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Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen, Busingen, Gaienhofen, Abschlussbericht
Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

Konsortium
Auftraggeber:

Rielasingen-Worblingen ist eine Gemeinde im Landkreis Konstanz in Baden-Wurttemberg.
Sie entstand am 1. Januar 1975 durch den Zusammenschluss der zuvor eigenstandigen
Gemeinden Rielasingen und Worblingen. Die Gemeinde umfasst eine Flache von 18,6 km?
und hatte zum 31. Dezember 2023 etwa 12.000 Einwohner, was einer Bevolkerungsdichte
von rund 646 Einwohnern pro km? entspricht. Aktuell wird Rielasingen-Worblingen von
Blrgermeister Ralf Baumert geleitet. Die Gemeinde flhrt die kommunale Warmeplanung
freiwillig durch. Mitarbeitende in der Warmeplanung: Andreas Zeller.

https://www.rielasingen-worblingen.de/

Buisingen am Hochrhein ist eine deutsche Exklave, vollstandig umgeben von der Schweiz,
und gehort zum Landkreis Konstanz in Baden-Wirttemberg. Die Gemeinde umfasst eine
Flache von 76 km? und hatte zum 31. Dezember 2023 etwa 1.600 Einwohner, was einer
Bevdlkerungsdichte von rund 210 Einwohnern pro km? entspricht. Die aktuelle
Blrgermeisterin ist Vera Schraner. Blsingen am Hochrhein fihrt die kommunale
Warmeplanung freiwillig durch. Mitarbeitende in der Warmeplanung: Vera Schraner.

https.//www.buesingen.de/willkommen

Gaienhofen ist eine Gemeinde am Bodensee im Landkreis Konstanz in
Baden-Wirttemberg. Sie erstreckt sich Uber eine Flache von 18,5 km? und hatte zum 31.
Dezember 2023 etwa 5.000 Einwohner, was einer Bevélkerungsdichte von rund 270
Einwohnern pro km? entspricht. Burgermeister der Gemeinde ist Jirgen Maas. Auch
Gaienhofen beteiligt sich freiwillig an der kommunalen Warmeplanung. Mitarbeitende in der
Warmeplanung: Jargen Maas, Michael Martin.

https://www.gaienhofen.de/

Gailingen am Hochrhein ist eine Gemeinde im Landkreis Konstanz in Baden-Wurttemberg.
Sie erstreckt sich Uber eine Flache von 13,2 km? und hatte zum 31. Dezember 2023 etwa
2.800 Einwohner, was einer Bevdlkerungsdichte von rund 213 Einwohnern pro km?
entspricht. Birgermeister der Gemeinde ist Dr. Thomas Auer. Auch Gailingen am Hochrhein
beteiligt sich freiwilig an der kommunalen Warmeplanung. Mitarbeitende in der
Warmeplanung: Dr. Thomas Auer, Sarah Reger.

https.//www.gailingen.de/
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Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen, Busingen, Gaienhofen, Abschlussbericht
Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

Gottmadingen ist eine Gemeinde im Landkreis Konstanz in Baden-Wurttemberg. Sie
erstreckt sich Uber eine Flache von 23,6 km? und hatte zum 31. Dezember 2023 10.999
Einwohner, was einer Bevdlkerungsdichte von etwa 466 Einwohnern pro km? entspricht.
Aktuell wird Gottmadingen von Burgermeister Dr. Michael Klinger geleitet. Die Gemeinde
fUhrt die kommunale Warmeplanung freiwillig durch. Mitarbeitende in der Warmeplanung: Dr.
Michael Klinger, Urban Gramlich, Daniela Hall.

https://www.gottmadingen.de/

Moos ist eine Gemeinde im Landkreis Konstanz in Baden-Wirttemberg. Sie umfasst eine
Flache von 14,37 km? und hatte zum 30. Juni 2024 3.484 Einwohner, was einer
Bevdlkerungsdichte von 239 Einwohnern pro km? entspricht. Der aktuelle Blrgermeister ist
Patrick Krauss. Moos fihrt die kommunale Warmeplanung freiwillig durch. Mitarbeitende in
der Warmeplanung: Patrick Krauss, Matthias Jaschke.

https.//www.moos.de/

Ohningen ist eine Gemeinde am westlichen Bodensee im Landkreis Konstanz in
Baden-Wurttemberg. Sie erstreckt sich Uber eine Flache von 24,6 km? und hatte zum 31.
Dezember 2023 etwa 3.700 Einwohner, was einer Bevolkerungsdichte von rund 151
Einwohnern pro km? entspricht. Blirgermeister der Gemeinde ist Andreas Schmid. Ohningen
beteiligt sich freiwilig an der kommunalen Warmeplanung. Mitarbeitende in der
Warmeplanung: Uwe Hirt.

https.//www.oehningen.de/
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Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen, Busingen, Gaienhofen, Abschlussbericht
Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

Auftragnehmer:
Z Die greenventory GmbH unterstitzt Kommunen und Stadtwerke modular und
igreenventory zielgerichtet bei allen mit der kommunalen Warmeplanung verbundenen

Anforderungen und Herausforderungen. Zum Unternehmen gehéren mehr als 70
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter mit einem starken Fokus im Energie- und
Daten-Bereich  und  umfangreicher  Fachexpertise im  Kontext einer
sektorlbergreifenden Energie- und Infrastrukturplanung. greenventory bringt hierbei
sowohl die Erfahrung aus der kommunalen Warmeplanung in mehr als 100 Kommunen
ein als auch den digitalen Warmeplan als zentrales Werkzeug.

www.greenventory.de/

_ Rodl & Partner ist eine international tatige Kanzlei mit den Schwerpunkten

Rechtsberatung, Steuerberatung, Wirtschaftspriifung sowie Unternehmens- und
IT-Beratung. Im Bereich Public Management Consulting (PMC) beraten sie seit 1992
offentliche Unternehmen und Verwaltungen zu wirtschaftlichen, rechtlichen und
steuerlichen Fragestellungen. Im Konvoi-Projekt unterstitzte Rodl & Partner die
kommunale Warmeplanung durch die Entwicklung eines Beteiligungs- und
Kommunikationskonzepts. Dazu gehort die Identifikation relevanter Akteure, eine
Stakeholderanalyse sowie die Einbindung der Beteiligten Uber verschiedene Formate.
Rédl & Partner moderierte die Workshops, die im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung im Konvoi-Projekt stattfanden.
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Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen, Busingen, Gaienhofen, Abschlussbericht
Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

1Einleitung

In den vergangenen Jahren ist immer deutlicher geworden, dass Deutschland angesichts des fortschreitenden
Klimawandels eine sichere, kostengunstige sowie treibhausgasneutrale Energieversorgung bendtigt. Die
Warmeversorgung spielt hier eine zentrale Rolle. Hierfur stellt die Kommunale Warmeplanung (KWP) ein strategisches
Planungsinstrument dar. Die KWP analysiert den energetischen Bestand, bestehende Potenziale sowie die
treibhausgasneutralen Versorgungsoptionen fir die Warmewende und identifiziert Gebiete, welche sich fiur
Warmenetze oder dezentrale Heizungsldsungen eignen.

o. 02.

BESTANDSANALYSE I POTENZIALANALYSE |
03. 04.

AUFSTELLUNG WARMEWENDESTRATEGIE

ZIELSZENARIO

Abbildung 1: Erstellung des kommunalen Warmeplans

1.1 Motivation Zielerreichung bei. Hierbei fallt dem Warmesektor eine

. . . zentrale Rolle zu, da in etwa die Halfte des gesamten
Angesichts der Bedrohung, die der voranschreitende

Klimawandel darstellt, hat die Bundesrepublik im
Klimaschutzgesetz des Bundes (KSG) die
Treibhausgasneutralitdt zum Jahre 2045 verpflichtend
festgeschrieben. Das Land Baden-Wirttemberg sieht
das Erreichen der Treibhausgasneutralitat bereits bis
2040 vor (KlimaG BW). Auch die Gemeinden des
Konvois haben den Klimawandel als zentrale

Endenergieverbrauchs im Bereich der Warme- und
Kaltebereitstellung anfallen (Umweltbundesamt, 2024).
Dazu zahlen Prozesswarme, Raumwarme und
Warmwasser sowie Kalteerzeugung. Im Stromsektor
wird bereits Uber 50 % der Energie erneuerbar erzeugt,
wahrend es im Warmesektor bislang nur 18,8 % sind
(Umweltbundesamt, 2023). Eine grofRe Verantwortung
fUr die Dekarbonisierung des Warmesektors liegt bei

Herausforderung erkannt und tragen ihren Teil zur
9 9 Stadten und Kommunen. Die kommunale
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Warmeplanung stellt hierfir eine Planungsgrundlage
dar.

1.2 Ziele der KWP und Einordnung in den
planerischen Kontext

Da Investitionen in Energieinfrastruktur mit hohen
Investitionskosten und langen Investitionszyklen
verbunden sind, ist eine ganzheitliche Strategie wichtig,
um die Grundlage flr nachgelagerte Schritte zu legen.
Die KWP ist ein strategisches Planungsinstrument,
welches drei Ubergreifende Ziele verfolgt:

Versorgungssicherheit
Treibhausgasneutralitat
Wirtschaftlichkeit

Zudem ermdoglicht sie eine verbesserte
Planungsgrundlage fir Investitionsentscheidungen in
Heizungssysteme sowie die Eingrenzung des Such- und

Optionenraums fir stadtische Energieprojekte.

Die KWP ist eng mit anderen planerischen Instrumenten
wie dem Flachennutzungsplan oder dem
Klimaschutzkonzept verknipft. Durch die Integration
der KWP in den planerischen Kontext wird eine
ganzheitliche Betrachtung der Energieversorgung
ermoglicht. Synergien kdnnen genutzt und MalRnahmen
effizient koordiniert werden, um die Durchflhrung von
Machbarkeitsstudien, die Planung und Realisierung von
Quartierskonzepten sowie die Entwicklung und

Ausflhrung von Bauprojekten erfolgreich zu gestalten.
1.3 Erarbeitung des kommunalen Warmeplans

Die Entwicklung des kommunalen Warmeplans im
Konvoi Rielasingen-Worblingen war ein mehrstufiger
Prozess, der vier Schritte umfasste.

Im ersten Schritt, der Bestandsanalyse, wurde die
Ist-Situation  der  Warmeversorgung  umfassend
analysiert. Dazu gehérte die Erfassung von Daten zum
Warmebedarf und -verbrauch, die daraus
resultierenden Treibhausgasemissionen, den

existierenden Gebaudetypen sowie deren

BUsingen, Gaienhofen,

Baualtersklassen. Ebenso wurden die vorhandene
Infrastruktur der Gas- und Warmenetze, Heizzentralen
und Speicher systematisch untersucht und die
Beheizungsstrukturen in - Wohn- und Nichtwohn-
gebaduden detailliert erfasst.

Im zweiten Schritt, der Potenzialanalyse, wurden die
Potenziale fUr Energieeinsparungen und den Einsatz
erneuerbarer Energien zur Warme- und

Stromerzeugung ermittelt.

Im dritten Schritt nutzte man die gewonnenen
Erkenntnisse, um Eignungsgebiete flr zentralisierte
Warmenetze sowie zugehdrige Energiequellen und
Eignungsgebiete flir dezentrale Warmeversorgungs-
optionen zu identifizieren. Basierend darauf wurde ein
Zielszenario fur die zukinftige Warmeversorgung
entwickelt, das eine raumlich aufgel6ste Beschreibung
einer moglichen kinftigen Versorgungsstruktur fir das
Zieljahr umfasst.

Der vierte Schritt bestand in der Formulierung
konkreter Maf3nahmen als erste Schritte zur
Zielerreichung sowie einer Ubergreifenden
Warmewendestrategie. Bei der Erstellung dieser
MaRnahmen sind Kenntnisse Uber die lokalen
Rahmenbedingungen essentiell. Deshalb wurden
Fachakteure und Gemeinderatsmitglieder in Workshops
aktiv in die Erstellung des Warmeplans einbezogen. Sie
trugen durch Diskussionen und Validierung von
Analysen  zur  Entwicklung von  Warmenetz-
eignungsgebieten und MalRnahmen bei. Hierzu wurden
im Projektverlauf zwei Workshops durchgefihrt. Am
Ende des Planungsprozesses steht der Beschluss des
erarbeiteten Warmeplans in den Gemeinderaten der
Kommunen, anschlieRend beginnt die Umsetzung der
MalRnahmen. Diese Mal3nahmen wurden priorisiert und
sollten innerhalb der nachsten funf Jahre angegangen
werden. Die Offentlichkeit wurde im Rahmen von
Auslagen und Beteiligungs- veranstaltungen in den
Prozess eingebunden.
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Es gqilt zu Dbeachten, dass die kommunale
Warmeplanung ein kontinuierlicher Prozess ist. Die
Inhalte des vorliegenden Berichts, also Ergebnisse des
Warmeplans, mussen regelmaRig auf Umsetzung
Uberprift sowie unter Berlcksichtigung der laufenden
Entwicklungen Uberarbeitet und angepasst werden.
Auch durch die Diskussion und Zusammenarbeit
zwischen den Akteuren wird der Warmeplan fortlaufend
verbessert und angepasst. Gemal3 den Vorgaben des
Warmeplanungsgesetzes (WPG) muss alle finf Jahre
auf Anpassungs- und Aktualisierungsbedarf Uberprift
werden (§ 25 WPG).

1.4 Beteiligungskonzept fur die Erstellung des
Warmeplans

Wahrend des Entstehungsprozesses des kommunalen
Warmeplans wurde der Beteiligung der wesentlichen
Akteure sowie der Offentlichkeit ein hoher Stellenwert
von den Kommunen eingeraumt. Dadurch wird die
zukinftige, maoglichst reibungslose Zusammenarbeit
zwischen interner Verwaltung und externer Zielgruppe
mit dem Ziel der nachgelagerten Umsetzung der
Warmeplanung ermoglicht. Dabei wurden zwei
Zielgruppen unterschieden, die mit unterschiedlichen
Zielsetzungen angesprochen wurden:

Kommunalintern: Die Kommunikation der
Warmeplanung innerhalb der Verwaltung sowie
der politischen Gremien und Fraktionen und
deren Einbindung in den Prozess
gewahrleistete einen reibungsfreien
Planungsablauf.

Externe Fachakteure: Eine friihzeitige und
kontinuierliche Konsultation der wesentlichen
Akteurinnen und Akteure, also der Stakeholder,
lielR vorhandenes Wissen und fachliche
Beitrage rechtzeitig
berlcksichtigte lokale Besonderheiten.

Lokale Bevélkerung: Transparente Offentlich-

einflieRen und

keitskommunikation im Rahmen von Auslagen
und einer lokalen Beteiligungsveranstaltung.

BUsingen, Gaienhofen,

Externe Fachkreise wurden in einem Akteurs-Workshop
j¢ Kommune durch die Vorstellung vorldaufiger
Ergebnisse eingebunden. Es waren unter anderem
Vertreterinnen und Vertreter aus der Politik sowie der
(Warme-)Netzbetreiber (Thiga Energienetze GmbH,
Thiga Energie GmbH, Stadtwerke Konstanz GmbH))
vertreten.

Eine Burgerinformationsveranstaltung fand am
15.05.2025 statt. AnschlieRend wurde der Warmeplan
fur 30 Tage offengelegt. Die Stellungnahmen wurden
gesichtet, ein Vorschlag zur Berlcksichtigung den
Kommunen vorgestellt und nach deren Zustimmung
integriert.

Eine derart gestaltete Einbindung aller Zielgruppen
erleichtert den Prozess der Warmeplanung, férdert die
konsens- und unterstitzungsorientierte
Zusammenarbeit mit allen Zielgruppen, erhoht die
Qualitdt des Warmeplans und steigert nun auch
zukinftig Wahrscheinlichkeit und Geschwindigkeit far

die weitere Umsetzung der Warmewende.

1.5 Digitaler Zwilling als zentrales Arbeitswerkzeug

Eine Besonderheit des Projektes ist die Erstellung und
Nutzung eines digitalen Zwillings flr die Planerstellung
und -fortschreibung. Der digitale Zwiling der Firma
greenventory dient als zentrales Arbeitswerkzeug flr
die Projektbeteiligten und reduziert die Komplexitat der
Planungs- und Entscheidungsprozesse. Es handelt sich
um ein spezialisiertes digitales Kartentool, welches ein
virtuelles, gebaudegenaues Abbild des Projektgebiets
darstellt. Der digitale Zwilling bildet die Grundlage fur
die Analysen und Visualisierungen und ist zentraler Ort
fUr die Datenhaltung im Projekt. Dies bietet mehrere
Vorteile, wie zum Beispiel eine homogene
Datenqualitat, die fur fundierte Analysen und
Entscheidungen unabdingbar ist und ermdglicht eine
digitale Plattform fir die gemeinschaftliche Planung
der Warmewende von mehreren kommunalen Akteuren
sowie ein Arbeitstool, das eine effiziente und
dauerhafte Prozessgestaltung ermoglicht.
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1.6 Aufbau des Berichts und 4 wurden (bergreifend fir den Konvoi

) ) ) ) ) beschrieben. Im Anhang ist eine Kurzzusammen-
Der vorliegende Bericht gliedert sich wie folgt: Im

ersten Teil des Berichtes erfolgt ein Uberblick (iber den
Ablauf und die Phasen einer kommunalen

fassung der Ergebnisse der Bestands- und
Potenzialanalyse fir jede Kommune zu finden. Kapitel 5
enthalt Steckbriefe der verschiedenen Warmenetz-

Wa I . Der Abschnitt ,Fi d Antworten” . . . A .
armepianting. Ber Abschn! ragen tnd Antworten eignungsgebiete. Kapitel 7 enthalt die Steckbriefe zu

erganzt diese EinfUhrung und fasst die am haufigsten
ganzt di inTUhrung U I w9 den definierten MafRnahmen im Projekt, welche den

Kern der Warmewendestrategie darstellen. Kapitel 5 bis
7 werden jeweils in die Gemeinden unterteilt.

gestellten Fragen rund um die Warmeplanung
zusammen. In den anschlieRenden Kapiteln erfolgt die
Erarbeitung der vier Phasen, die den Kern des
kommunalen Warmeplans ausmachen. Die Kapitel 3

AbschlieRend werden die zentralen Befunde der
kommunalen Warmeplanung zusammengefasst.
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2 Fragen und Antworten

Dieser Abschnitt liefert eine zusammenfassende Einflihrung in die kommunale Warmeplanung. Hier finden Sie eine

sorgfaltig zusammengestellte Auswahl der wichtigsten und am haufigsten gestellten Fragen zur Warmeplanung, um

einen klaren und umfassenden Uberblick (iber das Thema zu bekommen.

"
_{‘"z

2.1Was ist ein Warmeplan?

Der Warmeplan ist ein strategischer Plan, mit dem Ziel,
den Warmebedarf und die Warmeversorgung auf
kommunaler Ebene ganzheitlich zu planen. Ziel ist die
Gewahrleistung einer treibhausgasneutralen, sicheren
und kostenglnstigen Warmeversorgung. Der Plan
umfasst die Analyse der aktuellen Situation der
Warmeversorgung, die Ermittlung des zukinftigen
Warmebedarfs sowie die Identifizierung von
Potenzialen fir  erneuerbare  Energien  und
Energieeffizienz. Diese werden zu einem lokalen Zielbild
(Zielszenario) zusammengeflgt. Daneben beinhaltet er
die Entwicklung von Strategien und MalRnahmen als
erste Schritte zur Zielerreichung. Der Warmeplan ist
spezifisch auf die Gemeinden des Konvois
zugeschnitten, um die lokalen Gegebenheiten und
Bedurfnisse zu bericksichtigen.

£

1&

Dabei ist zu berlcksichtigen, dass es sich um ein

B

strategisches Planungsinstrument handelt und auf
Gebietsebene die bestmdgliche Warme-Technologie
identifiziert. Sie ersetzt nicht die gebaudescharfe und
individuelle Einzelplanung der Eigentimerinnen und
Eigentimer.

2.2 Gibt es verpflichtende Ergebnisse?

Der Warmeplan dient als informeller und strategischer
Fahrplan, der erste Handlungsempfehlungen und
Entscheidungsgrundlagen fir die beteiligten Akteure
liefert. Die Ergebnisse der Analysen kénnen genutzt
werden, um die kommunalen Planungen und
Handlungen auf das Ziel einer treibhausgasneutralen
Warmeversorgung auszurichten. Daneben werden auch
konkrete Malnahmenvorschlage formuliert, die die
Entwicklung der Warmeversorgungsinfrastruktur und
die Integration erneuerbarer Energien betreffen. Die
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Ergebnisse und MafRnahmenvorschlage des
Warmeplans dienen den Gemeinderaten und den
Verantwortlichen als Grundlage fir die weitere
Ortsentwicklung und Energieplanung.

Der kommunale  Warmeplan muss  konkrete
MaRnahmen benennen, die frihzeitig umgesetzt
werden sollten, um die Warmewende voranzutreiben.
Die konkreten MalRnahmen hangen von den
individuellen Gegebenheiten im Projektgebiet und den
identifizierten Potenzialen ab. Im Projektgebiet wurden
insgesamt 31 MalRnahmen durch die Projektbeteiligten
identifiziert und priorisiert. Hierbei wurden finf
MafRnahmen fir die Kommune Rielasingen-Worblingen,
vier MaRRnahmen fir Bisingen am Hochrhein, sieben
MaRnahme flr Gaienhofen, vier MalRnahmen fir
Gailingen am Hochrhein, vier MaRnahmen flr
Gottmadingen, drei MaRnahmen fir Moos und finf
MaRnahmen fiir Ohningen ausgearbeitet. Diese werden
im Bericht im Kapitel 7 genau ausgearbeitet. Die
kommunale Warmeplanung ist ein kontinuierlicher
Prozess, der regelmaRig und unter Berlcksichtigung
weiterer Entwicklungen Uberarbeitet und angepasst
werden  muss. Durch  die  Diskussion  und
Zusammenarbeit der Akteure wird der Warmeplan
fortlaufend verbessert und angepasst.

2.3 Wie ist der Zusammenhang zwischen GEG, BEG
und kommunaler Warmeplanung?

Das Gebaudeenergiegesetz (GEG), die
Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG) sowie
die kommunale Warmeplanung nach dem Klimaschutz-
und Klimawandelanpassungsgesetz Baden-
Wrttemberg (KlimaG BW) bzw. dem
Warmeplanungsgesetz des Bundes (WPG) erganzen
sich in vielfacher Hinsicht, obwohl sie auf verschiedenen
Ebenen agieren. Das GEG regelt in erster Linie die
energetischen Anforderungen von Einzelgebduden, um
in Deutschland bis zum Jahr 2045 einn klimaneutralen
Gebaudebestand zu erreichen. Das BEG wiederum ist
ein wichtiges Forderprogramm des Bundes, das die
energetische Sanierung der Einzelgebaude finanziell

BUsingen, Gaienhofen,

unterstitzt. Das kommunale Warmeplanungsgesetz
fokussiert sich hingegen auf die Ubergeordnete,
quartiersbezogene oder stadtische Ebene der
Energieversorgung. Alle Instrumente haben jedoch die
folgenden Ubergeordneten Ziele:

Energieeffizienz zu steigern (das hei3t den
spezifischen Energieverbrauch von Gebauden
durch beispielsweise Gebaudesanierung oder
verbesserte Anlageneffizienz zu verringern)
Energieversorgung komplett auf erneuerbare
Energien umzustellen

Treibhausgasemissionen mit dem Ziel des
Erreichens der Treibhausgasneutralitat zu
reduzieren

Die Standards und Vorgaben, die im GEG festgelegt
sind, setzen auf Gebaudeebene den regulatorischen
Rahmen, sollen jedoch mit der Warmeplanung verzahnt
werden. Konkret wird gemaf3 § 71 Abs. 8 Satz 3 GEG in
Neubauten in Neubaugebieten, fir die der Bauantrag
nach dem 01.01.2024 gestellt wurde, nur noch der
Einbau von Heizsystemen mit einem Mindestanteil von
65 % erneuerbarer Energien erlaubt. Durch die
Erstellung einer Warmeplanung alleine werden diese
Fristen nicht verkarzt.

Ab Mitte 2026 (Kommunen gréfRer 100.000
Einwohner) bzw. ab Mitte 2028 (Kommunen bis
100.000 Einwohner) muUssen dann auch neu
eingebaute Heizsysteme in Bestandsgebauden oder
Neubauten den genannten Mindestanteil von 65 %
erneuerbaren Energien erfllen.

Generell gilt, dass alle bestehenden Heizanlagen
unabhangig von der Gebietsausweisung und der Fristen
weiterbetrieben und repariert werden dirfen. Die
Regelungen aus dem GEG greifen erst, wenn ein
Heizungstausch erforderlich ist.

Es besteht zwischen WPG und GEG eine mdgliche
direkte Verzahnung. Wirde ein Gemeinde- oder
Stadtrat beschliel3en, sogenannte ,Gebiete zum Neu-

oder Ausbau von Warmenetzen oder
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Wasserstoffausbaugebieten” gemaf & 71 Abs. 8 Satz 3
GEG bzw. § 71k Abs. 1 Nummer 1 GEG per gesonderter
Satzung auszuweisen, dirften theoretisch ab vier
Wochen nach dem Beschluss in diesen entsprechenden
Gebieten nur neue Heizanlagen eingebaut werden, die
den Mindestanteil von 65 % erfiillen. Bestehende
Heizanlagen in den entsprechenden Gebieten, die
diese Vorgabe nicht erfillen, dirfen repariert und
weiter betrieben werden. Es ist wichtig zu betonen, dass
im Rahmen dieser kommunalen Warmeplanung keine
Gebiete zum Neu- oder Ausbau von Warmenetzen
oder Wasserstoffausbaugebiete ausgewiesen werden,
sondern dies ausschlieRlich in einer gesonderten
Satzung des Gemeinde- oder Stadtrats erfolgen kann.

Ab dem 01.01.2045 mussen samtliche Heizsysteme zu
100 % mit erneuerbaren Energietrdgern betrieben
werden.

Auch in Gebieten, fir die die Ubergangsfrist noch gilt,
gilt ab 2024, dass neu eingebaute Heizanlagen einen
Pflichtanteil von
erneuerbaren Energien erreichen mussen. Ab 2029
muss dieser Anteil 15 %, ab 2035 30 % und ab 2040
insgesamt 60 % betragen. In Baden-Wurttemberg gibt

stufenweise-ansteigenden

es zudem noch das Erneuerbare-Warme-Gesetz
(EWarmeG), welches besagt, dass nach
Heizungstausch schon heute ein Pflichtanteil von 15 %
Erneuerbare Energie beim Heizen verwendet werden
muss.

GemalR & 23 Abs. 4 WPG hat der Warmeplan keine
rechtliche AufRRenwirkung und begrindet keine
einklagbaren Rechte oder Pflichten.

Fur bestehende Warmeplane, die auf Grundlage von
und im Einklang mit Landesrecht erstellt worden sind,
gilt nach dem WPG des Bundes ein Bestandsschutz.
Dies trifft darliber hinaus auf Warmeplane zu, die aus
Lander- oder Bundesmitteln geférdert, oder nach
anerkannten Praxisleitfaden erstellt wurden und im
Wesentlichen den im WPG
Anforderungen

aufgefiihrten
entsprechen. Dies ist beim

vorliegenden Warmeplan des Konvois

Rielasingen-Worblingen der Fall.

Die BEG kann als Umsetzungshilfe des GEG und der
kommunalen Warmeplanung gesehen werden. Die BEG
bietet finanzielle Anreize fir Gebaudeeigentimerinnen
und Gebdaudeeigentimer, die Mindestanforderungen
des GEG an Gebaude nicht nur zu erflllen, sondern
sogar zu Ubertreffen. Dies fordert die Umsetzung der
Ziele der kommunalen Warmeplanung, da durch die
BEG mehr finanzielle Ressourcen fir die Integration von
erneuerbaren Energiesystemen oder die Umsetzung
von EffizienzmalRnahmen zur Verfliigung stehen.

Darlber hinaus steht es den Kommunen frei, gerade in
Neubaugebieten ehrgeizigere Ziele und Standards als
die im GEG zu definieren und diese in ihre lokale
Planung zu integrieren. Dies ermoglicht es den
Kommunen, auf Ilokale Besonderheiten und
Gegebenheiten einzugehen und so eine effektivere
Umsetzung der im GEG festgelegten Ziele zu
erreichen.

In der Praxis kénnen also alle Ansétze ineinandergreifen
und sich gegenseitig unterstiitzen, um eine effiziente
und nachhaltige Energieversorgung zu férdern.

2.4 Welche Gebiete sind prinzipiell fiir den Bau von
Warmenetzen geeignet?

Im Zuge der Warmeplanung wurden ,Eignungsgebiete”
identifiziert: Dabei handelt es sich um Gebiete, die fur
Warmenetze grundsatzlich gut geeignet sind. In diesen
Gebieten sind weitere Planungsschritte sinnvoll.

2.5 In welchen Gebieten werden Warmenetze
ausgebaut?

Auf Grundlage der Eignungsgebiete werden in einem
der Warmeplanung nachgelagerten Schritt
Ausbauplane fir Warmenetzausbaugebiete erstellt, die
neben der Warmebedarfsdichte weitere Kriterien, wie
die wirtschaftliche und ressourcenbedingte
Umsetzbarkeit, mit einbeziehen. Diese sollen von den

Gemeinden, Projektentwicklern und
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Warmenetzbetreibern erstellt werden. Der Ausbau der
Warmenetze bis 2040 wird in mehreren Phasen
erfolgen und ist von verschiedenen Faktoren abhangig.
Ausbauplane  werden von den  Gemeinden
veroffentlicht, sobald ihnen diese vorliegen.

2.6 Schaffen wir die Treibhausgasneutralitat?

Durch die Realisierung des Warmeplans ist die
Erreichung der Treibhausgasneutralitat im Warmesektor
bis zum Zieljahr 2040 theoretisch mdglich, allerdings
nicht ausschlieRlich auf lokaler Ebene. Hier spielt auch
die EU-, Bundes- und Landesgesetzgebung eine
wichtige Rolle, auf der die Ausgestaltung von
Forderprogrammen und Gesetzen (wie bspw. dem
Gebaudeenergiegesetz) oder dem
Treibhausgasemissionshandel Ubergeordnet
beschlossen wird. Erneuerbare Energietrager haben
bilanziell voraussichtlich auch im Jahr 2040 noch eine
Resttreibhausgasbilanz, weshalb eine Reduktion auf O t
CO,e nach aktuellen Technologiestand auch bei
ausschlieRRlichem Einsatz erneuerbarer Energietrager im
Jahr 2040 nicht mdglich sein wird. Es bleiben
Restemissionen, die ausgeglichen werden mussen.
Obwohl die vollstandige Erreichung der Treibhausgas-
neutralitdt mit den ausgearbeiteten Mafdnahmen allein
nicht garantiert werden kann, stellen sie dennoch einen
wichtigen Schritt in die richtige Richtung dar.

2.7 Was ist der Nutzen einer Warmeplanung?

Die Umsetzung einer kommunalen Warmeplanung
bietet zahlreiche Vorteile. Durch ein koordiniertes
Zusammenspiel von  Warmeplanung, Quartiers-
konzepten und privaten Initiativen lasst sich eine
kosteneffiziente Warmewende  realisieren, die
Fehlinvestitionen vorbeugt und das Investitionsrisiko
senkt. Durch die Eingrenzung des Suchraums fir
Investitionen in Warmenetze wird zudem das Risiko

minimiert.

BUsingen, Gaienhofen,

28 Was bedeutet die Warmeplanung fiir
Anwohnerinnen und Anwohner?

Der kommunale Warmeplan dient in erster Linie als
strategische Planungsbasis und identifiziert mdgliche
Handlungsfelder fir die Kommune. Dabei sind die im
Warmeplan  ausgewiesenen  Eignungsgebiete  flr
Warmenetze oder Einzelversorgungen sowie spezi-
fische Mafnahmen als Orientierung und nicht als
verpflichtende Anweisungen zu verstehen. Vielmehr
dienen sie als Ausgangspunkt flr weiterfiihrende
Uberlegungen in der energetischen Planung und sollten
daher an den relevanten kommunalen Schnittstellen
bertcksichtigt werden.

Insbesondere bei der Entwicklung von Warmenetzen,
aber auch in Gebieten, die perspektivisch nicht far
Warmenetze geeignet sind, werden Anwohnerinnen
und Anwohner friihzeitig informiert und eingebunden.
So kann sichergestellt werden, dass die individuellen
Entscheidungen zur Umstellung der Warmeversorgung
eines Gebaudes im Einklang mit der kommunalen
Planung getroffen werden.

Ich bin Mieterin oder Mieter: Informieren Sie sich Uber
etwaige geplante MaRRnahmen und sprechen Sie mit
Ihrer Vermieterin oder lhrem Vermieter Uber mogliche
Anderungen.

Ich bin Vermieterin oder Vermieter: Berlcksichtigen
Sie die Empfehlungen des kommunalen Warmeplans
bei Sanierungen oder Neubauten. Analysieren Sie die
Rentabilitdét der maoglichen Handlungsoptionen auf
Gebaudeebene, wie Sanierungen, die Installation einer
Warmepumpe, Biomasseheizung oder der Anschluss an
ein Warmenetz im Hinblick auf die langfristige
Wertsteigerung der Immobilie und  mogliche
Mietanpassungen. Achten Sie bei der Umsetzung von
Sanierungen auf eine transparente Kommunikation und
Absprache mit den Mieterinnen und Mietern, da diese
mit temporaren Unannehmlichkeiten und Kosten-
steigerungen einhergehen kdénnen.
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Ich bin Gebaudeeigentimerin oder Gebdaude-
eigentimer: Prifen Sie, ob sich Ihr Gebaude in einem
Eignungsgebiet fir Warmenetze befindet. Falls ja,
kontaktieren Sie die Energieversorgungsunternehmen,
die Thuga Energie GmbH, Thiga Energienetze GmbH,
Stadtwerke Konstanz, solarcomplex AG sowie andere
Warmenetzbetreiber. Diese kénnen lhnen Auskunft
dariber geben, ob der Ausbau des Warmenetzes in
Ihrem Gebiet bereits geplant ist. Sollte Ihre Immobilie
auRerhalb eines der in diesem Warmeplan aufgeflihrten
Warmenetzeignungsgebiete liegen, ist ein zeitnaher
Anschluss an ein grofflachiges Warmenetz eher
unwahrscheinlich. Es gibt allerdings zahlreiche
alternative MafRnahmen, die Sie zur Verbesserung der
Energieeffizienz und  zur  Reduzierung lhrer
CO,-Emissionen ergreifen kdnnen. Durch erneuerbare
Energien betriebene Heiztechnologien kénnen dabei
helfen, den Warme- und Strombedarf lhrer Immobilie
nachhaltiger zu decken. Optionen sind beispielsweise
die Installation einer Warmepumpe, die mit Luft,
Erdwarmesonden oder -kollektoren betrieben wird,
oder die Umstellung auf eine Biomasseheizung. Ebenso
kénnen Sie die Installation von Photovoltaik-Anlagen
zur Deckung des Strombedarfs in Betracht ziehen.
Prifen Sie, welche energetischen Sanierungen zu einer

BUsingen, Gaienhofen,

besseren Energieeffizienz Ihres Gebaudes beitragen
kdénnen. Bei umfassenden Sanierungen ist in der Regel
die Erstellung eines individuellen Sanierungsfahrplans
(ISFP) empfehlenswert, der MalRnahmen wie die
Dammung von Dach und Fassade, den Austausch der
Fenster oder den hydraulischen Abgleich des
beinhaltet.
Liftungsanlagen mit Warmertckgewinnung sind eine

Heizungssystems Moderne
weitere Option, die Energieeffizienz und den
Wohnkomfort zu steigern.

Dariber hinaus gibt es verschiedene Forder-
programme, die Sie in Anspruch nehmen kénnen. Diese
reichen von der Bundesférderung fur effiziente
Gebaude bis hin  zu mdglichen kommunalen
Programmen. Eine individuelle Energieberatung kann
Ihnen darliber hinaus weitere, auf lhre speziellen
Bedurfnisse zugeschnittene Empfehlungen geben.

Ich bin Wohnungseigentiimerin oder Wohnungs-
eigentiimer: SchlieRen Sie sich mit anderen
Eigentimerinnen und Eigentimern innerhalb der
Eigentimergemeinschaft lhres Gebaudes zusammen
und informieren Sie sich bei lhrer Hausverwaltung nach
Handlungsoptionen.
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3 Bestandsanalyse

Die Grundlage des KWP ist ein Verstandnis der Ist-Situation sowie eine umfassende Datenbasis. Letztere wurde digital
aufbereitet und zur Analyse des Bestands genutzt. Hierfir wurden zahlreiche Datenquellen aufbereitet, integriert und
fur die Beteiligten an der Erstellung der kommunalen Warmeplanung zuganglich gemacht. Die Bestandsanalyse bietet
einen umfassenden Uberblick ({ber den gegenwirtigen Energiebedarf die Energieverbriuche, die
Treibhausgasemissionen sowie die existierende Infrastruktur. Eine Zusammenfassung der Bestandsanalyse auf
Gemeindeebene befindet sich in den Steckbriefen S1bis S7 der jeweiligen Gemeinde im Anhang.

Datenerhebung Datenaufbereitung Analyse

Status Quo

e Daten der Kommune e Zuweisung zu Gebauden e  Energiebilanzen

e  Kehrblcher o Zusammenflhrung e THG-Bilanzen

e Netzdaten e Kopplung mit e  Statistische

e Offentliche Daten Energiemodellen Auswertungen

e Plausibilisierung e Energiekarten
Methode: Methode: Methode: _
Orlineabfrage, Datenbanken,  Geoinformatik, Simulation, Berechnungen, Digitaler Zwilling
Direkte Kommunikation Fachgesprache Fachgesprache
Abbildung 2: Vorgehen bei der Bestandsanalyse
3.1Das Projektgebiet urbane Pragung auf. Die Gemeinden auf der Hori und

. ) . L ) am Hochrhein sind landlich gepragt.
Das Projektgebiet befindet sich im Landkreis Konstanz

in Baden-Wuirttemberg und umfasst die Gemeinden 3.2 Datenerhebung
Rielasingen-Worblingen (12.000 Einwohner), Busingen
am Hochrhein (1.600 Einwohner), Gaienhofen ( 5.000
Einwohner), Gailingen am  Hochrhein (2.800

Am Anfang der Bestandsanalyse erfolgte die
systematische Erfassung von Verbrauchsdaten fir

Warme, einschlieRlich Gas- d St b h
Einwohner) Gottmadingen (11.000 Einwohner), Moos arme, - einschlieisic asm un romverbratic

(3.484 Einwohner) und Ohningen (3.700 Einwohner).
Sie liegen im Sudwesten des Hegaus, sudlichwestlich

speziell fir Heizzwecke. Anfragen zur Bereitstellung der
elektronischen Kehrblcher wurden an die zustandigen

Bezirkssch teinf ichtet. Zusatzlich d
der Stadt Singen und bilden eine geographische ezirsschornsteinteger gerichtet. susatziich wirden

Einheit. Das Landschaftsbild des Projektgebiets ist
durch die Halbinsel Hori und die Hegau Landschaft

ortsspezifische Daten aus Plan- und
Geoinformationssystemen (GIS) der stadtischen Amter

. . bezogen, die ausschlieRlich fir die Erstellung des
gepragt. Der Bodensee, der Hochrhein, B ] ]
. . . ) Warmeplans freigegeben und verwendet wurden. Die
Streuobstwiesen und besondere Mahwiesen pragen die o Dat len fir die Bestand | i
rimaren Datenquellen fir die Bestandsanalyse sin
Landschaft. Die Gemeinden Rielasingen-Worblingen P q 4

. . . . . folgendermafien:
und Gottmadingen liegen im Einzugsgebiet der

Kreisstadt Singen am Hohentwiel und weisen eine Statistik und Katasterdaten des amtlichen
Liegenschaftskatasters (ALKIS)
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Daten zu Strom-, Warmenetz- und
Gasverbrauchen, welche von Netzbetreibern
zur Verfligung gestellt werden

Auszige aus den elektronischen Kehrbuchern
der Schornsteinfeger mit Informationen zu den
jeweiligen Feuerstellen

Verlauf der Strom- und Gasnetze

Daten Uber Abwarmequellen, welche durch
Befragungen bei Betrieben erfasst wurden
3D-Gebaudemodelle (LoD2)

Die vor Ort bereitgestellten Daten wurden durch
externe Datenquellen sowie durch energietechnische
Modelle, Statistiken und Kennzahlen erganzt. Aufgrund
der Vielfalt und Heterogenitat der Datenquellen und
-anbieter war eine umfassende manuelle Aufbereitung
und Harmonisierung der Datensatze notwendig.

3.3 Gebaudebestand

Durch die Zusammenflhrung von frei verfligbarem
Kartenmaterial sowie dem amtlichen
Liegenschaftskataster  ergaben sich far das
Projektgebiet 13.697 beheizte Gebaude. In Abbildung 4
ist die raumliche Verteilung der Gebaudetypen als
Darstellung des dominierenden Gebaudetyps pro
Baublock  zu  sehen. Die  unterschiedlichen
Gebaudetypen lassen sich in vier Gebaudesektoren
zusammenfassen, zum Beispiel werden Einfamilien-
und Mehrfamilienhduser als Wohnsektor

zusammengefasst.

Wie in Abbildung 3 zu sehen, besteht der
Uberwiegende Anteil der Gebaude aus Wohngebauden
(77 %), gefolgt von Gebauden des Sektors “Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen” (GHD; 16 %)) und Industrie
und Produktion (6 %) sowie 6ffentlichen Bauten (2 %).
Hieraus wird ersichtlich, dass die Warmewende eine
kleinteilige Aufgabe ist und sich zu grofRen Teilen im
Wohnsektor abspielen wird. Die Sektoren bestehen
wiederum aus unterschiedlichen Gebaudetypen. Dabei
werden Einfamilien- und Mehrfamilienhduser im Sektor
“Privates  Wohnen” zusammengefasst. Abbildung 4

BUsingen, Gaienhofen,

veranschaulicht  die  raumliche  Verteilung der
Gebaudetypen, indem fur jeden Baublock der jeweils
vorherrschende Gebaudetyp dargestellt wird. Auch hier
zeigt sich die Dominanz von Wohngebauden,
vorwiegend Einfamilienhduser. In Gottmadingen und
Rielasingen-Worblingen sind zudem einige Baublécke
mit mehrheitlicher Blro- und Verwaltungstatigkeit zu
finden. Daher wird die Warmewende voraussichtlich
eine kleinteilige Aufgabe und sich zu grofzen Stlicken im
Wohnbereich abspielen.

13.697

Privates Industrie
Wohnen: 77,1% (10.557) ™8 g produktion: 5,7% (777)

N GHD:15,7%(2.149) — Offentiiche
s Bauten: 1,6% (214)

Abbildung 3: Gebaudeanzahl nach Sektor im
Projektgebiet

Die Analyse der Baualtersklassen (siehe Abbildung 6)
hebt hervor, dass mehr als 73 % der Gebaude vor 1979
errichtet wurden, also bevor die erste
Warmeschutzverordnung mit ihren Anforderungen an
die Optimierung der Gebaudehille in Kraft trat.
Insbesondere Gebaude, die zwischen 1949 und 1978
erbaut wurden, stellen mit 50 % den grof3ten Anteil am
Gebaudebestand dar und bieten somit das
umfangreichste Sanierungspotenzial. Altbauten, die vor
1919 errichtet wurden, zeigen, sofern sie bislang wenig
oder nicht saniert wurden, haufig den hdchsten
spezifischen Warmebedarf. Diese Gebaude sind wegen
ihrer oft robusten Bauweise ebenfalls interessant fur
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eine Sanierung,

allerdings kénnen

denkmalschutzrechtliche Auflagen Einschrankungen
mit sich bringen. Um das Sanierungspotenzial jedes

Gebitdetyp (Ragesamtim Biock)

Elnfamslenhams
Mehrfamilienhaos
Apsrimentilock

Sporistinee

Emefimy i irmsmchr

Land- Forenwirterhatr, Frehorat
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Cesundhveits- und Sozishresen
Kunst. Liite: haitung, Exholang
Martachrmag
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Busingen,

Gaienhofen,
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Gebaudes vollstandig ausschoépfen zu kénnen, sind

gezielte

Energieberatungen und angepasste

Sanierungskonzepte erforderlich.

