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1 Zusammenfassung

Im Zuge der Novellierung des Klimaschutzgesetzes Baden-Wirttemberg (KSG BW) wurde im Land das
Instrument der kommunalen Warmeplanung eingefiihrt. Die Stadt Singen (Hohentwiel) ist als groRe
Kreisstadt verpflichtet, eine kommunale Warmeplanung zu erstellen. Singen hat die Warmeplanung
gemeinsam mit der Fortschreibung des Klimaschutzkonzeptes ausgeschrieben und schlief3lich beauf-
tragt, um bestehende Synergieeffekte nutzen zu kénnen. Ziel ist die klimaneutrale Versorgung bis
2035. Im Folgenden werden die Ergebnisse entsprechend der Vorgehensweise fiir die Warmeplanung
(Bestandsanalyse, Potenzialanalyse, Szenarien, MaRBnahmen) vorgestellt:

Bestandsanalyse — die Stadt Singen wird zu iber 85 % mit ,,fossiler Warme* versorgt

Die Bestandsanalyse befasste sich mit dem Ist-Zustand der Warmeversorgung und lasst folgende zent-
rale Aussagen hinsichtlich Warmebedarf, Warmeversorgungsinfrastruktur und installierter Warmever-
sorgungssysteme zu:

> Der gesamte Endenergiebedarf fiir das Referenzjahr 2019 zur Warmebereitstellung in Singen liegt
bei 900 GWh/Jahr.

> Der Sektor Industrie und Gewerbe ist mit ca. 66 % grofRter Verbraucher, auf den Wohnsektor ent-
fallen ca. 33 %.

»  Zur Warmebedarfsdeckung wird zu mindestens 77 % Erd- oder Flissiggas eingesetzt, zu 8 % Heizdl,
1 % Biomasse sowie 1 % Heizstrom. Somit wird die Stadt zu 85 % aus ,fossilen Warmequellen”
versorgt. Lediglich 0,5 % der insgesamt versorgten Gebiete werden bisher Gber Warmenetze ver-
sorgt (Erzeugermix).

> Der Sanierungsbedarf der Heizungsanlagen ist enorm: tber 35 % der Heizungen sind alter als 20
Jahre.

Potenzialanalyse — Solar- und Abwarmepotenziale erschlielen

Die Potenzialanalyse richtete ihren Blick auf die verfligbaren erneuerbaren Energiepotenziale (EE-Po-
tenziale) im Stadtgebiet, um den Warmebedarf kiinftig darliber decken zu kénnen. Hierbei wurden
nicht nur die origindren EE-Potenziale zur Warme-, sondern auch zur Strombedarfsdeckung betrachtet.
Die Potenzialanalyse forderte die folgenden Ergebnisse zutage:

> Singen ist eine industriell gepragte Stadt und Standort fiir energieintensive Betriebe. Die Potenzi-
alanalyse hat gezeigt, dass industrielle Abwarme in mehreren Betrieben vorhanden ist. Die Er-
schlieBung dieser unvermeidbaren Abwarmepotenziale fir die Warmeversorgung sollte weiter vo-
rangetrieben werden.

> Besonderes Augenmerk sollte auf die Dachflachenpotenziale gelegt werden. Wiirden alle bereits
heute vorhandenen (und bisher ungenutzten) Dachflachen zur Warme- oder Stromerzeugung ge-
nutzt werden, kdnnten ca. 35 % des Warmebedarfs direkt gedeckt werden. Vor dem Hintergrund
des zukiinftig vermehrten Einsatzes von Warmepumpen zur Warmebereitstellung ist das Solar-
dachpotenzial somit sehr wichtig.

> Die Stadt Singen verfligt nur liber begrenzte Flachen zur Nutzung von PV-Freiflachen und Wind-
energie. Durch die urbanen Strukturen und die landwirtschaftliche Nutzung der Flachen werden
die Flachenpotenziale begrenzt. Trotzdem sollte die ErschlieBung der vorhandenen Potenziale
auch in Absprache mit Nachbarkommunen angegangen werden.
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Szenarien und Eignungsgebiete — der Warmeverbrauch reduziert sich bis 2035 um 37 %

Flr die Erreichung der Klimaneutralitat steht die Einsparung an vorderster Stelle. Das Zielszenario sieht
vor, dass der Gesamtwarmeverbrauch bis 2035 um mindestens 37 % reduziert wird. Daflir missen
mehr Gebaude als bisher energetisch saniert und mehr veraltete Heizanlagen saniert werden. Auch
der Sektor Industrie und Gewerbe muss 36 % seines Warmeverbrauchs einsparen. Wahrend aktuell
nur 0,5 % der Wohngebiete durch Warmenetze versorgt werden, sollen 2030 ca. 19 % und 2035 rund
36 % des Warmebedarfs Giber Warmenetze gedeckt werden.

Auf Basis der Szenarien wurden Eignungsgebiete fir Warmenetze ausgewiesen. Alle Gebiete auRer-
halb der Warmenetz-Eignungsgebiete sind folglich Eignungsgebiete fir die dezentrale Einzelversor-
gung. Anhand dieser Gebiete kann die Stadt die Bereiche fokussieren, in denen die Errichtung eines
Warmenetzes sinnvoll ist und diese Gebiete genauer untersuchen.

MafRnahmen und Warmewendestrategie

Um das Ziel der Klimaneutralitdt im Jahr 2035 zu erreichen, soll der kommunale Warmeplan eine so-
genannte Warmewendestrategie beschreiben. Die im Rahmen der kommunalen Warmeplanung erar-
beiteten MaBnahmen und Handlungsempfehlungen bilden den Transformationspfad fiir die Stadt Sin-
gen. Die MalBnahmen kénnen zu folgenden Handlungsfeldern zusammengefasst werden:

Energieeffizienz und energetische Sanierung

> Masterplan Klimaneutralitdit kommunale Gebadude erarbeiten

> Informationsangebote fiir Zielgruppe Gewerbe- und Industriebetriebe entwickeln
> Sanierungsgebiete flr energetische Gebdudesanierungen ausweisen

> Sanierungsoffensive Heizungen durchfiihren

Ausbau erneuerbarer Energien und Abwarmenutzung

> Erneuerbare Energien ausbauen, mit Fokus Dachnutzung (Photovoltaik/Solarthermie)
> Strategie zum Ausbau von PV-Freiflachen entwickeln
> Windenergie-Projekte prifen/entwickeln

Warmenetze und Infrastruktur

»  Warmenetze in ausgewiesenen Eignungsgebieten ausbauen (siehe Steckbriefe Eignungsgebiete)
> Bestandswarmenetze dekarbonisieren
> Zukunft Erdgasnetze bewerten und Strategie entwickeln

Warmeplanung als Prozess

> Wéarmeplanung in Stadtplanung/-entwicklung verbindlich festschreiben
> Arbeitskreis Warme und Monitoring Warmeplanung einfiihren

Die Warmewendestrategie verfolgt die MaBnahmen aus den genannten Handlungsfeldern. Die Stadt
Singen begreift das Ziel der klimaneutralen Warmeversorgung als integriertes Ziel auf dem Weg zur
klimaneutralen Stadt im Jahr 2035. Die Belange der kommunalen Warmeplanung sollen als integrativer
Teil der zukiinftigen Stadtentwicklung Berticksichtigung finden.
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2 Vorbemerkungen und Ziele

Die kommunale Warmeplanung im Sinne des KSG BW ist ein strategischer Planungsprozess mit dem
Ziel der klimaneutralen Warmeversorgung bis zum Jahr 2040. Die Stadt Singen (Hohentwiel) méchte
bis 2035 klimaneutral werden und geht dabei Gber die Ziele des Landes und des Bundes hinaus.

