warmepumpe nutzt die Umweltwarme mit Hilfe von Erdwarmesonden
oder Erdkollektoren. Systembedingt kénnen Warmepumpen sinnvoll in Kombination mit
Niedertemperatur-heizungen (z.B. FuBbodenheizungen) und einer Frischwasserstation
eingesetzt werden. Die Effizienz kann hdher sein als die einer vergleichbaren Luft-Wasser-
Warmepumpe.

Wirmegestehungskasten® 22 - 29 ct/kWh 35.000€ - 55.000€

Holzpelletkessel + ggf.

Solarthermie-Anlage

ohne Solarthermieanlage
inkl. Solarthermieanlage

Eine Pelletheizung verbrennt nachwachsende Rohstoffe.

Sind Solaranlage, Pelletkessel und Pufferspeicher aufeinander abgestimmt, erhalt der
Hausbesitzer eine hervorragende Energieeffizienz und den hchstmaglichen
Wirmeertrag — und das sehr umweltschonend. Es besteht ein erhdhter Platzbedarf durch
Pelletlager und -austragung.

30.000€ - 45.000€
42000€ - 63.000€

Wirmegestehungskosten® 24 - 30 ct/kwh
Wirmegestehungskosten® 28 - 37 ct/kWh

Femwarme

Zusatzsysteme

Bei einem Anschluss an ein bestehendes Fernwarmenetz, ist die Verfigbarkeit und die
Kostenkalkulation abhangig von den lokalen Angeboten der Fernwarmeanbieter.

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

Solarthermieanlage

Thermische Solaranlage zur Warmwasserbereitung und zur
Heizungsunterstiitzung (ca. 10 m? Kollektorflache) zur Erfallung
des EW3rmeG - 15 % Erneuerbare.

12000€ - 1B8.000€

Photovoltaikanlage + ggf.

Stromspeicher

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

15000€ - 35.000€

Liiftung mit

Wirmertickgewinnung

Mechanisches Liiftungssystem (Be- und Entliiftung) mit

Warmerickgewinnung. 10000% - 18000

# Investitionskesten inklusive Nebenkosten (Planungskosten), ochne Férderung

* bei unsanierter Gebdudehiille. Die Wirmegestehungskosten sind das Verhiltnis der Viollkosten der
Wirmeversorgung (Kapital-, Verbrauchs- und Betrisbskosten) zur gelieferten Warme. (Betrachtungszeitraum 20
Jahre, 4% Kapitakzins, chne Energiepreissteigerung und chne Férderung). Zuverkis

badenovarierz
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Was Sie noch wissen sollten!

Gesetzliche Rahmenbedingungen

Gebdudeenergiegesetz (GEG):

Ab 2024 muss jede neu eingebaute Heizung zu 65 Prozent mit Erneuerbaren Energien betricben werden. In Neubaugebieten
greift diese Regel direkt ab 1. Januar 2024. Fur bestehende Gebiude und Neubauten auBerhalb von Neubaugebieten gibt es
Iingere Ubergangsfristen: In Grolstidten (mehr als 100,000 Einwohnerinnen und Einwohner) werden klimafreundliche
Energien beim Heizungswechsel spdtestens nach dem 30. Juni 2026 Pflicht. In kleineren Stadten ist der Stichtag der 30. Juni
2028. Gibt es in den Kermmunen bereits vorab eine Entscheidung zur Gebietsausweisung fir zum Beispiel ein Warmenetz, die
einen kommunalen Warmeplan beriicksichtigt, kénnen frihere Fristen greifen.

Alle Infos und Details unter:
https:/ A energiewechsel. de/KAENEF/ Navigation/DE/Service/FAQ/GEG/fag-geg_html

Energie- Endenergiebedarf oder - e
effizienzklasse verbrauch in kWh/m*a
unter 30 Meubauten mit héchstem Energiestandard z.B. Passivhaus, KfWW 40

30 bis unter 50 MNeubauten, Niedrigenergiehduser, KW 55
50 bis unter 75 normale Neubzuten

C 75 bis unter 100 Mindestanforderung Meubau

D 100 bis unter 130 gut sanierte Altbauten

E 130 bis unter 160 sanierte Altbauten

F 160 bis unter 200 sanierte Altbauten
200 bis unter 250 teibweise sanierte Altbauten

- Giber 250 unsanierte Gebdude

Steigerung Komfort / Marktwert

Neben der Energieeinsparung steigert eine energetische Sanierung in erheblichem Male den Raumkomfort.
Beeintrachtigungen, wie beispielsweise kalte Wandoberflichen oder Zugerscheinungen an Fenstern, werden bessitigt. Dies
trigt zu einer héheren Behaglichkeit der Bewohner bei und steigert den Wohn- und Marktwert der Immuobilie.

Professionelle Planung und Baubegleitung

Es wird dringend empfohlen, umfangreiche energetische Sanierungen professionell planen und umsetzen zu lassen. Die
Aufgabe von Energieeffizienz-Expertinnen und Experten ist es, Gebdude - Wohngebiude, Nichtwohngebiude oder auch
Baudenkmaler - energetisch zu bauen oder zu sanieren. Sie beraten vor Ort, planen die MaBnahmen und begleiten den Bau
oder die Sanierung nach energiespezifischen Viorgaben — immer individuell und entsprechend der jeweiligen Anforderungen
und des Budgets ihrer Kunden. Dabei kénnen sie die grotmaglichen Energieeinsparpotenziale fir private Bauherrinnen und
Bauherren, Kommunen oder Unternehmen erzielen und Fdrdermittel des Bundes beantragen.

Alle Infos und Details unter:
www.energie-effizienz-experten.de

Forderprogramme

Einzelmaknahmen der Bundesfarderung fiir effiziente Gebaude (BEG EM)

Alle Infos und Details unter:
www bafa de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/effiziente_gebaeude_node himl

Alle Infos und Details unter:
www.kfw.de/inlandsfoerderung/Bundesférderung-fir-effiziente-Gebaude/

o
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