Abbildung 4: Dominierender Gebaudetyp pro Baublock
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Verwaltungsgrenzen

= Gemeinde

Baunlterskdasse nggregiert nach
Block

Vor 1919
1919 - 1948
1945 - =78
1973 - 1966
1987 1290
0a-1995
1906 - 2000
20 - 2004
2005 - 2008
2003 -20N
2012 -2022

Abbildung 5: Verteilung der Baualtersklassen der Gebaude

In Abbildung 5 zeigt eine rdumliche Analyse der kénnen.
Baualtersklassen im Projektgebiet. Es wird deutlich,
dass Gebaude, die vor 1948 erbaut wurden,
hauptsachlich in den Zentren der Ortskerne angesiedelt
sind, wahrend jungere Bauten eher an den
AuRengrenzen der Orte zu finden sind. Die
Identifizierung von Sanierungsgebieten erweist sich
insbesondere in den Bereichen mit alteren Gebauden
als besonders relevant. Zudem spielt die Verteilung der
Gebaudealtersklassen eine entscheidende Rolle bei der
Planung von Warmenetzen. Dies ist vor allem in dichter
bebauten Ortskernen von Bedeutung, wo sowohl die

Aufstellflaichen fir Warmepumpen begrenzt sind als

2012 - heute: 5% (210) WM 1987 - 1990 2,2% (295)
2009-2011:0,2%(28) W 1979 -1986:9,1% (1.251)
2005 -2008: 2,1% (289) WM 1949 - 1978; 50,4% (6.899)
2001-2004:2,6% (362) WEE 1919 - 1948: 8% (1.095)
1996 - 2000: 4,6% (624) WM Vor 1919; 15,3% (2.094)
1991 - 1995: 4% (550)

auch die Moglichkeiten flr energetische Sanierungen
durch strukturelle Gegebenheiten eingeschrankt sein

Abbildung 6: Gebaudeverteilung nach
Baualtersklassen im Projektgebiet
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Anhand des Baujahres, des Verbrauchs und der
Grundflache wurde eine Uberschlagige Einteilung der
Gebdude in die GEG-Energieeffizienzklassen
vorgenommen, um den Sanierungsstand abzuschatzen.
Bei der Analyse der GEG-Energieeffizienzklassen fir
die Wohngebdude fallt auf, dass die Kommunen
vergleichsweise wenige Gebaude aufweist, die
vollumfanglich saniert werden missten. Der Grof3teil
der Gebaude befindet sich in den
Energieeffizienzklassen D bis F (siehe Abbildung 7).
Von den Gebduden, denen ein Warmebedarf
zugeordnet werden konnte, sind 139% den
Effizienzklassen G und H zuzuordnen, was unsanierten
oder nur sehr wenig sanierten Altbauten entspricht.
33,7 % der Gebaude sind Effizienzklasse F zuzuordnen
und entsprechen Uberwiegend Altbauten, die nach den
Richtlinien der Energieeinsparverordnung (EnEV)
modernisiert wurden. Durch weitere energetische
Sanierungen kann der Anteil der Gebaude in den
schlechteren Effizienzklassen zugunsten besserer
Effizienzklassen reduziert werden.

=
i
2 c 8.5%
v
=
G
& D 15.6%
formy
w
2
o E 12.8%
i
=
Ll
F 133.7%

O 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Gebéaudeanzahl

Abbildung 7: Wohngebaudeverteilung nach GEG-
Effizienzklassen (Verbrauchswerte)
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3.4 Warmebedarf

Die Bestimmung des Warmebedarfs erfolgte fir die
leitungsgebundenen Heizsysteme (Gas, Warmenetz,
Strom fir Warmepumpen und Nachtspeicher-
heizungen) Uber die gemessenen Verbrauchsdaten
(Endenergieverbrauche), sofern diese verfligbar waren.
Mit den  Wirkungsgraden der verschiedenen
Heiztechnologien konnte so der Warmebedarf, die
Nutzenergie,
nicht-leitungsgebundenen Heizsystemen (O, Holz,
Kohle) und bei beheizten Gebduden mit fehlenden
Informationen zum verwendeten Heizsystem wurde der

ermittelt werden. Bei

Warmebedarf auf Basis der beheizten Flache, des
Gebaudetyps und weiteren gebaudespezifischen
Datenpunkten berechnet. Fir die Gebaude mit
nicht-leitungsgebundenen Heizsystemen konnte unter
Verwendung der entsprechenden Wirkungsgrade auf
die Endenergieverbrauche geschlossen werden.

Aktuell betragt der Warmebedarf im Projektgebiet 445
GWh jahrlich (siehe Abbildung 8). Mit 72 % ist der
Wohnsektor anteilig am starksten vertreten, wahrend
auf die Industrie 7,2 % des Gesamtwarmebedarfs
entfallt. Auf den Gewerbe-, Handel- und
Dienstleistungssektor (GHD) entfallt ein Anteil von 15 %
des Warmebedarfs und auf die &ffentlich genutzten
Gebaude, die ebenfalls kommunale Liegenschaften
beinhalten, entfallen 5,8 %.
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Infobox: Einteilung der GEG-Effizienzklassen anhand des spezifischen Warmeverbrauchs

Effizienz- kWh/ Erluterung
klasse (m?*a)
A+ 0-30 Neubauten mit hdchstem Energiestandard, z.B. Passivhaus, KfW 40
A 30-50 Neubauten, Niedrigstenergiehauser, KfW 55
B 50-75 normale Neubauten nach modernen Dammstandards, KfW 70

75-100 Mindestanforderung Neubau (Referenzgebaude-Standard nach GEG) / entspricht EnREV

100 -130 | gutsanierte Altbauten / entspricht 3. WSchVVO 1995

130 -160 | sanierte Altbauten / entspricht 2. WSchVO 1984

160 - 200 | sanierte Altbauten / entspricht 1. WSchvO 1977

200 - 250 | teilweise sanierte Altbauten

> 250 unsanierte Altbauten

Infobox - Unterschied zwischen Endenergie- und
Warmebedarf

Infobox: Unterschied zwischen Endenergie- und

Warmebedarf

Die Unterscheidung zwischen der aufgewendeten

Gesamt: Endenergie zur Warmebereitstellung und dem

AR 0v/a Warmebedarf ist wichtig zur Analyse von Energie-
und Warmesystemen. Wahrend der Warmebedarf die
bendtigte Menge an Nutzenergie (beispielsweise
bendtigte Raumwarme zum Heizen eines Raumes)
beschreibt, stellt die Endenergie die zur
Bereitstellung des Warmebedarfs eingesetzte

Privates p— Industrie . . . Lo .
Wohnen: 72% (320,3 GWh/a) & Produktion: 7,2% (31,9 GWhy/a) Energiemenge dar (beispielsweise die Olmenge, die

I GHD:15% (66,6 GWh/a) Offentliche .. . - .
Bauten: 5,8% (25,8 GWh/a) fir die Deckung des Warmebedarfs in

Brennwertkesseln aufgewendet wird). Die Relation

Abbildung 8: Warmebedarf nach Sektor zwischen beiden KenngréRen spiegelt die Effizienz

der Energieumwandlung wider.

Die  rdaumliche  Verteilung der  spezifischen
Warmebedarfsdichten auf Baublockebene ist in
Abbildung 9 dargestellt.

29



Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen,
Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

Warmebedarfsaichie
{Gebiudeblock aagregiert)

0- 00! MWh[ha*a)
B 00110 MW/ (ha*a)
10 - 20 MWn/(ha"a)
20- 40 MWh/(ha*a)
40-80 MWh/(ha*a)

I BO- 160 MWh/(ha*a)
160 - 320 MWh/ (ha'a)
320 - 640 MW/ (F="s)
540 - 1250 MW/ Tha*a)
1280 - 10000 MWH/(ha*z)
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Abbildung 9: Verteilung der Warmebedarfe je Baublock

3.5 Analyse der dezentralen Warmeerzeuger

Zur Analyse der dezentralen Warmeerzeuger dienten
als Datengrundlage die elektronischen Kehrbtcher der
Bezirksschornsteinfeger, die Informationen zum
verwendeten Brennstoff sowie zur Art und zum Alter
der jeweiligen Feuerungsanlage enthielten. Insgesamt
konnten aus den Kehrblchern Daten zu 8119 Gebauden
mit  Heizsystemen entnommen werden. Diese
Informationen  wurden  durch  Verbrauchs- und
Netzdaten von den Stadtwerken sowie von &ffentlich
verfligbaren Daten aus Zensus ([ZEN2022]) erganzt.
Fur 5578 Gebaude lagen keine Informationen zum
Alter des Heizsystems vor. Die Diskrepanz zwischen der
Anzahl der
Gebaudebestands war zum einen darauf
zurlckzufuhren, dass auch Scheunen, Stalle, Hallen und
weitere Gebaude ohne vorhandene Heizsysteme

Heizungsanlagen und des

erfasst wurden. Zum anderen erfassen die Kehrblcher

nicht samtliche Gebaude, wie beispielsweise die mit
Warmenetzen und  Warmepumpen  versorgten
Gebaude. Durch Warmepumpen versorgte Objekte
wurden Uber Angaben zu Heizstromverbrauchswerten
erfasst. Warmenetzanschllisse und -verbrauchswerte
einzelner Gebadude wurden Uber die jeweiligen
Netzbetreiber abgefragt. Ebenfalls wurden fir die
Gemeinde Ohningen die Kehrbuchdaten nicht
verarbeitet.

Eine Herausforderung im Projekt war in der Phase der
Bestandsanalyse die fehlende gesetzliche Grundlage
zur Erhebung der Schornsteinfegerdaten. Diese Daten
liefern einen wertvollen Mehrwert bezlglich der je
Gebaude eingesetzten Heiztechnologien sowie dem
Heizungsalter. Fur Gebaude, deren Energietrager nicht
durch die netzgebundenen
Verbrauchsdaten bestimmt werden, werden statistische

erhobenen
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Verteilungen angewandt, sodass jedem Gebaude ein
Energietrager zugewiesen wird.

Abbildung 10 zeigt die Gesamtleistung der neu
installierten Heizsysteme je Energietrager. Die Leistung
der jahrlich installierten Olheizungen ist ab 1965 und bis
in die 1990er Jahre hinein stark gestiegen. In den
letzten drei

Jahrzehnten ist dann ein deutlicher

Rickgang der neu installierten Olheizungen zu
verzeichnen. Die Leistung installierter Gasheizungen ist
ab 1980 sehr stark angestiegen, erlebte ab der
Jahrtausendwende einen deutlichen Abfall und nimmt
seit 2010 wieder zu. Zugleich steigt seit den 1990
Jahren der Anteil von Holzfeuerungen deutlich an, fallt
dann ab 2005 jedoch wieder ab. Diese Feuerungen
werden unter anderem nicht als primare, sondern als
zusatzliche Heizsysteme in Form von Kamindfen
genutzt, weshalb sie in Summe nur einen geringen
Anteil der installierten Leistung sowie der erzeugten
Warme ausmachen. Des Weiteren sind Heizsysteme auf
Basis (LNG) vorhanden,
Gesamtleistung fir die Warmeplanung kaum relevant

ist.

von Fladssiggas deren

Installierte Leistung nach Brennstoffart
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Abbildung 10: Gesamtleistung der jahrlich neu
installierten Heizsysteme nach Energietrager,
gruppiert in 10-Jahresabschnitten (Summe)
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Um in Zukunft Treibhausgasneutralitat im Warmesektor

gewahrleisten zu kénnen, missen alle fossil

betriebenen Heizsysteme ersetzt werden.

Die Untersuchung des Alters der derzeit eingebauten
Heizsysteme liefert wichtige Anhaltspunkte fir eine
gezielte Priorisierung beim Austausch dieser Systeme.
Eine Auswertung der Altersstruktur dieser Systeme auf
Gebaudeebene (vgl. Abbildung 11) offenbart einen
signifikanten Anteil veralteter beziehungsweise stark
veralteter Heizanlagen, unter der Annahme einer
technisch begriindeten Nutzungsdauer von 20 Jahren.
Diese Annahme flhrt zu einer klaren Erkenntnis

hinsichtlich des dringenden Handlungsbedarfs:

52,6 % aller Heizsysteme Uberschreiten bereits
die Altersgrenze von 20 Jahren.

Bei 25 % der Anlagen ist sogar die
30-Jahre-Marke Uberschritten, was
insbesondere vor dem Hintergrund des § 72
GEG von hoher Relevanz ist.

Die raumliche Verteilung des Alters der Heizsysteme
auf der Ebene der Baubldcke lasst sich in Abbildung 12
ablesen. Es wird deutlich, dass in den meisten Gebieten
das  durchschnittliche Alter der Heizsysteme
mindestens 15 Jahre betragt, in einigen Gebieten sogar
30 Jahre und mehr.

Unter 5 Jahre: 4,9% (399)
BN S bis < 10 Jahre: 3,6% (779)
BN 10 bis < 20 Jahre: 29,65 (2.406)

B 20 bis < 30 Jahre: 28,9% (2.344)
W 30 Jahre und alter: 27% (2.191)
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Abbildung 11: Gebaudeanzahl nach Alter der
bekannten Heizsysteme (Stand: 2022)

GemalR § 72 GEG durfen Heizkessel, die flissigen oder
gasformigen Brennstoff verbrauchen und vor dem
1. Januar 1991 aufgestellt wurden, nicht mehr betrieben
werden. Das Gleiche gilt fir spater in Betrieb
genommene Heizkessel, sobald sie eine Betriebszeit
von 30 Jahren erreicht haben. Ausnahmen gelten far
Niedertemperatur- Heizkessel und Brennwertkessel,
Heizungen mit einer Leistung unter 4 Kilowatt oder
Uber 400 Kilowatt sowie heizungstechnische Anlagen
mit Gas-, Biomasse- oder Flissigbrennstofffeuerung
als Bestandteil einer Warmepumpen-Hybridheizung,
soweit diese nicht mit fossilen Brennstoffen betrieben
werden. Ausgenommen sind ebenfalls Hauseigentimer
in Ein- oder Zweifamilienhausern, die ihr Gebaude zum
01.02.2002 bereits selbst bewohnt haben. Heizkessel
mit fossilen Brennstoffen dirfen jedoch langstens bis
zum Ablauf des 3112.2044 betrieben werden (GEG,
2024).

In der Neuerung des GEG, die ab dem 01.01.2024 in
Kraft getreten ist, missen Heizsysteme, die in
Kommunen bis maximal 100.000 Einwohnern nach dem
30.06.2028 neu eingebaut werden, zukinftig mit

BUsingen, Gaienhofen,

mindestens 65 % erneuerbaren Energien betrieben
werden. In Kommunen mit mehr als 100.000
Einwohnern gilt bereits der 30.06.2026 als Frist. Wird in
der Kommune auf Grundlage eines erstellten
Warmeplans nach § 26 WPG ein Gebiet zum Neu- oder
Ausbau von Warme- oder Wasserstoffnetzen in Form
einer gesonderten Satzung ausgewiesen, gilt die
65 %-Regelung des GEG in diesem Gebiet
entsprechend friher.

Es ist somit ersichtlich, dass in den kommenden Jahren
ein erheblicher Handlungsdruck auf Immobilienbesitzer
zukommt. Dies betrifft vor allem die Punkte eines
Systemaustauschs gemald § 72 GEG. Fur 25 % der
Heizsysteme, die eine Betriebsdauer von mehr als
30 Jahren aufweisen, muss demnach gepruft werden,
ob eine Verpflichtung zum Austausch des Heizsystems
besteht. Zudem sollte eine technische Modernisierung
der 276 % der Heizsysteme mit einer Betriebsdauer
zwischen 20 und 30 Jahren erfolgen, oder es wird
zumindest eine technische Uberpriifung empfohlen.
Diese sollte um die Komponente einer ganzheitlichen
Energieberatung erganzt werden.
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Helzungsanlagenalter (durchschn.)

B D-5Jahre
B 690 Jahre
B M-20Jahre
8 21-30 Jahre
B 30+ Jahre
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Abbildung 12: Verteilung nach Alter der
Heizsysteme (Stand: 2022)

3.6 Eingesetzte Energietrager

Fir die Bereitstellung der Warme in den Gebauden
werden 493 GWh Endenergie pro Jahr bendtigt. Die
Zusammensetzung der Energiebereitstellung
verdeutlicht die Dominanz fossiler Brennstoffe im
aktuellen Energiemix (siehe Abbildung 13). Erdgas tragt
mit 219 GWh/a (ca. 44 %) maldgeblich zur
Warmeerzeugung bei, gefolgt von Heizdl mit

176 GWh/a (ca. 36 %). Biomasse tragt mit 67 GWh/a
(ca. 14 %) zum bereits erneuerbaren Anteil der
Warmeversorgung bei. Ein weiterer Anteil von

173 GWh/a (3 %) des Endenergiebedarfs wird durch

Strom gedeckt, der in  Warmepumpen und

Direktheizungen genutzt wird. Zusatzlich werden
bereits 14 GWh/a (ca. 3 %) des Endenergiebedarfs
durch Nah- oder Fernwdrme gedeckt. Die aktuelle
Zusammensetzung der Endenergie verdeutlicht die
Dimension der Herausforderungen auf dem Weg zur
Dekarbonisierung. Die Verringerung der fossilen
Abhangigkeit erfordert technische Innovationen,
verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien, den Bau
von Warmenetzen und die Integration verschiedener
Technologien in  bestehende Systeme. Eine
zielgerichtete, technische Strategie ist unerlasslich, um
die Warmeversorgung zukunftssicher und
treibhausgasneutral zu gestalten.
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3.7 Gasinfrastruktur

Im Projektgebiet ist die Gasinfrastruktur
flachendeckend etabliert (siehe Abbildung 14).

. Ob und in welchem Umfang das aktuelle Gasnetz fir

Gesamt: " !' einen Transport von Wasserstoff (H,) genutzt werden
G | kénnte, muss noch geprift werden. In Deutschland wird
von den Fernleitungsnetzbetreibern ein H,-Kernnetz
mit dem Zieljahr 2032 geplant. Darin enthalten sind
auch Leitungen, die ostlich des Bodensees verlaufen.
Diese befinden sich jedoch nicht in unmittelbarer Nahe

der Konvoi Kommunen. In diesem Zusammenhang lasst

== Biomasse: 13,6% (67,2 GWhy/a) === LPG: 0% (0,1GWh/a) . . . . . . L .
= Stom:35%(77,3GWh/a) W Heizdl: 35,6% (175,7 GWh/a) sich die zukinftige Verflgbarkeit von H, hinsichtlich

S Erdgas: 44,3% (218,6 GWh/a) EEE Nah-/Fernwarme: 2,9% (14,1 GWh/a) . . . .
Menge und Preis allgemein noch nicht abschatzen.

Abbildung 13: Endenergiebedarf nach
Energietrager

Abbildung 14: Gasnetzinfrastruktur im Projektgebiet
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Gatrmadingar

Abbildung 15: Warmenetzinfrastruktur im Projektgebiet

3.8 Warmenetze Wohnsektor, zu 14,5 % auf den Gewerbe- Handels und
Dienstleistungssektor (GHD), zu 6,7% auf die Industrie,
und zu 6 % auf offentlich genutzte Gebaude (siehe
Abbildung 16). Damit sind die Anteile der Sektoren an
den Treibhausgasemissionen in etwa proportional zu

Aktuell gibt es im Projektgebiet vier kleinere
Nahwarmenetze in den Kommunen
Rielasingen-Worblingen, Busingen am Hochrhein,
Ohningen und in Randegg (Gottmadingen), ebenfalls
) 9 i ) ) 99 ( ) 9 )‘ ) deren Anteilen am Warmebedarf (siehe Abbildung 7).
befindet sich in Ebringen bei Gottmadingen ein .
. . o . Jeder Sektor emittiert also pro verbrauchter
Nahwarmenetz in der Ausbaustufe. Die Warmenetze in ) . . ) )
o Gigawattstunde Warme ahnlich viel Treibhausgas,
Randegg, Busingen werden von der solarcomplex AG ) o ) .
) ) o . ) wodurch eine Priorisierung einzelner Sektoren auf Basis
betrieben. Das im Bau befindliche Warmenetz in . L .
. . . o . . der spezifischen Emissionen nicht erfolgen muss.
Ebringen wird von der Landwirtsfamilie Streit betrieben.
Die Warmenetze in Rielasingen-Worblingen und in
Ohningen liegen jeweils in kommunaler Hand. Der
Verlauf der Warmenetze ist vereinfacht in Abbildung 15

wiedergegeben.
3.9 Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung

Im Projektgebiet betragen aktuell die gesamten
Treibhausgasemissionen im Warmebereich 112.565
Tonnen pro Jahr. Sie entfallen zu 72,8 % auf den
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Gesamt:
N2.565tCO.e/a

Privates Industrie
Wohnen: 72,8% (81.992,6 t/a) e ) Produktion: 6,7% (7.563,9 t/a)

BN GHD: 14,5% (16.284,2 t/a) Gffentiiche
B Bauten: 6% (6.724,1t/a)

Abbildung 16: Treibhausgasemissionen nach
Sektoren im Projektgebiet

Erdgas mit 45,7 % und Heizél mit 45,6 % sind die
Hauptverursacher der Treibhausgasemissionen. Damit
verursachen die beiden fossilen Warmeerzeuger Uber
90 % der Emissionen im Warmesektor im Projektgebiet.
Der Anteil von Strom ist mit 7,7 % deutlich geringer,
jedoch ebenfalls signifikant, da der Bundesstrommix
nach wie vor hohe Emissionen verursacht. Biomasse (1,1
%) macht nur einen Bruchteil der Treibhausgas-
emissionen aus (siehe Abbildung 17). An diesen Zahlen
wird deutlich, dass der Schlissel fur die Reduktion der
Treibhausgase in der Abkehr von Erdgas und Erddl liegt,
aber eben auch in der erneuerbaren Stromerzeugung,
zumal dem Strom durch die absehbare, starke Zunahme
von Warmepumpen zukinftig eine zentrale Rolle
zufallen wird.

BUsingen, Gaienhofen,

Tabelle 1: Heizwertbezogene Emissionsfaktoren nach
Energietrager (KWW Halle, 2024)

Energie- Emissionsfaktoren
trager (t CO,e/MWh)

2022 | 2030 | 2040 | 2045
Strom 0,499 | ONO 0,025 | 0,015
Heizol 0,310 | 0,310 | 0,310 0,310
Erdgas 0,240 | 0,240 | 0,240 | 0,240
Steinkohle 0,400 | 0,400 | 0400 | 0,400
Biogas 0139 | 0133 0,126 0,123
Biomasse 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020
(Holz)
Solarthermie 0 0 0 0

Abwarme aus 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020
Verbrennung

Prozess- 0,040 | 0,038 | 0,036 | 0,035
abwarme

Die  rdumliche  Verteilung der  aggregierten
Treibhausgasemissionen auf Baublockebene ist in
Abbildung 18 dargestellt. In den Ortskernen und in den
Industriegebieten sind die Emissionen besonders hoch.
CGrinde fir hohe lokale Treibhausgasemissionen
kénnen groRRe Industrie- betriebe oder eine Haufung
besonders schlecht sanierter Gebaude gepaart mit
dichter Besiedelung sein. Eine Reduktion der
Treibhausgasemissionen bedeutet auch eine
Verbesserung der Luftqualitdt, was besonders in den
Wohnvierteln eine erhdhte Lebensqualitat mit sich
bringt.
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Gesamt:

N2.565tCOe/a

W Biomasse:1,1% (1.208,8t/a) MWW LPG: 0% (22,1t/3)
B Strom:7,7%(8.643,1t/a) MM Heizdl 45,6% (512926 t/a)
WS Erdgas: 45,7% (51.398,2t/3)

Abbildung 17: Treibhausgasemissionen nach
Energietrager im Projektgebiet

COZ Emissionen (1/a)

({Gebaudeblock aggregiert)
©0-0.01 fiahr
0:01-25 thlahr

' Z5-SOtAanr

50- 100 thlahr
100~ 200 tlahr
200 - 400 tiJahr
400 - F00 LAl
800 - 1600 1/Jshr
1600 - 3200 tiahr
3200 - 50000 t/zhr
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Die verwendeten Emissionsfaktoren lassen sich
Tabelle1 entnehmen. Diese beziehen sich auf den
Heizwert der Energietrager. Die Anpassung an die
brennwertbezogenen Energieverbrauche  erfolgt
mittels der Umrechnungsfaktoren in Tabelle 1. Bei der
Betrachtung der Emissionsfaktoren wird der Einfluss
der Brennstoffe bzw. Energiequellen auf den
Treibhausgasausstol3 deutlich. Zudem spiegelt sich die
erwartete Dekarbonisierung des Stromsektors in den
Emissionsfaktoren wider. Dieser entwickelt sich fir den
deutschen Strommix von heute 0,499 t CO,e/MWh auf
zukinftig 0,025 t CO,e/MWh - ein Effekt, der
elektrische Heizsysteme wie Warmepumpen zukinftig
weiter begunstigen durfte. Der zukinftige stark
reduzierte Emissionsfaktor des Strommixes spiegelt die
erwartete  Entwicklung einer fast vollstandigen
Dekarbonisierung des Stromsektors wider.

Abbildung 18: Verteilung der Treibhausgasemissionen im Projektgebiet
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3.10 Zusammenfassung Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse verdeutlicht die zentrale Rolle
fossiler Energietrager in der aktuellen
Warmeversorgungsstruktur mit einem signifikanten
Anteil im Wohnsektor, der sowohl die Mehrheit der
Emissionen als auch der Gebaudeanzahl ausmacht.
Erdgas ist der vorherrschende Energietrager in den
Heizsystemen, gefolgt von Heizdl, wahrend der Anteil
an Fernwarme gering bleibt. Eine kritische Betrachtung
zeigt, dass 25 % der Heizungsanlagen, die alter als 30
Jahre sind, dringend saniert oder erneuert werden
sollten. Die Analyse betont den dringenden Bedarf an
technischer  Erneuerung und Umstellung auf
erneuerbare Energietrager, um den hohen Anteil
fossiler Brennstoffe in der Warmeversorgung zu
reduzieren. Gleichzeitig bietet der signifikante Anteil
veralteter Heizungsanlagen ein erhebliches Potenzial
fur Energieeffizienzsteigerungen und die Senkung von
Treibhausgasemissionen durch gezielte
SanierungsmalRnahmen. Trotz der herausfordernden
Ausgangslage zeigen die Daten auch positive Aspekte
auf: Erste Erfahrungen mit der Implementierung von
Fern- und Nahwarmenetzen in den Gemeinden
Rielasingen-Worblingen, Busingen am Hochrhein,
Gottmadingen und Ohningen deuten auf ein solides
Fundament fur die Gestaltung der Warmewende hin.

BUsingen, Gaienhofen,

Dieses Engagement ist essenziell flir die Realisierung
einer nachhaltigen, effizienten und letztendlich
treibhausgasneutralen Warmeversorgung.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die
Bestandsanalyse nicht nur die Notwendigkeit flr einen
systematischen und technisch fundierten Ansatz zur
Modernisierung der Warmeinfrastruktur —aufzeigt,
sondern auch konkrete Ansatzpunkte und Chancen fir
die zukinftige Gestaltung der Warmeversorgung
bietet. Die Umstellung auf erneuerbare Energietrager
und die Sanierung bzw. der Austausch veralteter
Heizsysteme sind dabei zentrale MalRnahmen.
Zusammen mit dem Engagement der Kommunen und
der Nutzung bestehender  Erfahrungen  mit
Warmenetzen sollen so eine effektive Reduktion der
Treibhausgasemissionen  und  eine  nachhaltige
Verbesserung der Warmeversorgung ermoglicht
werden.

Eine Herausforderung fir den Bau und Ausbau der
Warmenetzinfrastruktur kénnte vor allem in Gailingen,
Gaienhofen und Wangen bei Ohningen das Fehlen
kommunaler Akteure fir den Bau und Betrieb der
Warmenetze darstellen. Jedoch kénnen die Kommunen
im Konvoi von den Erfahrungen in der Bodenseeregion
sowie den vorhandenen Stadtwerken in Konstanz und
der Firma solarcomplex AG lernen.
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4 Potenzialanalyse

Zur Identifizierung der technischen Potenziale wurde eine umfassende Flachenanalyse durchgefiihrt, bei der sowohl
Ubergeordnete Ausschlusskriterien als auch Eignungskriterien bericksichtigt wurden. Diese Methode ermoglicht fir das
gesamte Projektgebiet eine robuste, quantitative und rdumlich spezifische Bewertung aller relevanten erneuerbaren
Energieressourcen. Die endgultige Nutzbarkeit der erhobenen technischen Potenziale hangt von weiteren Faktoren, wie
der Wirtschaftlichkeit, Eigentumsverhaltnissen und eventuellen zusatzlich zu beachtenden spezifischen Restriktionen
ab, welche nach Abschluss der Erstellung dieses Warmeplans Teil von vertiefenden Untersuchungen sein wird.

Vorauswahl

e  Restriktionsflachen *  Analyse von lokalen

e  Abstandsregeln Einschrankungen

e Geldndeeignung Neubaugebiete
Einbezug von lokalem
Wissen
Methode: Methode:
Datenanalyse Workshops

Lokale Restriktionen

Abschlussbericht

Eignungsklasse Potenzial

Platzierung von
Anlagen
Simulation des
Ertrags
Bewertung

Methode: Machbarkeitsstudie
Simulation

Abbildung 19: Vorgehen bei der Ermittlung von erneuerbaren Potenzialen

4.1 Erfasste Potenziale

Die Potenzialanalyse fokussiert sich auf die technischen

Méglichkeiten  zur  ErschlieBung  erneuerbarer
Warmequellen im Untersuchungsgebiet. Sie basiert auf
umfassenden Datensdtzen aus &ffentlichen Quellen
und fldhrt zu einer radumlichen Eingrenzung und
Quantifizierung der identifizierten Potenziale. Neben
der Bewertung erneuerbarer Warmequellen wurde
ebenfalls das Potenzial fiir die Erzeugung regenerativen
Stroms evaluiert. Im Einzelnen wurden folgende

Energiepotenziale erfasst:

Biomasse: ErschlieRbare Energie  aus
organischen Materialien

Windkraft:  Stromerzeugungspotenzial —aus
Windenergie

Solarthermie (Freiflache & Aufdach): Nutzbare

Warmeenergie aus Sonnenstrahlung

Photovoltaik  (Freiflache &  Aufdach):
Stromerzeugung durch Sonneneinstrahlung
Oberflachennahe Geothermie: Nutzung des
Warmepotenzials der oberen Erdschichten
Tiefengeothermie: Nutzung von Warme in
tieferen  Erdschichten zur Warme- und
Stromgewinnung

Luftwarmepumpe: Nutzung der Umweltwarme
der Umgebungsluft

Gewasserwarmepumpe (Flisse und Seen):
Nutzung der Umweltwarme der Gewasser
Abwarme aus Klarwerken: Nutzbare Restwarme
aus Abwasserbehandlungsanlagen

Industrielle Abwarme: ErschlieRbare
Restwarme aus industriellen Prozessen.
Kraft-Warme-Kopplung: Nutzung von Strom
und Warme durch die Umstellung bestehender

KWK-Anlagen auf erneuerbare Brennstoffe
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Diese Erfassung ist eine Basis fur die Planung und
Priorisierung zuklUnftiger MalRnahmen zur Energie-
gewinnung und -versorgung.

. sohtd Technische Wirtschaftliche
Restriktionen Geodaten Potenzialflachen
Bewertung Bewertung

Kriterienkatalog Datenquellen Erzeugung Anlagenplatzierung ErschlieRungskosten
+ Positive Restriktionen + OpenStrestMap + ‘erschneidung ¢ Mindestabstande
+ Harte Restriktionen + Bundesamter (BKG., +« Kategorisierung Betriebskosten
+ ‘Weiche Restriktionen BAF, BFG. BFM) Berechnungsmodelle

E i Errg ke
Datenauelien * [:L?Ziinmnt Agency Verfeinerung o WWatisedatin Energiekosten
" SRy b ety + Segmentierung + reale Anlagendaten =

+ Genehmigungsrecht + Metadaten Emissionen

+ Effizienzgrenzwerte + Ranking Aggregierung

Abbildung 20: Vorgehen und Datenquellen der Potenzialanalyse

4.2 Methode: Indikatorenmodell In Tabelle 2 ist eine Auswahl der wichtigsten fir die
o . . ) ) Analyse herangezogenen Flachenkriterien aufgefihrt.

Als Basis fUr die Potenzialanalyse wird eine stufenweise . L . . . . L
Diese Kriterien erflillen die gesetzlichen Richtlinien nach

Bundes- und Landesrecht, konnen jedoch keine

raumplanerischen Abwagungen um konkurrierende

Eingrenzung der Potenziale vorgenommen. Hierflr
kommt ein Indikatorenmodell zum Einsatz. In diesem
Modell werden alle Flachen im Projektgebiet analysiert

. - ) . Flachennutzungen ersetzen.
und mit spezifischen Indikatoren (z.B. Windge-

schwindigkeit oder solare Einstrahlung) versehen und Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung zielt die
bewertet. Die Schritte zur Erhebung des Potenzials sind Potenzialanalyse darauf ab, die Optionen fir die
Folgende: Warmeversorgung, insbesondere beziglich  der

Fernwdrme in den Eignungsgebieten, zu prazisieren und
1. Erfassung von strukturellen Merkmalen aller

Flachen des Untersuchungsgebietes

zu bewerten. GemalR den Richtlinien des
) . Handlungsleitfadens zur Kommunalen Warmeplanung
2. Eingrenzung der Flachen anhand harter und . .

der Klimaschutz- und Energieagentur
Baden-Wurttemberg (KEA, 2020) fokussiert sich diese

Analyse primar auf die Identifikation des technischen

weicher Restriktionskriterien sowie weiterer
technologiespezifischer Einschrankungen
(beispielsweise MindestgréRen von Flachen fur
PV-Freiflachen)

3. Berechnung des jahrlichen energetischen

Potenzials (siehe Infobox - Definition von Potenzialen).
Neben der technischen Realisierbarkeit sind auch

) ) - . okonomische und soziale Faktoren bei der spateren
Potenzials der jeweiligen Flache oder

Energiequelle auf Basis aktuell verflUgbarer
Technologien

Entwicklung spezifischer Flachen zu beriicksichtigen. Es
ist zu beachten, dass die KWP nicht den Anspruch
erhebt, eine detaillierte Potenzialstudie zu sein.
Tatsachlich  realisierbare  Potenziale werden in
nachgelagerten kommunalen Prozessen ermittelt.
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Tabelle 2: Potenziale und Auswahl der wichtigsten beriicksichtigten Kriterien

Potenzial Wichtigste Kriterien (Auswahl)

Elektrische Potenziale

Abstand zu Siedlungsfldchen, Fldcheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,

Windkraft Flachengute
PV Freiflachen Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz, Flachengtite
PV Dachflichen Dachflachen, MindestgréRen, Gebaudetyp, techno-6konomische

Anlagenparameter

Thermische Potenziale

Klarwerk-Standorte, Anzahl versorgter Haushalte, techno-6konomische

Abwarme aus Klarwerken
Anlagenparameter

Industrielle Abwarme Warmemengen, Temperaturniveau, zeitliche Verfligbarkeit
. Landnutzung, Naturschutz, Hektarertrage von Energiepflanzen, Heizwerte,
Biomasse i .
techno-6konomische Anlagenparameter
KWK-Anlagen Bestehende KWK-Standorte, installierte elektrische und thermische Leistung

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz, FlachengUte,

larth ie Freiflach .. ..
Solarthermie Freiflachen Nahe zu Warmeverbrauchern

Dachflachen, MindestgréfRen, Gebaudetyp, techno-6konomische

Solarthermie Dachflachen
Anlagenparameter

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,

berflach h h i .. -
Oberflachennahe Geothermie Wasserschutzgebiete, Nahe zu Warmeverbrauchern

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,

Tiefengeothermie Wasserschutzgebiete, Potenzial, Bodentypen

Gebaudeflachen, Gebaudealter, techno-6konomische Anlagenparameter,

Luftwarmepumpe . .

pump gesetzliche Vorgaben zu Abstanden
GrolRwarmepumpen an Flissen Landnutzung, Naturschutz, Abflussdaten der Gewasser, Nahe zu
und Seen Warmeverbrauchern, techno-6konomische Anlagenparameter
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Infobox - Definition von Potenzialen

Infobox: Potenzialbegriffe

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

Technisches Potenzial:

Eingrenzung des theoretischen Potenzials durch Einbeziehung der rechtlichen Rahmenbedingungen und
technologischen Méglichkeiten. Das technische Potenzial ist somit als Obergrenze anzusehen. Durch
Technologie-spezifische Kriterien wird in die folgenden Kategorien differenziert:

— Bedingt geeignetes Potenzial: Gebiet ist von weichen Ausschlusskriterien betroffen, z.B. Biospharenreservat. Die
Errichtung von Erzeugungsanlagen erfordert die Priifung der Restriktionen sowie gegebenenfalls der Schaffung
von Ausgleichsflachen.

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

— Gut geeignetes Potenzial: Neben der Abwesenheit von einschrankenden Restriktionen, ist das Gebiet dartber
hinaus durch technische Kriterien besonders geeignet, z.B. hoher Auslastungsgrad, hoher Wirkungsgrad, raumliche
Nahe zu Siedlungsgebieten.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wird das technische Potenzial zur ErschlieRung von erneuerbaren
Energien ermittelt und analysiert.

Wirtschaftliches Potenzial:
Eingrenzung des technischen Potenzials durch Berlcksichtigung der Wirtschaftlichkeit (beinhaltet z. B. Bau- und
ErschlieRungs- sowie Betriebskosten und erzielbare Energiepreise).

Realisierbares Potenzial:

Die tatsachliche Umsetzbarkeit hangt von zusatzlichen Faktoren (z. B. Akzeptanz, raumplanerische Abwagung von
Flachenkonkurrenzen, kommunalen Prioritaten) ab. Werden diese Punkte berlcksichtigt, spricht man vom
realisierbaren Potenzial bzw. ,praktisch nutzbaren Potenzial”.
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Realisierbares Potenzial
Erschliezbare Energismengen unter
Berlicksichtigung von sozialen,
gesellschaftlichen, ete. Kriterien

Wirtschaftliches Potenzial
Das wirtschaftlich sinnvell nutzbare
Patenzial (z.B. nur auf Dachern mit

Stdausrichtuna) Technisches Potenzial

Das technisch nutzbare Potenzial unter
Berlcksichtigung des galtigen
Planungs- und Genehmigungsrechts
2.B. nicht in Naturschutzgebiet
Theoretisches Potenzial [ e
Thecoretisch verfugbare
Energiemenge auf gesamter Flache
z.B. gesamte Strahlungsenergie auf
allen Dachern

4.3 Potenziale zur Stromerzeugung

. . . . . . PV Freiflache 2905
Die Analyse der Potenziale im Projektgebiet zeigt

verschiedene Optionen flr die lokale Erzeugung von

erneuerbarem Strom (siehe Abbildung 21). Eine Wind .606
Zusammenfassung der Potenziale zur Stromerzeugung

auf Gemeindeebene befindet sich in den Steckbriefen
S1bis S7 der jeweiligen Gemeinde im Anhang. PV Dach Izsz

Biomasse |53

Tiefen-
geothermie

0 1000 2000 3000
Strompotenzial in GWh/a

BN Gutgeeignet W Bedingt geeignet
I Geeignet

Abbildung 21: Erneuerbare Strompotenziale im
Projektgebiet
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Biomasse wird fir Warme oder Strom entweder direkt
verbrannt oder zu Biogas vergoren. Fur die
Biomassenutzung geeignete Gebiete schlieRen
berlcksichtigen
landwirtschaftliche Flachen, Waldreste, Rebschnitte

Naturschutzgebiete aus und

und stadtischen Biomlll. Die Potenzialberechnung
Durchschnittsertragen  und  der
Einwohnerzahl fir stadtische Biomasse, wobei

basiert  auf

wirtschaftliche Faktoren wie die Nutzungseffizienz von
Mais und die Verwertbarkeit von Gras und Stroh
berlcksichtigt werden. Vergarbare Biomassesubstrate
(Energiepflanzen, Gras, biogene Hausabfille) kénnen
zu Biogas verarbeitet werden, sodass in
Blockheizkraftwerken Strom und Warme erzeugt
werden kann. Hierbei wird eine Erzeugung von 40 %
Warme und 30 % Strom bei 30 % Verlusten modelliert.
Es zeigt sich, dass die Nutzung von ausschlieZlich im
Projektgebiet vorhandener Biomasse nur einen
geringen Beitrag zur Stromerzeugung leisten kénnte.
Der Rohstoff Biomasse sollte daher eher fir die
Warmeerzeugung genutzt werden.

Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK) dienen der
kombinierten Erzeugung von Strom und Nutzwarme.
KWK-Anlagen
Gesamtwirkungsgrad von typischerweise 80-90 % und

erreichen einen hohen

stellen eine besonders effiziente Technologie der
Energieversorgung dar. Dabei liegt das typische
Verhaltnis von Strom zZu Warme
(Strom-Warme-Verhaltnis) bei gasbetriebenen Anlagen
haufig zwischen 30-60 %, was die Flexibilitdt der
Technologie im Hinblick auf die bedarfsgerechte
Energieversorgung unterstreicht. Als Brennstoffe
kénnen sowohl Erdgas als auch Biomasse zum Einsatz
kommen. Im Projektgebiet sind nach Auswertung des
(MaStR) zwolf
KWK-Anlagen in unterschiedlichen GroRenordnungen

Marktstammdatenregisters

vertreten - von Kleinstanlagen mit Brennstoffzellen-
technologie ab 50 kW, bis zu grofRen Einheiten mit
einer Leistungen bis zu 795 kW, erbringen. In Summe
zeigt sich aktuell eine Erzeugerkapazitat von 1986 kW,,.
Basierend auf den vorhandenen, derzeit mit Erdgas

BUsingen, Gaienhofen,

betriebenen Anlagen liegt das KWK-Potenzial zur
Stromerzeugung bei 3,38 GWh Strom pro Jahr. Diese
Analyse zeigt das Stromerzeugungspotenzial der
bestehenden KWK-Infrastruktur, falls eine Umstellung
auf Biogas oder andere regenerative Gase erfolgen
sollte. Eine Umstellung der bestehenden KWK-Anlagen
auf erneuerbare Brennstoffe wirde nur einen geringen
Beitrag zur Stromerzeugung leisten. Zudem ist eine
potenzielle Konkurrenz in der Nutzung der Potenziale
beziehungsweise Brennstoffe zwischen KWK-Anlagen
und biogenen Stoffen zu beachten. Zukinftige
Erweiterungen der Kapazitat der Bestandsanlagen oder
neue Standorte sind in dieser Analyse nicht
bertcksichtigt.

Windkraftanlagen nutzen Wind zur Stromerzeugung
und sind eine zentrale Form der Windenergienutzung.
Potenzialflichen werden nach technischen und
okologischen Kriterien sowie Abstandsregelungen
selektiert, wobei Gebiete mit mindestens
1900 Volllaststunden als gut geeignet gelten. Die
Potenzial- und Wirtschaftlichkeitsberechnung
berlcksichtigt lokale Windverhaltnisse, Anlagentypen
und erwartete Energieertrage. Mit 606 GWh/a bietet
die Windkraft ein signifikantes Potenzial. Allerdings sind
hier Aspekte der Akzeptanz sowie der Einfluss auf die
lokale Flora und Fauna zu berlcksichtigen, weshalb die
Eignungsflachen stark eingegrenzt sind und die Analyse

der Windflachen auRerhalb der KWP erfolgen sollte.

Photovoltaik auf Freiflachen stellt mit 2.905 GWh/a
das grofdte erneuerbare Strompotenzial dar, wobei
Flachen als grundsatzlich geeignet ausgewiesen
werden, die keinen Restriktionen unterliegen und die
technischen  Anforderungen erflllen; besonders
beachtet werden dabei Naturschutz, Hangneigungen,
Uberschwemmungsgebiete und gesetzliche Abstands-
regeln. Bei der Potenzialberechnung werden Module
optimal platziert und unter BerUlcksichtigung von
Verschattung und Sonneneinstrahlung werden jahrliche
Volllaststunden und der Jahresenergieertrag pro
Gebiet errechnet. Die wirtschaftliche Nutzbarkeit wird
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basierend auf Mindestvolllaststunden und dem
Neigungswinkel des Gelandes bewertet, um nur die
rentabelsten Flachen einzubeziehen. Hierbei werden
Flachen mit mindestens 1255 Volllaststunden als gut
geeignet ausgewiesen. Zudem sind Flachenkonflikte,
beispielsweise mit landwirtschaftlichen Nutzflachen
sowie die Netzanschlussmdglichkeiten abzuwagen. Ein
groRRer Vorteil von PV-Freiflachen in Kombination mit
grofRen  Warmepumpen ist, dass sich die
Stromerzeugungsflachen nicht in unmittelbarer Nahe
zur Warmenachfrage befinden mussen und so eine
gewisse Flexibilitat in der Flachenauswahl méglich ist.