Die erstmalige Aufstellung eines kommunalen Warmeplans und die regelméaRige Aktualisierung (min-
destens alle sieben Jahre) ist Bestandteil dieses kontinuierlichen Prozesses. Die zentralen Schritte zur
Erstellung des kommunalen Warmeplans sind nach § 7c Absatz 2 KSG BW geregelt:

1. Bestandsanalyse
a. Warmebedarf/-verbrauch
b. Gebdudeinformationen
c. Energieinfrastruktur
d. Beheizungsstruktur
2. Potenzialanalyse
a. Energieeinsparung Raum- und Prozesswarme
b. Erneuerbare Energien
c. Abwidrme
3. Aufstellung eines klimaneutralen Zielszenarios
a. Verbrauchsszenario
b. Versorgungsszenario
c. Versorgungsstruktur (Eignungsgebiete fiir Warmenetze und Einzelversorgung)
4. Waiarmewendestrategie
a. Transformationspfad mit MalBnahmen
b. Priorisierung der MaBnahmen

Der wesentliche Bestandteil der Warmeplanung im Sinne von § 7c Absatz 2 des KSG BW ist die War-
mewendestrategie, welche insbesondere durch die Benennung von MalRnahmen gekennzeichnet wird.

Mit der Erarbeitung der kommunalen Warmeplanung wurde das Konsortium aus endura kommunal
GmbH und der greenventory GmbH beauftragt.

Zeitgleiche Erstellung mit der Fortschreibung des Klimaschutzkonzeptes

Eine Besonderheit bei der Erstellung dieses Konzeptes ist die zeitgleiche Erstellung einer Fortschrei-
bung des Klimaschutzkonzeptes von 2013.

Die Stadt Singen (Hohentwiel) hat die Warmeplanung gemeinsam mit der Fortschreibung des Klima-
schutzkonzeptes ausgeschrieben und schlielich beauftragt, um bestehende Synergieeffekte nutzen
zu konnen. Diese lagen vor allem in der Datenerhebung und -nutzung sowie in etwas vereinfachten
Kommunikationswegen, da beide Arbeiten aus einer Hand kamen (endura kommunal). Um Klarheit
bezliglich der Ergebnisse zu behalten, wurden Warmeplanung und Klimaschutzkonzept als je eigen-
standiges Dokument aufbereitet. Es ist in diesem Dokument zu beachten, dass die MaBnahmen aus
der Warmeplanung in das Klimaschutzkonzept tlbernommen wurden, um Unklarheiten und Doppelun-
gen zu vermeiden und eine koharente Strategie zur Erreichung des kommunalen Ziels der Klimaneut-
ralitat 2035 dazulegen.
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3 Akteursanalyse und Akteursbeteiligung

Die Ubersicht tiber relevante Akteure und ihre Rolle im lokalen Akteursgefiige ist ein zentraler Baustein
fiir jeden Warmeplan. Dabei ist jedes Vorhaben individuell zu betrachten und muss lokale Gegeben-
heiten sowie Akteurskonstellationen beriicksichtigen. Eine Akteursanalyse steht dabei immer am An-
fang eines Beteiligungskonzeptes und dient der fundierten Vorbereitung der gesamten Akteursbetei-

ligung.
Die folgenden Akteursgruppen stehen im Rahmen der kommunalen Warmeplanung im Fokus:

1. Lokale politische Ebene: regelmalSige Information; muss den Prozess und dessen Ergebnisse
mittragen; Unterstlitzung des Vorhabens durch Reflexion und Multiplikation; ist fur die spatere
Umsetzung und Verstetigung der politischen MaBnahmen entscheidend

2. Kommunalverwaltung: Mitwirkung vor dem Hintergrund ihrer jeweiligen fachlichen
Zustandigkeit und ihres lokalen Wissens; gute Vernetzung Voraussetzung fiir die Umsetzung
und Verstetigung des kooperativen Prozesses

3. Energieversorgungsunternehmen: direkter Kontakt fiir Daten- und Potenzialanalyse sowie
Malnahmen wichtig; Commitment fir den Prozess neben eigener Agenda; kooperative
Zusammenarbeit aufgrund des gleichen Projektziels erfolgsentscheidend

4. Lokale Interessensgruppen (z. B. lokale Wirtschaftsverbdnde, Gewerbe, Gebdudeeigentiimer
etc.): Sensibilisierung und Mehrwert fiir den Prozess der Warmeplanung aufzeigen.

Ein Beteiligungskonzept ist aus verschiedenen Griinden fiir die Erstellung einer Warmeplanung von
grolRer Wichtigkeit: Aus prozessualer Sicht liefert das der Beteiligung zugrundeliegende Konzept den
Anker fir die Einbindung von fachlichen Kompetenzen und Inhalten, die Kommunikation mit relevan-
ten Stakeholdern sowie die geplanten Veranstaltungen im Zuge der Erstellung des Warmeplans.

Neben der prozessualen Bedeutung ist das Beteiligungskonzept ebenfalls im Hinblick auf die Akzeptanz
der Ergebnisse und Ausgestaltung der Warmeplanung wichtig. Ein Austausch auf Augenhéhe mit wich-
tigen lokalen Stakeholdern

»  starkt das Vertrauen zwischen Akteuren in der Region und in die Ausgestaltung der Warmepla-
nung,

> hilft bei der Vermeidung oder Mediation von Konflikten,
> tragt zur Dissemination von Informationen und (Zwischen-)Ergebnissen bei und

> erhoht hierdurch in letzter Konsequenz die Akzeptanz fiir die Ausgestaltung des Warmeplans.

Das Beteiligungskonzept fir die kommunale Warmeplanung in Singen umfasste im Wesentlichen die
enge Einbindung der folgenden Akteure:

Steuerungskreis

Der Steuerungskreis setzt sich aus Vertretern der Stadtverwaltung und endura kommunal GmbH als
Dienstleister zur Erstellung des Warmeplans zusammen. Im Steuerungskreis erfolgte die Projektsteu-
erung und die Einbindung der Fachbereiche aus der Stadtverwaltung. Um eine enge Prozesssteuerung
sicherzustellen, kam der Steuerungskreis in zweiwdchigem Rhythmus zusammen.
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Facharbeitsgruppen

Mit der Facharbeitsgruppe wurde die Warmeplanung aus technisch-6konomischer Sicht entwickelt
und mogliche Umsetzungen vor allem bezliglich Warmenetzen diskutiert. Deshalb setzte sie sich
schwerpunktmaRig aus denjenigen Akteuren zusammen, welche die Warmeplanung schlussendlich
auch technisch umsetzen bzw. deren Geschaftsmodell konkret betrifft. Diese Beteiligung verfolgte das
Ziel, die Umsetzer aktiv bei der Entwicklung miteinzubinden und deren Planungen im Warmeplan zu
bericksichtigen, um somit die Akzeptanz hinsichtlich der MaBnahmen zu steigern und bereits die Um-
setzung vorzubereiten. Die Facharbeitsgruppen wurden zudem genutzt, um mogliche Formen der Zu-
sammenarbeit bzw. Kooperation zu diskutieren und ein gemeinsames Vorgehen abzustecken.