Das Potenzial fir Photovoltaikanlagen (PV) auf
Dachflachen fallt mit 261 GWh/a geringer aus als in der
Freiflache, bietet jedoch den Vorteil, dass es ohne
zusatzlichen Flachenbedarf oder Flachenkonflikte
ausgeschopft werden kann. In der aktuellen Analyse
wird davon ausgegangen (siehe KEA, 2020), dass das
Stromerzeugungspotenzial von Photovoltaik auf 50 %
der Dachflachen von Gebauden Uber 50 m? moglich ist.
Die jahrliche Stromproduktion wird unter Annahme
einer flachenspezifischen Leistung von 220 kWh/m?2a
berechnet. Im Vergleich zu Freiflachenanlagen ist
allerdings mit hdéheren spezifischen Kosten zu
kalkulieren. In Kombination mit Warmepumpen ist das
Potenzial von PV auf Dachflachen gerade fir die
Warmwasserbereitstellung im Sommer sowie die
Gebaudeheizung in den Ubergangszeiten interessant.

Zusammenfassend bieten sich vielfaltige Moglichkeiten
zur erneuerbaren Stromerzeugung im gesamten
Projektgebiet, wobei jede Technologie ihre eigenen
Herausforderungen und Kostenstrukturen mit sich
bringt. Bei der Umsetzung von Projekten sollten daher
sowohl die technischen als auch die sozialen und
wirtschaftlichen Aspekte sorgfaltig abgewogen werden.
Es ist jedoch hervorzuheben, dass die Nutzung der
Dachflachen der ErschlieBung von Freiflachen
vorzuziehen ist.

BUsingen, Gaienhofen,

Abschlussbericht

4.4 Potenziale zur Warmeerzeugung

Die Untersuchung der thermischen Potenziale
offenbart ein breites Spektrum an Moglichkeiten fir die
lokale Warmeversorgung (siehe Abbildung 22).

Warmebedarf l 2445

solarthermie (Freiflache) [ EGEGNEGEGEEE 497
Geothermie (Sonden) [ GG Y2676
Geothermie (Kollektoren) -_ 1774
Flusswarme .441
Luftwarmepumpen .5393

Solarthermie (Dach) .238
Biomasse ISG
Seewarme l53

Abwasser |15

Tiefen- |,
geothermie

Industrielle Abwarme O

0 1000 2000 3000
Warmepotenzial in GWh/a

BN Gutgeeignet
I Geeignet

| Bedingt geeignet
Reduktionspotential

Abbildung 22: Erneuerbare Warmepotenziale im
Projektgebiet

Far die Potenzialberechnungen von Solarthermie,
Flusswasser, Seewdrme und oberflachennaher
Geothermie werden maximale Abstande von 1000 m zu
Siedlungsflachen angenommen, wobei Flachen mit
einem Abstand von 200 m zu Siedlungen als gut
geeignet gekennzeichnet werden, sofern keine
weiteren Restriktionen vorliegen. Ein weiterer wichtiger
Aspekt, der in der Betrachtung der erhobenen
Potenziale Berlcksichtigung finden muss, ist das
Temperaturniveau des jeweiligen Warmeerzeugers. Das
Temperaturniveau hat einen signifikanten Einfluss auf
die Nutzbarkeit und Effizienz von Warmeerzeugern,
insbesondere Warmepumpen. Des Weiteren gilt es zu
berlcksichtigen, dass die meisten hier genannten

Warmeerzeugungspotenziale eine Saisonalitat
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aufweisen, sodass Speicherldésungen und Redundanzen
fir die bedarfsgerechte Warmebereitstellung bei der an
die Warmeplanung anschlieRenden, vertiefenden
Planung mitbericksichtigt werden sollten.

Solarthermie auf Freiflachen stellt mit einem Potenzial
von 3497 GWh/a die groRte Ressource dar
Solarthermie nutzt Sonnenstrahlung, um mittels
Kollektoren Warme zu erzeugen und Uber ein
Verteilsystem zu transportieren. Geeignete Flachen
werden nach technischen Anforderungen und unter
weiterer

BerUcksichtigung Restriktionen wie

Naturschutz und baulicher Infrastruktur ausgewahlt,

Sclartharmie Warmeerzeugung
0.01= 1000 MWh/Jahr
1000 - 2000 MWhAJahe

2000 - 4000 Mwh/Jahr

4000 - 6000 MWh/tahr

6000 - BOOD MWh/Jahr

8000 - 10000 MWh/Jahr
10000 - 14000 MWh/ahr
14000 - 16000 MWh/Jahe

186000 - 32000 MWhUahr
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wobei Flachen unter 500 m? ausgeschlossen werden.
Die Potenzialberechnung  basiert  auf  einer
Leistungsdichte von 3.000 kW/ha und berticksichtigt
Einstrahlungsdaten sowie Verschattung, mit einem
Reduktionsfaktor fir den Jahresenergieertrag. Bei der
Planung und ErschlieRung von Solarthermie sind jedoch
Flachenverfligbarkeit und Anbindung an Warmenetze
zu berUcksichtigen. Auch sollten geeignete Flachen fir
die Warmespeicherung (eine Woche bis zu mehreren
Monaten je nach Einbindungskonzept) vorgesehen
werden. Zudem sei darauf hingewiesen, dass es bei
Solarthermie- und  PV-Freiflichenanlagen eine
Flachenkonkurrenz gibt.

Abbildung 23: Technische Potenzialflachen fiir Freiflachen-Solarthermie

Solarthermie auf Dachflachen kann ebenfalls genutzt
werden. Zur Bestimmung des solarthermischen
Warmeerzeugungspotenzials von Dachflachen wird auf
Grundlage der Methodik der KEA-BW angenommen,
dass 25 % des bestehenden Dachflachenpotenzials bei
einer Mindestflache von 50 m? zur Warmeerzeugung
genutzt werden. Als flachenspezifische Leistung
werden 400 kWh/m? bei Annahme einer

durchschnittlichen  Volllaststundenzahl ~ zugrunde
gelegt. Das damit erschlie@bare Warmepotenzial
betragt 238 GWh/a und konkurriert direkt mit den
Potenzialen fur Photovoltaik-Anlagen auf Dachern. Eine
Entscheidung fir die Nutzung des einen oder anderen
Potenzials sollte individuell getroffen werden. Eine
Entscheidung fur die Nutzung des einen oder anderen

Potenzials sollte individuell getroffen werden.
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Solarthermie Gebiudedach
Warmeerzeugung

(aggregiert auf
Gebaudeblock)

Q.01-15 MWh/Jahr
15 - 30 MWh/Jahr

30 - 60 MWh,/ahr
&0 - 120 MWh/Jahr

120 - 240 MWh,/Jahr

m
. 240 - 480 MWh/Jahr

. 480 - 960 MWh/Jahr
. 960 -1920 MWh/Jahr

. 1920 - 3840
MWh/Jahr

. Mehr als 3840
MWh/Jahr
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Abbildung 24: Technische Potenzialflachen fiir Dachflachen-Solarthermie je Baublock

Warmepumpen sind eine etablierte und bei geeigneten
Bedingungen energetisch hocheffiziente Technologie
fur die Warmeerzeugung. Eine Warmepumpe ist ein
Gerat, das Warmeenergie aus einer Quelle (wie Luft,
Wasser oder Erde) auf ein hdheres Temperaturniveau
transferiert, um Gebaude zu heizen oder mit
Warmwasser zu versorgen. Sie nutzt dabei ein
Kaltemittel, das im Kreislauf geflhrt wird, um Warme
aufzunehmen und abzugeben, &hnlich einem
Kdhlschrank, der in umgekehrter Richtung arbeitet.
Warmepumpen kdénnen im Projektgebiet vielseitig
genutzt werden. Das Potenzial der Luftwarmepumpen
(in Summe 394 GWh/a) ergibt sich jeweils im direkten
Umfeld der Gebaude. Luftwdrmepumpen haben fiir die

zukinftige Warmeversorgung ein grofRes Potenzial
aufgrund der Gebaudetypen in den 7 Gemeinden.
Dieses ist besonders groR fir Ein- und
Zweifamilienhduser sowie kleinere bis mittlere
Mehrfamilienhduser. Luftwdrmepumpen kénnen im
Vergleich zu Erdwarmekollektoren auch in Gebieten
ohne groRe Flachenverfligbarkeit genutzt werden,
sofern die geltenden Abstandsregelungen zum
Larmschutz eingehalten werden. Auch fir die Nutzung
in Warmenetzen sind Luftwarmepumpen mit einer
GrofRenordnung von 1-4 MW gut geeignet. Essenziell
bei der Nutzung von Warmepumpen ist eine
Optimierung der Temperaturen, um maoglichst geringe
Temperaturhibe zu bendtigen.
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Luftwarmepumpe Eignung
. Gut geeignet
E Geeignet

Bedingt geeignet

Abbildung 25: Potenzielle Aufstellflachen fiir gebdaudenahe Luftwarmepumpen im Stadtgebiet

BUsingen, Gaienhofen,
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Rielasingen-Worblingen

Oberflachennahe Geothermie (Sonden) hat ein
Potenzial von 2675 GWh/a im Projektgebiet. Die
Technologie nutzt konstante Erdtemperaturen bis
100 m Tiefe mit einem System aus Erdwarmesonden
und  Warmepumpe zur  Warmeextraktion und

-anhebung. Die Potenzialberechnung berucksichtigt
spezifische geologische Daten und schlieRt Wohn-
sowie Gewerbegebiete ein, wobei Gewasser und
Schutzzonen ausgeschlossen und die Potenziale
einzelner  Bohrlécher unter Verwendung von
Kennzahlen abgeschatzt werden.
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Oberflachennahe Sonden
Warmeerzeugung

0~ 0.01 MWn/Jahr
0.01-10 MWhJanr
10 - 30 MWh Jahr
I 20-50MWh/Jahr
50 - 100 MWhyJahr
100 - 300 MWhiahr
300 - 500 MWh/Jahr
500 - 1000 MWh/Jahr

1000 - 10000
MWh/lahr

10000 - 1000000
MWh/Jahr

Abbildung 26: Technische Potenzialflachen fiir oberflachennahe Geothermie (Sonden)

Potenziale fur Erdwarmekollektoren (1.774 GWh/a) Uber ein Rohrsystem mit WarmetragerflUssigkeit Warme
ergeben sich jeweils im direkten Umfeld der Gebaude. zu einer Warmepumpe zu leiten. Dort wird die Warme
Erdwarmekollektoren sind Warmetauscher, die wenige fir  die Beheizung von  Gebduden  oder
Meter unter der Erdoberflache liegen und die Warmwasserbereitung aufbereitet.

vergleichsweise konstante Erdtemperatur nutzen, um

=
Oberflachennahe Kollaktoren

Warmeerzeugung
0- 0.0 MWh/dahr
0.01-5 MWh/Jahr
5 -10 MWH/Jahr

B 10-50 MWh/Uahe
50100 MWh/Jahr
100 - 500 MWh/dahr

000 - 5000 MWh/Jahr

il
=
. 500 - 1000 MWh/Jshr
8
L

5000 -10000
MWhlahre

. 10000 - 1000000
MWHh/Jahr

Abbildung 27: Technische Potenzialflachen fiir oberflaichennahe Geothermie (Kollektoren)
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Das thermische Biomassepotenzial betragt 86 GWh/a
und setzt sich aus Waldrestholz, Hausmdull, Grunschnitt,
Rebschnitt und dem moglichen Anbau von
Energiepflanzen zusammen. Biomasse hat den Vorteil

Biomasse Warmemenge

Q.01 - 25 MWh/Jahr

25 - 50 MWh/Jahr
50-100 MWh,/Jahr
100 - 200 MWh/Jahr
200 - 400 MWh/Jahr
400 - 800 MWh/Jahr
800 - 1600 MWh/Jahr
1600 - 3200 MWh/ Jahr

3200-10000
MWh/Jahr

-
=
=
=
|
@
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einer einfachen technischen Nutzbarkeit sowie hoher
Verbrennungstemperaturen. Allerdings ist ersichtlich,
dass diese nur in sehr begrenzter Menge zur Verfligung
steht.

Abbildung 28: Technische Potenzialflachen fiir Biomasse

KWK-Anlagen im Warmenetz spielen besonders in der
nahen Zukunft eine wichtige Rolle beim Ubergang zu
einem fossilfreien Warmesystem. Eine Auswertung des
Marktstammdatenregisters (MaStR) fur Anlagen mit
Inbetriebnahme bis einschlieRlich 2022, die heute noch
aktiv sind, zeigt eine aktuelle Erzeugungskapazitat von
etwa 1.397 kW,, fur KWK-Anlagen auf Erdgasbasis und
1158 kW, fir KWK-Anlagen mit Biomasse und anderen
Gasen. In  Summe zeigt sich aktuell eine
Erzeugerkapazitat von ca. 2.455 kW, Basierend auf
den vorhandenen, derzeit mit Erdgas betriebenen
Anlagen liegt das KWK-Potenzial zur Warmeerzeugung
bei vergleichsweise niedrigen 5,2 GWh pro Jahr. Wie

auch bei Strom, zeigt die Analyse das Potenzial der
bestehenden KWK-Infrastruktur, welches durch eine
Umstellung auf Biogas oder andere regenerative Gase
erschlossen werden kann. Im Vergleich zu den anderen
Potenzialen im Projektgebiet ist das Warmepotenzial
eher gering einzuordnen. Zudem ist eine potenzielle
Konkurrenz  in der Nutzung der Potenziale
beziehungsweise Brennstoffe zwischen KWK-Anlagen
und biogenen Stoffen zu beachten. Zuklnftige
Erweiterungen der Kapazitat oder neue Standorte sind
hierbei nicht bertcksichtigt.
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KWHE-Anlagen
@ KWE-Anlagen

Gottrildingen

Gailingenam
Hochriein

Abbildung 29: Bestehende Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen
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Das Potenzial far Gewdsserwarmepumpen im
Projektgebiet betragt 53 GWh/a durch Seewarme und
441 GWh/a durch Flusswarme. Insbesondere das

Flusswarmepotenzial entsteht durch den Rhein

BUsingen, Gaienhofen,

angrenzend in Busingen und Gailingen und durch die
Radolfzeller Aach in Rielasingen-Worblingen. Das
Seewarmepotenzial stammt primar aus den dem
Untersee des Bodensees.

Seen Eignung
. Gut geeignet

. Geeignet

. Bedingt gesignet

Fliisse Eignung
. Gut geeignet

. Geeignet

- Bedingt geeignet

Abbildung 30: Technische Potenzialflichen fiir Gewasserwarme

Das Abwarmepotenzial, welches aus dem geklarten
Abwasser am Klaranlagenauslauf gehoben werden
kann, wurde auf 15 GWh/a beziffert. Wie dieses
Potenzial in zukinftigen moglichen Warmenetzen im
Umfeld der Klaranlage genutzt werden kann, ist zu
prufen.

Fir die Evaluierung der Nutzung von industrieller
Abwarme wurden im Projektgebiet Abfragen bei
moglichen
Gewerbebetrieben durchgefihrt. Jedoch konnten

relevanten Industrie- und
aufgrund von nicht
Industrieunternehmen in  den Kommunen keine
industriellen Abwarmepotenziale ermittelt werden.

ansassigen grof3en
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Klarwerke
Warmepotenzial

e Klarwerke
Warmepaotenzial
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Abbildung 31: Abwarmepotenzial der Klarwerke im Projektgebiet

4.5 Potenzial fiir eine lokale Wasserstofferzeugung

Die lokale Erzeugung von Wasserstoff zur Verwendung
als Energietrager fir Warme wird aufgrund der zum
heutigen Tag geringen lokalen Verfligbarkeit von
Uberschussstrom sowie einer Wasserstoffproduktion in
der vorliegenden Planung nicht weiter betrachtet. Eine
mogliche zukinftige Nutzung kann und sollte jedoch
bei sich andernden Rahmenbedingungen in die
Planungen aufgenommen werden. Der
Gasnetzbetreiber, Thiiga Energienetze GmbH, prift
bereits Moglichkeiten zur Verwendung von Wasserstoff
und anderen grinen Gasen im bestehenden Gasnetz.
Dies kann im Rahmen der Fortschreibung des
kommunalen Warmeplans erfolgen.

4.6 Potenziale fiir Sanierung

Die energetische Sanierung des Gebaudebestands
stellt ein zentrales Element zur Erreichung der
kommunalen Klimaziele dar. Die Untersuchung zeigt,
dass durch eine vollstandige Sanierung aller Gebaude
im Projektgebiet eine Gesamtreduktion um bis zu
129 GWh bzw. ca. 29% des Gesamtwarmebedarfs

realisiert werden koénnte. Erwartungsgemald liegt der
gréf3te Anteil des Sanierungspotenzials bei Gebauden,
die bis 1978 erbaut wurden (siehe Abbildung 32). Diese
Gebaude sind sowohl in der Anzahl als auch in ihrem
energetischen Zustand besonders relevant. Sie wurden
vor den einschlagigen Warmeschutzverordnungen
erbaut und haben daher einen erhdhten
Sanierungsbedarf. Besonders im Wohnbereich zeigt
sich ein hohes Sanierungspotenzial. Hier kdnnen durch
energetische  Verbesserung der  Gebaudehtille
signifikante Energieeinsparungen erzielt werden. In
Kombination mit einem Austausch der Heiztechnik
bietet dies insbesondere fir Gebdude mit
Einzelversorgung einen groRen Hebel. Typische
energetische
Gebaudehtille sind in der Infobox ,Energetische
Gebaudesanierungen” dargestellt. Diese kénnen von

Sanierungsmaldnahmen far  die

der Dammung der AuRenwande bis hin zur Erneuerung
der Fenster reichen und sollten im Kontext des
Gesamtpotenzials der energetischen  Sanierung
betrachtet werden.

53

Abschlussbericht



Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen, Busingen, Gaienhofen, Abschlussbericht
Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

Das Sanierungspotenzial bietet nicht nur eine
vortoro. |+ 2° betrachtliche Méglichkeit zur Reduzierung des
woio-1048 e Energiebedarfs, sondern auch zur Steigerung des
1945 - 1678 _"8;,5 Wohnkomforts und zur Wertsteigerung der Immobilien.
Daher sollten entsprechende Sanierungsprojekte

1979-1086 [Jz034 : ‘ P - gsproj
integraler Bestandteil der kommunalen Warmeplanung

sein.

1987-1990 [Jf7.23

1991-1995 [Jfe14

1996 - 2000 [J7.38

Alterklasse

Abbildung 33 zeigt das mdgliche Potenzial der
Warmebedarfsreduktion baublockbezogen auf die

2001-2004 .91 gesamte Projektregion.

2005-2008 [217
2009-201 033
2012-heute [2.18
0O 20 40 60 80 100 120
Reduktionspotential in GWh/a

Abbildung 32: Reduktionspotenzial nach
Baualtersklassen

Warmebedarf
Sanierungspotenzial
(aggregiert auf
Gebaudeblock)

. 0.01- 20 MWh/Jahr

. 20 - 40 MWh/Jahr

40 - 80 MWh/ Jahr

80 - 160 MWHh/Jahr
160 - 320 MWh/dahr
320 - 640 MWh/Jahr
640 - 1280 MWh/Jahr
1280 - 2560 MWh/Uahr

2560 - 100000
MWhy/Jahr

Abbildung 33: Potenzial der Warmebedarfsreduzierung durch Sanierung
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Infobox - Energetische Gebaudesanierung - MalRnahmen und Kosten (brutto)

Infobox: Energetische Gebaudesanierung

e 3-fach Verglasung )
Fenster e  Zugluft/ hohe Warmeverluste durch Glas vermeiden So0Em
e  Warmedammverbundsystem ~ 15 cm
Fassade e  Warmebrlcken (Rollladenkasten, 200 €/m?
Heizkorpernischen, Ecken) reduzieren
e (teil-)beheiztes Dachgeschoss: Dach abdichten / 400 €/m*
Dach Zwischensparrendammung
#  Unbeheiztes Dachgeschoss: oberste Geschossdecke 100 €/m?
dammen
e Oft; verhaltnismaRig gutes Dach in alteren Gebauden
Kellerdecke ¢  Beiunbeheiztem Keller 100 €/m?

4.7 Zusammenfassung und Fazit

Die Potenzialanalyse fir erneuerbare Energien in der
Warmeerzeugung im gesamten Konvoi-Projektgebiet
offenbart signifikante Chancen flr eine nachhaltige
Warmeversorgung.

Die Potenziale flr eine erneuerbare Warmeversorgung
sind raumlich heterogen verteilt: Im Projektgebiet
dominieren auf Dachflachen die Potenziale der
Solarthermie. In lockerer bebauten Quartieren der
Erdwarmekollektoren, wahrend an den Ortsrandern
Solar-Kollektorfelder und aulRerhalb der
Wasserschutzgebiete groRe Erdwarme-Kollektorfelder
oder Sondenfelder vielerorts moglich sind. Die
Solarthermie auf Freiflachen erfordert trotz hohem
Potenzial eine sorgfaltige Planung hinsichtlich der
Flachenverflgbarkeit und Méglichkeiten der Integration
in bestehende und neue Warmenetze, Flachen zur
Warmespeicherung sowie der Flachenkonkurrenz mit
Agrarwirtschaft und Photovoltaik. Ebenfalls weil3en
Oberflachennahe Gewasser, darunter der Rhein und

der Untersee ein groRRes nutzbares Potenzial zur
Verwendung der Fluss- und Seewasserwarme in
GroRwarmepumpen auf. Die ErschlieRung dieser
Potenziale wird bei der detaillierten Prifung der
Warmenetzeignungsgebiete im Anschluss an die
Warmeplanung mit untersucht.

In den Ortskernen liegt das gréfdte Potenzial in der
Gebaudesanierung  mit einem Schwerpunkt auf
kommunalen Liegenschaften und Wohngebauden.
Besonders Gebaude, die bis 1978 erbaut wurden,
bieten ein hohes Einsparpotenzial durch Sanierung.
Wichtige Warmequellen ergeben sich durch die
Nutzung von Aufdach-PV in  Kombination mit
Warmepumpen, Solarthermie, Biomasse und der
Méglichkeit eines teilweisen Anschlusses an das
Warmenetz. Auch groRBe Luftwdrmepumpen koénnen
flexibel in Warmenetze integriert werden, wobei sich
gerade Gewerbeflachen als gute Standorte anbieten.

Die umfassende Analyse legt nahe, dass es zwar
technisch maoglich ist, den gesamten Warmebedarf
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durch erneuerbare Energien auf der Basis lokaler
Ressourcen zu decken. Dieses ambitionierte Ziel
erfordert differenzierte
Betrachtungsweise, da die Potenziale raumlich stark

variieren und nicht Uberall gleichermaRen verfligbar

allerdings eine

sind und Flachenverwendung ein Thema ist, das nicht
nur aus energetischer Perspektive zu betrachten ist.
Zudem ist die Saisonalitat der erneuerbaren
Energiequellen zu bertcksichtigen und in der Planung
mittels  Speichertechnologien und intelligenter

BUsingen, Gaienhofen,

Betriebsfihrung zu adressieren. Im Hinblick auf die
dezentrale Erzeugung und Nutzung erneuerbarer
Energien spielt die Flachenverfiigbarkeit eine
entscheidende Rolle. Individuelle, rdumlich angepasste
Lésungen sind daher unerlasslich fir eine effektive
Warmeversorgung. Dabei sind Dachflachenpotenziale
und weitere Potenziale in bereits bebauten,
versiegelten Gebieten den Freiflachenpotenzialen
gegenuber prioritar zu betrachten.
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5 Eignungsgebiete fur Warmenetze

Warmenetze sind eine Schllisseltechnologie fir die Warmewende, jedoch sind diese nicht Uberall wirtschaftlich. Die

Ausweisung von Eignungsgebieten fir die Versorgung mit Warmenetzen ist eine zentrale Aufgabe der KWP und dient

als Grundlage fur weiterfihrende Planungen und Investitionsentscheidungen. Die identifizierten und in der KWP

beschlossenen Eignungsgebiete kdnnen dann in weiteren Planungsschritten bis hin zur Umsetzung entwickelt werden.

Vorauswahl Lokale Restriktionen

+  Analyse des méglichen e Analyse von lokalen
Warmeabsatzes Einschrankungen
e  Analyse moglicher (Autobahnen,
Ankergebaude Grundstiicken, ...)
*  Analyse von méglichen e Einbezug von lokalem
Warmequellen Wissen
Methode: Methode:

Datenanalyse, digitaler Zwiling  Werkshops

Methode:
Experten

Abschlussbericht

Umsetzungseignung

Eignungsgebiet

Erste Bewertung
der resultierenden
Gebhiete durch
Stadt und
Stadtwerke
Vorlaufige
Eingrenzung

Machbarkeitsstudie

Abbildung 34: Vorgehen bei der Identifikation der Eignungsgebiete

Warmenetze stellen eine effiziente Technologie dar, um
grof3e Versorgungsgebiete mit erneuerbarer Warme zu
erschlieRen und den Verbrauch mit den Potenzialen,
welche sich oft an den Ortsrandern oder auRerhalb
befinden, zu verbinden. Die Implementierung solcher
erhebliche

Netze erfordert allerdings

Anfangsinvestitionen sowie einen betrachtlichen
Aufwand in der Planungs-, ErschlieBungs- und
Bauphase. Aus diesem Grund ist die sorgfaltige
Auswahl potenzieller Gebiete fir Warmenetze von

grof3er Bedeutung.

Ein wesentliches Kriterium fiir die Auswahl geeigneter
Gebiete ist die Wirtschaftlichkeit, welche durch den
Zugang zu kosteneffizienten Warmeerzeugern und
einen hohen Warmeabsatz pro Meter Leitung
charakterisiert wird. Diese Faktoren tragen dazu bei,
dass das Netz nicht nur nachhaltig, sondern auch
wirtschaftlich  tragfahig ist. Zudem spielt die
Realisierbarkeit eine entscheidende Rolle, welche durch

Tiefbaukosten und -moglichkeiten, die Akzeptanz der

Bewohner und Kunden sowie das geringe
ErschlieRungsrisiko der Warmequelle beeinflusst wird.
SchlieBlich ist die

entscheidendes

Versorgungssicherheit  ein
Kriterium. Diese wird sowohl
organisatorisch durch die Wahl verlasslicher Betreiber
und Lieferanten als auch technisch durch die
Sicherstellung der Energietrdgerverflugbarkeit, geringe
Preisschwankungen einzelner Energietrager und das
minimierte  Ausfallrisiko der Versorgungseinheiten
gewabhrleistet. Diese Kriterien sorgen zusammen daftir,
dass die Warmenetze nicht nur effizient und
wirtschaftlich, sondern auch nachhaltig und zuverlassig
betrieben werden kénnen.

Bis es zum tatsachlichen Bau von Warmenetzen kommt,

mussen zahlreiche  Planungsschritte  durchlaufen
werden. Die Warmeplanung ist hier als ein erster Schritt
zu sehen, in welcher geeignete Projektgebiete
identifiziert werden. Eine detailliert technische
Ausarbeitung des Warmeversorgungssystems ist nicht

Teil des Warmeplans, sondern wird im Rahmen von
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nachfolgenden Machbarkeitsstudien erarbeitet. In
diesem Bericht wird zwischen zwei Kategorien von
Versorgungsgebieten unterschieden:

Eignungsgebiete fiir Warmenetze
Gebiete, welche auf Basis der bisher
vorgegebenen Bewertungskriterien far

Warmenetze grundsatzlich geeignet sind.

Einzelversorgungsgebiete
Gebiete, in welchen eine wirtschaftliche
ErschlieBung  durch ~ Warmenetze nicht
gegeben ist. Die Warmeerzeugung erfolgt
individuell im Einzelgebaude.

5.1 Einordnung der Verbindlichkeit der identifizierten
Eignungsgebiete und Gebiete zum Neu- und
Ausbau von Warmenetzen

In diesem Warmeplan werden keine verbindlichen

Ausbauplane beschlossen. Die identifizierten

Eignungsgebiete mit den zu prifenden
Warmenetzausbau- und -neubaugebiete dienen als
strategisches Planungsinstrument far die
Infrastrukturentwicklung der nachsten Jahre. Fir die
Eignungsgebiete sind weitergehende Einzelunter-
suchungen auf Wirtschaftlichkeit und Realisierbarkeit
zwingend notwendig. Die flachenhafte Betrachtung im
Rahmen der KWP kann nur eine grobe,
richtungsweisende Einschatzung liefern. Daher sind die
identifizierten Gebiete nicht als abschlieRend zu
betrachten. In einem der  Warmeplanung
nachgelagerten Schritt sollen auf Grundlage der
Eignungsgebiete von den Projektentwicklern und
Warmenetzbetreibern konkrete Ausbauplanungen fir
Warmenetzausbaugebiete erstellt werden. Weitere
Warmenetze koénnen beispielsweise auch durch
Blrgerenergiegenossenschaften  oder  -initiativen
betrieben werden. Das Konzept eines Warmenetzes
wird in der Regel im Rahmen von weiterfihrenden
Studien  erarbeitet. Hierbei sind auch kalte

Nahwarmenetze ein mogliches Konzept. Diese kénnen

BUsingen, Gaienhofen,

in Gebieten mit geringem Warmebedarf sinnvoll sein,
sind aber aufgrund der bendtigten baulichen
MaRnahmen meist nicht fir den Bestand geeignet,
sondern lediglich im Neubau. Hier konnen sie eine gute
Option darstellen. Fur diese sind vor allem das
bendtigte Temperaturniveau entscheidend, welches
durch  weiterflhrende  Machbarkeitsstudien  und
Transformationsplanen ermittelt werden muss. Zum
Zeitpunkt des Warmeplans lagen hier aber noch keine
konkreten Planungen vor.

Flr den erstellten Warmeplan gilt in Bezug auf das
GEG:

,Wird in einer Kommune eine Entscheidung Uber die
Ausweisung als Gebiet zum Neu- oder Ausbau eines
Warmenetzes oder als Wasserstoffnetzausbaugebiet
auf der Grundlage eines Warmeplans schon vor Mitte
2026 bzw. Mitte 2028 getroffen, wird der Einbau von
Heizungen mit 65 Prozent Erneuerbaren Energien
schon dann verbindlich. Der Warmeplan allein 16st diese
frihere Geltung der Pflichten des GEG jedoch nicht
aus. Vielmehr braucht es auf dieser Grundlage eine
zusatzliche Entscheidung der Kommune Uber die
Gebietsausweisung, die verdffentlicht sein muss.”
(BMWK, 2024).

Wirden die Gemeinden also beschlieRen, vor 2028
Neu- und/oder Ausbaugebiete fir Warmenetze oder
Wasserstoff auszuweisen, und diese zu verdffentlichen,
wurde die 65 %-EE-Pflicht fir Bestandsgebaude einen
Monat nach Veréffentlichung gelten.

Zudem hat jede Kommune grundsatzlich die
Méglichkeit, ein Gebiet als Warmenetzvorranggebiet
auszuweisen. Gebaudeeigentimer innerhalb eines
Warmenetzvorranggebietes mit  Anschluss- und
Benutzungszwang sind verpflichtet, sich an das
Warmenetz anzuschlieRen. Diese Verpflichtung besteht
bei Neubauten sofort. Im Bestand besteht die
Verpflichtung erst ab dem Zeitpunkt, an dem eine
grundlegende Anderung an der bestehenden
Warmeversorgung vorgenommen wird.
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Gallygenam

Hoolirhe

Abbildung 35: Ubersicht liber alle definierten Eignungsgebiete fiir Warmenetze im Projektgebiet

5.2 Eignungsgebiete im Projektgebiet

Im Rahmen der Warmeplanung lag der Fokus auf der
Identifikation von Eignungsgebieten. Der Prozess der
Identifikation der Eignungsgebiete erfolgte in drei
Stufen:

1. Vorauswahl: Zunachst wurden die Eignungsgebiete
ermittelt, wobei
Warmeabsatz pro Flache bzw. StralRenzug und
vorhandene Ankergebaude, wie kommunale Gebaude,
berlicksichtigt wurden. Auch bereits existierende
Planungen und
Warmenetze wurden einbezogen.

automatisiert ausreichender

gegebenenfalls existierende

2. Lokale Restriktionen: In einem zweiten Schritt
wurden die automatisiert erzeugten Eignungsgebiete
im Rahmen zweier Expertenworkshops naher
betrachtet. Dabei flossen sowohl  ortliche
Fachkenntnisse als auch die Ergebnisse der
Potenzialanalyse ein. Es wurde analysiert, in welchen

Gebieten neben einer hohen Warmedichte auch die
Nutzung der Potenziale zur Warmeerzeugung gunstig
erscheinen.

3. Umsetzungseignung: Im letzten Schritt wurden die
verbleibenden  Gebiete gemeinsam mit den
Gemeindevertretungen  durch  weitere  Analysen
eingegrenzt. Im Projektgebiet wurden die in Abbildung
35 orange eingezeichneten Eignungsgebiete fir
Warmenetze sowie zwei blau eingezeichnete
Prafgebiete fur die Strom- und Gasnetzplanung zum
Zwecke der Wasserstoffnutzung in  Gailingen
identifiziert. Da die Festlegung der Eignungsgebiete im
Rahmen der Warmeplanung keine rechtliche Bindung
hat, sind Anpassungen der Warmenetzentwicklungs-
gebiete im Anschluss an die Warmeplanung mdglich.
Samtliche Gebiete, die nach den durchgefihrten
Analysen, zum aktuellen Zeitpunkt, als wenig geeignet
fir ein Warmenetz eingestuft wurden, sind als
Einzelversorgungsgebiete ausgewiesen.
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In  den folgenden Abschnitten werden die
Eignungsgebiete in kurzen Steckbriefen vorgestellt und
eine mogliche Warmeversorgung anhand der lokal
vorliegenden Potenzialen skizziert. Die vorgeschlagen
nutzbaren Potenzial missen auf die Machbarkeit,
Umsetzbarkeit, Finanzierbarkeit und Wirtschaftlichkeit
vertieft untersucht werden.

Abschatzung der zu erwartenden Warmevollkosten:
Far die erarbeiteten Warmenetz-Eignungsgebiete
wurden Warmevollkosten flr den Warmebezug aus den
potenziellen Warmenetzen abgeschatzt. Diese sollen
eine erste Orientierung fir potenzielle zukinftige
Warmenetzbetreiber sowie flr Blrgerinnen und Biirger
bieten. Es ist zu betonen, dass die Abschatzung der
Vollkosten lediglich auf dem Arbeitsstand und der
Flughthe der Warmeplanung erfolgte. Eine prazisere
Berechnung der zu erwartenden Vollkosten muss im
Rahmen von der Warmeplanung nachgelagerten
Machbarkeitsstudien auf einer technisch detaillierteren
Planungsgrundlage erfolgen. Folgendes Vorgehen
wurde zur Abschatzung der Warmevollkosten in den
Warmenetz-Eignungsgebieten angewandt:

1. Erzeugung von moglichen Trassenverlaufen
der Warmenetze flr eine Abschatzung der
Gesamt-Trassenlangen. Die Trassenverlaufe
orientieren sich entlang der StralRenachsen in
den Warmenetz-Eignungsgebieten.

2. Anwendung der Anschlussquote von 70 % zur

Ermittlung des zuklinftigen
Gesamtwarmebedarfs der potenziell
angeschlossenen Gebaude. Den

verbleibenden 30 % der Gebaude werden
dezentrale Heizsysteme zugewiesen.

3. Berechnung der Netzinvestitionskosten anhand
der Gesamt-Trassenlange und der Anzahl der
Hausanschlisse. Es werden 1.500 €/Ifm Trasse
angenommen. Fur jeden Hausanschluss
werden 2.000 € veranschlagt.

4. FUr die Betriebskosten werden jahrlich 2 % der
Netzinvestitionskosten angenommen und mit

BUsingen, Gaienhofen,

einem Zinssatz von 5 % Uber einen
Betrachtungszeitraum von 30  Jahren
diskontiert.

5 Fur den Erhalt der Preisspannen der
Warmevollkosten werden unter Einbezug der
Netzinvestitionskosten und der Betriebskosten

Varianten der

Netzeinspeisekosten pro Megawattstunde

erzeugt. Diese enthalten die Investitionskosten

verschiedene

flr Heizzentralen sowie die Energiekosten. FUr
die Abschatzung der Preisspannen wurden in
den Eignungsgebieten die resultierenden
Warmevollkosten fir die Einspeisekosten
zwischen 50 und 100 €/MWh angegeben.

Abschatzung der zu erwartenden Warmevollkosten
fur die treibhausgasneutrale
Warmeversorgung:  Warmevollkosten  sind  die

zentrale

Gesamtkosten, die fir die Bereitstellung von Warme
anfallen. Sie beinhalten sdmtliche Kosten, die bei der
Warmeerzeugung, -verteilung und -nutzung entstehen.
Far die im Warmeplan definierten
Warmenetzeignungsgebiete koénnen die Warmevoll-
kosten eine erste Orientierung flir potenzielle
zukinftige Warmenetzbetreiber sowie fir Blrgerinnen
und Burger bieten. Allerdings ist zu betonen, dass der
Detailgrad der Warmeplanung fir eine detaillierte
Prognose der Warmevollkosten nicht tief genug ist und
die resultierenden Kosten mit grofRen Unsicherheiten
behaftet waren. Eine prazisere Berechnung der zu
erwartbaren Vollkosten muss im Rahmen von der
Warmeplanung nachgelagerten Machbarkeitsstudien in
den einzelnen Warmenetz-Eignungsgebieten auf einer

detaillierteren Planungsgrundlage erfolgen.

In den Warmevollkosten, welche Ublicherweise in
€/kWh Warme angegeben werden, sind folgende
Kostenelemente enthalten:

o Netzinvestitionskosten (diskontiert Uber den
Betrachtungszeitraum)
e Investitionskosten der Heizzentrale(n)

(diskontiert Uber den Betrachtungszeitraum)
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Investitionskosten der Hausanschlussleitungen
Investitionskosten der Ubergabestationen
Endenergiekosten

Betriebskosten Netz und Heizzentrale(n)

Folgendes Vorgehen kann zur Abschatzung der
Warmevollkosten in den Warmenetz-Eignungsgebieten
in nachgelagerten Studien Uberschlagig angewendet
werden:

1. Erzeugung von moglichen Trassenverlaufen
der Warmenetze fir eine Abschatzung der
Gesamt-Trassenlangen. Die Trassenverlaufe
orientieren sich entlang der StraRenachsen in
den Warmenetzeignungsgebieten.

2. Annahme einer angenommenen

Anschlussquote von 70 % im Zieljahr zur

Ermittlung des zukUnftigen
Gesamtwarmebedarfs der potenziell
anzuschlieRenden Gebaude. Den

verbleibenden 30 % der Gebdude kdnnen
dezentrale Heizsysteme zugewiesen werden.

3. Berechnung der Netzinvestitionskosten anhand
der Gesamt-Trassenlange und der Anzahl der
HausanschlUsse. Es kénnen 1.500 €/Ifm Trasse
angenommen werden. Far jeden
Hausanschluss (Leitung + Ubergabestation)
kénnen 10.000 € veranschlagt werden.

4. FUr die Betriebskosten kénnen jahrlich 2 % der
Netzinvestitionskosten angenommen und mit
einem Zinssatz von 5 % Uber einen
Betrachtungszeitraum von 30  Jahren
diskontiert werden.

5. Die Investitionskosten der Heizzentrale(n),
deren Betriebskosten sowie die
Endenergiekosten kénnen Uber spezifische
Einspeisekosten abgebildet werden (€/MWh).
Um die Sensitivitat der Einspeisekosten zu
beleuchten, kdénnen verschiedene Varianten
der Netzeinspeisekosten pro Megawattstunde
erzeugt werden. Diese enthalten die

BUsingen, Gaienhofen,

Investitions- und Betriebskosten far
Heizzentralen sowie die Energiekosten.

Far die Abschatzung von Preisspannen der
resultierenden  Warmevollkosten in  den
Eignungsgebieten kann ein Vergleich der
erzeugten Varianten der Einspeisekosten

vorgenommen werden.

Abschatzung der zu erwartenden Warmevollkosten

far die treibhausgasneutrale dezentrale

Warmeversorgung: Die Ermittlung der
Warmevollkosten  fir eine  treibhausgasneutrale
dezentrale Warmeversorgung auf Einzelgebaudeebene
hangt von unterschiedlichen Faktoren ab. So st
ausschlaggebend, ob ein Heizsystem in einen Neubau
eingebaut oder in einem bestehenden Gebaude
nachgeristet wird. Auch die Energieeffizienzklasse und
Nutzflache des Hauses wirkt sich auf die Effizienz und
Dimensionierung des Heizsystems und damit auf die zu
erwartenden Warmevollkosten aus.

Die Ausweisung eines Durchschnittswerts fir die zu
erwartenden  Warmevollkosten  zur  dezentralen
Versorgung flr Versorgungsgebiete ist daher mit
grofRen Unsicherheiten verbunden. Burgerinnen und
Blrgern stehen jedoch, teilweise 6ffentlich und
kostenlos verflugbar, verschiedene Mdoglichkeiten zur
Verfligung, eine Abschatzung der gebaudespezifischen
zu erwartenden Warmevollkosten zu erhalten.
Beispielsweise bieten der Bundesverband der Energie-
und Wasserwirtschaft eV. (BDEW)
(Online-Heizkostenvergleich des BDEW) sowie die

Plattform co2online.de ein kostenloses Online-Tool auf
den jeweiligen Webseiten auf Grundlage derer
gebdudespezifische Vollkosten ermittelt werden
kénnen. DarUber hinaus hat der BDEW in einer Studie
konkrete Beispielrechnungen far einen
technologiebasierten Heizkostenvergleich im Neu- und

Altbau durchgefthrt (BDEW, 2021a und b).
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Uberblick der Eignungsgebiete fiir Warmenetze
Warme-
Warmebedarf
. . Quellen Anzahl R dichte
Gebiet Gemeinde Merkmal Verfiigbarkeit Gebiude [GWh/a]in [kWh/(m a)]
2040 .
in 2040
Warmenetz Rlelaspgen— Bestandsnetz Solare Ergan;yng, 82 6.8 4143
HegaustralZe Worblingen Flusswasserwarme
Warmeinsel Rielasingen- Erweiterung Solare Erganzung, 20 09 1219
Hardbergschule Worblingen Arealnetz Erd-, Luftwarme ! ’
Warmeinsel Rielasingen- Neues Solare Erganzung, 9 07 4331
KolpingstralRe Worblingen Arealnetz Erd-, Luftwarme ' ’
Flusswasser,
Biisinaen am Biomasse, Solare
Busingen Ort 9 . Bestandsnetz Erganzung, 398 9,3 1700
Hochrhein .
Speichertechno-
logien
Abwasser- und
Gaienhofen Gaienhofen Neues Netz Indu?trle— 122 53 1.375
Zentrum Abwarme,
Seewarme
Warmenetz See-und
Gaienhofen Neues Netz Luftwarme, Solare 132 4.6 2.500
Hemmenhofen .
Erganzung
See-und
Warmeinsel ' Luftwatme, Solare | 69 (Norden) 3.250 baw.
Gaienhofen Neues Netz Erganzung, 53 21bzw.1,3
Horn . 2150
Biomasse/-gas/- (Seelage)
methan
Gailingen Gailingen Neues Netz Biomasse, 200 6,4 2.470
Zentrum 9 Solarthermie ’ '
Warmenetz Luft-, Grund-
Gottmadingen Bestandsnetz wasserwarme, 387 8,5 1.655
Randegg .
Biomasse
Luft-, Grund-
Warmenetz Gottmadingen Neues Netz W asserwarme, 320 1,0 241
Zentrum Biomasse/-gas/-
methan
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PV-Solarthermie,
PV-Freiflachen-
anlagen, Luft-,
Quartier 2020 Gottmadingen Neues Netz Grundwasser- 530 13,6 1.782
warme,
Biomasse/-gas/-
methan
Warmgnetzausb Gottmadingen Neues Netz Biomasse/-gas/- 150 29 1.567
au Ebringen methan
Warmenetz éhningen Bestandsnetz B|oma"sse, Erd-, 199 8,2 2.270
Ohningen Luftwarme
Luft-, Seewarme,
Warmenetz Ahningen NeuesNetz | Dlomasse/-gas/- 188 35 2590
Wangen methan, Solare

Erganzung
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5.3 Eignungsgebiete in Rielasingen-Worblingen

5.3.1 Eignungsgebiet 1: Nachverdichtung des Warmenetzes HegaustralRe

-4

L

e men

B o

||
Aktueller Warmebedarf
(Datenbasis 2024)

Zukiinftiger Warmebedarf
(2040)

Zukiinftige durchschnittliche
Warmeliniendichte
(2040)

Anzahl Geb3dude gesamt
(Stand 2025)

Geschatzte Vollkosten zentrale
Versorgung:

Ausgangssituation:

8,5 GWh/a

6,8 GWh/a

4143 KWh/(m*a)

82

6,3 -12 ct/kWh

Busingen,

Gaienhofen,

"

Abschlussbericht

powerad by greenventory

-
Eignungsgebiet

5 Wirmenetz
W Einzelversorgung

W Prufung Gasnetz (H2)
Allgemeine Informatienen - Sektor

B industrie & Produktion
Privates Wohnen
W Gawerbe, Handel, Dienstieistunc

®  Sffentiicher Dienst
Versorgungsnetze - Netze

= Wirme

@O mapbox & Maphox & OpenStrestMap

Das bestehende Warmenetz in Rielasingen-Worblingen versorgt bisher

mehrere Wohngebaude, Gewerbe-,

Handels- und Dienstleistungs-

gebaude sowie die Feuerwehr und Gemeindeverwaltung. Das Gebiet ist
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ein Mischgebiet mit unterschiedlichen Baualtersklassen. Es sind bereits
die meisten Gebaude am bestehenden Warmenetz angeschlossen. In der
Ganseweide werden ab 2028 zusatzliche Neubauten mit 32
Wohneinheiten gebaut, die ebenfalls an das bestehende Warmenetz
angeschlossen werden konnen. Mogliche Ankerkunden kénnten die
Feuerwehr sowie ab 2028 das St. Verena - Betreutes Wohnen sein. In
einem moglichen Transformationsplan sollte gepriift werden, wie das
Warmenetz in Zukunft mit erneuerbaren Quellen versorgt und
nachverdichtet und / oder erweitert werden kann.