Konkret waren Vertreter der Energieversorger (Thiiga), der Stadtwerke Singen, der Stadtverwaltung
sowie zu Beginn Vertreter der STEAG eingebunden.

Kommunale Politik (Klausurtagung)

Um die kommunalen Entscheidungstrager fachlich zu informieren und zu beteiligen, wurden zunachst
die Zwischenergebnisse im Ausschuss fir Stadtplanung, Bauen und Umwelt des Gemeinderats vorge-
stellt.

In einem weiteren Schritt wurden den Stadtraten und der Stadtverwaltung im Rahmen einer Klausur-
tagung die kommunale Warmeplanung und das Klimaschutzkonzept vorgestellt. Die Klausurtagung
diente dabei insbesondere dazu, die Mallnahmen aus der Warmeplanung zu diskutieren. Hierzu konn-
ten die Teilnehmer die MaBnahmen in einem Workshop anhand der Leitfragen

> Was sind Erfolgsfaktoren?
> Was sind Hemmnisse?
> Was sind die ndchsten Schritte?

diskutieren und Ableitungen fiir die Arbeit des Stadtrates erarbeiten.

Die Klausurtagung wurde zudem dazu genutzt, den ortlichen Energieversorger einzuladen und Uber
die geplanten MaBnahmen im Bereich der Warmenetze zu sprechen.
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Abbildung 1: Klausurtagung Stadt Singen. (Bildquelle: endura kommunal)
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4 Datenerhebung

Fiir die kommunale Warmeplanung wurden zahlreiche Daten aus unterschiedlichen Quellen benétigt
(siehe Abbildung 2). Durch das KSG BW ist die Stadt Singen dazu ermaéchtigt, gebdaudegenaue Daten
bei den Energieversorgern, Schornsteinfegern und den Gewerbe- und Industriebetrieben zu erheben
und auszuwerten.

Abbildung 2: Datenquellen der kommunalen Wérmeplanung Singen.

Die Datenerhebung erfolgte auf Basis des §7e des Klimaschutzgesetzes Baden-Wiirttemberg. Zur Si-
cherstellung des Datenschutzes wurde einen Auftragsdatenverarbeitungsvertrag (AVV) gemaR Art. 28
Abs. 2 - 4 DGSVO abgeschlossen. Die Datenilibertragungen erfolgten tber ein verschlisseltes und pass-
wortgeschiitztes Upload-Portal. Die Datenhaltung erfolgte in dafiir spezialisierten Datenbanken auf
Basis des offenen Datenbanksystems (postgreSQL und postGIS).

Gemeinsam mit der Stadt wurden die potenziell abwarmerelevanten Unternehmen ausgewahlt und
zum Ausfillen des standardisierten Online-Fragebogens aufgefordert (siehe Anhang). Die Gibrigen Ak-
teure (Energieversorgungsunternehmen, Schornsteinfeger) wurden individuell kontaktiert, um eine
reibungslose Datenlieferung sicherzustellen.

Eine Ubersicht der erhobenen Energie- und Geodaten zeigt untenstehende Tabelle.
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Tabelle 1: Ubersicht der erhobenen Daten.

Datentyp

Energie- und Brennstoffver-
brauch,
Stromverbrauch fiir Heizzwecke

Waiarme- und Gasnetze

Angaben zu Warmeerzeugungs-
anlagen

Gewerbe und o6ffentliche Ge-
baude

Geodaten zu
Siedlungsstruktur
Gebaudebestand

Datenbestandteile

- Art
- Menge
- Standorte

- Art

- Alter + Nutzungsdauer

- Lage + Leitungslange

- Temperaturniveau
(WN)

- Warmeleistung (WN)

- Jahrliche Warmemenge

- Art

- Brennstoff

- Nennwarmeleistung

- Alter

- Endenergeverbrauch

- Art der
Warmeenergiebedarfsd
eckung

- Anteile EE und KWK

- Hohe und Art der
anfallenden Abwarme

- ALKIS

- FNP

- geplante
Neubaugebiete

- Siedlungsstruktur

- Gebaudetypologie

Detailgrad

Zahler- oder ge-
bdaudegenau

gebdudegenau

gebdudegenau

gebdudegenau

Bereitgestellt durch

Energieunternehmen

Energieunternehmen

Bevollmachtigte
Bezirksschornsteinfeger

Offentliche Hand
Gewerbe- und
Industriebetriebe

Stadt,
Beschaffung Auftragneh-
mer

Alle bereitgestellten und berechneten Daten wurden auf Plausibilitdt und Vollstandigkeit iberprift.

Fehlende oder fehlerhafte Daten wurden mit geeigneten Verfahren zunachst validiert und anschlie-

Rend korrigiert.

Die gesamten Daten wurden in einer Datenbank erfasst, auf die ein webbasiertes Geoinformationssys-

tem (GIS) zugreifen konnte. Dies ermoglicht eine Visualisierung der Daten. Mittels unterschiedlichen

Layern konnten die Erkenntnisse grafisch nachvollziehbar dargestellt und liberprift werden.
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5 Bestandsanalyse

Zentraler Bestandteil der Bestandsanalyse ist die Bestimmung des derzeitigen Warmebedarfs. Zur Ab-
schatzung des Verbrauchs der nicht-leitungsgebundenen Heizsysteme (z. B. Olheizungen) wurde fol-
gende Methodik entwickelt: Aus den zahlreich vorhandenen Verbrauchsdaten wurde der flaichenspe-
zifische Median je Gebaudealtersklasse gebildet und dieser dann auf die Gebaude ohne Verbrauchs-
daten angewendet. Unbeheizte Nebengebaude wie Garagen und Schuppen wurden herausgefiltert.

Da keine flaichendeckenden gebaudescharfen Daten zum Baualter vorhanden waren, wurden die Bau-
altersklassen aus dem im 100 x 100 m-Raster verfligbaren Zensus 2011 abgeleitet.

Abbildung 3: Schemata zur Bestimmung des Wédrme- und Endenergiebedarfs, sowie Ableitung von Primdrenergiebedarf und
CO,-Emissionen.

Die folgenden Erlauterungen und Abbildungen geben einen Einblick in die Auswertungen der Be-
standsanalyse.
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5.1 Warmebedarf

Die Aufteilung des Warmebedarfs nach Sektoren zeigt, dass der Gberwiegende Anteil (ca. 60 %) des
Warmebedarfs auf den Sektor Industrie und Produktion entfallt. Der Sektor privates Wohnen stellt den
zweiten groBen Sektor mit ca. 33 % des Gesamtwarmebedarfs.

Abbildung 4: Widrmebedarf (in GWh/a) nach Sektoren (gemdf3 EU-NACE).

Auf Grundlage des Warmebedarfs kann die Warmebedarfsdichte berechnet werden. Diese stellt die
Summe des Warmebedarfs in einem Quadrat mit einer Flache von 100 m x 100 m dar. Diese Darstel-
lung ist besonders nitzlich, um Gebiete mit einer hohen Warmebedarfsdichte darzustellen. Gebiete
mit einer hohen Warmebedarfsdichte sind besonders gut fiir ein Warmenetz geeignet. Abbildung 5
zeigt die Warmebedarfsdichte der Stadt Singen.
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Abbildung 5: Kartografische Auswertung der Wérmebedarfsdichte.
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5.2 Warmebedarf nach Endenergietrager

Anhand der erhobenen Daten von Energieversorgern und Schornsteinfegern ermdglicht eine detail-
lierte Analyse des Endenergieverbrauchs nach Energietragern (vgl. Abbildung 6). In Singen werden ca.
78 % des Wirmebedarfes durch Erdgas gedeckt, und mindestens 8 % mit Ol. Biomasse sowie Wirme-
netze spielen mit unter 1 % eine untergeordnete Rolle. Damit basiert der liberwiegende Teil der War-
meversorgung auf fossilen Energietragern.

Abbildung 6: Wédrmebedarf (in GWh/a) nach Endenergietrégern.

Die ,,unbekannten” Anteile sind bedingt dadurch, dass in der automatisierten Analyse nicht jedem Ge-
baude(teil) ein Energietrdger zugeordnet werden konnte. Dies ist bedingt durch fehlende oder liicken-
hafte Schornsteinfeger- oder Verbrauchsdaten. Da die Angaben zum Heizungsalter (siehe unten) allei-
nig auf den Schornsteinfegerdaten beruhen, ist hier der Anteil an ,unbekannt” noch héher - denn
strombasierte Heizungen und Warmenetzanschlisse sind in den Schornsteinfegerdaten naturgemaR
nicht enthalten.
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5.3 Auswertung der Kehrbiicher

Neben den Energietrdgern wurden auch Alter der Heizsysteme und die installierte Leistung der
Heizsysteme bestimmt. Die Gebaudeanzahl wurde aus dem verwendeten Kartenmaterial automati-
siert ermittelt. Gebdudeteile wurden dabei separat gezahlt. Auch hier gibt es einen groen Anteil an
,unbekannten Angaben” (siehe oben).

Abbildung 7: Alter der Heizungen. Die Gebdudeanzahl wurde aus dem verwendeten Kartenmaterial automatisiert ermittelt,
Gebdudeteile wurden dabei separat gezdhlt. Erlduterung zu den ,unbekannten” Anteilen siehe unten.

Die (extrapolierte) Auswertung der Kehrbiicher in Abbildung 7 ergab, dass rund 63 % der Heizsysteme,
bei denen das Alter bestimmt werden konnte, dlter als 20 Jahre sind.

Abbildung 8 zeigt, dass in Singen zunehmend Holzfeuerungen eingesetzt werden, diese sind allerdings
oft nur additive Einzelraumheizungen (Kamindfen u.a.). Zudem wird deutlich, dass in den letzten Jah-
ren deutlich mehr Gasheizungen installiert wurden als Olheizungen.
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Abbildung 8: Heizsysteme in kW nach Baujahr und Brennstoff

5.4 Auswertung Baualtersklasse

Die Daten aus der Datenbank ZENSUS 2011 zeigen, dass der tGiberwiegende Anteil der Gebaude in Sin-
gen zwischen 1949 und 1978 gebaut wurde. Insgesamt wurden ca. 66 % der Gebaude vor 1978 und
somit vor der 1. Warmeschutzverordnung gebaut. In Abbildung 9 und Abbildung 10 ist die raumliche
Verteilung nach Wohngebaudetyp und Baualtersklasse dargestellt.

So ist die energetische Qualitdt der Gebaudehiille eines grolRen Teils der Geb&dude in Singen vermutlich
sehr niedrig. Es besteht demnach ein groRes Potenzial fiir eine Verbesserung der Energieeffizienz von
Gebaduden in Singen.
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Abbildung 9: Rdumliche Verteilung nach Wohngebdudetypen. Datenquelle: Zensus 2011
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Abbildung 10: Rdumliche Verteilung nach Baualtersklassen. Datenquell: Zensus 2011
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Abbildung 11: Baualter der Gebdude in Singen (Datenquelle: Zensus 2011)

5.5 Auswertung IST-Warmeinfrastruktur

In Singen und in allen Ortsteilen ist ein Erdgasnetz vorhanden.

Bisher gibt es in Singen insgesamt ein Warmenetz, das von der Thiiga Energie GmbH betrieben wird.
Hierunten sind die wichtigsten Informationen zu dem Warmenetz zusammengefasst (Stand: Jahr
2021):

Tabelle 2: Eckdaten zu dem Wdrmenetz Remishof

Netzbezeichnung Remishof

Alter des Netzes Im Betrieb seit 1990

Anzahl Anschlussnehmer 104

Warmeerzeuger 1 - Typ BHKW, Brennstoff: Biomethan

Warmeerzeuger 1 — Warmeleis- 493 kWe, 653 kW, (Eingesetzte Biogasmenge 2021: 5700
tung MWh)

Warmeerzeuger 2 - Typ Spitzenlastkessel, Brennstoff: Erdgas

Warmeerzeuger 2 — Warmeleis- 1,6 MW (Eingesetzte Erdgasmenge 2021: 700 MWh)
tung
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Abbildung 12: Vorhandene Wdrme-Infrastruktur.
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5.6 Planungen und Konzepte fiir die Warmeversorgung

Im Verlauf der kommunalen Warmeplanung wurden mehrfach Gesprache mit der Thiiga Energie
GmbH gefiihrt. Die Thiiga betreibt wie oben beschrieben bereits ein Warmenetz und mehrere Contrac-
tinganlagen in Singen. Parallel zur Erstellung der kommunalen Warmeplanung erstellt die Thiiga meh-
rere Quartierskonzepte zur Untersuchung der Errichtung weiterer Warmenetze. Die Untersuchungen
beziehen sich dabei auf folgende Gebiete:

> Singen Nordstadt (Energetisches Quartierskonzept KfW 432)
>  Singen Sudstadt (Energetisches Quartierskonzept KfW 432)
> Singen Bruderhof (Energetisches Quartierskonzept KfW 432)

> Industrie- und Gewerbegebiet (Klimaschutz-Plus: Erstberatung und Projektanbahnung bei Abwar-
menutzung)

Abbildung 13: Wédrmenetz-Untersuchungsgebiete der Thiiga Energie GmbH in Singen, Stand 2022 (Bildquelle: Thiiga Energie
GmbH)

Die Erkenntnisse der kommunalen Warmeplanung und der Quartierskonzepte ergdanzen sich und koén-
nen genutzt werden, um den weiteren Ausbau der Warmenetze in Singen voranzubringen.
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6 Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse ist die strukturierte Erfassung von Energiequellen fiir die erneuerbare Strom- und
Warmeerzeugung. Sie ist ein wesentlicher Schritt in der kommunalen Warmeplanung. Die Potenziale
zeigen die Moglichkeiten auf, innerhalb derer sich zukiinftige Versorgungsszenarien bewegen kénnen.