Nutzbare Potenziale: Grofdwarmepumpen auf Basis von Flusswarme (Radolfzeller Aach) oder
Erdwarme sowie ErschlieBung von solaren Dachanlagen (PV /
Solarthermie) auf den groRen Gebauden, z.B. Feuerwehr. Weitere
nutzbare Potenziale sind zu untersuchen.

Verkniipfte MalRnahmen: 1,5

Wahrscheinlichkeit fir sehr wahrscheinlich ~
Warmeversorgungsart im Zieljahr

65



Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen, Busingen, Gaienhofen,
Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

5.3.2 Eignungsgebiet 2: Erweiterung des Insel-Warmenetzes

Aktueller Warmebedarf
(Datenbasis 2024)

Zukiinftiger Warmebedarf
(2040)

Zukiinftige durchschnittliche
Warmeliniendichte
(2040)

Anzahl Gebdude gesamt
(Stand 2025)

Geschatzte Vollkosten zentrale
Versorgung:

Ausgangssituation:

/

11GWh/a
0,9 GWh/a

1.219 kWh/(m*a)

20

16 - 21 ct/kWh

Abschlussbericht

powered by greenventory

Aligemeine Informationen - Sektor

© mapbox © Maphox & OpenStrectMap

Im kleinen Gebiet rund um die Hardbergschule gibt es einen Kindergarten

sowie Reihen- und Einfamilienhauser, die in der Zeit zwischen 1949 und
1986 errichtet wurden. Rund 17 Wohngebadude und 3 Gebaude des
offentlichen Dienstes sind hier vorhanden. Die im Gebiet befindliche

Hardbergschule verflgt bereits um ein kleines Nahwéarmenetz, das die
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Gebaude der Halle und den Kindergarten versorgt. Dieses kdnnte um die
in direkter Umgebung liegenden Wohngebdude als Areal-Warmenetz
erweitert werden. In einer moglichen Machbarkeitsstudie sollte geprift
werden, ob ein kleines Areal-Warmenetz mit dem bereits bestehenden
zentralen Warmeversorgungskonzept (Hackschnitzel) in einer der
Bildungseinrichtungen erweitert werden kann.

Nutzbare Potenziale: Grofdwarmepumpen auf Basis von Luft- oder Erdwarme sowie solare
Aufdach-Anlagen zur Warmeerzeugung. Weitere nutzbare Potenziale sind
zu untersuchen.

Verkniipfte MaRnahmen: 2,5

Wahrscheinlichkeit fir wahrscheinlich ungeeignet ~
Warmeversorgungsart im Zieljahr

67



Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen,

Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

5.3.3 Optionales Eignungsgebiet 3: Warmeinsel Kolpingstrale

Allgemei e nfonnativie - Sekio

Meubougebicte

Dignungsgcbict

Warmenetz

Aktueller Warmebedarf
(Datenbasis 2024)

Zukiinftiger Warmebedarf
(2040)

Zukiinftige durchschnittliche
Warmeliniendichte
(2040)

Anzahl Geb3dude gesamt
(Stand 2025)

Ausgangssituation:

powered by greenventary

.' O mapbox @ Maphok & OpenStreetMap

946 MWh/a

771 MWh/a

4.331kWh/(m*a)

Das kleine Insel-Warmenetz-Eignungsgebiet besteht aus 9 Mehrfamilien-
hausern. Das Gebiet ist ein reines Wohngebiet, wobei vier Gebaude
zwischen 1949 und 1978 errichtet wurden. Das durchschnittliche
Heizungsanlagenalter belauft sich auf 22 Jahre und daher bedlrfen die
Heizungsanlagen voraussichtlich kurz- bis mittelfristig Erneuerungen. Die
Mehrfamilienhausstruktur beglinstigt eine zentrale Warmeversorgungs-
option mit einem kleinen Arealnetz. Ebenfalls schlieRt ein
Bauerwartungsland (EFH und MFH gemischt) mit maximal 120
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Wohneinheiten an, welches bei erfolgreicher Umsetzung des Arealnetzes
in einem weiteren Schritt fir einen moglichen Anschluss geprift werden
kénnte.

Nutzbare Potenziale: Grofdwarmepumpen auf Basis wvon Luft mit erganzendem
Spitzenlastkessel sowie Warmeerzeugungsanlagen auf Basis der
Energietrager Biomasse, Biomethan oder Biogas. Weitere nutzbare
Potenziale sind zu untersuchen.

Verkniipfte MalRnahmen: 5

Wahrscheinlichkeit fir wahrscheinlich ~
Warmeversorgungsart im Zieljahr
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5.4 Eignungsgebiete in Blsingen am Hochrhein
5.4.1Eignungsgebiet 1: Nachverdichtung des Warmenetzes in Biisingen am Hochrhein

L] powered by greenventory
v N
& ) :
L}
< .’. - g - -
.‘ lenarale ‘ :
" Brastle/ B .:-1'
w -
helar ]
L 1 ."' ]
= a n L}
By, %y, "uly -
" = iy ‘ srstrafia
e
T
*
'\5 8 » ¥ u
4 itk g
' Elgnunosgebiet
B Warmencts
[ ] al Allgemeine Informationen - Sektor
s o

Incustiie & Produktion

W Privates Wohnen

o
s

W Gewerbe, Hands|, Dienstissiung
®m  Otfentlicher Dienst

¢
&Y Versargungsnetze - Netze
& *
o
Aktueller Warmebedarf 13,8 GWh/a
(Datenbasis 2024)
Zukiinftiger Warmebedarf 9,3 GWh/a
(2040)
Zukiinftige durchschnittliche 1.700 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte
(2040)
Anzahl Geb3dude gesamt 398
(Stand 2025)
Geschatzte Vollkosten zentrale 6 -12 ct/kWh
Versorgung:
Ausgangssituation: Das bestehende Warmenetz in Busingen am Hochrhein versorgt

grolRtenteils Gebaude, die in der Zeit zwischen 1949 und 1978 errichtet
wurden. Uber 70 % des Gebaudebestands sind Wohngebaude, gefolgt
von 19 % Dienstleistungsgebauden. Gebaude des 6ffentlichen Dienstes
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sowie der Industrie spielen eine untergeordnete Rolle. 105 Gebaude sind
bereits an das 6 km lange Warmenetz angeschlossen. Aktuell wird das
Netz durch Solarthermie (auf einer Flache von 1.000m?) und einem
Holzhackschnitzel-Kessel von der solarcomplex AG betrieben. In einem
moglichen Transformationsplan sollte geprift werden, wie das Netz
nachverdichtet werden kann und welche weiteren Energiequellen in ein
zentrales Warmeversorgungskonzept integriert werden kénnen.

Nutzbare Potenziale: GroRwarmepumpen auf Basis von Flusswasser sowie Erweiterungs-
moglichkeiten der Warmeerzeugungsanlagen auf Basis von Solarthermie
und Biomasse. Weitere nutzbare Potenziale und Speichertechnologien
sind zu untersuchen.

Verkniipfte MalRnahmen: 1,2

Wahrscheinlichkeit fiir sehr wahrscheinlich ~
Warmeversorgungsart im Zieljahr
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5.5 Eignungsgebiete in Gaienhofen

5.5.1 Eignungsgebiet 1: Warmenetzausbau Gaienhofen Zentrum

Aktueller Warmebedarf
(Datenbasis 2024)

Zukiinftiger Warmebedarf
(2040)

Zukiinftige durchschnittliche
Warmeliniendichte
(2040)

Anzahl Geb3dude gesamt
(Stand 2025)

Geschatzte Vollkosten zentrale
Versorgung:

Ausgangssituation:

I‘ .“"’1_ {.I |\.I A
\\ —-«,,'_'al. ‘ / \ powered by grecnventory
\ ¥ / !
\ "‘--‘_\‘\ f:v‘ / | Eignungsgebiet
) v s

/
\ _h -~ B warmenstz
\ \ ¢
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- s ____N_.--;”\ & . Y P IJ _/ ® Warmequalle
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7% (& / @/
‘ 3 ’ .;' S -~ Allgemeine Informationen - Sekior
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& ' 4 — B ndustrie & Produktion
-~ ﬂ Privates Wotines
3 B Gewerbe, Handel, Dienstieistung
¥ <
’." & & B Offenticher Dicrt
! £
". \ ﬁ: Warmeliniendichte

O - DOTkWh/ (m*a)
= DOI- 500 kWh/{m*a)

= 1500 - 2000 KWH/ (M #)

f® 2000 - 2500 kWhy/(m*a)

y 2500 - 3000 kW (m"a)

3000 - 3500 kih/[m*a}

a500-

4000 -

4000 kWh/(m*a)

4500 kWh/{m"a)

4500-
5000 -

5000 kWh'lm*a)
09900900 kWh/(m*a)

6,6 GWh/a

5,3 GWh/a

1.375 kWh/(m*a)

122

12 =17 ct/kWh

Das Eignungsgebiet umschliel3t den Ortskern Gaienhofens und liegt am
Ufer des Untersees. Das Zentrum Gaienhofens ist gepragt von
Gebduden des privaten Wohnsektors, GHD und des &ffentlichen
Sektors. Die privaten Wohngebaude sind vorwiegend Einfamilienhauser.

72



Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen, Busingen, Gaienhofen, Abschlussbericht
Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

Das Seeheim Hoéri und die Gemeinschaftsunterkunft mit hohem
Warmebedarf sind potenzielle Ankerkunden. Das Durchschnittsalter der
verbauten Heizsysteme in Hemmenhofen liegt gemafd den Daten des
elektronischen Kehrbuchs bei ca. 19 Jahren. Esist also zu erwarten, dass
in den nachsten Jahren bei vielen Eigentimerinnen und Eigentimern
Erneuerungen bzw. ein Austausch der Heizsysteme anstehen. In diesem
Zuge koénnte sich ein Anschlussinteresse dieser Personen an ein
mogliches Nahwarmenetz ergeben. Als Warmequelle konnte die
Abwarmenutzung (Klarwasser sowie Abwarme der Backerei Leins, ggf.
Anhebung der Temperatur mittels Grof3warmepumpe) in Kombination
mit einer GroRwarmepumpe, welche das Seewasser als Warmequelle
nutzt, dienen. Hierfir kénnten die Flachen der nahegelegenen
Kldranlage geeignet sein.

Nutzbare Potenziale: Kombination aus Abwasser-Abwarmenutzung der Klaranlage, Abwarme
der Béackerei Leins und / oder Aufdach-PV-Anlagen zusammen mit einer
GrolRwarmepumpe (Seewarme). Weitere nutzbare Potenziale sind zu

untersuchen.
Verkniipfte MalRnahmen: 1,4
Wahrscheinlichkeit fir sehr wahrscheinlich ~

Warmeversorgungsart im Zieljahr

73



Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen, Busingen, Gaienhofen, Abschlussbericht
Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

5.5.2 Eignungsgebiet 2: Warmenetz in Hemmenhofen

Eignungsgebiet

/ B warmenstz

4
r
\ ).” Allgemeine Informationen - Sckior
Y,
2 g

B industrie & Produktion
4 Privates Wobhnen

B Gewerbe, Handel, Dienstielstung

‘ B Otfentlicher Dienst

Warmelinfendichte

O-C.OTkWh/im®a)
OLOI- 1500 kWhy (m*a)
1500 - 2000 kWh/(m®"a)
= 2000 - 2500 kWn/[m"a)
2500
3000

- 3000 ki (m*a)
- 3500 kwWh/ [m 'z}

3500
4000
= 4500

4000 kWh/'(m*a)

— ASTI0 KW/ (m*a]
5000 kKWh'{m*a)

=S¥ -U999uYgd kWh/(m®a)

Aktueller Warmebedarf 5,9 GWh/a
(Datenbasis 2024)

Zukiinftiger Warmebedarf 4,6 GWh/a
(2040)

Zukiinftige durchschnittliche 2.500 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte
(2040)

Anzahl Geb3dude gesamt 132
(Stand 2025)

Geschatzte Vollkosten zentrale 14 - 20 ct/kWh
Versorgung:

Ausgangssituation: Das Eignungsgebiet liegt im Ortsteil Hemmenhofen am Untersee.
Hemmenhofen ist gepragt durch Einfamilienhduser vorwiegend aus den
1970er Jahren. Ebenfalls befindet sich das Hotel Hoeri im
Eignungsgebiet, das zusammen mit den &ffentlichen Gebauden als
mogliche Ankerkunden in Frage kommt. Das Durchschnittsalter der
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verbauten Heizsysteme in Hemmenhofen liegt gemar elektronischem
Kehrbuch bei ca. 24 Jahren. Es ist also zu erwarten, dass in den nachsten
Jahren bei vielen Eigentimerinnen und Eigentiimern Erneuerungen bzw.
ein Austausch der Heizsysteme anstehen. In diesem Zuge kénnten sich
ein Anschlussinteresse dieser Personen an ein mogliches Nahwarmenetz
ergeben. Als Warmequelle kénnte das Seewarmepotenzial in
Kombination mit einer Grofdwarmepumpe dienen.

Nutzbare Potenziale: Kombination aus Aufdach-PV-Anlagen zusammen mit einer
GrofRwarmepumpe (Seewarme/Luft). Weitere nutzbare Potenziale sind
zu untersuchen.

Verkniipfte MalRnahmen: 2

Wahrscheinlichkeit fir wahrscheinlich ~
Warmeversorgungsart im Zieljahr
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5.5.3 Eignungsgebiet 3: Insel Warmenetze in Horn (Norden und Seelage)
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L.

Aktueller Warmebedarf
(Datenbasis 2024)

Zukiinftiger Warmebedarf
(2040)

Zukiinftige durchschnittliche
Warmeliniendichte
(2040)

Anzahl Geb3dude gesamt
(Stand 2025)

Geschatzte Vollkosten zentrale
Versorgung:

Ausgangssituation:

O-DOkWh/ (m*a)
.01 - 500 kWh/{m*a)

A ®
-
000 - 3500 kiWh/|
- \ 3500 - 4000 kWhy/(m"*a)
L 00 - 4500 KWh/(m*a)
= #500- 5000 kWh/{m*a}
| - DOI0S0H0 kWh/[m*a)
.3
.l?f -
£

3,2 GWh/Jahr (Norden) und 1,6 GWh/Jahr (Seelage)

21 GWh/Jahr und 1,3 GWh/Jahr

3.250 kWh/(m*a) und 2.150 kWh/(m*a)

69 Gebaude (Norden) und 53 Gebaude (Seelage)

12 =17 ct/kWh (Norden) und 16 - 21 ct/kWh (Seelage)

Die beiden Eignungsgebiete bestehen mehrheitlich aus Wohngebauden
und vereinzelten GHD Gebauden, gebaut in den Jahren zwischen 1949
und 1978. Im ndrdlichen Teil stehen Gebaude, die teilweise vor 1919 erbaut
wurden. Da die Warmeliniendichte trotz mehrheitlichem Einfamilienhaus-
Gebdudetyp hoch ist, sich die Gebiete far

kénnten kleine
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Areal-Warmenetze eignen. Als Ankerkunden kénnten Hotels und
Restaurants im Eignungsgebiet in Frage kommen. Mit einer
Burgerbeteiligung kénnte hier das Netz Uber ein Genossenschaftsmodell
gebaut und finanziert werden.

Mit dem Bau von erneuerbaren Heizzentralen kann auf einem relativ
kleinen Areal ein signifikanter, aktuell fossil gedeckter Warmebedarf
dekarbonisiert werden. Es wird eine vergleichsweise einfache Umsetzung
erwartet, da in dem Gebiet nur eine begrenzte Anzahl an Akteuren
vorliegt.

Nutzbare Potenziale: Kombination aus Aufdach-PV-Anlagen zusammen mit einer
Grofdwarmepumpe (Seewarme/Luft). Im nordlichen Gebiet sollten
ebenfalls Warmeerzeugungsanlagen auf Basis der Energietrager
Biomasse, Biomethan oder Biogas untersucht werden. Weitere nutzbare
Potenziale sind zu untersuchen.

Verkniipfte MaRnahmen: 3

Wahrscheinlichkeit fiir wahrscheinlich ungeeignet ~
Warmeversorgungsart im Zieljahr
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5.6 Eighungsgebiete in Gailingen am Hochrhein
5.6.1 Eignungsgebiet 1: Warmenetzausbau Gailingen Zentrum

Aktueller Warmebedarf 6,4 GWh/a
(Datenbasis 2024)

Zukiinftiger Warmebedarf 4,7 GWh/a
(2040)

Zukiinftige durchschnittliche 2.470 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte
(2040)

Anzahl Geb3dude gesamt 200
(Stand 2025)

Geschatzte Vollkosten zentrale 13-19 ct/kWh
Versorgung:

Abschlussbericht

powered by greementory

4
‘ Allgemeine Informationen - Sektor
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Ausgangssituation: Der Ortskern Gailingen am Hochrhein besteht zu Uber 50 % aus

Gebauden, die vor 1919 erbaut wurden und weiteren 35 %, die in der Zeit
zwischen 1919 und 1978 vor Einfihrung der Warmeschutzverordnung
errichtet wurden. Es sind zu 65 % Wohngebdude, zu 28 %
Dienstleistungsgebdude und 5,5 % Gebaude des &ffentlichen Dienstes
vorhanden. Das durchschnittliche Heizungsanlagenalter liegt bei ca. 26
Jahren. Damit sind viele Heizungen éalter als 20 Jahre und bedirfen
voraussichtlich kurz- bis mittelfristig einer Erneuerung.
Im Eignungsgebiet liegen die Hochrheinhalle, Schulen, das Burgerhaus
und das Rathaus, welche als mégliche Ankerkunden fir ein potenzielles
Warmenetz gelten. Das Gebiet liegt in einem Sanierungsgebiet, wobei
alte  Gebaude  abgebrochen und  Gebaudemodernisierungen
vorgenommen wurden. In einer mdglichen Machbarkeitsstudie mit Fokus
auf die Platzierung moglicher Warmeerzeugungsanlagen und einer
Abfrage bei Anschlussinteressentinnen und -interessenten sollte geprift
werden, ob ein Warmenetz umsetzbar ist.

Nutzbare Potenziale: Kombination aus Aufdach-PV-Anlagen zusammen mit einer
GroRwarmepumpe (Geothermie/Luft), sowie Warmeerzeugungsanlagen
auf Basis der Energietrager Biomasse, Biomethan oder Biogas. Weitere
nutzbare Potenziale sind zu untersuchen.

Verknipfte MalRnahmen: 1

Wahrscheinlichkeit fiir wahrscheinlich ungeeignet ~
Warmeversorgungsart im Zieljahr
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5.6.2 Priifgebiet 2: Strom- und Gasnetzplanung (H,)
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Aktueller Warmebedarf 4,9 GWh/a
(Datenbasis 2024)

Zukiinftiger Warmebedarf 4,1GWh/a
(2040)

Anzahl Gebaude gesamt 274
(Stand 2025)

Ausgangssituation: Das Eignungsgebiet besteht aus einem Neubaugebiet im Westen und
einem Wohngebiet mit vorwiegend Einfamilienhdusern (EFH) im Osten
von Gailingen am Hochrhein.

Die Bebauungsstruktur (EFH, Neubau mit guter Bausubstanz) eignet sich
sehr gut fur die dezentrale Warmeversorgung mittels Warmepumpen.
Zeitgleich eignet sich das neu errichtete Gasnetz (blau markierte
Gebiete) fur die Nutzung von Wasserstoff und anderen griinen Gasen. Zu
prifen ist, durch den Strom- und Gasnetzbetreiber, welche Kapazitaten
die Netze jeweils liefern konnen. Es empfiehlt sich, eine Netzstudie
durchzufiihren, um die wirtschaftlichste, treibhausgasneutrale Lésung zu
definieren. Ebenfalls soliten Optionen zur Stromspeicherung untersucht
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werden, um eine stabile und nachhaltige Energieversorgung
sicherzustellen. Die Kommune stimmt sich mit den &rtlichen
Netzbetreibern Uber geplante MalRnahmen ab (z. B. Ruckbau, Umstellung,
Erweiterung). Ebenfalls betrifft die Transformation Haushalte, Gewerbe,
Industrie. Die Kommune ist gefordert, Information, Beteiligung und
Akzeptanz zu organisieren.

Nutzbare Potenziale: Nutzung von Wasserstoff im bestehenden Gasnetz. Zu prifen ist, ab
wann Wasserstoff im Gasnetz verflgbar ist und wer diesen zeitnah
kostenglnstig liefern kann. Weitere nutzbare Potenziale im bestehenden
Gasnetz wie zum Beispiel Biogas sind zu untersuchen. Ebenfalls kdnnen
die Strompotenziale, wie z.B. PV-Aufdachpotenziale und Luft-
Warmepumpen in Kombination mit Optionen zur Stromspeicherung zu

gepruft werden.
Verkniipfte MalRnahmen: 3,4
Wahrscheinlichkeit fir Wasserstoff: sehr wahrscheinlich ungeeignet ~
Warmeversorgungsart im Zieljahr Strombasierte Lésungen: sehr wahrscheinlich =
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5.7 Eignungsgebiete in Gottmadingen

5.71Eignungsgebiet 1: Nachverdichtung des Warmenetzes Randegg

Aktueller Warmebedarf
(Datenbasis 2024)

Zukiinftiger Warmebedarf
(2040)

Zukiinftige durchschnittliche
Warmeliniendichte
(2040)

Anzahl Geb3dude gesamt
(Stand 2025)

Geschatzte Vollkosten zentrale
Versorgung:

Ausgangssituation:

powered by greenventory

[|®7 |

Py

Eignungsgebiet
Warmenetz
Allgemeine Informatienen - Sektor

B ndustrie & Produktion
Privates Wohnen
< W Gawerbe Handel, Dienstieistunc

® Offentlicher Dienst
‘ersorgungsnetze - Netze

= Wirme

O mapbox & Maphox & OpenStrestMap

10,6 GWh/a

8,5 GWh/a

1655 kWh/(m*a)

387

6 -1 ct/kWh

Das bestehende Warmenetz in Randegg, Gemeinde Gottmadingen,
erstreckt sich mit 7 km Netzlange Uber den gesamten Ortsteil Randegg,
mit 145 angeschlossenen Haushalten. Der Betreiber solarcomplex AG
betreibt das Netz mit zwei unterschiedlichen Warmequellen, einem
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Holzpelletkessel und einer Hackschnitzelanlage (Leistung: 2 MW). Das
Gebiet eignet sich zur Nachverdichtung des bestehenden Netzes.
Verschiedene Erweiterungsmoglichkeiten der bisherigen Kapazitat der
Heizzentralen sind zu prifen.

Nutzbare Potenziale: GroRwarmepumpen auf Basis von Luft- oder Grundwasserwarme sowie
Optimierung der Warmeerzeugungsanlagen auf Basis des Energietragers
Biomasse. Weitere nutzbare Potenziale sind zu untersuchen.

Wahrscheinlichkeit fiir sehr wahrscheinlich ~
Warmeversorgungsart im Zieljahr
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5.7.2 Eignungsgebiet 2: Warmenetzausbau “Gottmadingen-Zentrum”

‘ V' 7
Aktueller Warmebedarf
(Datenbasis 2024)

Zukiinftiger Warmebedarf
(2040)

Zukiinftige durchschnittliche
Warmeliniendichte
(2040)

Anzahl Gebaude gesamt
(Stand 2025)

Geschatzte Vollkosten zentrale
Versorgung:

Ausgangssituation:

Eignungsgebiet
B Warmenetz
Allgemeine Informationen - Sektor

B Industrie & Produktion

¥ Privates Wohnen
W Gewerbe, Handel, Dienstisistung
®  Offentiicher Dienst

A Y anpbm © Maphok [ DpenStraetMap

14,5 GWh/a
1,0 GWh/a

2.411kWh/(m*a)

320
12 -18 ct/kWh

Das Eignungegebiet im Zentrum Gottmadingens besteht mehrheitlich aus
eng bebauten alten Gebauden, die vor 1978 errichtet wurden, sowie
Gebaude, die in der Zeit zwischen 1991 und 2004 gebaut wurden.
Wohngebaude, Dienstleistungsgebaude und Gebaude des &ffentlichen
Dienstes sind hier gleichermafZen vorhanden. Die dichte Bebauung und

84



Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen, Busingen, Gaienhofen, Abschlussbericht
Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

der alte Baubestand erschweren den Einbau von dezentralen
Warmeerzeugungsanlagen wie beispielsweise Luftwarmepumpen. Das
durchschnittliche Heizungsanlagenalter liegt bei ca. 27 Jahren, was
voraussichtlich kurz- bis mittelfristig Erneuerungen erfordert. In einer
moglichen Machbarkeitsstudie sollte geprift werden, wie ein Warmenetz
gestaltet werden und mit welchem zentralen Warmeversorgungskonzept
versorgt werden kann.

Nutzbare Potenziale: GroRwarmepumpen auf Basis von Luft- oder Grundwasserwarme sowie
Warmeerzeugungsanlagen auf Basis der Energietrager Biomasse,
Biomethan oder Biogas. Weitere nutzbare Potenziale sind zu untersuchen
(z.B. PV-/ Solarthermie-Dachanlagen, Abwasserwarme).

Verkniipfte MalRnahmen: 1

Wahrscheinlichkeit fiir wahrscheinlich ~
Warmeversorgungsart im Zieljahr
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5.7.3 Eignungsgebiet 3: Warmenetzausbau “Quartier 2020”
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Aktueller Warmebedarf 16,7 GWh/a

(Datenbasis 2024)

Zukiinftiger Warmebedarf 13,6 GWh/a

(2040)

Zukiinftige durchschnittliche 1.782 kWh/(m*a)

Warmeliniendichte

(2040)

Anzahl Gebaude gesamt 530

(Stand 2025)

Geschatzte Vollkosten zentrale 15 - 21 ct/kWh

Versorgung:

Ausgangssituation: Das Eignungsgebiet rund um das Quartier 2020 umfasst Wohngebaude,

Dienstleistungsgebdude und Gebdude des offentlichen Dienstes
gleichermafRen. Ebenfalls wird es kiinftig rund um die Eichendorff-Halle
Neubauten geben. Es gibt hier zahlreiche Flachen aus Industrie- und
GHD-Gebauden, die potenziell genutzt werden kénnen flr erneuerbare
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Energieerzeugungsanlagen. In einer mdéglichen Machbarkeitsstudie sollte
gepruft werden, wie ein Warmenetz gestaltet werden und mit welchem
Warmeversorgungskonzept versorgt werden kann.

Nutzbare Potenziale: PV/Solarthermie (Dach), PV-Parkplatziiberdachung, PV-Freiflachen-
anlagen (sldlich des Gewerbegebiets), GroRwarmepumpen auf Basis
von Luft-, und Grundwasser. Ebenfalls solliten Méglichkeiten umliegender
Warmeerzeugungsanlagen auf Basis der Energietrager Biomasse,
Biomethan oder Biogas gepriift werden. Weitere nutzbare Potenziale sind
zu untersuchen.

Verkniipfte MaRnahmen: 2

Wahrscheinlichkeit fir sehr wahrscheinlich ~
Warmeversorgungsart im Zieljahr
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5.7.4 Eignungsgebiet 4: Warmenetzausbau in Ebringen

Aktueller Warmebedarf
(Datenbasis 2024)

Zukiinftiger Warmebedarf
(2040)

Zukiinftige durchschnittliche
Warmeliniendichte
(2040)

Anzahl Geb3dude gesamt
(Stand 2025)

Geschatzte Vollkosten zentrale
Versorgung:

Ausgangssituation:

=il
B
N .l -II "i
L] = — i
-~ __._. ‘; _
=P T \h.hz:_ '-.".
{ I HT Elenl Eignungsgebiet
"-_ " Warmenetz
\ H
\ ‘ | Warmenetz
Allgemeine Informationen - Sektor
B Industrie & Produktion
Privates Wohnen
~ W Gewerbe, Handal, Dienstieistung
m  Offentiicher Dienst
(o] rmpbox & Mapbox & OpenStreetMap
3,8 GWhy/a
2,9 GWh/a
1567 kWh/(m*a)
150
6 -12 ct/kWh

Aktuell wird in ganz Ebringen ein Nahwarmenetz durch die Bioenergie
Ebringen GmbH & Co. KG (Thaynger Str. 50) der Landwirtsfamilie Streit
gebaut und zuklnftig betrieben. Dadurch kénnen alle privaten,
gewerblichen, kommunalen und kirchlichen Gebaude zuverlassig das
ganze Jahr Uber mit Warme aus erneuerbaren Energien versorgt werden.
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Dabei wird darauf geachtet, verschiedene Infrastruktur-MaRnahmen
zusammenzulegen, um Kosten fUr Tiefbauarbeiten zu sparen und den Bau
des Nahwarmenetzes preislich attraktiv zu gestalten.

Nutzbare Potenziale: Warmeerzeugungsanlage auf Basis der Energietrager Biomasse,
Biomethan oder Biogas. Weitere nutzbare Potenziale fir zukinftige
Versorgung kénnen untersucht werden.

Verkniipfte MaRnahmen: 3

Wahrscheinlichkeit fir sehr wahrscheinlich ~
Warmeversorgungsart im Zieljahr
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5.7.5 verkniipftes Untersuchungsgebiet: Industrie- und Gewerbegebiet
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Aktueller Warmebedarf
(Datenbasis 2024)

Zukiinftiger Warmebedarf
(2040)

Zukiinftige durchschnittliche
Warmeliniendichte (2040)

Anzahl Gebaude gesamt
(Stand 2025)

Ausgangssituation:
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13,4 GWh/a

10,5 GWh/a

2.900 kWh/(m*a)
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Das Gewerbe- und Industriegebiet hat eine hohen Warmebedarf und eine
Uberdurchschnittlich hohe Warmeliniendichte, gegeben durch hohe
Prozesswarme. Das Temperaturniveau dieser Prozesswarme ist stark
abhangig von werksinternen Prozessen. Das Industrie- und Gewerbegebiet
sollte bei einer Warmenetzplanung/Machbarkeitsstudie flr Elgnungsgebiet
2 und 3 berlcksichtigt werden. Es sind hier Einzelfallentscheidung der
Betriebe notwendig, ob eine Umstellung der jeweiligen Prozesse auf
Fernwarme maoglich ist.
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Verkniipfte MalRnahmen: Tund 2
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5.8 Eignungsgebiete in Ohningen
5.8.1Eignungsgebiet 1: Nachverdichtung des Wiarmenetzes Ohningen

powered by greenventory

Ehpwirpsyebiet

B Wamenetz

Algemeine Infarmationen - Sektor

B industrie & Produktion

Pilvates Wohnet

B Gewerbe, Handel, Dienstieistung
W Offenticher Dienst .‘

Versorgungsnetze - Netze e
= Warma 5

T @ maptox & Maphox & OpenStreethlap

Aktueller Warmebedarf 8,2 GWh/a
(Datenbasis 2024)

Zukiinftiger Warmebedarf 51GWh/a
(2040)

Zukiinftige durchschnittliche 2.270 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte
(2040)

Anzahl Geb3dude gesamt 199
(Stand 2025)

Geschatzte Vollkosten zentrale 1-16 ct/kWh
Versorgung:

Ausgangssituation: Das seit 2019 bestehende Nahwarmenetz in Ohningen mit 19
angeschlossenen Gebauden wird von der Gemeinde Ohningen betrieben.
In diesem Mischgebiet sind mehrheitlich private Wohngebaude, aber auch
GHD und offentliche Gebaude vertreten. Am aktuellen Warmenetz sind
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bereits das Augustiner-Chorherrenstift, das Schulgebdude und das
Rathaus als Ankerkunden angeschlossen. Weitere mogliche Ankerkunden
sind die Sparkasse und das Haus der Vereine. Aktuell erfolgt die
Warmeerzeugung Uber eine Hackschnitzelanlage am Feuerwehrhaus
Ohningen und ein Blockheizkraftwerk im Schulgebdude Ohningen. Eine
Erweiterungsstudie bezlglich weiterer Kapazitaten der Heizzentrale
wurde bereits durchgefihrt und dabei ausreichende
Versorgungskapazitaten festgestellt. Laut der Gemeinde soll im ersten
Ausbauschritt, ohne einen weiteren Kessel einzusetzen, das Netz
erweitert und weitere 28 Gebadude an das Netz angeschlossen werden.
Der auf diese Gebaude entfallende Warmebedarf im Jahr betragt etwa
815.000 kW/h. Die Erweiterung ist derzeit im Wesentlichen in den Straf3en
LAn der Stalden” (noérdlicher Teil), ,OberdorfstraRe”, ,Ledergasse”
(nordlTeil) und , Breitlenring”.

Nutzbare Potenziale: Die bestehende Holzheizzentrale (Biomasse) kann zur zusatzlichen
Warmebereitstellung genutzt werden. Die Heizzentrale in der Schule
kénnte kinftig durch eine Kombination aus Aufdach-PV-Anlagen
zusammen mit einer GroRwarmepumpe (Geothermie/Luft) betrieben

werden.
Verkniipfte MalRnahmen: 1,5
Wahrscheinlichkeit fir sehr wahrscheinlich ~

Warmeversorgungsart im Zieljahr
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5.8.2 Eighungsgebiet 2: Warmenetzes in Wangen
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Aktueller Warmebedarf 6,4 GWh/a

(Datenbasis 2024)

Zukiinftiger Warmebedarf 3,5GWh/a

(2040)

Zukiinftige durchschnittliche
Warmeliniendichte
(2040)

Anzahl Geb3dude gesamt
(Stand 2025)

Geschatzte Vollkosten zentrale
Versorgung:

Ausgangssituation:

2.590 kWh/(m*a)

188

18 - 24 ct/kWh

Das Eignungsgebiet liegt im Ortsteil Wangen am Ufer des Untersees.
Wangen ist gepragt durch Einfamilienhduser und offentliche Gebaude,
die vorwiegend vor dem Jahr 1919 (ca. 50 %) und zwischen den Jahren
1949 und 1979 (31 %) erbaut wurden. Das Gebiet eignet sich fir die
Durchfihrung einer Machbarkeitsstudie zum Bau eines Nahwarmenetzes.
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In  diesem Zuge kénnten sich Anschlussinterssentinnen und
Anschlussinteressenten fir ein mogliches Warmenetz ergeben. Als
Warmequelle kénnte die Seewarmenutzung in Kombination mit einer
Groldwarmepumpe dienen.

Nutzbare Potenziale: GroRwarmepumpen auf Basis der Seewarme des Bodensees sowie
Warmeerzeugungsanlagen auf Basis der Energietrager Biomasse,
Biomethan oder Biogas. Ebenfalls kann eine Kombination aus
Aufdach-PV-Anlagen zusammen mit einer GroRwarmepumpe
(Seewdrme / Luft) geprift werden.

Verkniipfte MaRnahmen: 2,45

Wahrscheinlichkeit fir wahrscheinlich ~
Warmeversorgungsart im Zieljahr
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6 Zielszenario

BUsingen, Gaienhofen,

Das Zielszenario zeigt die mdgliche Warmeversorgung im Zieliahr 2040, basierend auf den Eignungsgebieten und

nutzbaren Potenzialen. Dieses Kapitel beschreibt die Methodik sowie die Ergebnisse einer Simulation des

ausgearbeiteten Zielszenarios.

Sanieren

Es wird angestrebt eine Ausbauplan fir

jahrliche Warmenetze wird erstelit

und sukzessive
umgesetzt.

Sanierungsquote von 2%
zu erreichen.

(grine) Warmenetze

Einzelversorgung durch:

Dekarbonisierung
Strom- und
Gassektor

>65 % Erneuerbare
Heizung

Dekarbonisierung des
Strom- und Gassektorsin
ganz Deutschland,

e  Geothermie
e  Flusswarme
e Luftwdrmepumpen

Abbildung 36: Simulation des Zielszenarios fiir 2040

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

Wo koénnen kiinftig Warmenetze liegen?

Wie [3sst sich die Warmeversorgung dieser
Netze treibhausgasneutral gestalten?

Wie viele Gebaude mulssen bis zur
Zielerreichung energetisch saniert werden?

Wie erfolgt die Warmeversorgung flr
Gebaude, die nicht an ein Warmenetz
angeschlossen werden kdnnen?

Die Erstellung des Zielszenario erfolgt in drei Schritten:

1. Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs
mittels Modellierung

2. ldentifikation
Warmenetze

geeigneter  Gebiete  flUr

3. Ermittlung der zuklinftigen Warmeversorgung.

Zu beachten ist, dass das Zielszenario die Technologien
zur  Warmeerzeugung nicht verbindlich festlegt,
sondern es als Ausgangspunkt flr die strategische
Infrastrukturentwicklung dient. Die Umsetzung dieser

Strategie ist abhangig von zahlreichen Faktoren, wie der
technischen Machbarkeit der Einzelprojekte sowie der
lokalen politischen Rahmenbedingungen und der
Bereitschaft der Gebaudeeigentimer zur Sanierung
und einem Heizungstausch sowie dem Erfolg bei der
Kundengewinnung fir Warmenetze.

6.1 Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs

Eine Reduktion des Warmebedarfs ist eine zentrale
Komponente zum Gelingen der Warmewende. Im
Zielszenario  wurde  fir  Wohngebadude eine
Sanierungsrate von 2 % pro Jahr angenommen (dena,
2016). Die Ermittlung des zukinftigen Warmebedarfs
erfolgt  unter Nutzung von  reprasentativen
Typgebauden. Diese basieren auf der
Gebaudetypologie nach TABULA (IWU, 2012). Fur
Nichtwohngebdude wird eine Reduktion des
Warmebedarfs anhand von  Reduktionsfaktoren
berechnet. Es werden im Nichtwohnbereich folgende
Einsparungen  des  Warmebedarfs bis 2050
angenommen und entsprechend auf 2040 angepasst:

Gewerbe, Handel & Dienstleistungen: 37 %
Industrie: 29 %
Kommunale Liegenschaften: 33 %
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Die Simulation der Sanierung erfolgt jahresscharf und
gebaudesperzifisch. Jedes Jahr werden die 2 % der
Gebaude mit dem schlechtesten Sanierungszustand
saniert. Abbildung 37 zeigt den Effekt der Sanierung
auf den zukinftigen Warmebedarf. Fir das
Zwischenjahr 2030 ergibt sich ein Warmebedarf von
386 GWh, der einer Minderung um 13,1% entspricht. Fur
das Zieliahr 2040 reduziert sich der Warmebedarf
durch fortschreitende Sanierungen weiter, sodass der
jahrliche Warmebedarf noch 316 GWh betragt. Dies
entspricht einer Minderung um 28,9 % gegenuber dem
Basisjahr. Es wird deutlich, dass sich durch eine
Priorisierung der Gebdude mit dem hochsten
Sanierungspotenzial bis 2030 auf effiziente Weise
bereits signifikante  Anteile  des  gesamten
Reduktionspotenzials erschlieRen lassen.

400-

350-

Aktuell

I Warmebedarf 0 Reduktion

Abbildung 37: Warmebedarf und Warmebedarfs-
reduktion im Ziel- und Zwischenjahr

6.2 Ermittlung der =zukiinftigen Warmeversor-
gungsinfrastruktur

Nach der Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs
und der Bestimmung der Eignungsgebiete fir
Warmenetze erfolgt die Ermittlung der zukinftigen
Versorgungsinfrastruktur. Es wird dabei jedem

Gebaude eine Warmeerzeugungstechnologie

zugewiesen. In den identifizierten Warmenetz-
eignungsgebieten wird mit einer Anschlussquote von
70 % gerechnet. Das bedeutet, dass 70 % der Gebaude
im Gebiet eine HausUbergabestation zum Anschluss an
ein Warmenetz erhalten. Die ubrigen 30 % der
Gebaude in Eignungsgebieten sowie alle Gebaude
auRerhalb der Eignungsgebiete werden individuell
beheizt. Falls auf dem jeweiligen Flurstick die
Méglichkeiten zur Installation einer Warmepumpe
vorhanden sind, wird eine Luftwdarmepumpe oder eine
Erdwarmepumpe zugeordnet. Andernfalls wird ein
Biomassekessel angenommen. Dieser kommt auch bei
groRen gewerblichen Gebauden zum Einsatz. Der
mdgliche Einsatz von Wasserstoff wurde aufgrund
fehlender belastbarer Planungsmdglichkeiten sowie
Verflgbarkeit im Szenario nicht betrachtet.

Mah-/Fernwarme

i Ubergabestation: 14,2% (1.947)
e Luftwarmepumpe: 71,8% (9.828) BN Unbeheizt: 0,7% (99)

N Erdwarmepumpe: 6,7% (922)

S Biomassekessel: 6,6% (901) .

Abbildung 38: Gebaudeanzahl nach Warme-
erzeugern im Jahr 2040

Die Ergebnisse der Simulation sind in Abbildung 38 flr
das Jahr 2040 dargestellt. In diesem Szenario werden
14,2 % der Gebaude Uber Warmenetze versorgt, welche
durch unterschiedliche erneuerbare Energietrager
versorgt werden (siehe Kapitel 6.3). Eine Analyse der
eingesetzten dezentralen
technologien macht deutlich, dass 71,8 % der Haushalte

zukinftig mit Luftwdrmepumpen beheizt werden

Warmeerzeugungs-
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kénnen (Gebaudeanzahl von 9.828). Erdwarme-
pumpen sind in diesem Szenario in 6,7 % der Gebaude
verbaut (Gebaudeanzahl von 922). Um diesen
Ausbaugrad an Warmepumpen zu erreichen, missten
jahrlich ca. 655 Luft- und ca. 61 Erdwarmepumpen
installiert werden. Einzelheizungen mit Biomasse

kénnten nach diesen Berechnungen zuklnftig in 6,6 %

BUsingen, Gaienhofen,

bzw. ca. 901 Gebduden zum Einsatz kommen.
Abbildung 39 stellt das modellierte zuklnftige
Versorgungsszenario im Projektgebiet dar. Darin sind
die Eignungsgebiete flUr Warmenetze sowie die
Einzelversorgungsgebiete dargestellt.

Abbildung 39: Versorgungsszenario im Zieljahr 2040

6.3 Zusammensetzung der Nah- und
Fernwarmeerzeugung

Im Kontext der geplanten Nah- und
Fernwarmeerzeugung bis 2040 wurde eine Projektion
hinsichtlich der Zusammensetzung der im Zieljahr
verwendeten Energietrager durchgefihrt. Diese basiert
auf Kenntnissen zu aktuellen und zukinftigen

Energieerzeugungstechnologien.