Fiir die Potenzialanalyse wurden, basierend auf 6ffentlich zuganglichen Datenquellen, Studien und Ex-
perteninterviews, die technischen Potenziale der wichtigsten im Untersuchungsgebiet erschlieBbaren
erneuerbaren Warmequellen ermittelt und rdumlich visualisiert. Zugleich wurden Potenziale an rege-
nerativem Strom erhoben.

Als Basis fir die Potenzialanalyse wurde eine stufenweise Eingrenzung der Potenziale vorgenommen,
die an den Handlungsleitfaden Kommunale Warmeplanung des Landes Baden-Wirttemberg [UM-BW
2020] angelehnt ist.

6.1 Erlduterung der Potenzialdefinitionen

Als theoretisches Potenzial werden jene Potenziale bezeichnet, die in der betrachteten Region physi-
kalisch vorhanden sind, beispielsweise die gesamte Strahlungsenergie der Sonne oder die Energie des
Windes auf einer bestimmten Flache in einem definierten Zeitraum.

Das Potenzial, das in einer technischen Anlage (z. B. Windturbine) nutzbar ist, wird als technisches
Potenzial bezeichnet. Dieses wird in der durchgefiihrten Analyse pro Energiequelle bestimmt. Dabei
handelt es sich um den Teil des theoretischen Potenzials, der unter Einbeziehung der rechtlichen Rah-
menbedingungen und technologischen Moglichkeiten nutzbar gemacht werden kann. Es ist somit als
Obergrenze anzusehen. Einige Restriktionen innerhalb der Definition des technischen Potenzials sind
jedoch gestaltbar (weiche Restriktionen). Andere Restriktionen sind jedoch gesetzlich oder technisch
fest definiert und daher nicht gestaltbar (harte Restriktionen). Um die Bandbreite des Potenzials auf-
zuzeigen, wird das technische Potenzial weiter differenziert in:

>  Bedingt geeignetes Potenzial unter Anwendung von ausschlieRlich harten Restriktionen: Die-
ses Potenzial stellt die zusatzlich verfligbare Energiemenge dar, wenn dem Natur- und Arten-
schutz der gleiche oder weniger Wert eingeraumt wird wie bzw. als dem Klimaschutz; bei-
spielsweise indem Wind-, Photovoltaik- und Solarthermieanlagen in Landschaftsschutz- und
FFH-Gebiete errichtet werden.

»  Geeignetes Potenzial unter Anwendung von harten UND weichen Kriterien: Dieses Potenzial
unterscheidet sich vom ,bedingt geeigneten Potenzials“ beispielsweise dadurch, dass dem Na-
tur- und Artenschutz grundsatzlich ein ,politischer Vorrang” eingerdumt wird und sich deshalb
die verfligbare Flache zur Nutzung von erneuerbaren Energien verringert.

Wird dieses Potenzial unter Berticksichtigung der Wirtschaftlichkeit weiter eingegrenzt, so spricht man
vom wirtschaftlichen Potenzial. Dies beinhaltet Material- und ErschlieBungskosten sowie Betriebskos-
ten und erzielbare Energiepreise. Hierflir muss also definiert werden, was als wirtschaftlich erachtet
wird.
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Die tatsachliche Umsetzbarkeit hangt von zusatzlichen Faktoren ab. Diese umfassen beispielsweise Ak-
zeptanz oder kommunale Prioritaten. Werden diese Punkte berlicksichtigt, spricht man vom realisier-
ausgewiesen.

III

baren Potenzial. Dieses wird haufig auch als ,praktisch nutzbares Potenzia

Abbildung 14 zeigt, wie die jeweiligen Potenzialdefinitionen aufeinander aufbauen und sich immer
mehr verengen.

Abbildung 14: Definition der Potenzialbegriffe. (Quelle: greenventory 2021)

6.2 Potenzialanalyse in der kommunalen Warmeplanung

Prinzipiell ist bei der kommunalen Warmeplanung zunachst das theoretische und anschlieBend das
technische Potenzial zu betrachten und auszuweisen. Um aber zu vermeiden, dass bereits zu einem
friihen Projektstand politische Diskussionen ausgelost werden, wurden bei besonders strittigen Poten-
zialen wie Windenergie zunachst realistische Potenziale bestimmt, die eine Mischung aus technischem
und umsetzbarem Potenzial darstellen. Diese beziehen teilweise auch bereits politische Rahmenbe-
dingungen ein (z. B. PV-Freiflachenanlagen nur entlang von Autobahnen, Schienenwegen und in land-
wirtschaftlich benachteiligten Gebieten). Bei den hier dargestellten Potenzialen handelt es sich des-
halb Giberwiegend um theoretische, technische und 6konomische Potenzialdarstellungen.’

Zur Potenzialbestimmung wurden liberwiegend Indikatorenmodelle benutzt. Hierbei werden alle Fla-
chen analysiert und mit spezifischen Indikatoren (z. B. Windgeschwindigkeit oder solare Einstrahlung)
versehen und bewertet. Die Schritte zur Erhebung des Potenzials sind folgende:

1. Erfassung von strukturellen Merkmalen aller Flachen des Untersuchungsgebietes
Eingrenzung der Flachen anhand harter und weicher Restriktionskriterien sowie weiterer
technologiespezifischer Einschrankungen (beispielsweise MindestgréRen von Flachen)

3. Berechnung des jahrlichen energetischen Potenzials der jeweiligen Flache oder Energiequelle
auf Basis aktuell verfligbarer Technologien
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Abbildung 15: Grafische Darstellung des verwendeten Indikatorenmodells.

Insgesamt wurden die folgenden erneuerbaren Energiepotenziale untersucht:

> Abwdrme Industrie und Abwasser
» PV Freiflache

> Solarthermie Freiflache

» PV Dachflache

»  Solarthermie Dachflache

»  Geothermie oberflachennah

> Windenergie

> Biomasse und Abfall

> Umweltwarme aus Gewassern

6.3 Darstellungen der Potenzialflachen

Die hier dargestellten Kartenausschnitte zeigen die Bereiche, die anhand der zur Verfligung stehenden
Daten bestimmt wurden. Dort steht einer Nutzung nach aktuellem Kenntnisstand weder nach techni-
schen noch nach wirtschaftlichen Kriterien etwas entgegen. Das bedeutet, dass auf diesen Flachen die
Errichtung von PV-, Solarthermie- oder Windkraftanlagen nach technisch-wirtschaftlichen Kriterien
grundsatzlich moglich ist. Auch hier werden die o. g. Begriffe ,,geeignetes Potenzial” und , bedingt ge-
eignetes Potenzial” wieder angewendet und dargestellt. Die vollstandigen Plansatze stehen als GIS-
Karten zu Verfligung und kdnnen bei Bedarf in das stadtische GIS integriert werden. Die dargestellten
Potenziale stellen nicht das sogenannte ,realisierbare” Potenzial dar. So sind bspw. einige Potenzial-
flachen auf derzeit landwirtschaftlich genutzte Flachen ausgewiesen. Eine Nutzungsanderung und eine
Bereitschaft der Flacheneigentiimer, ihre Flachen zur Verfligung zu stellen wurde im Rahmen der kom-
munalen Warmeplanung nicht gepriift. Das realisierbare Potenzial liegt deshalb unter den nachfolgend
dargestellten Potenzialen.