Die Zusammensetzung der im Zieljghr 2040
voraussichtlich fur die Nah- und Fernwarmeversorgung
eingesetzten Energietrager ist in Abbildung 40
dargestellt.

Zur Zusammensetzung der Warmeerzeugung: Mittels
Kennzahlen und Ublichen Auslegungsregeln wurde fir
Eignungsgebiete ein  Warmeversorgungs-Szenario
skizziert. Hierbei wurde davon ausgegangen, dass 30
bis maximal 40 % der Heizlast des Versorgungsgebiet
mittels einer Grundlast Technologie erzeugt wurden. Es
wird angenommen, dass die Grundlast mit 6.000
Volllaststunden in Betrieb ist. Die Spitzenlast deckt die
Energiemenge, die an den kaltesten Tagen oder zu
StoRRzeiten bendtigt wird. Diese wird in der Praxis mit
einer Technologie, die gut regelbar ist, realisiert (bspw.
Pelletheizungen oder Biogaskessel). Es handelt sich
hierbei um ein technisch sinnvolles Zielszenario,
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welches als Orientierung fir die Definition der folglich
ermittelten MafRnahmen gedeutet werden soll. Die
vorgeschlagenen Warmeversorgungstechnologien sind
nicht verbindlich und wurden auf der aktuell
verfugbaren Datengrundlage ermittelt. Zu einem gleich
grofRen Anteil von 28,7 % kénnten die neuen und
bestehenden Warmenetze im Zielahr 2040 durch
Biomasse und Biogas als Energietrager versorgt
werden. Die bestehenden Warmenetze in Randegg,
Ohningen, Bisingen und Rielasingen werden aktuell
schon zu grofRen Teilen durch Erzeugungsanlagen
basierend auf Biomasse versorgt. GroRBwarmepumpen,
welche Umweltwarme (See- und Flusswasserwarme,
sowie Luft und Geothermie in ausgewahlten
Randlagen) und Strom kombinieren, kdnnten zukinftig
30,8 % der benétigten Warme fir die Fernwarme
bereitstellen. Des Weiteren wird auf Basis der aktuellen
Untersuchungen davon ausgegangen, dass bis ins
Zieliahr 2040 Solarthermie (3,2 %) sowie Strom fir die
Deckung der Spitzenlast (8,6 %) zum Energiemix
beitragen werden.

Jeder dieser Energietrager wurde aufgrund seiner
technischen Eignung, Umweltvertraglichkeit und
Effizienz im Kontext der Fernwarmeerzeugung
ausgewahlt. Esist zu betonen, dass diese initialen Werte
in nachgelagerten Machbarkeitsstudien, die fir jedes
Eignungsgebiet durchgefiihrt werden, noch weiter
verfeinert und validiert werden mussen.

BUsingen, Gaienhofen,

Fernwarmeerzeugung
nach Energietrager
2040

foo GrofZwarmepumpe
Solarthermie: 3,2% WM (\)myeltw. & Strom): 30,8%
Biomasse: 28.7% g chom: B,6%
Il Biogas: 28 7%

Abbildung 40: Fernwarmeerzeugung nach
Energietrager im Zieljahr 2040

6.4 Entwicklung der eingesetzten Energietrager

Basierend auf den zugewiesenen Warmeerzeu-
gungstechnologien aller Gebaude im Projektgebiet wird
der Energietragermix flr das Zieljahr 2040 berechnet.

Der Energietragermix zur Deckung des zukinftigen
Endenergiebedarfs gibt Auskunft darlber, welche
Energietrager in Zukunft zur Warmeversorgung in
Warmenetzen und in der Einzelversorgung zum Einsatz
kommen.

Zunachst wird jedem Gebaude ein Energietrager
zugewiesen. AnschlieRend wird - basierend auf dem
Wirkungsgrad der Warmeerzeugungstechnologie sowie
des Warmebedarfs - der Endenergiebedarfs des
Gebaudes berechnet. Daflr wird der jeweilige
Warmebedarf im Zieljahr durch den thermischen
Wirkungsgrad  der  Warmeerzeugungstechnologie
dividiert. Die
Energietragermixes fir den Endenergiebedarf wird fir
das Zwischenjahr 2030 sowie das Zieljahr 2040 in
Abbildung 41 dargestellt.

Zusammensetzung des

Die Zusammensetzung der verschiedenen

Energietrdger am Endenergiebedarf erfdhrt einen
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Ubergang von fossilen hin zu regenerativen
Energietragern.  Zudem  sinkt der  gesamte
Endenergiebedarf durch die Annahme fortschreitender
Sanierungen.

Der Anteil der Fernwarme am Endenergiebedarf 2040
wird Uber das betrachtete Zwischenjahr 2030 deutlich
steigen. In diesem Szenario wird angenommen, dass
samtliche in dem Workshop sowie Fachgesprachen im
Rahmen der  Akteursbeteiligung
Warmenetzeignungsgebiete vollstandig erschlossen

erarbeiteten

sein werden.

Der Anteil von Strom flr dezentrale Warmepumpen am
Endenergiebedarf 2045 fallt trotz der 79,1 % mit
dezentralen Luft- oder Erdwarmepumpen beheizten
Gebaude mit 46,4 % am Endenergiebedarf maRig aus.
Aufgrund der angenommenen Jahresarbeitszahl von
ca. drei fir die Warmepumpen ergibt sich eine gréfere,
durch die Warmepumpe bereitgestellte Energiemenge
als der eingesetzte und hier dargestellte Strombedarf.

500 -

400
@ 300
£
L}
200-
100
— e
g Aktuell 2030 2040
Biomasse LPG
I Strom I Heizol
Erdgas I Nah-/Fernwarme

Abbildung 41: Verteilung des Endenergiebedarfs
nach Energietrager im zeitlichen Verlauf

BUsingen, Gaienhofen,

6.5 Bestimmung der Treibhausgasemissionen

Die dargestellten Veranderungen in der
Zusammensetzung der Energietrager bei der
Einzelversorgung und in Warmenetzen fihren zu einer
kontinuierlichen Reduktion der Treibhausgasemissionen
(sieche Abbildung 42). Es zeigt sich, dass im
angenommenen Szenario im Zieljahr 2040 verglichen
mit dem Basisjahr eine Reduktion um ca. 95 % erzielt
werden kann. Dies bedeutet, dass im Jahr 2040 ein
CO,-Restbudget im Warmesektor von ca. 6.183 t CO.e
anfallt. Dieses muss kompensiert oder durch weitere
technische MafRnahmen im Rahmen des kommunalen
Klimaschutzes bilanziell reduziert werden, um die
Treibhausgasneutralitat im Zieljahr zu erreichen. Das
Restbudget ist den
erneuerbaren Energietrager zuzuschreiben, die auf die

Emissionsfaktoren der

Emissionen entlang der Wertschépfungskette (z. B.
Fertigung und Installation) zurlckzufiihren sind. Eine
Reduktion auf O t CO.,e ist daher nach aktuellem
Technologiestand auch bei ausschlieRlichem Einsatz
erneuerbarer Energietrager bis zum Zieljahr 2040 nicht
moglich.
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Abbildung 42: Verteilung der
Treibhausgasemissionen nach
Energietrager im zeitlichen Verlauf

Einen wesentlichen Einfluss auf die zuklnftigen
Treibhausgasemissionen hat neben der eingesetzten
Technologie auch die zuklnftige Entwicklung der
Emissionsfaktoren. Fir das vorliegende Szenario
wurden die in der Tabelle 1 aufgeflhrten und in
Abbildung 44  dargestellten  Emissionsfaktoren
angenommen. Gerade im Stromsektor wird von einer
erheblichen Reduktion der CO,-Intensitat
ausgegangen, die sich positiv auf die CO,-Emissionen
von Warmepumpenheizungen auswirkt.

Gesamt:

6.183tCO;e/a

. " A GroBwarmepumpe
¥ Biomasse:13,6% (340,1t/a) BN () ey &, Strom): 3,2% (198 t/a)

W Biogas: 49,3% (3.047.6 /) mmm Strom: 33,9% (2.096,9 t/a)

Abbildung 43: Treibhausgasemissionen nach
Energietrager im Jahr 2040

Wie in Abbildung 43 zu sehen ist, wird im Jahr 2040
Biomasse den Grol3teil der verbleibenden Emissionen
ausmachen. Um eine vollstandige Treibhausgas-
neutralitat erreichen zu kdénnen, sollte im Rahmen der
Fortschreibung der Warmeplanung der Kompensation
dieses Restbudgets Rechnung getragen werden.
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Abbildung 44: Emissionsfaktoren in t CO,e/MWh
(Quelle: KWW Halle, 2024)

6.6 Zukiinftige Kalteversorgung

Aufgrund hdherer Sommertemperaturen infolge des
Klimawandels ist davon auszugehen, dass der
Kihlbedarf in Wohngebauden zunehmen wird, um eine
angenehme und sichere  Wohnumgebung zu
gewahrleisten. Folglich ist damit zu rechnen, dass der
Strombedarf fur Klimagerate steigt. Hierbei ergibt sich

BUsingen, Gaienhofen,

jedoch die Synergie, dass der Strombedarf fir
Klimatisierung im zeitlichen Einklang mit hoher solarer
Einstrahlung steht. Dieser konnte sehr gut mit
Stromerzeugung aus PV-Anlagen gedeckt werden. Des
Weiteren wurden in den Konvoi Gemeinden keine hohe
Kaltebedarfsdichte
identifiziert. Somit besteht nach aktueller Prognose

industrielle (Prozesskalte)
kein Bedarf =zur Errichtung eines Kaltenetzes
(Abbildung 45). Falls sich kinftig Rechenzentren
ansiedeln, sollte Uberschissig anfallende Abwarme
(resultierend aus dem Kihlbedarf der Server) in
Warmenetzen genutzt werden. Mit Blick auf den
Industriesektor ist eine Zunahme von Prozesskalte (und
damit einhergehender Abwarme) derzeit nicht
absehbar. Somit besteht kein Bedarf zur Planung eines
zentral versorgten Kaltenetzes. Nach einer Studie der
Agora wird die Anzahl Kiihigradtagen in Deutschland in
den kommenden Jahren von 165 im Jahr 2016 bis auf
193 in 2050 aufgrund der globalen Erwarmung
ansteigen (Agora, 2021). Angenommen, der Kihlbedarf
steigt proportional zu der Anzahl der Kihlgradtagen, so
wlrde der bisherige Kaltebedarf um 15 % steigen.
Dieser kann dariber hinausgehend steigen, falls in den
Wohngebauden zusatzliche Klimaanlagen installiert
werden. Hier wird der Lastgang des Strombedarfs
jedoch annahernd synchron zur solaren Einstrahlung
einhergehen, sodass der von Klimageraten verursachte
zusatzliche Strombedarf in  Wohngebduden an
Hitzetagen mindestens teilweise durch
Eigenstrombezug aus Dach-PV-Anlagen gedeckt
werden kann.
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Abbildung 45: Verteilung des aktuellen Kaltebedarfs je Baublock (Stand 2024)

6.7 Zusammenfassung des Zielszenarios

Durch die Simulation des Zielszenarios zeigt sich, wie
sich der Warmebedarf bis ins Zieliahr 2040 bei einer
Sanierungsquote von 2 % entwickelt. Der bundesweite
Durchschnitt der Sanierungsquote liegt aktuell jedoch
bei lediglich 0,8 %. Dies unterstreicht die Dringlichkeit
grofflachiger Sanierungen, um die Warmewende
erfolgreich zu gestalten.

Im betrachteten Szenario werden Uber 80 % der
Gebaude dezentral Uber Warmepumpen oder
Biomasse beheizt. Parallel dazu wird der Ausbau der
Nah- und Fernwarmeversorgung vorangetrieben und es
wird angenommen, dass im Zieljahr 2040 alle

Warmenetze der erarbeiteten Eignungsgebiete
umgesetzt und die angestrebten Anschlussquoten von
70 % (in allen Gebieten der Gemeinden) erreicht
worden sind. Um die Dekarbonisierung des
Warmesektors im Projektgebiet zu erreichen, missen in
allen Konvoi Kommunen erneuerbare Energiequellen
konsequent erschlossen werden. Auch wenn dies, wie
im Zielszenario angenommen, erreicht wird, bleiben
2040 Restemissionen von 6183 t CO,e/a, die im
Warmesektor weiterhin anfallen und kompensiert
werden sollen. Im Rahmen der Fortschreibungen des
Warmeplans mussen hierzu weitere MafRnahmen und
Strategien entwickelt werden, um eine vollstandige
Treibhausgasneutralitdt des Warmesektors erreichen zu
kénnen.
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7 MalRnahmen und Warmewendestrategie

In den vorhergehenden Kapiteln dieses Berichts wurden die wichtigsten Elemente einer treibhausgasneutralen
Warmeversorgung identifiziert, Eignungsgebiete bestimmt und simulativ quantifiziert. Zur Umsetzung der Warmewende
wurden im Rahmen der Beteiligung die Ergebnisse der Analysen konkretisiert und in MafRnahmen Uberfihrt.

Die MafRnahmen bilden den Kern des Warmeplans und bieten den Einstieg in die Transformation zum angestrebten
Zielszenario. Diese kénnen sowohl ,harte” MaRnahmen mit messbarer Treibhausgasemissionseinsparung als auch
“weiche" MaRnahmen, etwa im Bereich der Offentlichkeitsarbeit, sein. Fur die Auswahl der quantitativen MalRnahmen
dienten die Erkenntnisse aus der Bestands- und Potenzialanalyse als Grundlage.

In Kombination mit dem Fachwissen beteiligter Akteure, greenventory sowie der lokalen Expertise der
Gemeindeverwaltungen wurde der Handlungsspielraum so eingegrenzt, dass 31 zielflihrende MaRnahmen identifiziert
werden konnten. Diese wurden in einem Workshop und anschlieBenden Fachgesprachen diskutiert und verfeinert. Im
Folgenden werden die einzelnen Mafinahmen vorgestellt. Zu jeder MalRnahme werden eine geografische Verortung
vorgenommen  sowie die  wichtigsten Kennzahlen ausgewiesen. Als Berechnungsgrundlage zum
COs-Einsparungspotenzial jeder Maf3nahme dienten die Parameter des KEA Technikkatalogs (KEA, 2024). Die im
Warmeplan aufgefihrten MalRnahmen sind nicht als abschlieRend zu betrachten. Weitere MalRnahmen sowie zu
betrachtende potenzielle Energietrdger kdnnen in weiterfihrenden Studien zusatzlich mit aufgenommen werden.

Vorauswahl Konkretisierung Priorisierung MaRnahme

Zielszenario e Raumliche Eingrenzung e  Priorisierung der
Eignungsgebiete e Mobgliche Zeitrdume und MalZnahmen
Kommunale Prioritdten Abfolgen e Beschluss des
e  Quantifizierung von Warmeplans
Kennzahlen

e  Ricksprache mit Experten

Methode: Methode: Methode:
Datenanalyse, digitaler Zwilling  Workshops, Fachgesprache  Workshops, Sitzungen

Um"siefzumg

Abbildung 46: Entwicklung von MalRnahmen zur Erreichung des Zielszenarios
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7.1 Erarbeitete MaRnahmen im Konvoi Rielasingen-Worblingen

Rielasingen-Worblingen

Erstellen eines Transformationsplans fiir das bestehende Warmenetz in der Ortsmitte: Durchfiihren einer
BEW-Machbarkeitsstudie zur méglichen Transformation, Nachverdichtung und Ausbau des bestehenden
Warmenetzes.

Durchfiihren einer Machbarkeitsstudie fiir das bestehende Insel-Warmenetz “Hardbergschule”:
Durchflhren einer BEW-Machbarkeitsstudie zur moglichen Transformation, Nachverdichtung und Ausbau des
bestehenden Warmenetzes mit Fokus auf Netzverlaufe/-trassen und Vorlauftemperaturen.

Ausbau der Energie-, Sanierungs- und Férderberatung: Fortfihren und Erweitern der bereits bestehenden
Angebote und Bereitstellen von Informationen zu Anderungen wahrend der Warmenetzplanung bzw. zu
Forderprogrammen.

Umsetzung des Sanierungsfahrplans kommunaler Gebaude: Ermitteln des energetischen Zustands und
Erstellen von Sanierungsfahrplanen fir alle kommunalen Gebdude. Option: Entwicklung einer Leitlinie zum
Ausbau von Photovoltaikanlagen

Ausbau von PV Dach- und GroRanlagen: Kontinuierlicher Ausbau von PV-Grof3anlagen, beispielsweise in der
Nahe von Autobahnen und Schienen. Ermitteln von M&glichkeiten zum Stromtransport und -netzkapazitaten
sowie von Mdéglichkeiten zur Stromspeicherung

Bisingen

Erstellen eines Transformationsplans zur Erweiterung des bestehenden Warmenetzes: Durchfihren einer
BEW-Machbarkeitsstudie zur mdglichen Transformation, Nachverdichtung und Ausbau des bestehenden
Warmenetzes. Zusatzliche Warmequellen wie Fluss- oder Erdwédrme sollen identifiziert werden.

Durchflihren einer Machbarkeitsstudie zur Nutzung der Flusswarme des Rheins: Durchfihren einer
Machbarkeitsstudie zur moglichen Nutzung der Flusswarme des Rheins sowie geeignete Standorte einer
GrofRwarmepumpe.

Ausbau der Energie-, Sanierungs- und Foérderberatung: Anpassen und Erweitern der bereits bestehenden
Angebote, insbesondere Durchflihrung von Infoveranstaltungen zum Sanierungsgebiet. Zusatzlich Bereitstellen
von Informationen zu Anderungen wahrend der Warmenetzplanung bzw. zu Férderprogrammen.

Optional: Durchfihren einer Machbarkeitsstudie zur Errichtung eines Warmenetzes “Im Stemmer”:
Durchfihren einer BEW-Machbarkeitsstudie zur moglichen Errichtung eines Warmenetzes unter Einbezug der
Nachbargemeinde Schaffhausen. Ermittlung von Warmequellen wie Flusswasserwarme oder Luftwarme bzw.
geeignete Standorte fUr Heizzentralen.

Gaienhofen

Durchfiihren einer Machbarkeitsstudie zum Ausbau eines Warmenetzes “Gaienhofen Zentrum”:
Durchfihren einer Machbarkeitsstudie zur wirtschaftlichen und technischen Realisierung eines
Nahwarmenetzes. Kommunale Gebdude als potenzielle Ankerkunden. Ermittlung von geeigneten
Warmequellen z.B. Abwarme Backerei Leins, ErschlieBung des Warmepotenzials der Klaranlage,
Seewasserwarme
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Durchfiihren einer Machbarkeitsstudie zum Ausbau eines Nahwarmenetzes in Hemmenhofen: Durchfihren
einer Machbarkeitsstudie zur wirtschaftlichen und technischen Realisierung eines Nahwarmenetzes. Hotel Hoeri
als potenzieller Ankerkunde. Ermittlung von geeigneten Warmequellen notwendig.

Durchfiihren einer Machbarkeitsstudie zum Ausbau Insel-Warmenetze: Durchflihren einer
Machbarkeitsstudie zur wirtschaftlichen und technischen Realisierung eines Nahwarmenetzes. Ermittlung von
geeigneten Warmequellen wie Seewasserwarme.

Erstellung eines Konzeptes zur ErschlieBung des Warmepotenzials der Klaranlagen Gaienhofen: Das
Klarwerk konnte zur Warmeversorgung beitragen, indem die im Abwasser enthaltene Energie genutzt wird.
Dafur kénnen verschiedene Technologien untersucht werden.

Erweiterung der Energie-Sanierungs- und Forderberatung: Anpassen und Erweitern der bereits
bestehenden Angebote, insbesondere das Bereitstellen von Informationen zu Anderungen wahrend der
Warmenetzplanung bzw. zu Férderprogrammen.

Dekarbonisierung der Energieversorgung und Sanierung kommunaler Gebdude: Ermitteln des
energetischen Zustands und Erstellen von Sanierungsfahrplanen fir alle kommunalen Gebaude.

Ausbau von PV Dach- und GrofRanlagen: Kontinuierlicher Ausbau von PV-GrofRanlagen. Ermitteln von
Méglichkeiten zum Stromtransport und -netzkapazitaten sowie von Méglichkeiten zur Stromspeicherung.

Gailingen am Hochrhein

Durchfiihren einer Machbarkeitsstudie zur Errichtung eines Nahwarmenetzes: Durchflhren einer
Machbarkeitsstudie zur wirtschaftlichen und technischen Realisierung eines Nahwarmenetzes. Kommunale
Gebaude als potenzielle Ankerkunden. Ermittlung von geeigneten Warmequellen wie Erdwarme oder
Flusswasserwarme.

Ausbau der Energie-, Sanierungs- und Forderberatung: Anpassen und Erweitern der bereits bestehenden
Angebote, insbesondere zu bestehenden Sanierungsmafnahmen. Zusatzlich Bereitstellen von Informationen
zu Anderungen wahrend der Warmenetzplanung bzw. zu Férderprogrammen.

Erstellen eines Transformationsplans fiir das Gasnetz: Durchfiihren einer Machbarkeitsstudie zur technischen
Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit der Umnutzung des bereits bestehenden Erdgasnetzes fir die kiinftige
Warmeversorgung von Gewerbebetrieben mit Wasserstoff. Zusatzlich Durchflhrung einer Zielnetzplanung zur
Uberpriifung der Stromnetzkapazitaten im Falle der dezentralen Einzelversorgung von Einfamilienhdusern und
Neubauten mit guter Bausubstanz.

Eignungsprifung und Errichtung von PV Dach- und GroRanlagen: Kontinuierlicher Ausbau von PV-Anlagen,
insbesondere Aufdach-PV-Anlagen auf kommunalen Gebauden bei statischer Eignung, wie beispielsweise der
Hochrheinhalle. Zusatzliche Uberpriifung von Speicherméglichkeiten.

Gottmadingen

Durchfiihren einer Machbarkeitsstudie zur Errichtung eines Warmenetzes im Zentrum: Durchflhren einer
Machbarkeitsstudie zur wirtschaftlichen und technischen Realisierung eines Warmenetzes. Kommunale
Gebaude als potenzielle Ankerkunden. Ermittlung von geeigneten Warmequellen wie Luft-, Grund- oder
Abwasserwarme bzw. mittels Warmeerzeugungsanlagen (Biomasse/Biomethan/Biogas).
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Durchflihren einer Machbarkeitsstudie zur Errichtung eines Nahwarmenetzes: Durchflhren einer
Machbarkeitsstudie zur wirtschaftlichen und technischen Realisierung eines Nahwarmenetzes. Gewerbe- und
Industriebetriebe als potenzielle Ankerkunden. Ermittlung von geeigneten Warmequellen wie Luft- oder
Grundwasserwarme bzw. mittels Warmeerzeugungsanlagen (Biomasse/Biomethan/Biogas) oder durch Ausbau
von PV-Anlagen.

Errichten eines Warmenetzes in Ebringen: Bau und Fertigstellung des Warmenetzes. Ankerkunden sind
kommunale Gebaude. Priifen der Erweiterung des Warmenetzes zur Warmeversorgung privater Haushalte.

Identifikation von sanierungsbediirftigen Gebauden sowie Erstellung eines Sanierungsfahrplans:
Anpassen und Erweitern der bereits bestehenden Angebote, insbesondere zu bestehenden
Sanierungsmaf3nahmen.

Eignungsprifung und Errichtung von PV Dach- und GroRanlagen: Kontinuierlicher Ausbau von
PV-GrofRanlagen, beispielsweise in der Nahe von Autobahnen und Schienen. Ermitteln von Méglichkeiten zum
Stromtransport und -netzkapazitaten sowie von Moglichkeiten zur Stromspeicherung.

Ausbau der Energie-, Sanierungs- und Forderberatung: Anpassen und Erweitern der bereits bestehenden
Angebote, insbesondere das Bereitstellen von Informationen zu Anderungen wahrend der Warmenetzplanung
bzw. zu Forderprogrammen.

Priifung und mégliche Integration der Wasserstoffnutzung in Warmeversorgung: Analyse der Infrastruktur,
Einsatz- Speicher, und Verteilungsmoglichkeiten fir die Nutzung von Wasserstoff als Warmequelle. Im
Anschluss Durchfihrung einer Machbarkeitsstudie zur technischen Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit im
Rahmen eines Gasnetztransformationsplans zur Umnutzung des bereits bestehenden Erdgasnetzes fir die
kiinftige Warmeversorgung von Gewerbebetrieben mit Wasserstoff. Zudem sollen potenzielle
Wasserstoff-Bezugsquellen ermittelt werden.

Shningen

Erstellen eines Transformationsplans zur Erweiterung des bestehenden Nahwarmenetzes: Priifen einer
moglichen Verdichtung des bestehenden Nahwarmenetzes sowie Erreichen der Treibhausgasneutralitat mittels
eines Transformationsplans. Zusatzlich Durchfihrung von Infoveranstaltungen zu den beabsichtigten
Ausbauplanen.

Durchflihren einer Machbarkeitsstudie zur Errichtung eines Warmenetzes in Wangen: Durchfihren einer
Machbarkeitsstudie und Ermittlung der potenziellen Anschlussquote an ein Warmenetz sowie die Hohe der
bendtigten Vorlauftemperatur. Kommunale Gebaude als potenzielle Ankerkunden. Ermittlung von geeigneten
Warmequellen wie Luft- oder Seewarme.

Ausbau der Energie-, Sanierungs- und Férderberatung: Anpassen und Erweitern der bereits bestehenden
Angebote, insbesondere das Bereitstellen von Informationen zu Anderungen wéhrend der Warmenetzplanung
bzw. zu Férderprogrammen.

Durchflihren einer Machbarkeitsstudie zur Nutzung des Oberflachengewassers: Durchfiihren einer
Machbarkeitsstudie zur Wirtschaftlichkeit und Nutzung der Seewdrme des Bodensees sowie geeignete
Standorte einer GroRwarmepumpe.
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Ausbau von PV Dach- und GrofRanlagen: Kontinuierlicher Ausbau von PV-GrofRanlagen. Ermitteln von
Mdglichkeiten zum Stromtransport und -netzkapazitaten sowie von Moglichkeiten zur Stromspeicherung.
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7.2 MafRnahmen in Rielasingen-Worblingen

7.21MaRRnahme 1: Transformationsplan ,Warmenetz Rielasingen-Worblingen"

5

2 ..
L]

MafRRnahmentyp

Beschreibung der MaRnahme

Verantwortliche Akteure

Flachen/ Ort

powerad by greenventaory

r)
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Eignungsgebiet

Warmenetz
W Einzelversorgung

W Prifung Gasnetz (H2)

Allgemeine Informatienen - Sekter

‘ersorgungsnetze - Netze

“ Ba =
“ ‘ﬁ‘ ‘ sl = » 1. Wirme
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g = @ mapbox & Maphoy & OpenStreetiap

Q Planung & Studie | Forderung | Warmenetz

Im Rahmen einer BEW-Machbarkeitsstudie werden die Transformation,
Nachverdichtung und der Ausbau des bestehenden Warmenetzes untersucht.
Das bestehende Warmenetz in Rielasingen-Worblingen soll mindestens um
weitere Anschlisse nachverdichtet werden. Priorisiert werden der Ankerkunde
JUCA und die Neubauten. Die Studie zielt darauf ab, einen Dekarbonisierungsplan
fUr das bestehende Warmenetz zu entwickeln und zusatzliche Warmequellen, z.B.
im neuen Feuerwehrhaus (Holzpellet Heizung) fir die Nachverdichtung zu
erschlieRen. Ebenfalls sollte das Flusswarme der Radolfzeller Aach als potenzielle
Warmequelle untersucht werden. Zudem wird geprift, wie eine hohere
Anschlussquote erreicht werden kann, beispielsweise durch attraktive
Abnahmepreise oder ein gezieltes Beratungsangebot, um die Anschlussquote zu
maximieren.

Gemeindeverwaltung, Planungsburo, Thiga Energie GmbH

Warmenetz Rielasingen-Worblingen
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Geschatzte Kosten Ca. 9.500 Euro (2 % der Investitionskosten fir den Warmenetzausbau) (50 %
Machbarkeitsstudie forderbar)

Mégliche Férderung BEW geférderte Transformationsplane

Erzielbare Treibhausgas- 2147tCO,e/ a

emissionseinsparung

Umsetzungsbeginn Innerhalb von 5 Jahren ~
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7.2.2 MaRRnahme 2: Machbarkeitsstudie zur Erweiterung eines Insel-Warmenetzes “Hardbergschule”

MaflRnahmentyp

Beschreibung der MaRnahme

Verantwortliche Akteure
Flachen/ Ort

Geschatzte Kosten

powered by greenventory

Aligemeine informationen - Sektor

Eignungsgebiet

O mapbox © Maphex © OpenStreetiap

D Planung & Studie | a Forderung | Wérmenetz

Im Rahmen einer BEW-Machbarkeitsstudie werden die Transformation,
Nachverdichtung und Ausbau des bestehenden Warmenetzes untersucht. Es soll
die Machbarkeit der Erweiterung des kleinen bestehenden Nahwarmenetzes der
Hardbergschule  untersucht werden. Dabei sollen die  moglichen
Netzverldufe/-trassen und die erforderlichen Vorlauftemperaturen geprift
werden. Flr das bestehende Nahwarmenetz zur Versorgung der &ffentlichen
Gebaude soll ein Betreibermodell entwickelt und angeworben werden, um das
Netz um weitere StraRenziige zu erweitern und private Wohngebdude
anzuschlieRen. Die Studie zielt darauf ab, einen Dekarbonisierungsplan fir die
bestehende Erzeugungsanlage zu entwickeln und zusatzliche Warmequellen, z.B.
Grofwarmepumpe (Luft / Erdwarme) in Kombination von Aufdach-PV-Anlagen
zu erschlief3en.

Gemeindeverwaltung, Planungsbuiro, méogliche Betreiber
Areal Hardbergschule in Rielasingen-Worblingen

Ca. 9.562 Euro (2 % der Investitionskosten fir den Warmenetzausbau) (50 %
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Machbarkeitsstudie forderbar)
Mégliche Forderung BEW- Machbarkeitsstudie
Erzielbare Treibhausgas- 326tCO.e/a

emissionseinsparung

Umsetzungsbeginn Innerhalb von 5 Jahren -
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7.2.3 MaRRnahme 3: Fortfiihrung und Erweiterung der Energie-, Sanierungs- und Férderberatung

B incustrie & Produlktion

B Privates Waotmen

B Orwerbe, Hands!, Diensticstung
B Offentlicher Dienst

Vermathungsgrerzen
= Gemends

Kissse des

warmebedarforeduzienng-
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MafRZnahmentyp EBeratung, Koordination & Management | Forderung

Beschreibung der MaRnahme Die bereits bestehenden Beratungsangebote sollen angepasst und ausgebaut
werden. Hierbei sollen die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung
durchgefihrt werden. So sollen Birgerinnen und Blrger beispielsweise informiert
werden, falls sich bei den Planungen der Warmenetze neue Erkenntnisse ergeben
oder es Anderungen in der Férderlandschaft gibt. Lokale Handwerksbetriebe und
die Energieagentur Kreis Konstanz sollten hierbei mit eingebunden werden.

Verantwortliche Akteure Gemeinde Rielasingen-Worblingen, Energieagentur Kreis Konstanz
Flachen/ Ort Gemeindegebiet Rielasingen-Worblingen
Geschatzte Kosten Abhangig vom Umfang des Sanierungsfahrplans, vor erst etwa 5.000 € / Jahr,

um die Gebaude zu identifizieren.

Mégliche Férderung KfW Zuschuss 464 "Energieeffizient Sanieren”
BEG -E fa Fir effizi Sebs
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Erzielbare Treibhausgas- Nicht quantifizierbar, nur retrospektiv zu ermitteln, bspw. basierend auf den
emissionseinsparung durchgefihrten Sanierungen in der Gemeinde
Umsetzungsbeginn Bis Ende 2025 ~
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7.2.4 MaRnahme 4: Umsetzung des Sanierungsfahrplans kommunaler Gebaude

Allgemeins Informationen - Sektor

B Offentiicher Dienst

Verwattungsgrerzen

= Demende

Hesonoog

Hardbang

A

Manahmentyp o Planung & Studie | &3 Férderung

Beschreibung der MaRnahme In dieser MafRnahme wird insbesondere auf die Beispielfunktion der Gemeinde
abgestellt. Zur Reduktion von Treibhausgasemissionen sollten die Leitlinien zu
Gebdaudesanierungen und zum Einsparen von Treibhausgasemissionen von
offentlichen Liegenschaften verbindlich gefasst und nach auRen kommuniziert
werden. Aktuell liegt der Warmebedarf bei 6 GWh/a was in etwa 5,1 % des
gesamten Warmebedarfs der Gemeinde Rielasingen-Worblingens entspricht. Die
Aufnahme des energetischen Zustands der Gebaude als Priorisierungshilfe soll
erarbeitet werden, auRBerdem fehlen teilweise Sanierungsfahrplane fir die
offentlichen Gebaude zum Ableiten von individuellen, schrittweisen
MaRRnahmenpaketen mit Abschatzung der Kosten. Eine zusatzliche Option ware
die Entwicklung einer Leitlinie zum Ausbau von Photovoltaikanlagen auf den
Dachflachen kommunaler Liegenschaften sowie weiteren Flachen in &ffentlicher
Hand (Parkplatze, Freiflachen u.a.). Férderméglichkeiten bestehen Uber die KfW
“Energieeffizient Sanieren” und die Bundesférderung fir effiziente Gebaude.

Verantwortliche Akteure Gemeindeverwaltung

Flachen / Ort Offentliche Gebaude/Liegenschaften in kommunaler Hand der Gemeinde
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Rielasingen-Worblingen

Geschatzte Kosten individuelle Kosten je Geb&ude, in Sanierungsfahrpldnen abzuschatzen
Mégliche Férderung BEG - Bundesférderung fir effiziente Gebdude

Erzielbare Treibhausgas- Nicht quantifizierbar, nur retrospektiv zu ermitteln, bspw. basierend auf den
emissionseinsparung durchgefihrten Sanierungen in der Gemeinde

Umsetzungsbeginn Bis Ende 2025 ~
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7.2.5 MaRnahme 5: Ausbau von PV Dach- und Grof3anlagen
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Guord

Manahmentyp o Planung & Studie | &3 Férderung

Beschreibung der MaRnahme Um den aktuellen Strommix weiter zu dekarbonisieren und den wachsenden

Strombedarf zukinftig zu decken, ist der verstarkte Ausbau von
Photovoltaikanlagen unerlasslich. Hier kdnnen die Kommunen eine Vorreiterrolle
Ubernehmen: Ein Teil der offentlichen Gebaude in Rielasingen-Worblingen ist
bereits mit Aufdach-Photovoltaik ausgestattet, und dieser Ausbau soll
kontinuierlich erweitert werden, um einen wesentlichen Beitrag zur nachhaltigen
Energieversorgung zu leisten.
Méglichkeiten zur erneuerbaren Stromerzeugung sollen konsequent genutzt
werden. Dies wirde zur Dekarbonisierung des Strommixes beitragen und den
zukinftig steigenden Strombedarf teilweise decken. Zusatzlich missen der
Stromtransport, sowie die Stromnetzkapazitaten zum bebauten Gebiet mit den
Netzbetreibern sowie mdgliche Optionen zur Stromspeicherung untersucht
werden, um eine stabile und nachhaltige Energieversorgung sicherzustellen.

Verantwortliche Akteure Gemeindeverwaltung, mogliche Betreiber, Netzbetreiber, Burger

Flachen/ Ort Vorrangflachen (Regionalplan), geeignete Freiflachen sowie Dachflachen)
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Geschatzte Kosten Nicht bezifferbar, da abhangig von individuellen Projektierungskosten
Mégliche Forderung EEG-Forderung
Umsetzungsbeginn Innerhalb von 5 Jahren ~
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7.3 MaRnahmen in Blisingen am Hochrhein

7.3.1MafRRnahme 1: Transformationsplan zur Erweiterung des Bestandswarmenetzes in Biisingen
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Mafnahmentyp (@) Planung & Studie | Forderung | @ warmenetz

Beschreibung der MaRnahme Im Rahmen einer BEW-Machbarkeitsstudie werden die Transformation,
Nachverdichtung und der Ausbau des bestehenden Warmenetzes untersucht.
Das bestehende Warmenetz in Busingen soll mindestens durch Anschlisse
nachverdichtet werden. Weiterhin kann die StraRe WieslestraRe fir die
Erweiterung der Warmeleitungen geprift werden. Dabei sollte die technische und
wirtschaftliche Umsetzbarkeit der MaRRnahmen durch den Warmenetzbetreiber,
die solarcomplex AG, priorisiert werden. Darunter fallt die Prifung moglicher
Netzverlaufe/-trassen und erforderliche Vorlauftemperaturen. Die Studie zielt
darauf ab, einen Dekarbonisierungsplan fir das bestehende Warmenetz zu
entwickeln und zusatzliche Warmequellen, z.B. Fluss- oder Erdwarmepumpen zu
untersuchen. Zudem wird geprift, wie eine hoéhere Anschlussquote erreicht
werden kann, beispielsweise durch attraktive Abnahmepreise oder ein gezieltes
Informationsangebot, um die Anschlussquote zu maximieren.

Verantwortliche Akteure solarcomplex AG, Gemeindeverwaltung, Planungsbtro

19



Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen, Busingen, Gaienhofen, Abschlussbericht
Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

Flachen/ Ort Warmenetz Blsingen

Geschatzte Kosten Ca. 3.300 Euro (2 % der Investitionskosten fir den Warmenetzausbau) (50 %
Machbarkeitsstudie forderbar)

Mégliche Forderung BEW geforderte Transformationsplane

Erzielbare Treibhausgas- 3.279tCO.e/a

emissionseinsparung

Umsetzungsbeginn Bis Ende 2025 ~
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7.3.2 MalRnahme 2: Machbarkeitsstudie zur Nutzung der Oberflachengewasser
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MafRZnahmentyp o Planung & Studie | Férderung | &3 Baumaknahme

Beschreibung der MaRnahme Das Flusswasser des Rheins bietet eine gute Warmequelle flr eine zentrale
GroRwarmepumpe. Im Rahmen der MafRnahme soll geprift werden, an welchen
Standorten eine Platzierung der Warmepumpe maéglich ware, wie hoch der Ertrag
ware und welche Kosten auf die Gemeinde zukommen wirden. Zur
Standortsicherung fir eine Erzeugungsanlage kdénnte die Flache der sich im
Rickbau befindlichen Klaranlage untersucht werden.
Basierend darauf lasst sich entscheiden, ob und wie Flusswasserwarme in der
zukinftigen Warmeversorgung des bestehenden Nahwarmenetze eine Rolle

spielen soll.
Verantwortliche Akteure Gemeinde Busingen am Hochrhein
Flachen / Ort Flusslauf des Rheins in Bisingen
Geschatzte Kosten etwa 50.000 €
Mogliche Férderung Forderbar, wenn die MalRnahme im Rahmen der Machbarkeitsstudien /

Transformationsplane erarbeitet wird (BEW Modul 2)
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Erzielbare Treibhausgas- Nicht quantifizierbar, abhangig vom Anteil der genutzten Warme und der
emissionseinsparung eingebrachten Warme in ein Warmenetz
Umsetzungsbeginn Bis Ende 2025 ~
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7.3.3 MaRnahme 3: Erweiterung der Energie-, Sanierungs- und Férderberatung

MafRZnahmentyp EBeratung, Koordination & Management | Forderung
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Beschreibung der MaRnahme Die bereits bestehenden Beratungsangebote sollen angepasst und ausgebaut

werden. Hierbei sollen die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung

durchgefihrt werden. Dabei soll es auch gezielte Informationsveranstaltungen

zum aktuell festgelegten Sanierungsgebiet geben (Férderung bis 2027). So

sollen Birgerinnen und Biirger beispielsweise informiert werden, falls sich bei den

Planungen der Warmenetze neue Erkenntnisse ergeben oder es Anderungen in

der Forderlandschaft gibt. Die Kommune soll dabei bestrebt sein, weitere Antrage

zur Sanierungsfoérderung zu stellen.

Lokale Handwerksbetriebe sollten hierbei mit eingebunden werden.

Verantwortliche Akteure Gemeinde Busingen am Hochrhein
Flachen / Ort Gemeindegebiet Busingen am Hochhrein
Geschatzte Kosten Abhangig vom Umfang des Sanierungsfahrplans, vorerst etwa 5.000 € / Jahr, um

die Gebaude zu identifizieren.

Mégliche Férderung KfW Zuschuss 464 "Energieeffizient Sanieren”
BEG - Bundesférderung fur effiziente Gebaude
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Erzielbare Treibhausgas- Nicht quantifizierbar, nur retrospektiv zu ermitteln, bspw. basierend auf den
emissionseinsparung durchgefihrten Sanierungen in der Gemeinde
Umsetzungsbeginn Bis Ende 2025 ~
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7.3.4 Optionale MaRnahme 4: BEW-Machbarkeitsstudie Warmenetz “Im Stemmer”
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MafRZnahmentyp o Planung & Studie | Férderung | @warmenetz

Beschreibung der MaBnahme  Der Ortsteil Stemmer der Gemeinde Busingen eignet sich insofern fir eine
Machbarkeitsstudie far ein Nahwarmenetz, wenn eine Kooperation mit
Nachbargemeinde Schaffhausen zustande kdame (z.B. Machbarkeitsstudie fir
gemeinsames Fernwarmenetz). Erste notwendige MaRnahme ist die Definition
eines Betreibermodells, z.B. eine Blrgergenossenschaft und die Abfrage des
Interesses zum Anschluss der Gebaudebesitzer. Die technische Planung sowie die
Machbarkeitspriifung des Netzes kdnnen im Rahmen einer staatlich geférderten
BEW-Studie erfolgen. Diese Studie umfasst auch die Untersuchung potenzieller
Warmequellen, die Dimensionierung der Erzeugungstechnologien sowie die
Bewertung geeigneter Standorte flr eine oder mehrere Heizzentralen. Mégliche
Umgebungswarmequellen, wie z.B. Flusswasser des Rheins und / oder grolRe
Luftwarmepumpe sind zu untersuchen.

Verantwortliche Akteure Gemeindeverwaltung, Planungsbtiro, mégliche Betreiber
Flachen/ Ort Im Stemmer
Mégliche Férderung BEW- Machbarkeitsstudie (Modul 1 Transformationsplane)
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Erzielbare Treibhausgas- 1107t CO,e/ a
emissionseinsparung

Umsetzungsbeginn Innerhalb von 5 Jahren ~
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7.4 MalRnahmen in Gaienhofen

7.41 MaRnahme 1: Machbarkeitsstudie zum Ausbau eines Warmenetzes in Gaienhofen Zentrum
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Beschreibung der MaRnahme Im Eignungsgebiet befinden sich zentrale &ffentliche Einrichtungen, wie die ev.
Kirche, das Seniorenheim Seeheim, die Gemeinschaftsunterkunft (GU) und die
Schlossschule. Hier kann die Stadt als Vorreiter agieren und eine hohe
Anschlussquote an ein Warmenetz erzielen. Weiterhin soll das Anschlussinteresse
abgefragt werden. Bei der Befragung nach dem Interesse eines Anschlusses soll
auch ermittelt werden, wie hoch die bendétigte Vorlauftemperatur sein musste. Die
technische Planung sowie die Machbarkeitsprifung des Netzes kdnnen im
Rahmen einer staatlich geférderten BEW-Studie erfolgen. Diese Studie umfasst
auch die Untersuchung potenzieller Warmequellen, die Dimensionierung der
Erzeugungstechnologien sowie die Bewertung geeigneter Standorte fir eine
oder mehrere Heizzentralen. Als Warmequelle kdnnte eine GrofRwarmepumpe
dienen. Warmequellen kénnen die Abwasserwarme der Klaranlage (MafRnahme 4)
oder auch das Seewasser sein. Ebenfalls soll das Abwarmepotenzial der Backerei
Leins bestimmt werden, fir eine mdgliche Spitzenlastabdeckung des Netzes.
Zudem sollen unterschiedliche Geschaftsmodelle abgewagt und dargelegt
werden, wie die Kosten verteilt werden und wer das finanzielle Risiko in den
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jeweiligen Geschaftsmodellen tragt.

Verantwortliche Akteure Gemeindeverwaltung, Planungsbiro, mogliche Betreiber

Flachen/ Ort Eignungsgebiet Gaienhofen Zentrum

Geschatzte Kosten fiir Ca. 53.100 Euro (2 % der Investitionskosten fir den Warmenetzausbau) (50 %
Machbarkeitsstudie forderbar)

Mogliche Férderung 50 % des Transformationsplans und Planungsleistungen nach HOAI Phase, bei

Errichtung des Warmenetzes 40 % der Investitionskosten (nach BEW)

Erzielbare Treibhausgas- 1.778 t CO,e / a (bei vollstandiger Dekarbonisierung des Eignungsgebietes)
emissionseinsparung

Umsetzungsbeginn Bis Ende 2028 ~
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7.4.2 MaRnahme 2: Machbarkeitsstudie zum Ausbau eines Warmenetzes in Hemmenhofen

Bignungsgebie?
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Beschreibung der MaRnahme Im Eignungsgebiet Hemmenhofen sind die Gebaude mehrheitlich vor 1978

erbaut und Uber 65 % der bekannten Heizungssysteme sind Olheizungen. Im

Rahmen einer Machbarkeitsstudie soll die technische und wirtschaftliche

Realisierbarkeit eines Nahwarmenetzes geprift werden. Diese Studie umfasst

auch die Untersuchung potenzieller Warmequellen, die Dimensionierung der

Erzeugungstechnologien sowie die Bewertung geeigneter Standorte flr eine

oder mehrere Heizzentralen. Das Gebiet befindet sich in einem

Hochwassergebiet, sodass die Nutzung der Seewarme in Hemmenhofen eher

ungeeignet ist. Daher kdnnte als Warmequelle eine GroRwarmepumpe (Luft /

Erdwarme) in Kombination von Aufdach-PV-Anlagen untersucht werden.

Im Rahmen einer Machbarkeitsstudie soll geprift werden, wie hoch die
Anschlussquote sein kdnnte. Das Hotel Hoeri kdnnte als wichtiger Ankerkunde
dienen. Bei der Befragung nach dem Interesse eines Anschlusses soll auch
ermittelt werden, wie hoch die bendtigte Vorlauftemperatur sein misste.

Zudem sollen unterschiedliche Geschaftsmodelle abgewagt und dargelegt
werden, wie die Kosten verteilt werden sowie wer das finanzielle Risiko in den
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jeweiligen Geschaftsmodellen tragt.

Verantwortliche Akteure Gemeindeverwaltung, Planungsbulro, mogliche Betreiber

Flachen/ Ort Eignungsgebiet Hemmenhofen

Geschatzte Kosten fiir Ca. 56.500 Euro (2 % der Investitionskosten fir den Warmenetzausbau) (50 %
Machbarkeitsstudie forderbar)

Mogliche Férderung 50 % des Transformationsplans und Planungsleistungen nach HOAI Phase, bei

Errichtung des Warmenetzes 40 % der Investitionskosten (nach BEW)

Erzielbare Treibhausgas- 1.660 t CO,e / a (bei vollstandiger Dekarbonisierung des Elgnungsgebietes)
emissionseinsparung

Umsetzungsbeginn Bis Ende 2028 ~
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7.4.3 MalRnahme 3: Machbarkeitsstudie zum Ausbau eines Warmenetzes in Horn
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MafZnahmentyp o Planung & Studie | Forderung | @A warmenetz

Beschreibung der MaBnahme  Die beiden Insel-Eignungsgebiete in Horn eignen sich fir kleine

Areal-Nahwarmenetze, mit der Option, eine Verbindung der Inseln zu
untersuchen. Aktuell sind die meisten der bekannten Heizungssysteme
Olheizungen. Im Rahmen einer gemeinsamen Machbarkeitsstudie soll gepriift
werden, wie hoch die Anschlussquote sein konnte. Die Hotels und Restaurants
kénnen als wichtige Ankerkunden dienen. Bei der Befragung nach dem Interesse
eines Anschlusses soll auch ermittelt werden, wie hoch die bendtigte
Vorlauftemperatur sein misste.
Die angrenzende Flache am Ufer des Untersees kénnte als Standort flr eine
GrofRwarmepumpe (betrieben durch See- oder Luftwarme) in Kombination mit
einem Warmespeicher dienen. Weiterhin kdnnte ein moglicher Standort flr ein
BHKW erortert werden und als Spitzenlasttechnologie eingesetzt werden, was
sowohl die Systemredundanz als auch die ausreichende Warmeleistung in
Spitzenlastzeiten sicherstellt. Die Machbarkeit des Netzes und die Auslegung der
Erzeugungstechnologien kénnen in einer geférderten BEW-Studie geprift
werden.

Verantwortliche Akteure Gemeindeverwaltung, Planungsburo, mégliche Betreiber
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Flachen/ Ort

Geschéatzte Kosten fiir
Machbarkeitsstudie

Maogliche Férderung

Erzielbare Treibhausgas-
emissionseinsparung

Umsetzungsbeginn

Eignungsgebiete Horn

Ca. 50.800 Euro, wenn gemeinsame Machbarkeitsstudie stattfindet (2 % der
Investitionskosten flir den Warmenetzausbau) (50 % férderbar)

50 % des Transformationsplans und Planungsleistungen nach HOAI Phase, bei
Errichtung des Warmenetzes 40 % der Investitionskosten (nach BEW)

1.216 t CO,e / a (bei vollstandiger Dekarbonisierung des Elgnungsgebietes)

Bis Ende 2028 -
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7.4.4 MalRnahme 4: Erstellung eines Konzeptes zur ErschlieRung des Warmepotenzials der Klaranlage Gaienhofen

Warmenctz

Matnahmen
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MafRZnahmentyp o Planung & Studie | Férderung | &3 Baumaknahme

Beschreibung der MaRnahme Prifung zur Nutzung der Abwéarme aus den Klaranlagen der Gemeinde
Gaienhofen. Das Klarwerk kdnnte zur Warmeversorgung beitragen, indem die im
Abwasser enthaltene Energie genutzt wird. Hier sind einige Technologien, die
daflr eingesetzt werden kénnen:

1. Abwasserwarmenutzung: Abwasser besitzt ganzjahrig relativ konstante
Temperaturen zwischen 10 und 20 °C. Durch den Einsatz von Warmetauschern
und Warmepumpen kann diese Warmeenergie entzogen und auf ein héheres
Temperaturniveau gebracht werden, um Gebaude zu beheizen. Warmetauscher
kénnen dabei in der Kanalisation, im Zulauf oder im Ablauf von Klaranlagen
installiert werden. Besonders praktisch ist die Warmeentnahme im Ablauf der
Klaranlage, da hier das gereinigte Abwasser genutzt wird und die
Reinigungsprozesse nicht beeintrachtigt werden.

2. Klarschlammverwertung: Der bei der Abwasserbehandlung anfallende
Klarschlamm enthalt organische Substanzen, die in Faulungsprozessen zu Biogas
umgewandelt werden kénnen. Dieses Biogas kann in Blockheizkraftwerken zur
Strom- und Warmeerzeugung genutzt werden. Die dabei entstehende Warme
kann direkt in der Klaranlage verwendet oder in lokale Warmenetze eingespeist
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werden. Der Klarschlamm kann dartber hinaus getrocknet und zu Pellets

verarbeitet werden.
Verantwortliche Akteure Gemeinde Gaienhofen
Flachen/ Ort Aufgefihrte Klaranlage
Geschatzte Kosten ~10.000 € je Klaranlage
Mogliche Férderung Nach BEW Modul 1: 50 % (sofern es im Rahmen der Machbarkeitsstudien in

MafRnahme 1untersucht wird)

Erzielbare Treibhausgas- Zu prifen, abhangig von den Ergebnissen der Studien
emissionseinsparung

Umsetzungsbeginn Bereits in Bearbeitung ~
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7.4.5 MalRnahme 5: Erweiterung der Energie-, Sanierungs- und Férderberatung
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MafZnahmentyp EBeratung, Koordination & Management | Forderung

Beschreibung der MaRnahme Die bereits bestehenden Beratungsangebote sollen angepasst und ausgebaut
werden. Hierbei sollen die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung
durchgefihrt werden. So sollen Birgerinnen und Burger beispielsweise informiert
werden, falls sich bei den Planungen der Warmenetze neue Erkenntnisse ergeben
oder es Anderungen in der Férderlandschaft gibt. Lokale Handwerksbetriebe und
die Energieagentur Kreis Konstanz sollten hierbei mit eingebunden werden.

Verantwortliche Akteure Energieagentur Kreis Konstanz, Gemeinde Gaienhofen, Handwerksbetriebe
Flachen/ Ort Gemeindegebiet Gaienhofen
Geschatzte Kosten Abhangig vom Umfang des Sanierungsfahrplans, vorerst etwa 5.000 € / Jahr, um

die Gebaude zu identifizieren.

Mégliche Forderung KfW Zuschuss 464 “Energieeffizient Sanieren”
BEG - Bundesférderung fur effiziente Gebaude

Erzielbare Treibhausgas- Nicht quantifizierbar, nur retrospektiv zu ermitteln, bspw. basierend auf den
emissionseinsparung durchgefihrten Sanierungen in der Gemeinde
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Umsetzungsbeginn Bis Ende 2025 ~
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7.4.6 MalRnahme 6: Dekarbonisierung der Energieversorgung und Sanierung kommunaler Gebaude

ARgemeine informationen - Sektor

®  Offentiicher Dicrst

Verwaltungsarenzen

Manahmentyp o Planung & Studie | &3 Férderung

Beschreibung der MaRnahme In dieser MafRnahme wird insbesondere auf die Beispielfunktion der Gemeinde
abgestellt. Zur Reduktion von Treibhausgasemissionen sollten die Leitlinien zu
Gebdaudesanierungen und zum Einsparen von Treibhausgasemissionen von
offentlichen Liegenschaften verbindlich gefasst und nach auRen kommuniziert
werden. Aktuell liegt der Warmebedarf bei 6,4 GWh/a, was in etwa 11,7 % des
gesamten Warmebedarfs der Gemeinde Gaienhofens entspricht. Die Gemeinde
flhrt und / oder plant bereits Sanierungsmafnahmen fir einzelne Gebaude
durch. Die Aufnahme des energetischen Zustands der anderen Gebaude soll als
Priorisierungshilfe erarbeitet werden, aufRerdem fehlen teilweise Sanierungs-
fahrplane fur die offentlichen Gebaude zum Ableiten von individuellen,
schrittweisen MafRnahmenpaketen mit Abschatzung der Kosten. Eine zusatzliche
Option ware die Entwicklung einer Leitlinie zum Ausbau von Photovoltaikanlagen
auf den Dachflachen kommunaler Liegenschaften sowie weiteren Flachen in
offentlicher Hand (Parkplatze, Freiflachen u.a.). Férdermdglichkeiten bestehen
Uber die KfW “Energieeffizient Sanieren” und die Bundesférderung fur effiziente
Gebaude.

Verantwortliche Akteure Gemeindeverwaltung, Planungsburo
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Flachen/ Ort Offentliche Gebaude/Liegenschaften in kommunaler Hand der Gemeinde
Gaienhofen

Geschatzte Kosten Individuelle Kosten je Gebaude, in Sanierungsfahrplanen abzuschatzen

Mégliche Forderung BEG - Bundesférderung fiir effiziente Gebaude

Erzielbare Treibhausgas- Nicht quantifizierbar, nur retrospektiv zu ermitteln, bspw. basierend auf den

emissionseinsparung durchgeflihrten Sanierungen in der Gemeinde

Umsetzungsbeginn Bis Ende 2025 ~
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7.4.7 MalRnahme 7: Ausbau von PV-Dach- und GrofRanlagen
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Manahmentyp o Planung & Studie | &3 Férderung

Beschreibung der MaBnahme  Der Bedarf an Strom wird deutlich steigen (siehe Kapitel Zielszenario, Abbildung
30), unter anderem durch den steigenden Einsatz von Warmepumpen. Um den
steigenden Strombedarf zu decken, sollen die Erneuerbaren Energien weiter
ausgebaut werden. Dies ermdglicht es, lokal erzeugten Strom fUr die
Warmeversorgung zu nutzen. Unter Berlcksichtigung der genannten
Restriktionen wurden Flachen identifiziert, die prioritar zu betrachten sind. Das
bedeutet nicht, dass alle Flachen bebaut werden sollen. Es dient lediglich als
Hinweis, dass diese Flachen nicht auf Grund der bekannten Restriktionen als
ausgeschlossen gelten.

Verantwortliche Akteure Gemeinde Gaienhofen

Flachen/ Ort Zu prifen im Gemeindegebiet

Geschatzte Kosten Projektspezifisch

Mogliche Férderung Forderbar, wenn die MalRnahme im Rahmen der Machbarkeitsstudien /

Transformationsplane erarbeitet wird

139



Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen, Busingen, Gaienhofen, Abschlussbericht
Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

Erzielbare Treibhausgas- Nicht quantifizierbar, abhangig vom Anteil der genutzten Warme und der
emissionseinsparung eingebrachten Warme in ein Warmenetz
Umsetzungsbeginn Innerhalb von 5 Jahren ~
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7.5 MafRnahmen in Gailingen am Hochrhein

7.5.1MafRnahme 1: Machbarkeitsstudie zum Ausbau eines Warmenetzes in Gailingen
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MaRZnahmentyp O Pianung & Studie | B warmenetz

Beschreibung der MaRnahme Im Eignungsgebiet befinden sich viele alte Gebdude und es besteht
Handlungsbedarf flr eine zukunftsfahige zentrale Warmeversorgung. Durch die
dichte Bebauungsstruktur liegt eine gute Eignung far ein Warmenetz vor. Im
Rahmen einer Machbarkeitsstudie soll die technische und wirtschaftliche
Realisierbarkeit eines Nahwarmenetzes geprift werden. Weiterhin, wie hoch die
Anschlussquote sein konnte, da sich das Gebiet ebenfalls in einem
Sanierungsgebiet befindet. Die kommunalen Gebaude (Hochrheinhalle, Schulen,
Burgerhaus, Rathaus) kénnen als wichtige Ankerkunden gelten.

Bei der Befragung nach dem Interesse eines Anschlusses soll auch ermittelt
werden, wie hoch die benétigte Vorlauftemperatur sein misste.

Als Warmequelle kénnte eine Grofiwarmepumpe dienen. Warmequellen kénnen
Erdwarme oder auch Flusswasser sein. Hier sollte eine mdgliche Nutzung des
Flusswarmepotenzials des Rheins geprift werden, es kénnte jedoch der
Hohenunterschied zwischen Rheinufer und Ortsgebiet ein Ausschlusskriterium
sein. In der Machbarkeitsstudie sollen ebenfalls weitere Erzeugungspotenziale, wie
z.B. potenzielle Flachen fur Tiefengeothermie untersucht. Zudem sollen
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unterschiedliche Geschaftsmodelle abgewagt und dargelegt werden, wie die
Kosten verteilt werden und wer das finanzielle Risiko in den jeweiligen
Geschaftsmodellen tragt.

Verantwortliche Akteure Gemeindeverwaltung Gailingen, Planungsbulro, mégliche Betreiber

Flachen/ Ort Eignungsgebiet Gailingen Zentrum

Geschatzte Kosten Ca. 72.900 Euro (2 % der Investitionskosten fir den Warmenetzausbau) (50 %
Machbarkeitsstudie forderbar)

Mogliche Férderung 50 % des Transformationsplans und Planungsleistungen nach HOAI Phase, bei

Errichtung des Warmenetzes 40 % der Investitionskosten (nach BEW)
Erzielbare Treibhausgas- 1.645 t CO,e / a (bei vollstandiger Dekarbonisierung des Eignungsgebietes)

emissionseinsparung

Umsetzungsbeginn Bis Ende 2028 ~
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7.5.2 MaRnahme 2: Erweiterung der Energie-, Sanierungs- und Forderberatung
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MafRZnahmentyp EBeratung, Koordination & Management | Forderung

Beschreibung der MaRnahme Die bereits bestehenden Beratungsangebote sollen angepasst und ausgebaut
werden. Hierbei sollen die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung
durchgefihrt werden. So sollen Birgerinnen und Blrger beispielsweise informiert
werden, falls sich bei den Planungen der Warmenetze neue Erkenntnisse ergeben
oder es Anderungen in der Férderlandschaft gibt. Ebenfalls sollen Biirgerinnen
und Burger Informationen zu den bestehenden Sanierungsmaf3nahmen in
Gailingen erhalten.

Lokale Handwerksbetriebe und die Energieagentur Kreis Konstanz sollen hierbei
mit eingebunden werden.

Verantwortliche Akteure Energieagentur Kreis Konstanz, Gemeindeverwaltung, Handwerksbetriebe
Flachen / Ort Gemeindegebiet Gailingen
Geschatzte Kosten Abhangig vom Umfang des Sanierungsfahrplans, vorerst etwa 5.000 € / Jahr, um

die Gebaude zu identifizieren.

Mogliche Férderung Foérderungen gemaf der BEG-Bedingungen (Bundesférderung fir effiziente
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Gebaude)
Erzielbare Treibhausgas- Nicht quantifizierbar, nur retrospektiv zu ermitteln, bspw. basierend auf den
emissionseinsparung durchgefihrten Sanierungen in der Gemeinde
Umsetzungsbeginn Bis Ende 2025 ~
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7.5.3 MaRnahme 3: Strom- und Gasnetzplanung, mit Fokus auf Wasserstoff als Warmeversorgungsoption
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Beschreibung der MaBnahme  In einem Gasnetztransformationsplan fur die beiden
Wasserstoff-Priifgebiete, sowie das gesamte Gemeindegebiet soll geprift
werden, ob das bestehende Erdgasnetz fur eine zukinftige leitungsgebundene
Wasserstoffversorgung geeignet ist. Die MalRnahme umfasst eine technische
und wirtschaftliche Machbarkeitsuntersuchung sowie die Ermittlung
potenzieller Wasserstoff-Bezugsquellen. Stand heute gibt es viele Unklarheiten
bzgl. Verflgbarkeit und Preis, flachendeckender Einsatz in direkter
Warmeversorgung wird nicht gesehen. Kontinuierliche Beobachtung der
Wasserstoff-Marktentwicklung und Prifung der Einsatzmoglichkeit von H, im
Warmesektor, sowohl bzgl. der technischen Umsetzbarkeit der Umstellung der
Gasnetze auf Wasserstoff sowie Verfligbarkeit fir Endverbraucher.

Die Bebauungsstruktur (vorwiegend Einfamilienhauser und Neubauten mit guter
Bausubstanz) eignet sich sehr gut fir die dezentrale Warmeversorgung mittels
Warmepumpen in Kombination mit PV-Aufdachanlagen und
Stromspeichertechnologien. Weiterhin zu prifen ist gemeinsam mit dem
Stromnetzbetreiber, welche Kapazitaten das Stromnetz jeweils liefern kann. Es
empfiehlt sich, im 5-jahrigem Intervall eine Zielnetzplanung durchzufihren, dabei
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Verantwortliche Akteure
Flachen/ Ort

Geschatzte Kosten
Erzielbare CO,e-Einsparung

Umsetzungsbeginn

sind keine Kosten fir die Kommune damit verbunden, sondern der Netzbetreiber
fUhrt diese Planung durch.

Es empfiehlt sich beide Studien durchzuflihren um die wirtschaftlichste,
klimaneutrale Losung zu definieren. Wenn die Wasserstoffprifung ergibt, dass es
nicht wirtschaftlich ist, dann wirde das Gebiet unter Einzelversorgung fallen und
die Birgerinnen missten sich darauf einstellen, sich selbst um die
Warmeversorgung zu kiimmern.

Gasnetzbetreiber Thiga Energienetze GmbH

Prifgebiet "Ost” und “West”

Keine fur die Gemeinde, Kosten tragt Strom- und Gasnetzbetreiber
1195t CO,e/ a

innerhalb von 5 Jahren ~
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7.5.4 MaRnahme 4: Ausbau von PV Dach- und Grofanlagen
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Mafnahmentyp 0 Pianung & Studie | B Forderung

Beschreibung der Malznahme Der Bedarf an Strom wird deutlich steigen (siehe Kapitel Zielszenario, Abbildung
30), unter anderem durch den steigenden Einsatz von Warmepumpen. Um den
steigenden Strombedarf zu decken, sollen die Erneuerbaren Energien weiter
ausgebaut werden. Dies ermdglicht es, lokal erzeugten Strom fir die
Warmeversorgung zu nutzen. Unter Berlcksichtigung der genannten
Restriktionen wurden Flachen identifiziert, die prioritadr zu betrachten sind. Das
bedeutet nicht, dass alle Flachen bebaut werden sollen. Es dient lediglich als
Hinweis, dass diese Flachen nicht auf Grund der bekannten Restriktionen als
ausgeschlossen gelten. Kommunale Dachflachen, wie z.B. die Dachflache der
Hochrheinhalle, sollen statisch fir Aufdach-PV geprift werden. Im gleichen Zuge
sollen Speichermdglichkeiten im Einklang mit potenziellen Erzeugungsoptionen

untersucht werden.
Verantwortliche Akteure Gemeinde Gailingen
Flachen/ Ort Zu prifen im Gemeindegebiet, Vorrangflachen Regionalplan
Geschatzte Kosten Projektspezifisch
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Maogliche Férderung Forderbar, wenn die MaRnahme im Rahmen der Machbarkeitsstudien /
Transformationsplane erarbeitet wird

Erzielbare Treibhausgas- Nicht quantifizierbar, abhangig vom Anteil der genutzten Warme und der
emissionseinsparung eingebrachten Warme in ein Warmenetz
Umsetzungsbeginn Bis Ende 2025 ~
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7.6 MaRnahmen in Gottmadingen

7.6.1 MaRnahme 1: Machbarkeitsstudie zum Ausbau eines Warmenetzes im Zentrum von Gottmadingen

' ‘ * .’ | ’ij Eignungsgebist
N - / S @ i . B Warmenstz
\// i | ,}’/A"I ‘ Y
- e AT g | . / Aligemelne Informationen - Sektor
: L‘x / I\\_‘_._ £ * B industrie & Produktion

v
. ’ pr \.‘_ rivates Wohnen
2 \'\"\_\\. "\? . [ ] :ewerbe.Handei_ Dienstleistung
Y ﬁ'_.__‘_‘,.-’ - B Offentlicher Dionst
‘ y 7. h . O mapbox & Mapbox & Of ethlap
MaRZnahmentyp (@] Planung & Studie | & Warmenetz
Beschreibung der MaRnahme In Gottmadingen soll im Rahmen einer Machbarkeitsstudie geprift werden,

inwiefern ein Warmenetz in Zukunft die Warmeversorgung von Gottmadingen
bereitstellen kann.

Die kommunalen Gebaude der Gemeinde kénnten als Ankerkunden dienen.
Als  Warmequellen kbénnen GroRwarmepumpen auf Basis von Luft-,
Grundwasserwarme sowie Warmeerzeugungsanlagen auf Basis der
Energietrager Biomasse, Biomethan oder Biogas dienen. Weitere nutzbare
Potenziale sind zu untersuchen (z.B. PV-/ Solarthermie-Dachanlagen und

Abwasserwarme).
Verantwortliche Akteure Planungsbro, moégliche Betreiber, Gemeinde Gottmadingen
Flachen/ Ort Eignungsgebiet 5.7.2 Gottmadingen-Zentrum
Geschatzte Kosten fiir Ca. 141.000 Euro (2 % der Investitionskosten fir den Warmenetzausbau) (50
Machbarkeitsstudie % forderbar)
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Foérderung 50 % des Transformationsplans und Planungsleistungen nach HOAI Phase, bei
Errichtung des Warmenetzes 40 % der Investitionskosten (nach BEW)

Erzielbare CO,e-Einsparung 3421t CO,e / a (bei vollstandiger Dekarbonisierung des Gebietes)

Umsetzungsbeginn innerhalb von 5 Jahren ~
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7.6.2 MaRnahme 2: Machbarkeitsstudie zum Ausbau eines Warmenetzes “Quartier 2020”

ASgameine Nfemarknen - Sekim

= ndswie & Produktion

Mafnahmentyp (@) Planung & Studie | €4 Warmenetz

Beschreibung der MaRnahme Es wird die Machbarkeit eines Ausbaus der Warmeversorgung Uber ein
Warmenetz  untersucht, um  eine  nachhaltige und effiziente
Energieversorgung zu gewahrleisten. Dabei werden mogliche Netzverlaufe,
Trassenfihrungen und die erforderlichen Vorlauftemperaturen geprift. Ein
zentraler Bestandteil der Planung ist die Einbindung potenzieller
Ankerkunden, um eine wirtschaftlich tragfahige Netzstruktur zu schaffen.

Die gewerblich und betrieblich genutzten Gebaude kénnten als Ankerkunden
dienen. Gerade das Gewerbegebiet im Norden (lila markiert) soll mitgedacht
werden bei der Planung.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde ermittelt, dass ein sehr
hoher Gasverbrauch in dem Gebiet vorliegt. Es soll geprift werden, ob einige
der industriellen Prozesse auch mittels eines Warmenetzes versorgt werden
kann. Sollte dies der Fall sein, sollen die entsprechenden Unternehmen bei
den weiteren Planungen mit eingebunden werden.

Als  Warmequellen kénnen GroRwarmepumpen auf Basis von Luft-,
Grundwasserwarme genutzt werden. Hierdurch wird der Bedarf an
erneuerbarem Strom steigen. Daher soll bei der Machbarkeitsstudie auch der
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Verantwortliche Akteure
Flachen/ Ort

Geschatzte Kosten fir
Machbarkeitsstudie

Férderungen

Erzielbare CO,e-Einsparung

Umsetzungsbeginn

Ausbau der PV-Anlagen mitgedacht werden. Weitere
Warmeerzeugungsanlagen auf Basis der Energietrager Biomasse, Biomethan
oder Biogas konnten vor allem fur die Spitzenlast bendtigt werden. Weitere
nutzbare Potenziale sind zu untersuchen (z.B. Solarthermie Dachanlagen und
Abwasserwarme).

Gemeindeverwaltung Gottmadingen, Planungsbiro, mogliche Betreiber
Eignungsgebiet 5.7.3 Gottmadingen Quartier 2020

Ca. 276.000 Euro (2 % der Investitionskosten fir den Warmenetzausbau) (50
% férderbar)

50 % des Transformationsplans und Planungsleistungen nach HOAI Phase,
bei Errichtung des Warmenetzes 40 % der Investitionskosten (nach BEW)

4.211t CO.e / a (bei vollstandiger Dekarbonisierung des Gebietes)

innerhalb von 5 Jahren ~

152



Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen, Busingen, Gaienhofen, Abschlussbericht
Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

7.6.3 MalRnahme 3: Ausbau des Warmenetzes in Ebringen
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MafRRnahmentyp

Beschreibung der MaRnahme

Verantwortliche Akteure
Flachen/ Ort

Geschatzte Kosten

Erzielbare CO,e-Einsparung

Umsetzungsbeginn
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Das Warmenetz wird wie beschrieben momentan errichtet und soll in Zukunft
die Gebaude im markierten Gebiet versorgen.

Als Ankerkunden dienen die kommunalen Gebaude. In den kommenden
Jahren sollen weitere private Gebaude an das Warmenetz angeschlossen
werden. Dies verringert die von den Kunden zu tragenden Warmekosten.

Streit Wohnbau GmbH, Gemeindeverwaltung Gottmadingen
Eignungsgebiet 5.7.4 Ebringen

Investition in das Warmenetz ist bereits getatigt. Es fallen lediglich Kosten far
die Kommunikation mit der ansassigen Bevolkerung, welche jedoch auch vom
Betreiber (Bioenergie Ebringen GmbH) getragen werden kénnen.

750t CO,e / a (bei vollstandiger Dekarbonisierung des Gebietes)

innerhalb von 5 Jahren ~
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7.6.4 MalRRnahme 4: Identifikation von sanierungsbediirftigen Gebauden sowie Erstellung eines
Sanierungsfahrplans

Verwsliungsgrenzen

&  Gemcinde

Klasse des
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il (iisgesaml im
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B Niedrig
Mittel
B Hach

MaRnahmentyp 0 Pianung & Studie | B warmenetz

Beschreibung der MaRnahme Zur Steigerung der Energieeffizienz wird eine Identifikation von Gebduden mit
hohen Warmeverlusten aufgrund sanierungsbedurftiger Bausubstanz
durchgefihrt. AnschlieRend erfolgt eine Priorisierung der relevanten
Gebaude, um SanierungsmafRnahmen gezielt und effizient umzusetzen. Auf
dieser Grundlage wird ein strukturierter Sanierungsfahrplan erarbeitet und
schrittweise realisiert, um den Warmebedarf nachhaltig zu senken und die
Energieeffizienz zu optimieren.

Verantwortliche Akteure Gemeindeverwaltung Gottmadingen
Flachen/ Ort Gottmadingen, gesamtes Gemeindegebiet
Geschatzte Kosten Abhangig vom Umfang des Sanierungsfahrplans, vor erst etwa 5.000 € /

Jahr, um die Gebaude zu identifizieren.
Erzielbare CO,e-Einsparung Nur retrospektiv berechenbar

Umsetzungsbeginn innerhalb von 5 Jahren ~
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7.7 MalRnahmen in Moos

7.71MaRnahme 1: Ausbau von PV-Dach- und GrofRanlagen
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Beschreibung der MaRnahme Um den aktuellen Strommix weiter zu dekarbonisieren und den wachsenden

Strombedarf zuklnftig zu decken, st der verstirkte Ausbau von
Photovoltaikanlagen unerlasslich. Ein Teil der &ffentlichen Gebaude in Moos ist
bereits mit Aufdach-Photovoltaik ausgestattet, und dieser Ausbau soll
kontinuierlich erweitert werden, um einen wesentlichen Beitrag zur nachhaltigen
Energieversorgung zu leisten.
Moglichkeiten zur erneuerbaren Stromerzeugung sollen konsequent genutzt
werden. Dies wurde zur Dekarbonisierung des Strommixes beitragen und den
zukinftig steigenden Strombedarf teilweise decken. Zusatzlich missen
Gesprache mit dem Stromnetzbetreiber zur Netzausbauanalyse, und den
vorhandenen Stromnetzkapazitdten gefihrt werden. Ebenfalls sollten Optionen
zur Stromspeicherung untersucht werden, um eine stabile und nachhaltige
Energieversorgung sicherzustellen.

Verantwortliche Akteure Gemeinde Moos
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Flachen/ Ort Zu prifen im Gemeindegebiet, Vorrangflachen Regionalplan
Geschatzte Kosten Projektspezifisch
Mogliche Férderung Forderbar, wenn die MalRnahme im Rahmen der Machbarkeitsstudien /

Transformationsplane erarbeitet wird

Erzielbare Treibhausgas- Nicht quantifizierbar, abhangig vom Anteil der genutzten Warme und der
emissionseinsparung eingebrachten Warme in ein Warmenetz
Umsetzungsbeginn Bis Ende 2025 ~
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7.7.2 MaRnahme 2: Fortfihrung und Erweiterung der Energiesanierungs- und Férderberatung
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MaRnahmentyp €3 Beratung, Koordination & Management | @ Férderung

Beschreibung der MaRnahme Die bereits bestehenden Beratungsangebote sollen angepasst und ausgebaut
werden. Hierbei sollen die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung
durchgefihrt werden. So sollen Birger beispielsweise informiert werden, falls sich
Sanierungsférderungen ergeben oder es Anderungen in der Férderlandschaft
gibt. Ebenfalls ist die Nutzung einer digitalen Beratungsplattform zur
Unterstitzung von Gebaudeeigentimerinnen und -eigentimern vorgesehen.
Lokale Handwerksbetriebe und die Energieagentur Kreis Konstanz sollten hierbei
mit eingebunden werden.

Verantwortliche Akteure Gemeinde Moos, Energieagentur Kreis Konstanz
Flachen/ Ort Gemeindegebiet Moos
Geschatzte Kosten Abhangig vom Umfang des Sanierungsfahrplans, vor erst etwa 5.000 € / Jahr,

um die Gebaude zu identifizieren.

Mogliche Férderung Forderungen gemaf den Bedingungen der Bundesférderung fur effiziente
Gebaude (BEG).
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Erzielbare Treibhausgas- Nicht quantifizierbar, nur retrospektiv zu ermitteln, bspw. basierend auf den
emissionseinsparung durchgefihrten Sanierungen in der Gemeinde
Umsetzungsbeginn Bis Ende 2025 ~
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7.7.3 MaRRnahme 3: Priifung und mdgliche Integration der Wasserstoffnutzung

MafRRnahmentyp

Beschreibung der MaRnahme

Verantwortliche Akteure

(@) Planung & Studie | @ Wasserstoff | @ Gasnetztransformationsplan

In dieser MaRnahme sollen zunachst Gesprache mit relevanten Akteuren, wie
Netzbetreibern und Unternehmen geflhrt werden, um eine Analyse der
Infrastruktur sowie Prafung von Anschluss- und Nutzungsmoglichkeiten
durchzufihren. Untersuchung von Einsatzméglichkeiten fir Wasserstoff,
insbesondere in industriellen Anwendungen, in der Mobilitdt sowie auf
offentlichen oder gewerblichen Flachen. Dabei sollen die Moglichkeiten zur
Wasserstoffspeicherung und -verteilung geprift werden.

In einem nachgelagerten Gasnetztransformationsplan in Moos soll geprift
werden, ob das bestehende Erdgasnetz fur eine zukinftige leitungsgebundene
Wasserstoffversorgung geeignet ist. Die MalRnahme umfasst eine technische
und wirtschaftliche Machbarkeitsuntersuchung sowie die Ermittlung
potenzieller Wasserstoff-Bezugsquellen. Darlber hinaus wird das
Anschlussinteresse der im  Gebiet ansassigen Gewerbe- und
Industriebetriebe abgefragt, um die Nachfrage nach einer moglichen
Wasserstoffversorgung im Gebiet besser einschatzen zu kénnen.

Gasnetzbetreiber Thiga Energienetze GmbH, Gemeindeverwaltung Moos
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Flachen/ Ort Gemeindegebiet Moos
Geschatzte Kosten Keine fUr die Gemeinde, Kosten tragt Gasnetzbetreiber
Mogliche Férderung Nutzung von Férderprogrammen wie der Bundesférderung far

Wasserstofftechnologien und entsprechenden européaischen Programmen
Erzielbare CO,e-Einsparung Nicht quantifizierbar

Umsetzungsbeginn innerhalb von 5 Jahren ~

160



Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen, Busingen, Gaienhofen, Abschlussbericht
Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

7.8 MaRnahmen in Ohningen

7.8.1 MaRRnahme 1: Transformationsplan zur Erweiterung des Bestandswarmenetzes
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MaRZnahmentyp 0 Pianung & Studie | @ Forderung | Ewarmenetz

Beschreibung der MaRnahme Bei der Erstellung des Transformationsplans soll untersucht werden, inwiefern das
Warmenetz noch weiter verdichtet werden kann. Neben der Nachverdichtung, soll
gepruft werden, ob die Leitungen und die Warmeerzeugungseinrichtungen freie
Kapazitdten aufweisen, um das Netz auszubauen und das gekennzeichnete
Gebiet noch intensiver mittels Nahwarme zu versorgen. Durch regelmafRige
Informationsveranstaltungen sollen die Blrger Uber entstehende Ausbaupléne
informiert werden. Zum aktuellen Planungsstand wird das Warmenetz mittels zwei
Heizzentralen versorgt (eine Holzheizanlage an der Feuerwehr, und eine auf
Erdgas basierende Heizzentrale an der Schule). Eine denkbare Erweiterung des
Warmenetzes in die stdliche Poststral3e erweist sich aus regulatorischen Grinden
als nicht umsetzbar, da sich "Teilstrecken" in privatem Eigentum befinden, was
bedeutet, dass flr eine Verlegung von Leitungen die Zustimmung aller
Eigentimer erforderlich ware. Aufgrund der damit verbundenen Komplexitat und
Unsicherheit wird dieser Abschnitt nicht weiter fir den Ausbau des Warmenetzes
berlcksichtigt. Unabhangig davon konnten in der PoststralRe, der FriedhofstralZe
sowie im Breitenring - erganzend zur Verdichtung im Ortskern - bereits
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Verantwortliche Akteure
Flachen/ Ort

Geschatzte Kosten fir
Machbarkeitsstudie

Mogliche Férderung

Erzielbare Treibhausgas-
emissionseinsparung

Umsetzungsbeginn

zusatzliche Nachverdichtungsvertrage abgeschlossen werden. Zudem wurden in
der PoststraRe vorsorglich bereits Hauptleitungen verlegt, um zukinftige
Anschlussméglichkeiten sicherzustellen. Der Transformationsplan soll einen Pfad
zur vollstandigen Treibhausgasneutralitat aufzeigen.

Gemeinde Ohningen
Eignungsgebiet Ohningen

Ca. 47.600 Euro (2 % der Investitionskosten fir den Warmenetzausbau) (50 %
forderbar)

50 % des Transformationsplans und Planungsleistungen nach HOAI Phase, bei
Errichtung des Warmenetzes 40 % der Investitionskosten (nach BEW)

2.256 1 CO,e / a (bei vollstandiger Dekarbonisierung des Elgnungsgebietes)

Umsetzungsbegin 14. Juli 2025 ~
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7.8.2 MaRnahme 2: Machbarkeitsstudie zum Ausbau eines Warmenetzes in Wangen

‘ . : e powered by greenventery

s
M |

g r.- = -1.:;" E-

B Warmenetz ' ,
Aligemeine Informationen - Sektor . '

B industrie & Produlcion

r
Privates Wohr
B Gewer del, Dienstiestun i ’.I

B Citentiicher Dienst

©) mopbex & Mapbox & OpenStresthap

MafRZnahmentyp o Planung & Studie | Férderung | @warmenetz

Beschreibung der MaRnahme Im Eignungsgebiet Wangen besteht grundsétzlich ein hoher Handlungsbedar.
Aktuell sind 75 % der bekannten Heizungssysteme Olheizungen. Durch die dichte
Bebauungsstruktur liegt eine gute Eignung flr ein Warmenetz vor. Im Rahmen
einer Machbarkeitsstudie soll geprift werden, wie hoch die Anschlussquote sein
kénnte, daflr soll zu Beginn eine Umfrage durchgeflhrt werden. Bei der
Befragung nach dem Interesse eines Anschlusses soll auch ermittelt werden, wie
hoch die bendtigte Vorlauftemperatur sein misste. Als Warmegquelle kénnte eine
GrofRwarmepumpe dienen. Warmequellen kénnen Luft oder auch das Seewasser
sein. Hier koénnen die Ergebnisse der Maflnahme 4 (Durchflihrung einer
Machbarkeitsstudie zur Nutzung Oberflachengewasser) herangezogen werden.
Zudem sollen unterschiedliche Geschaftsmodelle abgewagt und dargelegt
werden, wie die Kosten verteilt werden und wer das finanzielle Risiko in den
jeweiligen Geschaftsmodellen tragt. Eine Machbarkeitsstudie kann damit eine
Entscheidungsgrundlage fir mogliche externe Projektierer darstellen.

Verantwortliche Akteure Gemeinde Ohningen

Flachen / Ort Eignungsgebiet Wangen
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Geschatzte Kosten fiir Ca. 93.150 Euro (2 % der Investitionskosten fir den Warmenetzausbau) (50 %
Machbarkeitsstudie forderbar)
Maogliche Férderung 50 % des Transformationsplans und Planungsleistungen nach HOAI Phase, bei

Errichtung des Warmenetzes 40 % der Investitionskosten (nach BEW)

Erzielbare Treibhausgas- 1.885 t CO,e / a (bei vollstandiger Dekarbonisierung des Elgnungsgebietes)
emissionseinsparung

Umsetzungsbeginn Bis Ende 2028 -
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7.8.3 MaRnahme 3: Fortfiihrung und Erweiterung der Energie-, Sanierungs- und Forderberatung
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Beschreibung der MaRnahme Die bereits bestehenden Beratungsangebote sollen angepasst und ausgebaut
werden. Hierbei sollen die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung
durchgefihrt werden. So sollen Blrger beispielsweise informiert werden, falls sich
bei den Planungen der Warmenetze neue Erkenntnisse ergeben oder es
Anderungen in der Férderlandschaft gibt.

Lokale Handwerksbetriebe sollten hierbei mit eingebunden werden.

Verantwortliche Akteure Gemeinde Ohningen

Flachen/ Ort Gemeindegebiet Ohningen

Geschatzte Kosten 5.000 €/ Jahr

Mégliche Férderung KfW Zuschuss 464 "Energieeffizient Sanieren”

BEG - Bundesférderung flr effiziente Gebaude
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Erzielbare Treibhausgas- Nicht quantifizierbar, nur retrospektiv zu ermitteln, bspw. basierend auf den
emissionseinsparung durchgefihrten Sanierungen in der Gemeinde
Umsetzungsbeginn Bis Ende 2025 ~
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7.8.4 MaRnahme 4: Machbarkeitsstudie zur Nutzung der Oberflichengewasser in Ohningen

powered by greenventory

Ohningen ¥

Ohningen
,_.r--q

Oberflachengewasser - Eignung
(Seen)

B Gut geeignet

B Geeignet

5 Bedingt geeignet

MafRZnahmentyp o Planung & Studie | Férderung | &3 Baumaknahme

Beschreibung der MaRnahme Das Seewasser bietet eine gute Warmequelle flr eine zentrale
GroRwarmepumpe. Im Rahmen der MafRnahme soll geprift werden, an welchen
Standorten eine Platzierung der Warmepumpe maéglich ware, wie hoch der Ertrag
ware und welche Kosten auf die Gemeinde zukommen wirden.
Basierend darauf lasst sich entscheiden, ob und wie Seewéarme in der zuklinftigen
Warmeversorgung der Nahwarmenetze eine Rolle spielen soll.

Verantwortliche Akteure Gemeinde Ohningen

Flachen/ Ort Uferflachen der Gemeinde Ohningen

Geschatzte Kosten Etwa 50.000 €

Mogliche Férderung Forderbar, wenn die MalRnahme im Rahmen der Machbarkeitsstudien /

Transformationsplane erarbeitet wird

Erzielbare Treibhausgas- Nicht quantifizierbar, abhangig vom Anteil der genutzten Warme und der
emissionseinsparung eingebrachten Warme in ein Warmenetz

167



Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen, Busingen, Gaienhofen, Abschlussbericht
Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

Umsetzungsbeginn Bis Ende 2025 ~
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7.8.5 MaRnahme 5: Ausbau von PV-Dach- und GrofRanlagen

Verwaltungsgrenzen

== Gemeinde

Freiflachen PV - Elgnung

B cutgesigner

. Gasignet

! Bedingt gesignet

PV Strampotenzial (MWh/A)
(Insgesamt in
Anorymisierungsgebieten)

0 - 0,01 MWh/Jahr

0.01-5 MWh/Jahr

5 - 10 MWh/Jabr

10 - 20 MWhy/Jahr
20 - 40 MiWh/Jahr
40 - BO MWhy/Jahr
80 - 160 MWh/Jahr
160 - 320 MWh/4ahr
320 ~ 640 MWh/Jahr

640 - 5000 MWh/Jshr

Manahmentyp o Planung & Studie | &3 Férderung

Beschreibung der MaBnahme  Der Bedarf an Strom wird deutlich steigen (siehe Kapitel Zielszenario, Abbildung
30), unter anderem durch den steigenden Einsatz von Warmepumpen. Um den
steigenden Strombedarf zu decken, sollen die Erneuerbaren Energien weiter
ausgebaut werden. Dies ermdglicht es, lokal erzeugten Strom fUr die
Warmeversorgung zu nutzen. Unter Berlcksichtigung der genannten
Restriktionen wurden Flachen identifiziert, die prioritar zu betrachten sind. Das
bedeutet nicht, dass alle Flachen bebaut werden sollen. Es dient lediglich als
Hinweis, dass diese Flachen nicht auf Grund der bekannten Restriktionen als
ausgeschlossen gelten.