6.4 Solarpotenziale Freiflache (PV und Solarthermie)

Photovoltaik ist die direkte Umwandlung von Sonnenenergie in elektrischen Strom. Bei der Solarther-
mie wird die Strahlung der Sonne genutzt, um Uber Solarkollektoren (z. B. Rohrenkollektoren oder
Flachkollektoren) direkt Warme auf einem Temperaturniveau zwischen 80 °C und 150 °C zu erzeugen.
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6.5 Photovoltaik (Freiflache)

Zur Bestimmung der potenziellen Flachen fiir Photovoltaiknutzung wurde der Kriterienkatalog aus Ab-
bildung 16 verwendet. Als grundsatzlich geeignet wurden Flachen nach der EEG-Férderkulisse (Stand
Juni 2022) ausgewiesen, erweitert um Flichen in ,benachteiligten Gebieten” [FFO-VO 2017]. Dies sind
dementsprechend:

> Flachen, die in einem Korridor von 200 m langs von Autobahnen, Bundes und LandstraBen oder
Schienenwegen liegen.

> Konversionsflachen aus wirtschaftlicher, verkehrlicher, wohnungsbaulicher oder militarischer Nut-
zung

> Bauliche Anlagen, wie versiegelte Flache oder Aufschiittungen

> Acker- und Griinlandflachen in sogenannten ,benachteiligten Gebieten”

Abbildung 16: Kriterienkatalog fiir die Bestimmung des Potenzials fiir PV-Freifléichenanlagen.
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Weiterhin wurden die geforderten Mindestabsténde zu Strallen, Wegen, Bahnstrecken, Gebduden und
Waldern eingehalten [FStrG 2021], [StrG 2021], [LBO 2021].

Von den so bestimmten Potenzialgebieten wurden kleinere Flichen (< 500 m?) entfernt, deren Er-
schlieBung nicht praktikabel ware. Zusatzlich wurden alle weiteren Flachen ausgeschlossen, die nicht
mittels eines Suchradius von 25 m zu einem mindestens 0,5 ha groRen Gebiet verbunden werden kon-
nen [Greenvest 2022]. Es wurde ein Mindestabstand von 5 m von den Modulen zum Rand des jeweili-
gen Gebietes angenommen.

Abbildung 17: Beispielhafte virtuelle Platzierung einer PV-Freifldchenanlage.

Im nachsten Schritt wurden auf diesen Flachen virtuell Module platziert. Dabei wurden Parameter
marktiblicher PV-Module fir GroRe und Leistung angenommen. Es wurde eine Ausrichtung nach Su-
den mit einem Neigungswinkel von 20° vorgesehen. Die auf die Module treffende Sonneneinstrahlung
(Globalstrahlung) setzt sich aus direkter, diffuser und reflektierter Strahlung zusammen. Mit Modellen,
die auf Satelliten- und Atmospharendaten basieren und mit Messungen kalibriert werden, kénnen
Wolken beriicksichtigt und die Globalstrahlung pro Ort und Hohe bestimmt werden [Glob Sol 2022].
Pro Gebiet werden dann die durchschnittliche Hohe und das Gefélle ermittelt. Verschattungen durch
das Terrain werden in den Modellen beriicksichtigt [Glob Sol 2022]. Aus den Strahlungsdaten und der
Verschattung werden dann die jahrlichen Volllaststunden berechnet [Glob Sol 2022]. Unter Beriick-
sichtigung des Reihenabstands und der Leistung der Module wurde so der Jahresenergieertrag pro
Gebiet errechnet.

Zur Einschatzung der wirtschaftlichen Nutzbarkeit der Potenziale wurden nur die Flachen in der Be-
rechnung bericksichtigt, auf denen mehr als 1125 Volllaststunden pro Jahr erreicht werden und der
Neigungswinkel des Gelandes maximal 5° betragt bzw. zwischen 5° und 30°, solange der Azimutwinkel
des Moduls 20° nicht Uberschritt.

Flr die Ermittlung des geeigneten Potenzials wurden die harten und weichen Restriktionskriterien an-
gewandt. Fiir das bedingt geeignete Potenzial wurden nur die weichen Restriktionskriterien genutzt.

Fur die Stadt Singen ergibt sich somit ein gesamt PV-Freiflichenpotenzial von 1216 GWh/a (geeignet
+ bedingt geeignet), davon sind 665 GWh/a als geeignet ausgewiesen.
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6.6 Solarthermie (Freiflache)

Zur Bestimmung der Flachen fiir Freiflichen-Solarthermie wurde der Kriterienkatalog aus Abbildung
18 angewendet. Die Solarthermie-Freiflachen sind somit ein ,,Subset” der PV-Freiflachen. Das bedeu-
tet, es sind grundsatzlich die gleichen Flachen, aber es wurden zusatzlich alle Flachen herausgefiltert,
welche mehr als 500 m von Wohn- oder Gewerbeflachen oder Warmenetzen entfernt liegen. Von den
so bestimmten Potenzialgebieten wurden kleinere Flichen entfernt (< 500 m2), deren ErschlieRung
nicht praktikabel ware. Zusatzlich wurden alle weiteren Flachen ausgeschlossen, die nicht mittels eines
Suchradius von 25 m zu einem 0,5 ha grof3en Gebiet verbunden werden kdnnen [Greenvest 2022]. Es
wurde ein Mindestabstand von 5 m von den Modulen zum Rand des jeweiligen Gebietes angenom-
men.

Abbildung 18: Kriterienkatalog fiir die Bestimmung des Potenzials fiir Solarthermie-Freifléchenanlagen.
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Zur Potenzialberechnung wurden die identifizierten Flachen virtuell mit Modulen belegt (siehe Abbil-
dung 19). Fiur die Leistungsdichte wurden 3600 kW/ha zugrunde gelegt, basierend auf den Werten
bestehender Solarthermie-GroRprojekte in Deutschland [Sonnenpfad 2022]. Fiir die Modulplatzierung
wurde eine Ausrichtung nach Siiden mit einem Neigungswinkel von 20° angenommen. Aus Strahlungs-
daten und der Verschattung wurden die jahrlichen Volllaststunden berechnet [Glob Sol 2022]. Unter
Beriicksichtigung des Reihenabstands der Module konnte so ein Jahresenergieertrag pro Gebiet be-
stimmt werden. Daflir wurde der Unterschied zwischen theoretisch errechneter und praktisch erzielter
Warmemenge mit einem Reduktionsfaktor von 0.61 berticksichtigt [Senftenberg 2018].

Fiir die Ermittlung des geeigneten Potenzials wurden die harten und weichen Restriktionskriterien an-
gewandt, fiir das bedingt geeignete Potenzial wurden nur die weichen Restriktionskriterien genutzt.