Verantwortliche Akteure Gemeinde Ohningen

Flachen/ Ort Zu prifen im Gemeindegebiet

Geschatzte Kosten Projektspezifisch

Mogliche Férderung Forderbar, wenn die MalRnahme im Rahmen der Machbarkeitsstudien /

Transformationsplane erarbeitet wird
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Erzielbare Treibhausgas- Nicht quantifizierbar, abhangig vom Anteil der genutzten Warme und der
emissionseinsparung eingebrachten Warme in ein Warmenetz
Umsetzungsbeginn Bis Ende 2025 ~
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7.9 Ubergreifende Wirmewendestrategie fir alle
Projektgemeinden

In der Startphase der Umsetzung des Warmeplans
sollte der Fokus auf die Evaluierung der Umsetzbarkeit
der Warmenetzversorgung in  den Warmenetz-
eignungsgebieten gelegt werden. So kann fir
Gebaudeeigentimer und Bewohner friihzeitig Klarheit
geschaffen werden, ob und wann es gegebenenfalls ein
Warmenetz in ihrer Stral3e geben kann. Hierzu mussen
erneuerbare  Warmequellen mittels Machbarkeits-
studien oder Transformationsplanen bewertet sowie die
Verfugbarkeit von Standorten zukUnftiger
Heizzentralen geprift und gegebenenfalls gesichert
werden. Geplant sind Machbarkeitsstudien zur Nutzung
von Biomasse, = Seewdrme,  oberflachennaher
Geothermie, Luftwdrmepumpen, Abwarme aus
Klaranlagen und Solarthermie als Energietrager in
Generell sollten

moglichen Warmenetzen.

Verknipfungen zwischen einem moglichen
Warmenetzausbau und laufenden oder geplanten

Infrastrukturprojekten gesucht und ausgenutzt werden.

Die erfolgreiche Umsetzung der Warmewende in den
Konvoi Gemeinden ist nicht nur von technischen
MaRnahmen abhangig, sondern erfordert auch den
Erhalt und die Starkung geeigneter Strukturen in der
Kommune. Auch ist die Berlcksichtigung personeller
Kapazitaten fir das Thema Warmewende von
Bedeutung, um kontinuierliche Expertise und
administrative  Kapazitaten sicherzustellen. Diese
Personalressourcen werden nicht nur far die
Umsetzung, sondern auch fir die fortlaufende
Uberwachung, Optimierung und Kommunikation der
MaRnahmen erforderlich sein.

AuRerdem sollte ein Schwerpunkt darauf gelegt
werden, den Energiebedarf sowohl von kommunalen
Liegenschaften als auch Privatgebauden zu reduzieren.
Kommunale Liegenschaften kommen dabei trotz des
im Vergleich zum Gesamtgebiet  geringen

BUsingen, Gaienhofen,

Energiebedarfs ein besonderes Augenmerk zu, da
diese einen Vorbildcharakter haben. Zusatzlich zu
Energieberatungsangeboten fir Wohngebaude, sollten
Forderprogramme far die Installation von
Aufdach-PV-Anlagen initilert werden, hier gibt es in
einigen Kommunen (bspw. Gottmadingen) schon
Beispiele und MaRnahmen, welche auch in anderen

Teilen des Projektgebiets durchgefihrt werden kénnen.

In der mittelfristigen Phase bis 2030 sollte der Bau der
Warmenetze in  den definierten  Warmenetz-
eignungsgebieten wie in den MalRnahmen beschrieben,
beginnen. Hierbei ist die vorangegangene Prifung der
Machbarkeit essentiell.

Der Warmeplan ist nach dem Warmeplanungsgesetz
(WPG) des Bundes alle 5 Jahre fortzuschreiben. Teil
der Fortschreibung ist die Uberpriifung der Umsetzung
der ermittelten Strategien und MalRnahmen. Dies zieht
eine Uberarbeitung des Warmeplans nach sich, mit der
die Dekarbonisierung der Warmeversorgung in den
Gemeinden bis 2040 weiter feinjustiert werden kann.

Langfristige Ziele bis 2035 und 2040 kénnen die
Fortfihrung der Dekarbonisierungsstrategie durch die
Implementierung eines konsequenten Netzausbaus
umfassen, der auch ein Augenmerk auf den
Stromsektor sowie gegebenenfalls Wasserstoff legt. Bis
2040 sollte im Mittel die jahrliche Sanierungsquote von
ca. 2 % weiterhin eingehalten werden. Die Umstellung
der restlichen konventionellen Warmequellen auf
erneuerbare Energien sollte bis dahin abgeschlossen
sein. Hierfir sollte auch die Einrichtung von
Warmespeichern zur besseren Integration erneuerbarer
Energien mit fluktuierender Erzeugung berUcksichtigt
werden.

In Tabelle 3 sind basierend auf der Warmewende-

strategie erweiterte Handlungsempfehlungen

aufgelistet. Die Infobox: Kommunale

Handlungsmoglichkeiten stellt zudem Médglichkeiten

der Kommune zur Gestaltung der Energiewende dar.
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Tabelle 3: Erweiterte Handlungsvorschlage fiir Akteure der kommunalen Warmewende

Handlungsvorschlage fiir Schllisselakteure

Immobilien-
besitzer

Inanspruchnahme von Gebaudeenergieberatungen
Investitionen in Gebaudesanierungen sowie in energieeffiziente Heizsysteme unter
Bericksichtigung der zukiinftigen Warmeversorgung laut Warmeplan

Installation von Photovoltaikanlagen, bei Mehrfamilienhausern inklusive Evaluation von

Mieterstrommodellen oder Dachpacht

Energievers
orger

Warme:

Strategische Evaluation des Warmenetzbaus

Ausbau von Energieeffizienz-Dienstleistungen z. B. Contracting

Ausbau bestehender Warmenetze basierend auf KWP und Machbarkeitsstudien
Transformation bestehender Warmenetze

Bewertung der Machbarkeit von kalten Warmenetzen

Physische oder vertragliche Erschlie3ung und Sicherung von Flachen sowie Biomasse als

Energiequellen fur Warmenetze

Digitalisierung und Monitoring von Warmenetzen

Strom:

Erstellung von detaillierten Netzstudien, basierend auf den Ergebnissen der KWP
Modernisierung und Ausbau der Stromnetzinfrastruktur

Konsequenter Ausbau von erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung unter Berlcksichtigung der

Lastveranderung durch Warme

Implementierung von Lastmanagement-Systemen im Verteilnetz

Vertrieb:

Flexible Tarifgestaltung fur Energielieferung sowie Gestaltung von Warme-, bzw.

Heizstromprodukten

Vorvertrage mit Warmeabnehmern in Eignungsgebieten und Abwarmelieferanten

Gemeinden

Aufbau und Weiterentwicklung von Warmenetzen im Dialog mit Energieversorgern und

Projektierern

Akteurssuche flr die ErschlieRung der Potenziale und der Eignungsgebiete
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Schaffung von personellen Kapazitaten fir die Warmewende
Erhéhung der Sanierungsquote fir kommunale Liegenschaften

Einfihrung und Ausbau von Forderprogrammen und Informationskampagnen fir

Gebdaudeenergieeffizienz sowie PV-Ausbau

Offentlichkeitsarbeit, Information zu KWP

Fortschreibung des kommunalen Warmeplans

Infobox - Kommunale Handlungsmaoglichkeiten

Infobox: Kommunale Handlungsméglichkeiten

Bauleitplanung bei Neubauten:

Verpflichtende energetische und versorgungstechnische Vorgaben flir Neubauten (gem. § 9 Abs. 1Nr. 12, 23b; § Tl
Abs. TNr. 4 und 5 BauGB).

Regulierung im Bestand:

Einflhrung von Verbrennungsverboten flr fossile Energietrdger in bestimmten Gebieten (Vorgabe von
Emissionsschutznormen gem. § 9 Abs. 1Nr. 23a BauGB).

Anschluss- und Benutzungszwang:

Erlass einer Gemeindesatzung zur Festlegung eines Anschluss- und Benutzungszwangs fir erneuerbare
Warmeversorgungssysteme.

Verlegung von Fernwdrmeleitungen:

Abschluss von Gestattungsvertragen fur die Verlegung von Fernwarmeleitungen im Gemeindegebiet.
Gemeindeplanung:

Ausweisung von Flachen fir die erneuerbare Warmeerzeugung in Flachennutzungsplanen. Vorhaltung von Flachen
fir Heizzentralen in Bebauungsplanen.

OrtsumbaumalRnahmen:

Einbindung von Klimaschutz und -anpassung in bauliche Erneuerungsprozesse.

Offentlichkeits- und Biirgerbeteiligung:

Proaktive Informationskampagnen und Birgerbeteiligungsformate zur Steigerung der Akzeptanz von
Warmewende-MalRnahmen.

Vorbildfunktion der Kommune:

Umsetzung von Best-Practice-Beispielen in &ffentlichen Gebauden.

Direkte Umsetzung bei kommunalen Stadtwerken oder Wohnbaugesellschaften:

Umgehende Umsetzung der MalRnahmen zur erneuerbaren Warmeversorgung bei kommunalen Stadtwerken oder
Wohnbaugesellschaften.
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710 Konzept fiir ein Monitoring der Zielerreichung

Das Monitoringkonzept dient der regelmaRigen
Uberpriifung und Dokumentation der Fortschritte und
der Wirksamkeit der im kommunalen Warmeplan
festgelegten MalRnahmen. Ziel ist es, die Zielerreichung
hinsichtlich  einer  treibhausgasneutralen Warme-
versorgung systematisch zu erfassen, zu bewerten und
gegebenenfalls Anpassungen vorzunehmen.

710.1 Monitoringziele

Erfassung der Effektivitdt der umgesetzten
MalRnahmen zur Reduktion des Energie-
verbrauchs und der CO>-Emissionen
Kontinuierliche  Prifung des  Ausbau-

fortschritts infrastruktureller Vorhaben
(Fernwarme-Leitungen, Energiezentralen etc.)
Frihzeitige ldentifikation von Abweichungen
und Handlungsbedarf

Sicherstellung der  kontinuierlichen  Ver-
besserung der Energieeffizienz kommunaler
Liegenschaften

Dokumentation des Fortschritts
710.2 Monitoringinstrumente und -methoden

1. Energiemanagementsystem: Implementierung eines
kommunalen Energiemanagementsystems (KEMS) zur
Erfassung, Analyse und Verwaltung des
Energieverbrauchs auf kommunalen Liegenschaften.
Das KEMS soll Energieverbrauchsdaten mdglichst
vollstdndig automatisiert erfassen, um den manuellen
Erfassungsaufwand  zu  minimieren und  die

Datenqualitat zu verbessern.

2. Interne Energieaudits: RegelmaRige Durchfiihrung
von internen  Energieaudits in  kommunalen
Liegenschaften zur
Einsparpotenzialen und zur  Uberprifung der

Identifikation von

Wirksamkeit bereits umgesetzter Mal3nahmen.

3. KWP-Kennzahlen und -Indikatoren (nach Méglichkeit
georeferenziert):  Entwicklung und  Anwendung
Indikatoren  flr

spezifischer Energieeffizienz,

BUsingen, Gaienhofen,

Energieinfrastruktur-Ausbau und Treibhausgas-
emissionen, um den Fortschritt auf der gesamten
Gemeinde Ebene und insbesondere der kommunalen
Liegenschaften quantitativn. messen zu kdnnen.
Wichtige
Energiebedarf,

Indikatoren kdnnen hierbei  sein:
Erneuerbare  Erzeugungsleistung,
CO2-Emissionen sowie Reduktionen, durchgefihrte
Sanierungsmafinahmen, Warmenetzbau in km, Anzahl

installierter Warmepumpen, Anzahl PV-Anlagen.

4. Benchmarking: Vergleich der genannten Indikatoren
mit ahnlichen Kommunen, um Best Practices zu
identifizieren und Schwachpunkte aufzudecken.

710.3 Datenerfassung und -analyse

Jahrliche interne Energieverbrauchsdokumentation:
Alle  Energieverbrauchsdaten der  kommunalen
Liegenschaften werden im Rahmen des KEMS jahrlich
erfasst und ausgewertet. Dazu gehdéren Strom, Warme,
Kalte und, falls vorhanden, Gas. Diese kdnnen im
digitalen Zwilling aktualisiert werden.

Treibhausgasbilanzierung im Drei-Jahres-Zyklus:
Fortschreibung der THG-Bilanz (letzter Stand: 2024)
Kommune inkl. aller

fur die gesamte

Wirtschaftssektoren, basierend auf
Endenergieverbrauchen  (inkl.  Warme), um die
Entwicklung der Emissionen und Verbrauche im

Zeitverlauf verfolgen zu kénnen.
710.4 Berichterstattung und Kommunikation

Jahrliche Status-Berichte: Erstellung jahrlicher Berichte
in Form von Mitteilungsvorlagen fiir die Gemeinderate
der Konvoi Kommunen, um die Entwicklungen, Erfolge
und Herausforderungen der Warmewende transparent
zu machen.

Organisation von Networking-Events fir alle relevanten
Akteure der Warmewende in den Konvoi-Gemeinden.
Diese Veranstaltungen dienen als zentrale Plattform,
um Vertreter aus der Kommunalverwaltung, der lokalen
Wirtschaft, Energieanbietern, Immobilienbesitzern
sowie der Burgerschaft zu vernetzen und die Akzeptanz
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sowie die Umsetzung der notwendigen MalRnahmen zu
unterstitzen.

7M Finanzierung

Die Umsetzung der Warmewende stellt eine erhebliche
finanzielle Herausforderung dar, die eine koordinierte
Anstrengung von  &ffentlichen,  privaten  und
zivilgesellschaftlichen Akteuren erfordert. Es ist
unerlasslich, eine multifaktorielle Finanzierungsstrategie
zu entwickeln, die mehrere Einkommensquellen und
Finanzinstrumente berlcksichtigt.

Offentliche  Finanzierung:  Staatliche  Forder-
programme, sowohl auf nationaler als auch auf
EU-Ebene, sind ein entscheidender Faktor der
Finanzierungsstruktur. Diese Mittel kénnten
insbesondere  fir  anfangliche Investitionen in
Infrastruktur und Technologieeinfiihrung entscheidend
sein. Zudem wird empfohlen, einen festen Anteil des
kommunalen Haushalts fir die Warmewende
vorzusehen. Eine genaue Quantifizierung muss von den
beschlossenen und geplanten Zielen der Kommunen
abhangen.

Private Investitionen und PPP: Uber die Einbindung
von Privatunternehmen durch
Public-Private-Partnerships (PPP) kénnen finanzielle
Ressourcen fir Warmeprojekte mobilisiert werden.
Gerade fir den groRflachigen Ausbau von
Warmenetzen ist es gewlnscht, auch lokale Initiativen
und Akteure aus dem privaten Sektor zu unterstitzen.
Daruber hinaus kdnnen spezialisierte Kreditprogramme
von Banken und Finanzinstituten eine wichtige Rolle
spielen.

Birgerbeteiligung: Die Méglichkeit einer
Blrgerfinanzierung Uber Genossenschaftsmodelle
oder Crowdfunding-Plattformen sollte geprift und bei
Bedarf aktiv beworben werden. Das erhéht die
finanzielle Kapazitdt und starkt die oOffentliche

Akzeptanz der MalRnahmen.

BUsingen, Gaienhofen,

Geblihren und Einnahmen: Eine strategische
Preisgestaltung far Warmeabgabe und
Energieeinspar-Contracting kann sowohl die Kosten

decken als auch den Verbrauch regulieren.

712 Lokale 6konomische und finanzielle Vorteile der
Warmewende

Die Investition in eine erneuerbare Warmeversorgung
bietet nicht nur o&kologische, sondern kann auch
okonomische Vorteile bieten. Einer der entscheidenden
Aspekte ist die Schaffung neuer Arbeitsplatze in
unterschiedlichen Sektoren, von der Entwicklung bis zur
Wartung erneuerbarer Warmetechnologien. Die
Umsetzung des  Warmeplans  kann  positive
Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt und die regionale
Wirtschaft haben und gleichzeitig die lokale
Wertschépfung férdern.  Kapital, das in lokale
erneuerbare Energieressourcen und Technologien
investiert wird, bleibt innerhalb der Kommunen und
fordert die lokale Wirtschaft in einem breiten Spektrum.
Die langfristigen Betriebskosten fir erneuerbare
Warmequellen wie Solarthermie und Geothermie sind in
der Regel niedriger als bei fossilen Brennstoffen. Da
dies jedoch von vielen Faktoren abhangt, bleibt
abzuwarten, ob dadurch signifikante finanzielle
Entlastungen bei den Warmeabnehmern maoglich sein
werden. Lokale Handwerksbetriebe und Zulieferer
kénnen wvon der gesteigerten Nachfrage nach
Installations- und Wartungsdienstleistungen profitieren.
Ein weiterer wichtiger Aspekt ist der potenzielle Anstieg
der Steuereinnahmen durch die Erhdhung der
regionalen Wertschopfung. Zudem kann die lokale
Energieproduktion die Abhangigkeit von volatilen,
globalen Energiemarkten reduzieren. Insgesamt sollte
die Finanzierung der Warmewende als eine Investition in
die wirtschaftliche Vitalitdt und eine nachhaltige
Zukunft betrachtet werden.
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713 Férdermoglichkeiten

Folgende Fordermoglichkeiten orientieren sich an den
beschriebenen MalRnahmen und werden zu ihrer
Umsetzung empfohlen:

Bundesfoérderung flr effiziente Warmenetze

(BEW)
Bundesforderung fir effiziente Gebaude
(BEG)
Investitionskredit Kommunen /

Investitionskredit Kommunale und Soziale
Unternehmen (KfW)

Das Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK) hat die Bundesférderung effiziente
Warmenetze (BEW) entwickelt, die Zuschisse far
Investitionen in Warmenetze ermoglicht. Zielgruppen
sind Energieversorgungsunternehmen, Kommunen,
Stadtwerke und Vereine / Genossenschaften. Es soll
die Dekarbonisierung der Warme- und Kaltenetze in
Deutschland
konzentriert sich auf den Neubau von Warmenetzen mit

beschleunigen. Die Forderung
hohen Anteilen (mindestens 75 %) an erneuerbaren
Energien und Abwarme sowie den Ausbau und die
Umgestaltung bestehender Netze. Das
Forderprogramm ist in vier Module gegliedert, die im

Folgenden beschrieben werden:

Gefordert werden im ersten Schritt (Modul 1) die
Kosten fir Machbarkeitsstudien fir neue Warmenetze
und Transformationsplane fir den Umbau bestehender
Warmenetzsysteme. Die Férderung betragt bis zu 50 %
der férderfahigen Ausgaben und ist auf 2 Mio. Euro pro
Antrag  begrenzt. Es gibt dariber hinaus
Investitionszuschisse von bis zu 40 % flr MafRnahmen
flr den Neubau von Warmenetzen, die zu mindestens
75 % mit erneuerbaren Energien und Abwarme
gespeist werden sowie flr die Bestandsinfrastruktur
von  Warmenetzen  (Modul 2). Auch bei
Bestandswarmenetzen sind gewisse EinzelmalRnahmen
(Modul 3) aus Solarthermieanlagen, Warmepumpen,
Biomassekessel, Warmespeicher, Rohrleitungen fir den

BUsingen, Gaienhofen,

Anschluss von EE-Erzeugern und Abwarme sowie flr
die Erweiterung von Warmenetzen, und
WarmeUbergabestationen mit bis zu 40 % der
Ausgaben forderfahig. Des Weiteren besteht eine
Betriebskostenforderung (Module 4) fir erneuerbare
Warmeerzeugung aus Solarthermieanlagen und
strombetriebenen Warmepumpen, die in Warmenetze

einspeisen (BAFA, 2024).

Im Hinblick auf das novellierte Gebaudeenergiegesetz
(GEG) wurde die Bundesférderung fur effiziente
Gebaude (BEG) angepasst (BMWSB, 20233, BMWSB,
2023b). Die BEG vereint verschiedene friihere
Forderprogramme zu Energieeffizienz und
erneuerbaren Energien im Gebaudebereich. Das BEG
fordert verschiedene MaRRnahmen in den Bereichen
EinzelmaRnahmen (BEG EM), Wohngebaude (BEG
WG) und Nichtwohngebaude (BEG NWG). Im Rahmen
der BEG EM werden MalRnahmen an der Gebaudehdille,
der Anlagentechnik, der Warmeerzeugung, der
Heizungsoptimierung, der Fachplanung und der
Baubegleitung geférdert. Die Fordersatze variieren je
nach Mafnahme. FUr den Heizungstausch gibt es
Zuschisse von bis zu 70 %, abhangig von der Art des
Warmeerzeugers und des Antragstellers (BAFA, 2024).
Flr Bulrger:iinnen, die sich Uber die verschiedenen
Forderméglichkeiten im Bereich der Energieeffizienz
und erneuerbaren Energien informieren mochten, stellt
das Bundesamt flr Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
(BAFA) eine zentrale Informations- und Antragsstelle
dar (BAFA, 2024). Hier kénnen sowohl allgemeine
Informationen als auch spezifische Details zu einzelnen
Forderprogrammen und Antragsverfahren eingeholt
werden. Seit Ende Februar 2024 wird mit dem
KfW-Programm 458 zusatzlich eine Heizungsfoérderung
fUr Privatpersonen etabliert (KfW, 2024). § 35c des
Einkommensteuergesetzes (EStG) raumt zudem
Méglichkeiten  ein,  Sanierungskosten bei  der
Einkommenssteuer geltend zu machen.

Der Ende 2023 eingestellte  KfW-Zuschuss
Energetische Stadtsanierung (Programmnummer 432)
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fur Klimaschutz und -anpassung im Quartier férderte
MaRnahmen, die die Energieeffizienz im Quartier
erhdhen. Bereits zugesagte Zuschusse sind von der
Beendigung des Programms nicht betroffen und
werden ausgezahlt. Als Alternative fur die Finanzierung
energetischer Maflnahmen nennt die KfW die

BUsingen, Gaienhofen,

Programme Investitionskredit Kommunen (IKK) und
Investitionskredit Kommunale und Soziale
Unternehmen (IKU), mit denen Investitionen in die
kommunale und soziale Infrastruktur gefordert werden

(KFW, 2024).
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8 Fazit

Verwaltungsgrenzen
= Gemeinde

Eignung - Eignungsgebiete fir
Warmeversorgung
W Fermwirme

B Einzelversorgung

Heizsystem - Energletrager flr
Warme

B Strom

B Biomasse

B Warmenetz

powered by greenventory

D mapbox & Manbox © OpenStreetMan

Abbildung 47: Versorgungsszenario im Zieljahr 2040

Zur Erstellung der kommunalen Warmeplan (KWP)
haben sich die Gemeinden Rielasingen-Worblingen,
Blsingen am Hochrhein, Gaienhofen, Gailingen am
Hochrhein, Gottmadingen, Moos und Ohningen zu
einem Konvoi zusammengetan. Hierdurch konnten sie
Synergien im Prozess nutzen, voneinander zu Lernen
und interkommunale Versorgungsoptionen direkt bei
der Planerstellung berlcksichtigen. Durch zwei
gemeinsame Workshops und eine gemeinsame
Zielstellung wurde zudem die Interkommunale
Zusammenarbeit gestarkt.

Die Fertigstellung der KWP  erhoht  die
Planungssicherheit fir Blrger und relevante Akteure
(vor allem aufRerhalb der Eignungsgebiete). Bei
Kommunen, Energieversorgern und Akteuren sorgt sie
fUr eine Priorisierung und Klarheit, um zu definieren, auf

welche Gebiete sich Folgeaktivitaten und

Detailuntersuchungen im Bereich der
Warmenetzplanung erstrecken sollen. Eine
Besonderheit des Warmeplans war das Zusammenspiel
zwischen einer Akteursbeteiligung in einem Workshop,
der Digitalisierung und kommunaler Expertise, von
Analog und Digital sowie neuer Technologie und

Erfahrung.

Ein Blick auf die
Warmeversorgung zeigt deutlichen Handlungsbedarf:

Bestandsanalyse  der

Knapp 80 % der Warmeerzeugung basieren auf fossilen
Quellen wie Erdgas und Heizdl. Hier ist eine
umfassende Umstellung auf erneuerbare Energien
erforderlich. Der Wohnsektor, verantwortlich fir etwa
73 % der Emissionen, spielt dabei eine Schlusselrolle.
Sanierungen, Energieberatungen und der Ausbau von
Warmenetzen sind entscheidend fir die Warmewende.
Zudem liefert die gesammelte Datengrundlage
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wichtige Informationen fir eine Beschleunigung der
Energiewende. Die Einflhrung digitaler Werkzeuge, wie
dem digitalen Warmeplan, unterstltzt diesen Prozess
zusatzlich.

Im Rahmen des Projekts erfolgte die Identifikation von
Gebieten, die sich fir Warmenetze eignen
(Eignungsgebiete). Fur die Versorgung und mogliche
ErschlieRung dieser Gebiete wurden erneuerbare
Warmequellen analysiert und konkrete MalRnahmen
festgelegt. In den definierten Eignungsgebieten kann
die Warmewende nun zentral vorangetrieben werden,
um im Rahmen weiterer Planungsschritte die
Warmenetze tatsachlich in die Umsetzung zu bringen.
Hierfir sind die in den MaRRnahmen aufgefihrten
Machbarkeitsstudien von hoher Bedeutung. Auch ist zu
erwahnen, dass in den teilnehmenden Gemeinden der
Aus- und Aufbau von Warmenetzen bereits, zwar in
unterschiedlichen Geschwindigkeiten, vorbereitet und
vorangetrieben wird. Um diese Geschwindigkeit weiter
zu erhohen, sollten sich einige Gemeinden jetzt auf die
Suche nach Akteuren fir die weiteren Schritte
begeben. Hierbei bietet der Wissenstransfer zwischen
den Kommunen grofRe Chancen. Die Betreibermodelle
der Warmenetze in den Ortsteilen Randegg und
Ebringen der Gemeinde Gottmadingen sowie der
Gemeinde Ohningen kdnnen hierfiir eine Anregung flir
die anderen Konvoi Kommunen sein.

Wahrend in den identifizierten Eignungsgebieten
Warmenetze ausgebaut bzw. neu installiert werden
kénnten, wird der Fokus in den
Einzelversorgungsgebieten mit vermehrter Einfamilien-
und Doppelhausbebauung Uberwiegend auf eine
effiziente Versorgung durch Warmepumpen, PV und
Biomasseheizungen gelegt werden. Gerade in diesen

Gebieten  bendtigen die  Gebaudeeigentimer

BUsingen, Gaienhofen,

Unterstutzung durch eine Energieberatung sowie durch

staatliche Forderungen beziehungsweise
Vergunstigungen ihrer Sanierungsvorhaben. Hier gibt
es bereits einige Formate und Akteure in der Region.
Allerdings sollten diese Angebote gestarkt werden.
Informationskampagnen hierzu sollen unterstiitzen und
die bestehenden Moglichkeiten zur Beratung weiter

beworben werden.

Die wahrend des Projekts erarbeiteten konkreten
MalRnahmen bieten einen ersten Schritt hin zur
Transformation der Warmeversorgung. Dabei st
insbesondere eine detaillierte Untersuchung des
Aufbaus von potenziellen Warmenetzen in Form von
Machbarkeitsstudien, die in den Eignungsgebieten
identifiziert wurden, vorgesehen.

Ein weiterer Fokus sollte auf dem Nicht-Wohnsektor
liegen. Dies bietet auch die Mdglichkeit, die ansassige
Industrie mit an der Warmewende teilhaben zu lassen
und deren Potenziale zu erschlief3en.

Die Energiewende ist fir alle mit einem erheblichen
Investitionsbedarf ~ verbunden. Der  Start mit
okonomisch sinnvollen Projekten wird als zentraler
Ansatzpunkt fir das Gelingen der Warmewende
betrachtet. Gerade fUr die Transformation und den
Neubau von Warmenetzen gibt es Férderprogramme,
welche  genutzt werden  kdnnen, um die
Wirtschaftlichkeit zu verbessern. Zudem sind fossile
Versorgungsoptionen mit einem zunehmenden Preis-
und Versorgungsrisiko verbunden, das durch die
Bepreisung von CO,-Emissionen weiter ansteigen wird.
Abschliel3end ist
Warmewende sich nur durch eine Zusammenarbeit

hervorzuheben, dass die
zahlreicher lokaler Akteure bewaltigen lasst - neben der

lokalen Identifikation wird durch die Warmewende auch
die lokale Wertschépfung erhoht.
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Anhang

Steckbrief 1: Warmeversorgung und Gebaudestruktur in Rielasingen-Worblingen

Bestandsanalyse

Baualtersklassen:

Gebaudeanalyse:

Gesamt:
3.590
Privates - Incustrie N 2009 -201:0,1%(3) N 1987 -1990: 4,1% (148)
Wohnen: 80,6% (2.893) & Produktion: 4,2% (152) BN 2005 - 2008:2,7% (98) HEE 1979 - 1986: 11,6% (417)
W GHD: 14,4% (517) — Offentiiche N 2001-2004:0,7% (26) EER 1949 -1978: 50,4% (1.809)
Bauten: 0,8% (28) N 1996 - 2000: 3,8% (137) HEE 1919 - 1948: 9,2% (332)
BN 1991-1995:4,2%(152) EEE Vor1919:13% (468)

Abbildung S1: Gebaudeanzahl nach Sektor
Abbildung S2: Gebaudeverteilung nach

In Rielasingen-Worblingen wurden 3.590 Gebaude Baualtersklassen
analysiert. Der Grof3teil besteht aus Wohngebauden,
gefolgt von Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
(GHD), Industrie und 6ffentlichen Bauten.

Knapp 73 % der Gebaude wurden vor 1979 errichtet.
Der grof3te Anteil stammt aus den Jahren 1949 bis 1978
(50,4 %) und weist das grofdte Sanierungspotenzial
auf. Die altesten Gebaude (vor 1948) befinden sich im
Ortskern, wahrend jingere Bauten an den
AulRengrenzen liegen.
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Energieeffizienz der Wohngebaude: Warmebedarf:

b Gesamt:

Lﬁu [ 9.7% ne GWh/a

v

~

&

N D 17.9%

o

.

® E 17.3%

@

&
Privates Industrie
Wohnen: 72,5% (86,4 GWh/a) - & Produktion: 9,9% (11,8 GWh/a)

G -8.9% B GHD:12,5% (14,9 GWh/a) o Offentiiche

Bauten: 5,1% (6 GWh/a)
0 200 400 600 800
Gehtdearizabl Der jahrliche Warmebedarf betragt 119 GWh und

erstreckt sich Uber folgende Sektoren:

Abbildung S4: Warmebedarf nach Sektor

Abbildung S3: Wohngebaudeverteilung nach GEG-
Effizienzklassen (Verbrauchswerte) 72,5 % Wohngebaude

12,5 % GHD

9,9 % Industrie

5.1% 6ffentliche Gebaude

Die  meisten  Wohngebdude fallen in die
Energieeffizienzklassen D bis F. Uber 13 % gehdren
den Klassen G und H an (unsanierte Altbauten),
wahrend 311 % der Klasse F entsprechen
(modernisierte Altbauten nach EnEV).
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Dezentrale Warmeerzeugung:

Installierte Leistung nach Brennstoffart

wm o o~

25 R 5

Installierte Leistung in MW
i

0
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Baujahr
UnterS Jahre: 6,4% (173)  WEER 20 bis < 30 Jahre: 29,3% (795) —8— Heizél ¢~ Blomasse *— LPG
BN S bis < 10 Jahre: 10,3% (279) EEE 30 Jahre und dlter: 21,6% (586) Erdgas
I 10 bis < 20 Jahre: 32 5% (884)
. . Abbildung S6: Gesamtleistung der jahrlich neu
Abbildung S5: Gebaudeanzahl nach Alter der ) g gh ]
. installierten Heizsysteme nach Energietrager,
bekannten Heizsysteme (Stand: 2022) Y g ger.

gruppiert in 10-Jahresabschnitten (Summe)
Die Mehrheit der Heizsysteme (50,9 %) sind tUber 20

Jahre, davon sind 21,6 % Gber 30 Jahre alt. e Gasheizungen: Hoher Anstieg ab 1980, nach
1995 Rickgang, seit 2010 Stagnation

o Olheizungen: Starker Anstieg bis 1990, danach
Ruckgang.

o Holzfeuerungen: Zunahme seit 2000, ab
2005 ricklaufig (hauptsachlich Kamindfen).

e LPG (Flussigas) hat keine Relevanz.

— Hoher Handlungsbedarf gemaR § 72 GEG
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Energietrager:

/

Gesamt:
138 GWh/a

Biomasse: 12% (16,6 GWh/a) Il Heizdl: 25,2% (34,8 GWh/a)
m Strom:1,3% (1,8 GWh/a) BB Nah-/Fernwarme: 2% (2,7 GWh/a)
Erdgas: 59,5% (82,1 GWh/a)

Abbildung S7: Endenergiebedarf nach
Energietrager

Der jahrliche Endenergiebedarf betragt 138 GWh:

59,5 % Erdgas (82,1 GWh)

25,2 % Heizol (34,8 GWh)

12,0 % Biomasse (16,6 GWh)

2,0 % Nah-/Fernwarme (2,7 GWh)
1,3 % Strom (1,8 GWh)

O O O O O

Schlussfolgerung:

BUsingen, Gaienhofen, Abschlussbericht

Treibhausgasemissionen:

Gesamt:
29.891t COze/a

Privates fr— Industrie
Wohnen: 72,6% (21.693,6 t/a) & Produktion: 9,9% (2.950,3 t/a)

N GHD: 12,3% (3.677,7 t/a) o Offentliche
Bauten: 5,3% (1.569,3 t/a)

Abbildung S8: Treibhausgasemissionen nach
Sektoren

Insgesamt 29.891 Tonnen CO2e/a, davon:

72,6 % Wohnsektor

12,3 % GHD

9,9 % Industrie

5,3 % offentliche Gebaude

O O O ©

Hauptverursacher sind Erdgas (62 %) und Heizol (34
%).
— 96 % der Emissionen durch fossile Brennstoffe

Zur Reduktion der Treibhausgase ist der Ausstieg aus Ol und Gas sowie der Ausbau erneuerbarer Energien essenziell.
Besonders Warmepumpen und erneuerbarer Strom werden zukinftig eine Schllsselrolle spielen.
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Potenzialanalyse

Potenziale zur Stromerzeugung:

PV Dach I67
Wind I55

Biomasse |13

0 200 400 600
Strompotenzial in GWh/a

Bl Gutgeeignet
BN Geeignet

W Bedingt geeignet

Abbildung S9: Erneuerbare Strompotenziale

Potenziale zur Produktion von Strom aus erneuerbaren
Energien sind:

PV-Freiflache (749 GWh/a)
PV Dach (67 GWh/a)

Wind (55 GWh/a)
Biomasse (13 GWh/a)

Photovoltaik auf Dachflachen ist der Photovoltaik auf
Freiflachen vorzuziehen, um Flachenkonflikte zu
vermeiden.

BUsingen, Gaienhofen,

Potenziale zur Warmeerzeugung:

Warmebedarf -119

687

Geothermie (Sonden)

Geothermie (Kollektoren) -390

Luftwarmepumpen .'IO?
Solarthermie (Dach) I61
Biomasse I18
Flusswarme |12

Industrielle Abwarme O

0 200 400 600 800
Warmepotenzial in GWh/a

BN Gutgeeignet BN Bedingt geeignet
I Geeignet I Reduktionspotential

Abbildung S10: Erneuerbare Warmepotenziale
Relevante Potenziale sind:

e Solarthermie auf Freiflache (889 GWh/a)
Geothermie mit Sonden (687 GWh/a)
Geothermie mit Kollektoren (390 GWh/a)
Luftwarmepumpen (107 GWh/a)
Solarthermie auf Dachern (61 GWh/a)
Biomasse (18 GWh/a)

Flusswarme (12 GWh/a)

e KWK (3 GWh/a)

— Es ist technisch mdglich, dass der kinftige
Warmebedarf pro Jahr (119 GWh) mit Warme aus
erneuerbaren Energiequellen gedeckt wird.
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Potenziale fiir Sanierung:

Vor1919 —9.1?r
w19 - 1942 [JRe32
1079-1086 [[JNe+2
1087 -1900 [N528

1991-1995 .zz1

Alterklasse

1996 - 2000 l1-57

2001-2004 [016

2005 -2008 [Jo.83
2009 -20m 0.05

0 5 10 15 20 25 30
Reduktionspotential in GWh/a

Abbildung S11: Reduktionspotenzial nach
Baualtersklassen

Gebaude mit einem Baualter von 1949 - 1978 haben
aufgrund ihrer Anzahl und ihrem energetischen Zustand
das grof3te Sanierungspotenzial.

Schlussfolgerung:

Gaienhofen,

Abschlussbericht

Die raumlich heterogenen technischen Potenziale reichen aus, um den gesamten Warmebedarf von
Rielasingen-Worblingen durch lokal vorhandene erneuerbare Energien zu decken. Hierbei sollten bereits bebaute
Gebiete bevorzugt betrachtet werden, um Flachenversiegelung zu vermeiden.
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Steckbrief 2: Warmeversorgung und Gebaudestruktur in Blisingen am Hochrhein

Bestandsanalyse

Gebdaudeanalyse:

Privates - Industrie
Wohnen: 72,7% (427) & Produktion; 6,5% (38)

Bl GHD:18,9% (1) — g;fintliﬁ}fy i
uten:1,9% (11

Abbildung S1: Gebaudeanzahl nach Sektor

In Blisingen am Hochrhein wurden 587 Gebaude
analysiert. Der Grof3teil besteht aus Wohngebauden,
gefolgt von Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
(GHD), Industrie und 6ffentlichen Bauten.

Baualtersklassen:

2012 - heute: 3,7% (22) EEE 1979 - 1986: 11,8% (69)
2005 - 2008:2,6% (15) NI 1949 - 1978: 46,7% (274)
2001-2004:0,5%(3) EEE 1919 - 1948:11,2% (66)
1991-1995:15% (9) WM Vor1919:19,6% (115)
1987 -1990: 2,4% (14)

Abbildung S2: Gebaudeverteilung nach
Baualtersklassen

Uber 77 % der Gebaude wurden vor 1979 errichtet. Der
groite Anteil stammt aus den Jahren 1949 bis 1978
(46,7 %) und weist das grofRte Sanierungspotenzial
auf. Die altesten Gebaude (vor 1948) befinden sich im
Ortskern, wahrend jingere Bauten an den
AulZengrenzen liegen.
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Energieeffizienz der Wohngebaude: Warmebedarf:

« I

= Gesamt:
w
@ C 5.0% 20 GWh/a
v
~N
7
~ D 10.8%
i
¢
D E 14.6%
2
L

- I

Privates Industrie
. Wohnen: 79,9% (16,3 GWh/a) ™8 4 produktion: 6,4% (1,3 GWhya)
G -8.5,6 B GHD:11,3% (2,3 GWh/a) Offentliche
Bauten: 2,5% (0,5 GWh/a)

Abbildung S4: Warmebedarf nach Sektor

0O 20 40 60 80 100 120 140

Gebéaudeanzahl Der jdhrliche Warmebedarf betragt 20 GWh und
erstreckt sich Uber folgende Sektoren:

Abbildung S3: Wohngebaudeverteilung nach GEG-

Effizienzklassen (Verbrauchswerte) 79,9 % Wohngebaude

1,3 % GHD
6,4 % Industrie
2,5 % offentliche Gebaude

Die meisten Wohngebaude (34,7 %) fallen in die
Energieeffizienzklasse F (modernisierte Altbauten
nach EnEV). Knapp 15 % gehdéren den Klassen G und H
an (unsanierte Altbauten).
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Dezentrale Warmeerzeugung:

Installierte Leistung nach Brennstoffart

12
=z 10
=
£
o 0.8
5
i
G 06
g
£ 04
[t}
B
=02
0.0 Sl s e
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Baujahr
Unter5Jahre: 6,2% (1) W 20 bis < 30 Jahre: 18,2% (53) »— Biomasse o LPG Erdgas
BN Sbis <10 Jahre; 6,5%(19)  EEE 30 Jahre und dlter; 46,4% (135) —e— Heilzol

BN 10 bis < 20 Jahre: 22,7% (66)

Abbildung S6: Gesamtleistung der jahrlich neu
installierten Heizsysteme nach Energietrager,
gruppiert in 10-Jahresabschnitten (Summe)

Abbildung S5: Gebaudeanzahl nach Alter der
bekannten Heizsysteme (Stand: 2022)

Die Mehrheit der Heizsysteme (64,6 %) sind Uber 20

Jahre, davon sind 46,4 % iber 30 Jahre alt. ° élheizungen: Starker Anstieg bis 1990, danach
starker Einbruch, bis 2000 wieder Anstieg und
— Hoher Handlungsbedarf gemaR § 72 GEG ab 2000 Riickgang.

e Holzfeuerungen: Zunahme seit 2000, ab 2010
rlickldufig (hauptsachlich Kaminéfen).

e Gasheizungen: Anstieg ab 2005.

e LPG (Flussigas) hat keine Relevanz.
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Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen, Busingen, Gaienhofen, Abschlussbericht
Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

Energietrager: Treibhausgasemissionen:

Gesamt: | Gesamt:
21GWh/a 4782t COze/a

Biomasse: 28,5% (6,1 GWh/a) Bl Helzdl: 41,6% (8,9 GWh/a) Privates -— Industrie
N Strom:6,9%(15GWh/a)  WEE Nah-/Fernwarme: 16,5% (3,5 GWh/a) Wohnen: 80,5% (3.847.4 t/a) & Produktion: 5,1% (244,4 t/3)
Erdgas: 6,6% (1,4 GWh/a) W GHOD:12%(525,74/4) ity T

Abbildung S7: Endenergiebedarf nach Abbildung S8: Treibhausgasemissionen nach
Energietrager Sektoren
Der jahrliche Endenergiebedarf betragt 21 GWh: Insgesamt 4.782 Tonnen CO2e/a, davon:
o 41,6 % Heizol (8,9 GWh) o 80,5 % Wohnsektor
o 28,5%Biomasse (6,1 GWh) o 12,0% GHD
o 16,5 % Nah-/Fernwarme (3,5 GWh) o 51%Industrie
o 6,9 % Strom (1,5 GWh) o 2,4 % offentliche Gebaude
o 6,6 %Erdgas (1,4 GWh)

Hauptverursacher sind Heizol (54,1 %) und Erdgas
(28,2 %).

— Uber 82 % der Emissionen durch fossile
Brennstoffe

Schlussfolgerung:
Zur Reduktion der Treibhausgase ist der Ausstieg aus Ol und Gas sowie der Ausbau erneuerbarer Energien essenziell.
Besonders Warmepumpen werden zukilinftig eine Schllsselrolle spielen.
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Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen,
Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

Potenzialanalyse

Potenziale zur Stromerzeugung:

Wwind 12
PV Dach Bl
Biomasse [5
0 100 200 300

Strompotenzial in GWh/a

Abbildung S9: Erneuerbare Strompotenziale

Potenziale zur Produktion von Strom aus erneuerbaren
Energien sind:

e Wind (12 GWh/a)
e PV Dach (11GWh/a)
e Biomasse (5 GWh/a)

BUsingen, Gaienhofen, Abschlussbericht

Potenziale zur Warmeerzeugung:

Warmebedarf lZO

201

I

Luftwdrmepumpen I?S

Geothermie (Sonden)

Geothermie (Kollektoren)

Flusswarme

Solarthermie (Dach) IIO
Biomasse IB

Abwasser |l

Industrielle Abwarme O
0 100 200 300
Warmepotenzial in GWh/a

EER Gut geeignet
I Geeignet

BN Bedingt geeignet
I Reduktionspotential

Abbildung S10: Erneuerbare Warmepotenziale
Relevante Potenziale sind:

o Geothermie mit Sonden ( 318 GWh/a)
Geothermie mit Kollektoren (201 GWh/a)
Flusswarme (176 GWh/a)
Luftwarmepumpen (18 GWh/a)
Solarthermie auf Dachern (10 GWh/a)
Biomasse (8 GWh/a)

— Es ist technisch mdglich, dass der kiinftige
Warmebedarf pro Jahr (20 GWh) mit Warme aus
erneuerbaren Energiequellen gedeckt wird.
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Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen, Busingen, Gaienhofen,
Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

Potenziale fiir Sanierung:

Vor 1919 _ 296
1919 - 1948 - 115
1979 -1986 - 149

1987 -1990 I 0.28

Alterklasse

1991-1995 | 0.07
2001- 2004 ‘0‘03
2005 - 2008 | 0.07

2012 -heute = 0.17

2 3 4 5

O-

Reduktionspotential in GWh/a
Abbildung S11: Reduktionspotenzial nach
Baualtersklassen

Gebaude mit einem Baualter von 1949 - 1978 haben
aufgrund ihrer Anzahl und ihrem energetischen Zustand
das grofRte Sanierungspotenzial. Aber auch Gebaude,
die vor 1919 errichtet wurden, weisen ein hohes
Sanierungspotenzial auf. Auf Einschrankungen des
Denkmalschutzes ist zu achten.