Abbildung 19: Grafische Ausweisung der Solarthermie-Freificichen.

Fur die Stadt Singen ergibt sich somit ein gesamt Solarthermie-Freiflachenpotenzial von 1788 GWh/a
(geeignet + bedingt geeignet), davon sind 1016 GWh/a als geeignet ausgewiesen.

Abgleich mit Potenzial-Analyse Freiflachen PV Biiro 365° freiraum + umwelt

Die Ergebnisse der Solarpotenzial-Freiflachen-Analyse wurden gemeinsam mit Vertretern der Stadt-
planung Singen in den Monaten Mai und Juni 2022 mit den Ergebnissen des Biiros 365° freiraum +
umwelt ("Potenzial-Analyse Freiflcichen PV", 12.08.2022) verglichen. Da sich einen Teil der Flachen so-
wie einige Kriterien von der Analyse im Rahmen der kommunalen Warmeplanung unterscheiden und
die vom Biiro 365° durchgefiihrte Potenzialstudie eine detailliertere Betrachtung beinhaltet, wird an
dieser Stelle auf die im Anhang befindliche Ergebniskarte der Studie verwiesen.

6.7 Windenergie

Bei der Berechnung des Windenergiepotenzials folgte die Methodik dem vom LUBW entwickelten Win-
datlas Baden-Wirttemberg 2019: Es wurden zunachst nur die Gebiete berlicksichtigt, die ausreichend
viel Wind bieten, um Windenergieanlagen lberhaupt wirtschaftlich betreiben zu kénnen. Anschlie-
Rend wurden die Gebiete herausgefiltert, die aufgrund von Neigung und Beschaffenheit der Béden
den technischen Anforderungen zum Aufstellen von Windkraftanlagen nicht gentigen. Ebenso wurden
jene Gebiete ausgeschlossen, die als Naturschutzgebiete gelten oder unter die Abstandsregeln fallen.
Bei den bedingt geeigneten Potenzialflaichen wurden Landschaftsschutz- und FFH-Gebiete sowie die
Pflegezonen von Biosphadren-Reservaten und Wasserschutzgebiete der Kat. Il ebenfalls inkludiert, d.h.
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dort kdnnten kiinftig auch Windenergieanlagen stehen. Auf diesen Flachen wurden dann nach techni-
schen Kriterien und unter Einhaltung von Mindestabstanden Windenergieanlagen neuesten Typs vir-
tuell platziert. Uber die Anzahl der in diesen Flichen méglichen Windenergieanlagen und deren Leis-
tung wurden durch Multiplikation mit den verfligbaren Volllaststunden anhand des dortigen Windan-
gebots die resultierenden erneuerbaren Windstrompotenziale berechnet.

Fir Singen ergibt sich ein Potenzial von ca. 30 GWh/a, was ca. zwei bis drei modernen Windkraftanla-
gen entspricht. Inwiefern die identifizierten Potenzialflichen tatsachlich entwickelbar sind, ist weiter
zu untersuchen.

Abbildung 20: Kartografische Darstellung der Windpotenzialfidchen. Quelle: LUBW

6.8Solarpotenziale Dachflachen (PV und Solarthermie)

Auch fir die Potenzialbestimmung auf Dachflachen wurde Photovoltaik und Solarthermie hintereinan-
der betrachtet. Flr die Ausweisung der gebdudebezogenen Solarthermie- und PV-Potenziale (Metho-
dik bei beiden identisch) wurden zunachst die nutzbaren Dachflachen identifiziert (Ausrichtung, Nei-
gung, Auswertung Luftbildaufnahmen). AnschlieRend wurden Hindernisse (Dachgauben, Schornsteine
usw.) identifiziert und von den nutzbaren Flachen subtrahiert. Im letzten Schritt wurden die Leistungen
dieser handelsiiblichen Module mit den Wetterdaten des jeweiligen Ortes (Sonnenscheindauer, Ein-
strahlungsintensitat) verschnitten, was in einem durchschnittlichen Jahresertrag und einem Jahreslast-
gang (Erzeugung Uber das Jahr hinweg) resultierte. Da unbekannt ist, ob es auf den einzelnen Gebé&u-
den bauliche, statische oder sonstige weitere Einschrankungen gibt, wurde das Aufdachpotenzial als
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bedingt geeignet klassifiziert. Der Abgleich des Solarthermie-Ertrages mit dem Warmebedarf der Ge-
bdude sowie die Auflosung der Flachenkonkurrenz PV-Solarthermie erfolgte als Szenarioentwicklung
in einem nachsten Schritt (s.u.).

Abbildung 21: Innerértliche Potenzialfidichen fiir die Solarthermie (Die PV-Potenziale nutzen die identischen Fldchen.) Zur bes-
seren Erkennbarkeit ist nur ein Ausschnitt von Singen dargestellt.

6.9 Abwarmepotenziale

Industrielle Abwarme

Die Abwarmepotenziale aus der Industrie wurden Uber Fragebogen erhoben (siehe Abbildung 22 und
im Anhang). Im Rahmen der Datenerhebung bei den Industrie- und Gewerbebetrieben wurden nurvon
wenigen Unternehmen quantifizierbare Abwarmemengen Gbermittelt. Einzelne Betriebe haben ange-
geben, dass Abwarmepotenziale vorhanden sind, jedoch keine konkreten Angaben zu den Abwar-
memengen gemacht werden konnen. Diese Unternehmen sind in den Karten und Plansatzen zur kom-
munalen Warmeplanung separat ausgewiesen. Eine weitere Identifikation und Erschliefung von Ab-
warmepotenzialen erfordert eine tiefergehende technisch-wirtschaftliche Untersuchung in Zusam-
menarbeit mit den jeweiligen Unternehmen, als dies im Rahmen der kommunalen Warmeplanung
moglich war. In Singen wurden 34 potenziell abwarmerelevante Unternehmen angeschrieben. 24 Un-
ternehmen haben geantwortet und den Abwarme-Fragebogen ausgefillt. Davon haben 13 angegeben,
dass inihrem Unternehmen Abwarme anfallt. Weitere 3 haben auf die Frage mit ,unsicher” geantwor-
tet. 9 Unternehmen sind prinzipiell bereit, Abwarme auszukoppeln. Einige Namen der abwarmerele-
vanten Unternehmen sind in den Steckbriefen der Warmenetz-Eignungsgebiete aufgelistet. Nachfol-
gende Abbildung zeigt, an welchen Stellen im Stadtgebiet Abwarmepotenziale riickgemeldet wurden.
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Abbildung 22: Karte der riickgemeldeten Abwdrmepotenziale (rote Punkte)
Abwidrme aus Abwasser

Die Warme des Abwassers kann entweder direkt in den Gebduden, in den Abwassersammlern oder
am Klaranlagen-Auslauf genutzt werden. Bei allen Nutzungen vor der Klaranlage muss darauf geachtet
werden, dass die Mindesttemperatur in der Kldaranlage nicht unterschritten wird. Somit herrscht eine
Nutzungskonkurrenz zwischen verschiedenen potenziellen Entnahmestellen, die je nach Einzugsradius
der Klaranlage auch auf unterschiedlichen Gemarkungen liegen kénnen.