Schlussfolgerung:

Abschlussbericht

Die raumlich heterogenen technischen Potenziale reichen aus, um den gesamten Warmebedarf von Blsingen am
Hochrhein durch lokal vorhandene erneuerbare Energien zu decken. Hierbei sollten bereits bebaute Gebiete

bevorzugt betrachtet werden, um Flachenversiegelung zu vermeiden.
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Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen,
Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

BUsingen, Gaienhofen,

Steckbrief 3: Warmeversorgung und Gebaudestruktur in Gaienhofen

Bestandsanalyse

Gebdaudeanalyse:

Gesamt:
1570

Privates — Industrie
Wohnen: 78,2% (1.228) & Produktion: 5,4% (84)

N GHD: 13,9% (219) — gfuinmczh;%(asa)
en: 2,

Abbildung S1: Gebaudeanzahl nach Sektor

In Gaienhofen wurden 1.570 Gebaude analysiert. Der
Grof3teil besteht aus Wohngebauden, gefolgt von
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD), Industrie
und 6ffentlichen Bauten.

Baualtersklassen:

2012 - heute: 0,9% (14) mmE 1987 - 1990: 0,6% (9)
2009 - 201:1,3% (20) WEE 1979 - 1986:10,4% (164)
2005 - 2008:1,5% (23) EEE 1949 - 1978: 58,3% (916)
2001-2004: 2,7% (42) EEE 1919 -1948: 5,7% (89)
1996 - 2000: 3,3% (52) WM Vor 1919: 9% (141)

1991 - 1995: 6,4% (100)

Abbildung S2: Gebaudeverteilung nach
Baualtersklassen

73 % der Gebaude wurden vor 1979 errichtet. Der
grofRte Anteil stammt aus den Jahren 1949 bis 1978
(58,3 %) und weist das grofdte Sanierungspotenzial
auf. Die altesten Gebaude (vor 1948) befinden sich im
Ortskern, wahrend jingere Bauten an den
AulRengrenzen liegen.
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Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen,
Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

Energieeffizienz der Wohngebaude:

- Ml

=

z

2 c 5.0%

v

e

2 B 13.0%
it

[F]

v

® E 1.4%
[{F]

a

100 200 300 400 500

H .2.5%
0
Gebaudeanzahl

Abbildung S3: Wohngebaudeverteilung nach GEG-
Effizienzklassen (Verbrauchswerte)

Die meisten Wohngebdude (44,5 %) fallen in die
Energieeffizienzklasse F (modernisierte Altbauten
nach EnEV). Uber 10 % gehéren den Klassen G und H
an (unsanierte Altbauten).

BUsingen, Gaienhofen, Abschlussbericht

Warmebedarf:

Gesamt:
55 GWh/a

Privates :
Wohnen: 75,7% (41,3 GWhya) ™88 GHD: 8,3% (4,5 GWhy/a)

Offentliche mmy 'Mdustrle .
| Bauten: 1,7% (6,4 GWh/a) & Produktion: 4,3% (2,3 GWh/a)

Abbildung S4: Warmebedarf nach Sektor

Der jdhrliche Warmebedarf betragt 55 GWh und
erstreckt sich Uber folgende Sektoren:

75,7 % Wohngebaude

1,7 % offentliche Gebaude
8,3 % GHD

4,3 % Industrie
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Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen,
Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

Dezentrale Warmeerzeugung:

Unter 5 Jahre: 5,9% (65) W 20 bis < 30 Jahre: 32,6% (358)
BN Sbis <10 Jahre:10,4% (114) WS 30 Jahre und alter; 21,5% (23G)
B 10 bis < 20 Jahre: 29,7% (326)

Abbildung S5: Gebaudeanzahl nach Alter der
bekannten Heizsysteme (Stand: 2022)

Die Mehrheit der Heizsysteme (54,1 %) sind Uber 20
Jahre, davon sind 21,5 % tUber 30 Jahre alt.

— Hoher Handlungsbedarf gemaR § 72 GEG

Installierte Leistung in MW

Gaienhofen, Abschlussbericht

Installierte Leistung nach Brennstoffart

w

4
3
2
1
0 e
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Baujahr
—8— Heizdl #— Biomasse Erdgas

LPG

Abbildung S6: Gesamtleistung der jahrlich neu
installierten Heizsysteme nach Energietrager,
gruppiert in 10-Jahresabschnitten (Summe)

e Olheizungen: Starker Anstieg ab 1980, ab
2000 Ruckgang.
Gasheizungen: Moderater Anstieg ab 2005
Holzfeuerungen: Zunahme seit 1995, ab 2010
rlickldufig (hauptsachlich Kaminéfen).

e LPG (Flussigas): Moderater Anstieg ab 1990,
ab 2000 Stagnation.
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Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen,
Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

Energietrager:

Blomasse: 17,4% (9,7 GWh/a) Bl Heizdl: 67 3% (37,4 GWh/a)
B Strom: 5.3% (2,9 GWh/a) B Nah-/Fernwarme: 0,3% (0,2 GWh/a)
Erdgas: 9,7% (5,4 GWh/a)

Abbildung S7: Endenergiebedarf nach
Energietrager

Der jahrliche Endenergiebedarf betragt 56 GWh:

67,3 % Heizol (37,4 GWh)

17,4 % Biomasse (9,7 GWh)

9,7 % Erdgas (5,4 GWh)

5,3 % Strom (2,9 GWh)

0,3 % Nah-/Fernwarme (0,2 GWh)

O O O O O

Schlussfolgerung:

BUsingen, Gaienhofen, Abschlussbericht

Treibhausgasemissionen:

Gesamt:
13.791tCOe/a

Privates =
Wohnen: 75,3% (10.361,3 t/a) ™88 GHD: 8,5% (1.167,6 t/a)

. : Industrie
Offentliche - I
Bauten: 12,9% (1779,9 t/a) & Produktion: 3,4% (462,4 t/a)

Abbildung S8: Treibhausgasemissionen nach
Sektoren

Insgesamt 13.791 Tonnen CO2e/a, davon:

75,3 % Wohnsektor

12,9 % offentliche Gebaude
8,5 % GHD

3,4 % Industrie

O O O O

Hauptverursacher ist Heizdl (79,3 %). Erdgas tragt
trotz geringem Anteil im Energietragermix 8,8 % bei.

— Uber 88 % der Emissionen durch fossile
Brennstoffe

Zur Reduktion der Treibhausgase ist der Ausstieg aus Ol und Gas sowie der Ausbau erneuerbarer Energien essenziell.
Besonders Warmepumpen und erneuerbarer Strom werden zukinftig eine Schllsselrolle spielen.
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Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen, Busingen, Gaienhofen, Abschlussbericht
Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

Potenzialanalyse

Potenziale zur Stromerzeugung: Potenziale zur Warmeerzeugung:

PV Dach I26 Geothermie (Sonden) _243
Geothermie (Kollektoren) _!35
Luftwérmepumpen 49

Wind Izz L

Solarthermie (Dach) [Jf24

seewarme [J3
i 4
Hlomagee Biomasse Iﬂ
Tiefen- |5
geothermie
TIeERD 1 Abwasser |3
geothermie
: i ] Industrielle Abwérme O
0 100 200

Strompotenzial in GWh/a 0 100 200 300
Warmepotenzial in GWh/a

Bl Gutgeeignet W Bedingt geeignet

B Gut geeignet BN Bedingt geeignet
BN Geeignet iy e e

I Geeignet I Reduktionspotential

Abbildung S9: Erneuerbare Strompotenziale
Abbildung S10: Erneuerbare Warmepotenziale

Potenziale zur Produktion von Strom aus erneuerbaren

. . Relevante Potenziale sind:
Energien sind:

e Solarthermie auf Freiflache (292 GWh/a)

e PV-Freiflache (270 GWh/a)
e Wind (29 GWh/a) o Geothermie mit Sonden (243 GWh/a)
e PV Dach (26 GWh/a) o Geothermie mit Kollektoren (135 GWh/a)
e Biomasse (4 GWh/a) e Luftwarmepumpen (49 GWh/a)
e Tiefengeothermie (1GWh/a) e Solarthermie auf Dachern (24 GWh/a)
e Seewarme (13 GWh/a)
Photovoltaik auf Dachflachen ist der Photovoltaik auf e Biomasse (11GWh/a)
Freiflaichen vorzuziehen, um Flachenkonflikte zu o Tiefengeothermie (5 GWh/a)
vermeiden. e Abwasser (3 GWh/a)

— Es ist technisch modglich, dass der kinftige
Warmebedarf pro Jahr (55 GWh) mit Warme aus
erneuerbaren Energiequellen gedeckt wird.
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Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen, Busingen,
Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

Potenziale fiir Sanierung:

vorioro [ N4
1o19-1948 [Jj204
1979-1086 [JN338

1987 -1990 |0.13

1001-1995 [Jf1.34

Alterklasse

1996 - 2000 [Jo.53
2001-2004 [Jo57
2005 - 2008 [0.22
2009 - 2011 |0.25
2012 - heute  0.22

0 5 10 15
Reduktionspotential in GWh/a
Abbildung S11: Reduktionspotenzial nach
Baualtersklassen

Gebaude mit einem Baualter von 1949 - 1978 haben
aufgrund ihrer Anzahl und ihrem energetischen Zustand
das grof3te Sanierungspotenzial.

Schlussfolgerung:

Gaienhofen,

Abschlussbericht

Die rdumlich heterogenen technischen Potenziale reichen aus, um den gesamten Warmebedarf von Gaienhofen
durch lokal vorhandene erneuerbare Energien zu decken. Hierbei sollten bereits bebaute Gebiete bevorzugt

betrachtet werden, um Flachenversiegelung zu vermeiden.
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Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen, Busingen, Gaienhofen,

Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

Steckbrief 4: Warmeversorgung und Gebaudestruktur in Gailingen am Hochrhein

Bestandsanalyse

Gebdaudeanalyse:

1.099

Privates [ Industrie
Weohnen: 76,1% (836) & Produktion: 4,4% (48)

B GHD: 16,2% (178) —— ?’ﬂ"“%“i%(an
auten: 3,

Abbildung S1: Gebaudeanzahl nach Sektor

In Gailingen am Hochrhein wurden 1.099 Gebaude
analysiert. Der Grof3teil besteht aus Wohngebauden,
gefolgt von Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
(GHD), Industrie und 6ffentlichen Bauten.

200

Baualtersklassen:

2012 - heute: 4,2% (46) BN 1987 - 1990:0,5% (6)
B 7005 - 2008:3,9% (43) WM 1979 - 1986 6,1% (67)
EEE 7001- 2004:12,4% (136) EEE 1949 - 1978: 39,7% (436)
BN 1996-2000:2,8% (31) W 1919 - 1948: 3,7% (41)
BN 1991-1995:2,7%(30) EEE Vor1919; 23,9% (263)

Abbildung S2: Gebaudeverteilung nach
Baualtersklassen

Uber 67 % der Gebaude wurden vor 1979 errichtet. Der
groite Anteil stammt aus den Jahren 1949 bis 1978
(39,7 %) und weist das grofte Sanierungspotenzial
auf. Die altesten Gebaude (vor 1948) befinden sich im
Ortskern, wahrend jlingere Bauten an den
Aufengrenzen liegen.

Abschlussbericht



Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen,
Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

Energieeffizienz der Wohngebaude:

8.5%

7.3%

>

10.0%

m

C 13.8%

D 16.6%

Energieeffizienzklassen

-

22.7%

7.3%

@

4.6%

b o

75 100 125 150 175

Gebaudeanzahl

25 50

-

Abbildung S3: Wohngebaudeverteilung nach GEG-
Effizienzklassen (Verbrauchswerte)

Die  Gebaude  sind heterogen Uber  alle
Energieeffizienzklassen verteilt. Knapp 12 % gehoren
den Klassen G und H an (unsanierte Altbauten),
wahrend 22,7 % der Klasse F entsprechen
(modernisierte Altbauten nach EnEV).

Busingen,

Gaienhofen,

Abschlussbericht

Warmebedarf:

Privates
Wohnen: 63,1% (23,4 G\Whya) ™8 GHD:15,3% (5.7 GWh/a)

Industrie

Offentliche & Produktion: 2,9% (11 GWh/a)

Bauten: 18,8% (7 GWhy/a)

Abbildung S4: Warmebedarf nach Sektor

Der jdhrliche Warmebedarf betragt 37 GWh und
erstreckt sich Uber folgende Sektoren:

63,1% Wohngebaude

18,8 % offentliche Gebaude
15,3 % GHD

2,9 % Industrie
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Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen, Busingen, Gaienhofen, Abschlussbericht
Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

Dezentrale Warmeerzeugung:

Installierte Leistung nach Brennstoffart

35
£ 30
=
)
525
5
b 20
[iF]
-
815
9
T 10
g
0.5
0.0 r——P——o—o—F—F—0—F%
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Baujahr
Unter 5 Jahre: 6,7% (50) BN 20 bis < 30 Jahre: 23,7% (177) Erdgas s LPG @~ Biomasse
BN Sbis <10 Jahre: 12,8% (96) W 30 Jahre und élter: 25,4% (190) —a— Heizdl

BN 10 bis < 20 Jahre: 31,4% (235)

Abbildung S6: Gesamtleistung der jahrlich neu
installierten Heizsysteme nach Energietrager,
gruppiert in 10-Jahresabschnitten (Summe)

Abbildung S5: Gebaudeanzahl nach Alter der
bekannten Heizsysteme (Stand: 2022)

Die Mehrheit der Heizsysteme (49,1 %) sind Uber 20

Jahre, davon sind 25 % Uber 30 Jahre alt. * ?ashelzungen: Anstieg ab 1985.
e Olheizungen: leichter Anstieg bis 1995, danach
— Hoher Handlungsbedarf gemaR § 72 GEG Ruckgang, ab 2010 wieder Anstieg.

Holzfeuerungen: Zunahme seit 2000.
LPG (Flussigas) hat keine Relevanz.
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Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen,
Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

Energietrager:

Gesamt:
40 GWh/a

Biomasse: 12,1% (4,8 GWh/a) I Heizdl: 26% (10,3 GWh/a)
B Strom: 6,1% (2,4 GWhy/a) EE Nah-/Fernwarme: 0,2% (0,1 GWh/a)
Erdgas: 55,6% (22 GWh/a)

Abbildung S7: Endenergiebedarf nach
Energietrager

Der jahrliche Endenergiebedarf betragt 40 GWh:

55,6 % Erdgas (22 GWh)

26,0 % Heizdl (10,3 GWh)

12,1% Biomasse (4,8 GWh)

6,1% Strom (2,4 GWh)

0,2 % Nah-/Fernwarme (0,1GWh)

O O O O O

Schlussfolgerung:

Zur Reduktion der Treibhausgase ist der Ausstieg aus Ol und Gas sowie der Ausbau erneuerbarer Energien essenziell.

BUsingen, Gaienhofen,

Treibhausgasemissionen:

Gesamt:
9.0721C0O;e/a

Privates
Wohnen: 63,9% (5.798,5 t/a) ™8 GHD:14,3% (1.294,2 t/a)

Industrie

oifentiche & Produktion: 2,3% (213,11/3)

Bauten: 19,5% (1.766,4 t/a)

Abbildung S8: Treibhausgasemissionen nach
Sektoren

Insgesamt 9.072 Tonnen CO2e/a, davon:

63,9 % Wohnsektor

19,5 % offentliche Gebaude
14,3 % GHD

2,3 % Industrie

O O O O

Hauptverursacher sind Erdgas (52,5 %) und Heizol
(33,2 %).
— 86 % der Emissionen durch fossile Brennstoffe

Besonders Warmepumpen und erneuerbarer Strom werden zukinftig eine Schllsselrolle spielen.
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Abschlussbericht



Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen,
Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

Potenzialanalyse

Potenziale zur Stromerzeugung:

IZO

3

PV Freiflache

Wind

PV Dach

Biomasse

Tiefen-
geothermie
100 200
Strompotenzial in GWh/a

O-

Bl Gutgeeignet
BN Geeignet

W Bedingt geeignet

Abbildung S9: Erneuerbare Strompotenziale

Potenziale zur Produktion von Strom aus erneuerbaren
Energien sind:

PV-Freiflache (247GWh/a)
Wind (62 GWh/a)

PV Dach (20 GWh/a)
Biomasse (3 GWh/a)

Photovoltaik auf Dachflachen ist der Photovoltaik auf
Freiflachen vorzuziehen, um Flachenkonflikte zu

vermeiden.
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BUsingen, Gaienhofen, Abschlussbericht

Potenziale zur Warmeerzeugung:

Warmebedarf -3?

solarthermie (Freifiache) [T 253
Flusswarme _19?

Geothermie (Sonden) _146
Geothermie (Koliektoren) [N 23

Luftwarmepumpen .32

Solarthermie (Dach) [Jffi8
Biomasse I9
Tiefen- |3
geothermie
Abwasser |2
Industrielle Abwarme O

100 200
Warmepotenzial in GWh/a

0

EER Gut geeignet
I Geeignet

BN Bedingt geeignet

Abbildung S10: Erneuerbare Warmepotenziale

Relevante Potenziale sind:

e Solarthermie auf Freiflache (253 GWh/a)
e Flusswarme (197 GWh/a)

e Geothermie mit Sonden (146 GWh/a)

o Geothermie mit Kollektoren (123 GWh/a)
e Luftwarmepumpen (32 GWh/a)

e Solarthermie auf Dachern (18 GWh/a)

e Tiefengeothermie (3 GWh/a)

e Biomasse (9GWh/a)

e KWK (2 GWh/a)

e Abwasser (2 GWh/a)

— Es ist technisch maoglich, dass der kinftige
Warmebedarf pro Jahr (37 GWh) mit Warme aus

erneuerbaren Energiequellen gedeckt wird.



Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen, Busingen, Gaienhofen,
Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

Potenziale fiir Sanierung:

1919 - 1948 . 0.58

1979 - 1986 -Los

1987 -1990 |0.07

Alterklasse

1991-1995 . 0.61

1996 - 2000 | 018

2001-2004 ([N 163

2005 - 2008 | 016
2012 - heute 0.41
0 2 4 6 8
Reduktionspotential in GWh/a

Abbildung S11: Reduktionspotenzial nach
Baualtersklassen

Gebaude mit einem Baualter von 1949 - 1978 haben
aufgrund ihrer Anzahl und ihrem energetischen Zustand
das grofRte Sanierungspotenzial. Aber auch Gebaude,
die vor 1919 errichtet wurden, weisen ein hohes
Sanierungspotenzial auf. Auf Einschrankungen des
Denkmalschutzes ist zu achten.

Schlussfolgerung:

Abschlussbericht

Die raumlich heterogenen technischen Potenziale reichen aus, um den gesamten Warmebedarf von Gailingen durch
lokal vorhandene erneuerbare Energien zu decken. Hierbei sollten bereits bebaute Gebiete bevorzugt betrachtet

werden, um Flachenversiegelung zu vermeiden.
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Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen,
Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

BUsingen, Gaienhofen,

Steckbrief 5: Warmeversorgung und Gebaudestruktur in Gottmadingen

Bestandsanalyse

Gebdaudeanalyse:

Gesamt:
3.426

Privates = Industrie
Waohnen: 78,1% (2.676) & Produktion: 4,8% (166)

B GHD:15,6% (535) Offentliche
Bauten: 1,4% (49)

Abbildung S1: Gebaudeanzahl nach Sektor

In Gottmadingen wurden 3.426 Gebaude analysiert.
Der Grof3teil besteht aus Wohngebdauden, gefolgt von
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD), Industrie
und 6ffentlichen Bauten.
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Baualtersklassen:

2012 - heute: 1,5% (53) EEE 1987 - 1990:1,3% (45)
BN 2005-2008:2% (67) WM 1979 - 1986:6,5% (223)
EEN 2001-2004:2,1% (7)) EEE 1949-1978:52,2% (1.789)
BN 1996 - 2000: 5,3% (180) HEE 1919 - 1948:13,7% (469)
BN 1997-1995:4,9% (168) EEE Vor1919:10,5% (361)

Abbildung S2: Gebaudeverteilung nach
Baualtersklassen

Uber 76 % der Gebaude wurden vor 1979 errichtet. Der
groite Anteil stammt aus den Jahren 1949 bis 1978
(52,2 %) und weist das grofRRte Sanierungspotenzial
auf. Die altesten Gebaude (vor 1948) befinden sich im
Ortskern, wahrend jlingere Bauten an den
Aufengrenzen liegen.

Abschlussbericht



Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen,
Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

Energieeffizienz der Wohngebaude:

=

b

% c 12.2%
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8§ D 17.9%
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5 E 1.9%
@

a

200 300 400 500 600 700
Gebaudeanzahl

o 100

Abbildung S3: Wohngebaudeverteilung nach GEG-
Effizienzklassen (Verbrauchswerte)

Die  meisten  Wohngebdude fallen in die
Energieeffizienzklassen D bis F. Uber 12,7 % gehdren
den Klassen G und H an (unsanierte Altbauten),
wahrend 285 % der Klasse F entsprechen
(modernisierte Altbauten nach EnEV).
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Busingen,

Gaienhofen,

Warmebedarf:

Gesamt:
109 GWh/a

Privates
Wohnen: 65,1% (70,8 GWh/z) ™ g produktion; 5,9% (65,4 GWh/a)

Industrie

N GHD:267%(291GWh/a) Offentliche

Bauten: 2,2% (2,4 GWh/a)

Abbildung S4: Warmebedarf nach Sektor

Der jdhrliche Warmebedarf betragt 109 GWh und
erstreckt sich Uber folgende Sektoren:

65,1% Wohngebaude

26,7 % GHD

5,9 % Industrie

2,2 % offentliche Gebaude

Abschlussbericht



Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen,
Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

Dezentrale Warmeerzeugung:

Unter 5 Jahre: 6,13% (148) I 20 bis < 30 Jahre: 25,8% (623)
BN 5bis <10 Jahre:10,3% (249) WM 30 Jahre und alter: 27,7% (669)
BN 10 bis < 20 Jahre: 30,1% (726)

Abbildung S5: Gebaudeanzahl nach Alter der
bekannten Heizsysteme (Stand: 2022)

Die Mehrheit der Heizsysteme (53,5 %) sind uber 20
Jahre, davon sind knapp 28 % Uber 30 Jahre alt.

— Hoher Handlungsbedarf gemaR § 72 GEG
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BUsingen, Gaienhofen,

Installierte Leistung nach Brennstoffart

= 8
=
E
26
=)
@
b
g4
2
B \
o |
0D E——————a—— — o3
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Baujahr
Erdgas #— Biomasse = LPG

—a— Heizol

Abbildung S6: Gesamtleistung der jahrlich neu
installierten Heizsysteme nach Energietrager,
gruppiert in 10-Jahresabschnitten (Summe)

o Gasheizungen: Hoher Anstieg ab 1980, nach
1990 Stagnation mit Schwankungen.

e Olheizungen: Anstieg ab 1975 bis 1980, ab
2010 Ruckgang.

o Holzfeuerungen: Zunahme seit 2000, ab
2005 ricklaufig (hauptsachlich Kamindfen).

e LPG (Flussigas) hat keine Relevanz.

Abschlussbericht



Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen,

Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

Energietrager:

/

Gesamt:
127 GWh/a

Biomasse: 12,8% (16,3 GWh/a) Bl Heizdl: 19,5% (24,8 GWh/a)

B Strom: 1,7% (2,2 GWh/a) B Nah-/Fernwarme: 5% (G4 GWh/a)

Erdgas: 60,9% (77,4 GWh/a)

Abbildung S7: Endenergiebedarf nach
Energietrager

Der jahrliche Endenergiebedarf betragt 127 GWh:

60,9 % Erdgas (77,4 GWh)

19,5 % Heizol (24,8 GWh)

12,8 % Biomasse (16,3 GWh)

5,0 % Nah-/Fernwarme (6,4 GWh)
1,7 % Strom (2,2 GWh)

O O O O O

Schlussfolgerung:

BUsingen, Gaienhofen,

Abschlussbericht

Treibhausgasemissionen:

Gesamt:
27.004tC0Oe/a

Privates L Industrie
Wohnen: 65,9% (17.793,7 t/a) & Produktion: 5,7% (1548 t/a)

B GHD: 26,4% (7.126,4 t/a) — gﬁentlic;;:(sgs‘ 5
auten: JAtfa

Abbildung S8: Treibhausgasemissionen nach
Sektoren

Insgesamt 16.665 Tonnen CO2e/a, davon:

65,9 % Wohnsektor

26,4 % GHD

5,7 % Industrie

2,0 % offentliche Gebaude

O O O O

Hauptverursacher sind Erdgas (679 %) und Heizdl
(26,7 %).

— Knapp 95 % der Emissionen durch fossile
Brennstoffe

Zur Reduktion der Treibhausgase ist der Ausstieg aus Ol und Gas sowie der Ausbau erneuerbarer Energien essenziell.
Besonders Warmepumpen und erneuerbarer Strom werden zukinftig eine Schllsselrolle spielen.
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Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen,
Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

Potenzialanalyse

Potenziale zur Stromerzeugung:

PV Dach I82
Wind I52

Biomasse |14

Tiefen-
geothermie

0 200 400 600 800
Strompotenzial in GWh/a

Bl Gutgeeignet
BN Geeignet

W Bedingt geeignet

Abbildung S9: Erneuerbare Strompotenziale

Potenziale zur Produktion von Strom aus erneuerbaren
Energien sind:

PV-Freiflache (816 GWh/a)
PV Dach (82 GWh/a)

Wind (52 GWh/a)
Biomasse (14 GWh/a)

Photovoltaik auf Dachflachen ist der Photovoltaik auf
Freiflachen vorzuziehen, um Flachenkonflikte zu
vermeiden.

BUsingen, Gaienhofen,

Abschlussbericht

Potenziale zur Warmeerzeugung:
Warmebedarf -109

Solarthermie (Freiflache) 853

507

Geothermie (Sonden)

Geothermie (Kollektoren) [[IN:77

Luftwarmepumpen .91
Solarthermie (Dach) l75

Biomasse I3O

Tiefen- ‘2
geothermie

Industrielle Abwarme O
O 200 400 600 800
Warmepotenzial in GWh/a
BN Gutgeeignet BN Bedingt geeignet
I Geeignet I Reduktionspotential
Abbildung S10: Erneuerbare Warmepotenziale

Relevante Potenziale sind:

e Solarthermie auf Freiflache (853 GWh/a)

o Geothermie mit Sonden (507 GWh/a)

e Geothermie mit Kollektoren (377 GWh/a)
e Luftwarmepumpen (91GWh/a)

e Solarthermie auf Dachern (75 GWh/a)

e Biomasse (30 GWh/a)

o KWK (9 GWh/a)

o Tiefengeothermie (2 GWh/a)
— Es ist technisch mdglich, dass der kinftige

Warmebedarf pro Jahr (109 GWh) mit Warme aus
erneuerbaren Energiequellen gedeckt wird.
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Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen, Busingen, Gaienhofen,
Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

Potenziale fiir Sanierung:

Vor 1919 -5.55
w19 - 1942 [T
1979 - 1986 -3.12

1987 -1990 052

Alterklasse

191-1995 [Jf267
1996 - 2000 .2.71
2001-2004 [Jo.78
2005-2008 [0.44
2012 - heute | 0.7

0 5 10 15 20 25 30

Reduktionspotential in GWh/a

Abbildung S11: Reduktionspotenzial nach
Baualtersklassen

Gebaude mit einem Baualter von 1949 - 1978 haben
aufgrund ihrer Anzahl und ihrem energetischen Zustand
das grof3te Sanierungspotenzial.

Schlussfolgerung:

Abschlussbericht

Die raumlich heterogenen technischen Potenziale reichen aus, um den gesamten Warmebedarf von Gottmadingen
durch lokal vorhandene erneuerbare Energien zu decken. Hierbei sollten bereits bebaute Gebiete bevorzugt

betrachtet werden, um Flachenversiegelung zu vermeiden.
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Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen, Busingen, Gaienhofen,

Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

Steckbrief 6: Warmeversorgung und Gebaudestruktur in Moos

Bestandsanalyse

Gebdaudeanalyse:

Privates — Industrie
Wohnen: 73,7% (1.064) & Produktion: 7,4% (107)

B GHD:17,5% (253) Offentliche
Bauten: 1,4% (20}

Abbildung S1: Gebaudeanzahl nach Sektor

In Moos wurden 1444 Gebdaude analysiert. Der
Grofteil besteht aus Wohngebauden, gefolgt von
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD), Industrie
und 6ffentlichen Bauten.

Baualtersklassen:

2012 - heute: 2,4% (34) W 1987 -1990: 4,1% (59)
2009-201:0,2%(3) WM 1979 -1986:10,9% (158)
2005- 2008: 2,1% (30) WM 1949 - 1978: 47,4% (684)
2001-2004:2,3% (33) R 1919 -1948: 2,1% (30)
1996 - 2000: 8,7% (126) MM Vor 1919:16,5% (238)
1991-1995: 3,4% (49)

Abbildung S2: Gebaudeverteilung nach
Baualtersklassen

Knapp 66 % der Gebaude wurden vor 1979 errichtet.
Der grof3te Anteil stammt aus den Jahren 1949 bis 1978
(474 %) und weist das grofdte Sanierungspotenzial
auf. Die altesten Gebaude (vor 1948) befinden sich im
Ortskern, wahrend jingere Bauten an den
AulRengrenzen liegen.
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Abschlussbericht



Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen,
Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

Energieeffizienz der Wohngebaude:

=

a

S 5.0%

=

b

w D 15.9%
b

2

o E 9.6%
@

=

[N

0 50 100 150 200 250 300

Gebaudeanzahl

Abbildung S3: Wohngebaudeverteilung nach GEG-
Effizienzklassen (Verbrauchswerte)

Die  meisten  Wohngebdude fallen in die
Energieeffizienzklassen D bis F. Knapp 12 % gehdren
den Klassen G und H an (unsanierte Altbauten),
wahrend 319 % der Klasse F entsprechen
(modernisierte Altbauten nach EnEV).

BUsingen, Gaienhofen, Abschlussbericht
Warmebedarf:
Gesamt:
40 GWh/a
Privates Industrie
Wohnen: 77,9% (311GWh/a) ™ g prodyktion: 7,5% (3 GWhya)
BN GHD:11,9% (4,8 GWh/a) p— Offentliche

Bauten: 2,7% (1,1 GWh/a)

Abbildung S4: Warmebedarf nach Sektor

Der jdhrliche Warmebedarf betragt 40 GWh und
erstreckt sich Uber folgende Sektoren:

77,9 % Wohngebaude

1,9 % GHD

7,5 % Industrie

2,7 % offentliche Gebaude
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Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen, Busingen, Gaienhofen, Abschlussbericht

Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

Dezentrale Warmeerzeugung:

Installierte Leistung nach Brennstoffart

o 5
= 3.0
b3
)
b= 25
5
£20
[iF]
e |
% 15
g
& 10 e
05
0.0 r—————t——38 :
140 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Baujahr
Unter 5 Jahre: 6,7% (57) B 20 bis < 30 Jahre: 27,9% (237) —&— Heizol *— Biomasse — LFG
B S bis < 10 Jahre: 11,4% (97) I 30 Jahre und Blter: 25% (212) Erdgas

B 10 bis < 20 Jahre: 28,9% (245)

Abbildung S6: Gesamtleistung der jahrlich neu
installierten Heizsysteme nach Energietrager,
gruppiert in 10-Jahresabschnitten (Summe)

Abbildung S5: Gebaudeanzahl nach Alter der
bekannten Heizsysteme (Stand: 2022)

Die Mehrheit der Heizsysteme (52,9 %) sind Uber 20

Jahre, davon sind 25 % tiber 30 Jahre alt. * Gasheizungen: Hoher Anstieg ab 2010
Olheizungen: Starker Anstieg bis 1990, danach
Ruckgang.

e Holzfeuerungen: Zunahme seit 2000, ab
2005 Stagnation (hauptsachlich Kaminofen).

e LPG (Flissigas): Anstieg in 2000, danach
Rickgang.

— Hoher Handlungsbedarf gemaR § 72 GEG
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Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen,
Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

Energietrager:

Gesamt:
40 GWh/a

Blomasse: 6,6% (2,6 GWh/a) Bl Helzdl: 65,3% (26,2 GWh/a)
B Strom:9,6% (3,8 GWh/a) EEN Nah-/Fernwarme: 0,7% (0,3 GWh/a)
Erdgas: 17,9% (7,2 GWh/a)

Abbildung S7: Endenergiebedarf nach
Energietrager

Der jahrliche Endenergiebedarf betragt 40 GWh:

65,3 % Heizol (26,2 GWh)

17,9 % Erdgas (7,2 GWh)

9,6 % Strom (3,8 GWh)

6,6 % Biomasse (2,6 GWh)

0,7 % Nah-/Fernwarme (0,3 GWh)

O O O O O

Schlussfolgerung:

BUsingen, Gaienhofen,

Treibhausgasemissionen:

Gesamt:
1.267tCOse/a

Privates — Industrie
Wohnen: 78,2% (8.808.4 t/a) & Produktion: 8,1% (909, 3 t/a)

B GHD: 10,4% (1175,1t/a) Offentliche
Bauten: 3,3% (373,9 1/a)

Abbildung S8: Treibhausgasemissionen nach
Sektoren

Insgesamt 11.267 Tonnen CO2e/a, davon:

78,2 % Wohnsektor

10,4 % GHD

8,1% Industrie

3,3 % offentliche Gebaude

O O O O

Hauptverursacher sind Heizol (68,0 %). Erdgas tragt
8,8 % der Emissionen bei.

— 77 % der Emissionen durch fossile Brennstoffe

Abschlussbericht

Zur Reduktion der Treibhausgase ist der Ausstieg aus Ol und Gas sowie der Ausbau erneuerbarer Energien essenziell.
Besonders Warmepumpen und erneuerbarer Strom werden zuklnftig eine Schllsselrolle spielen.
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Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen,
Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

Potenzialanalyse

Potenziale zur Stromerzeugung:

s [

PV Dach I24

Biomasse |6

Tiefen-
geothermie
100 200 300 400
Strompotenzial in GWh/a

0

Bl Gutgeeignet
BN Geeignet

W Bedingt geeignet

Abbildung S9: Erneuerbare Strompotenziale

Potenziale zur Produktion von Strom aus erneuerbaren
Energien sind:

PV-Freiflache (388 GWh/a)
Wind (68 GWh/a)

PV Dach (24 GWh/a)
Biomasse (6 GWh/a)

Photovoltaik auf Dachflachen ist der Photovoltaik auf
Freiflachen vorzuziehen, um Flachenkonflikte zu

vermeiden.

BUsingen, Gaienhofen,

Potenziale zur Warmeerzeugung:

Warmebedarf I4O

solarthermie (Freifiache) |
Geothermie (sonden) [N <<
Geothermie (Kollektoren) _255
Luftwérmepumpen l37
Solarthermie (Dach) [J21
Biomasse |13
Flusswarme |12
Seewdrme IS
Abwasser IB
Tiefen- |2
geothermie
Industrielle Abwarme O
200 400 600
Warmepotenzial in GWh/a

0

EER Gut geeignet
I Geeignet

BN Bedingt geeignet
I Reduktionspotential

Abbildung S10: Erneuerbare Warmepotenziale

Relevante Potenziale sind:

e Solarthermie auf Freiflache (630 GWh/a)
o Geothermie mit Sonden (448 GWh/a)

e Geothermie mit Kollektoren (255 GWh/a)
e Luftwarmepumpen (37 GWh/a)

e Solarthermie auf Dachern (21 GWh/a)

e Biomasse (13 GWh/a)

o Flusswarme (12 GWh/a)

e Seewdrme (8 GWh/a)

e Abwasser (8 GWh/a)

e Tiefengeothermie (2 GWh/a)

— Es ist technisch maoglich, dass der kinftige

Warmebedarf pro Jahr (40 GWh) mit Warme aus
erneuerbaren Energiequellen gedeckt wird.
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Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen, Busingen, Gaienhofen,
Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

Potenziale fiir Sanierung:

1o19-1948 [Jo.a1

-

1979 - 1986
1987 - 1990 . 0.74

1991-1995 [Jfjo.s8

1996 - 2000 [Jj 132

2001-2004 [J0.22

Alterklasse

2005 -2008 [Jo.32
2009-201 0.01
2012 - heute | 0.33
0 2 4 6 8 10
Reduktionspotential in GWh/a

Abbildung S11: Reduktionspotenzial nach
Baualtersklassen

Gebaude mit einem Baualter von 1949 - 1978 haben
aufgrund ihrer Anzahl und ihrem energetischen Zustand
das grof3te Sanierungspotenzial. Aber auch Gebaude,
die vor 1919 errichtet wurden, weisen ein hohes
Sanierungspotenzial auf. Auf Einschréankungen des
Denkmalschutzes ist zu achten.

Schlussfolgerung:

Abschlussbericht

Die raumlich heterogenen technischen Potenziale reichen aus, um den gesamten Warmebedarf von Moos durch lokal
vorhandene erneuerbare Energien zu decken. Hierbei sollten bereits bebaute Gebiete bevorzugt betrachtet werden,

um Flachenversiegelung zu vermeiden.
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Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen, Busingen, Gaienhofen, Abschlussbericht
Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

Steckbrief 7: Warmeversorgung und Geb&udestruktur in Ohningen

Bestandsanalyse

Gebaudeanalyse: Baualtersklassen:

2012 - heute: 2,1% (41) NN 1987 - 1990: 0,7% (13)

Privates Industrie
Wohnen: 72,1% (1.414) B 2 Produktion: 9,2% (181) 2005 -2008:0,7% (13) Il 1979 -1986: 7,4% (146)

[ |
N GHD:17,1% (335) [ Offentliche BN 2001-2004:2,6% (51) HEE 1949 -1978; 50, (981)
Bauten:1,5% (30) BN 1996 - 2000:5% (98) W 1919 - 1948: 3,4% (67)
BN 1991-1995:2,1% (42) EEE \or1919:25,9% (508)

Abbildung S1: Gebaudeanzahl nach Sektor
Abbildung S2: Gebaudeverteilung nach

In Ohningen wurden 1.960 Gebaude analysiert. Der Baualtersklassen
Grof3teil besteht aus Wohngebauden, gefolgt von
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD), Industrie
und 6ffentlichen Bauten.

Uber 79 % der Geb&aude wurden vor 1979 errichtet. Der
groite Anteil stammt aus den Jahren 1949 bis 1978
(50,1%) und weist das grofRte Sanierungspotenzial auf.
Die altesten Gebaude (vor 1948) befinden sich im
Ortskern, wahrend jingere Bauten an den
AulZengrenzen liegen.
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Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen, Busingen, Gaienhofen, Abschlussbericht
Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

Energieeffizienz der Wohngebaude: Warmebedarf:

T Gesamt:
w
8 ¢ [Ma0% 65 GWh/a
a
~N
@
~ D 9.5%
=
i
D E 10.2%
@
c
i
- I
Privates
_ Wohnen: 78,4% (50,6 GWhy/a) ™ ‘;:Df 8,4% (54 GWh/a)
B produktion: 9,2% (6 GWh/a) = Bauten: 3,9% (2,5 GWh/a)

, , , _ , , , Abbildung S4: Warmebedarf nach Sektor
o} 100 200 300 400 500 600
Gebaudeanzahl Der jahrliche Warmebedarf betrigt 65 GWh und
erstreckt sich Uber folgende Sektoren:
Abbildung S3: Wohngebaudeverteilung nach GEG-

Effizienzklassen (Verbrauchswerte) e 78,4 % Wohngebaude
o 9,2 %Industrie
Die  meisten  Wohngebdude fallen in die o 8,4%GHD
Energieeffizienzklasse F (46,2%; modernisierte e 3,9 % 6ffentliche Gebaude

Altbauten nach EnEV). 23 % gehdren den Klassen G
und H an (unsanierte Altbauten).
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Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen, Busingen, Gaienhofen, Abschlussbericht
Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

Energietrager: Treibhausgasemissionen:

2

Gesamt:
16.625t CO,e/a
Biomasse: 14,8% (10,6 GWh/a) LPG: 0,1% (0,1 GWh/a) Privates — Industrie .
mE Strom: 3,6% (2,5 GWh/a) W Heizdl: 46,6% (33,2 GWh/a) Wohnen: B1,5% (13.546 9 t/a) S:PFDdljlktIOI'I: 7.4% (1229 t/a)
Erdgas: 33,4% (23,6 GWh/a) MM Nah-/Fernwarme:1,4% (1 GWhy/a) BN (GHE:7.6% (264,54 6) m JTINERE (s843/3)
Abbildung S7: Endenergiebedarf nach Abbildung S8: Treibhausgasemissionen nach
Energietrager Sektoren
Der jahrliche Endenergiebedarf betragt 71 GWh: Insgesamt 16.625 Tonnen CO2e/a, davon:
o 46,6 % Heizol (33,2 GWh) o 81,5 % Wohnsektor
o 33,4%Erdgas (23,8 GWh) o 76%GHD
o 14,8 % Biomasse (10,6 GWh) o 7.4 %Industrie
o 3,6%Strom (2,5 GWh) o 3,5% offentliche Gebaude
o 1,4 % Nah-/Fernwarme (1GWh)

Hauptverursacher sind Erdgas (52,5 %) und Heizdl
(33,2 %).
— 85 % der Emissionen durch fossile Brennstoffe

Schlussfolgerung:
Zur Reduktion der Treibhausgase ist der Ausstieg aus Ol und Gas sowie der Ausbau erneuerbarer Energien essenziell.
Besonders Warmepumpen und erneuerbarer Strom werden zukinftig eine Schllsselrolle spielen.
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Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen,
Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

Potenzialanalyse

Potenziale zur Stromerzeugung:

Wind

PV Dach I32

Biomasse |8

Tiefen-
geothermie

100 200 300 400
Strompotenzial in GWh/a

O-

Bl GCutgeeignet
BN Geeignet

W Bedingt geeignet

Abbildung S9: Erneuerbare Strompotenziale

Potenziale zur Produktion von Strom aus erneuerbaren
Energien sind:

PV-Freiflache (416 GWh/a)
Wind (209 GWh/a)

PV Dach (32 GWh/a)
Biomasse (8 GWh/a)
Tiefengeothermie (1GWh/a)

Photovoltaik auf Dachflachen ist der Photovoltaik auf
Freiflaichen vorzuziehen, um Flachenkonflikte zu
vermeiden.

BUsingen, Gaienhofen,

Potenziale zur Warmeerzeugung:

Warmebedarf .65

Solarthermie (Freifische) [N 565
Geothermie (Sonden) _318
Geothermie (Kollektoren) [ IN2E!

Luftwarmepumpen .57
Solarthermie (Dach) 29
Seewarme I26

Biomasse IIB

Tiefen- |6
geothermie

Industrielle Abwérme O

0 200 400
Warmepotenzial in GWh/a

BN Gut geeignet BN Bedingt geeignet
I Geeignet I Reduktionspotential

Abbildung S10: Erneuerbare Warmepotenziale
Relevante Potenziale sind:

e Solarthermie auf Freiflache (565 GWh/a)
Geothermie mit Sonden ( 318 GWh/a)
Geothermie mit Kollektoren (281 GWh/a)
Luftwarmepumpen (57 GWh/a)
Solarthermie auf Dachern (29 GWh/a)
Seewarme (26 GWh/a)

Biomasse (18 GWh/a)

o Tiefengeothermie (6 GWh/a)

— Es ist technisch mdglich, dass der kinftige
Warmebedarf pro Jahr (65 GWh) mit Warme aus
erneuerbaren Energiequellen gedeckt wird.
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Warmeplanung Konvoi: Rielasingen-Worblingen, Busingen,
Gailingen, Gottmadingen, Moos, Ohningen

Potenziale fiir Sanierung:

1919 - 1948 .1.18

1979 - 1986 -2.42

1987 - 1990 |o.19

Alterklasse

1991-1995 [Jo.62
1996 - 2000 [JJo-o5
2001-2004 [Jo.47
2005 - 2008 |01
2012 - heute | 0.36

5 10 15

o-

Reduktionspotential in GWh/a

Abbildung S11: Reduktionspotenzial nach
Baualtersklassen

Gebaude mit einem Baualter von 1949 - 1978 haben
aufgrund ihrer Anzahl und ihrem energetischen Zustand
das grofRte Sanierungspotenzial. Aber auch Gebaude,
die vor 1919 errichtet wurden, weisen ein hohes
Sanierungspotenzial auf. Auf Einschrankungen des
Denkmalschutzes ist zu achten.

Schlussfolgerung:

Gaienhofen,

Abschlussbericht

Die raumlich heterogenen technischen Potenziale reichen aus, um den gesamten Warmebedarf von Ohningen durch
lokal vorhandene erneuerbare Energien zu decken. Hierbei sollten bereits bebaute Gebiete bevorzugt betrachtet

werden, um Flachenversiegelung zu vermeiden.
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