Kldranlage: Im Gemarkungsgebiet Singen liegt keine Klaranlage, daher fallt diese Warmequelle aus.

Abwasserkanal: In Singen wurde das Potenzial der Abwarme aus dem Abwasserkanal bereits nachge-
wiesen. So wurde beispielsweise das Hegau-Tower Hotel (Maggistralle 5) in der Vergangenheit teil-
weise mit Abwasserwarme versorgt. Im Jahr 2004 wurde die "Potentialstudie zur Nutzung von Warme
aus Abwasser" [Rabtherm 2004] fiir das Gemarkungsgebiet Singen durchgefiihrt. Die Studie kommt zu
dem Schluss, dass von 20 ausgewahlten Standorten 6 Standorte mit Abwasserwarme versorgt werden
koénnten (technische und wirtschaftliche Machbarkeit nachgewiesen). Im Rahmen der Warmeplanung
war es nicht moglich, das Potenzial zu quantifizieren. Dies liegt unter anderem daran, dass weder Ka-
nalpldane noch Werte fiir Temperatur und Trockenwetterabfluss vorlagen.
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6.10 Biomasse

Die Berechnung der Biomasse-Potenziale beinhaltet das energetische Potenzial durch Energiepflan-
zen, Holz und Abfall. Sie basiert im Wesentlichen auf eigene Berechnungen. Substrate werden Ge-
bietstypen zugeordnet. Es wird dann wird mit einem durchschnittlichen Ertrag pro Flache (zum Bei-
spiel fir Mais oder Gras) oder pro Einwohner (zum Beispiel fiir den Biomiill) gerechnet. So wurde ein
Potenzial von ca. 44 GWh/a errechnet.

In einer zweiten Berechnung wurden die Werte von Experten der Stadt Singen (Holz: Herr Julian Fi-
lipp — Forstwirtschaft; Abfall: Frau Delwin Osman - Abfallwirtschaft) herangezogen. Die so erzielten
Ergebnisse sind 30 % niedriger als die auf der Grundlage nationaler Daten durchgefiihrten Untersu-
chungen. Aus Griinden der Vergleichbarkeit werden in der Potenzialanalyse die Ergebnisse, die auf
den nationalen Werten basieren, bericksichtigt.
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Abbildung 23: Biomasse-Potenziale
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6.11 Geothermie und Umweltwarme

Tiefe Geothermie

Flr die Nutzung der tiefen Geothermie bieten sich in Baden-Wirttemberg vor allem der Oberrhein-
graben und das Molassebecken (Norddstlich von Bodensee und Hegau) an. In diesen Gebieten liegen
sogenannte positive Temperaturanomalien vor, d.h. in der Tiefe werden deutlich héhere Temperatu-
ren angetroffen als im restlichen Baden-Wiirttemberg. Singen befindet sich auBerhalb dieser Gebiete
[Schellschmidt 2008].

Abbildung 24: Gebiete mit Geothermischen Potenzial (Quelle: Projekte GeotlS)

Fiir Singen wird in verschiedenen Quellen kein bekanntes Potenzial ausgewiesen. Informationen aus
lokalen Untersuchungen lagen nicht vor. Uber das tatsichliche geothermische Potenzial kann keine
weitere Aussage getroffen werden.

Oberflaichennahe Geothermie

Zur Bestimmung der Potenzialhéhe oberflachennahe Geothermie (bis 100 m) wurden zunéchst samt-
liche Wohn- und Gewerbegebiete erfasst, wobei Wege und StraBen mit einer Pufferzone von 3 m be-
ricksichtigt wurden und Gewaésser und Schutzzonen ausgeschlossen wurden (siehe Kriterienkatalog in
Abbildung 25).
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Abbildung 25: Kriterienkatalog fiir die Oberfléchennahe Geothermie.

Flr das Potenzial Erdsonden wurde aufgrund der zentralen Bedeutung der Warmeleitfahigkeit und -
kapazitat bei der Abschatzung des Potenzials ortsspezifische Werte des Geodatenkatalogs verwendet
[Geo 2020]. Ausgehend von 1800 Volllaststunden wurde mittels der GPOT-Methodologie, ortsspezifi-
scher Wetterdaten und weiterer Annahmen ein jahrliches Potenzial pro Bohrloch bestimmt. Fiir das
Gesamtpotenzial wurden die einzelnen Potenziale aufsummiert. Fiir die Stadt Singen betragt das Ge-
samtpotenzial aus Erdsonden somit 113 GWh/a. Die fiir den Betrieb der Warmepumpen aufzuwen-
dende elektrische Energie ist in den hier genannten Potenzialhéhen nicht beriicksichtigt worden.

In der Stadt Singen ist die Nutzung von oberflachennaher Geothermie meistens nicht moglich. Eine
Ubersicht (iber die Eignung der Gebiete und die vorhandenen Restriktionen in Form von Wasserschutz-
gebieten bietet Abbildung 26. In den Steckbriefen zu den Warmenetz-Eignungsgebieten sind die Nut-
zungsmoglichkeiten und Restriktionen der oberflaichennahen Geothermie fiir jeden Ortsteil spezifiziert

ausgewiesen.
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Abbildung 26: Karte tiber die Zuldssigkeit von Erdwdrmesondenanlagen in der Stadt Singen (Quelle: ISONG)
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Luft

Da die Umgebungsluft als Warmequelle im Prinzip unbegrenzt verfiigbar ist, wurde dieses Potenzial im
Rahmen der Warmeplanung nicht quantifiziert.

Oberflachengewadsser - Fliisse

Die Radolfzeller Aach ist prinzipiell fir eine Warmeentnahme mithilfe von Warmepumpen geeignet.
Die Warme kann zur Warmeversorgung von Einzelobjekten (wie es der Fall z.B. bei der Stadthalle ist)
oder (Mikro-)Nahwarmenetzen in der Ndhe des Flusses genutzt werden. Es besteht eine Nutzungskon-
kurrenz zwischen verschiedenen Standorten der Warmeentnahme.

Fiir die Potenzialermittlung wird als durchschnittliche Abklihlung der Gewasser durch die Warmeent-
nahme ein halbes Grad Celsius angenommen, was sich innerhalb des gesetzlichen Rahmens bewegt.
Flr die Berechnung des Potenzials wird als spezifische GroRe die Durchflussmenge bestimmt. Diese
wird dem Portal wikidata entnommen. Als Nutzungsdauer wird ein halbes Jahr angenommen und dann
die jahrlich erzielbare Energiemenge berechnet.

Das Potenzial der Warmeentnahme aus der Radolfzeller Aach wurde auf ca. 12 GWh/Jahr (bedingt
geeignet) abgeschatzt. Eine genauere Abschatzung fiir eine Warmenutzung aus Gewadssern bedarf
stets eine Einzelfallprifung und Parameter wie die maximal mogliche Abkihlung des Gewdassers mus-
sen individuell untersucht und festgelegt werden.

Oberflachengewadsser - Seen

Mittels GroR-Warmepumpen kdénnen bei geeigneten Durchflussmengen/ReservoirgroRen und Tiefe
der Entnahme/Riickgabe in Seen erhebliche technische Potenziale bestehen. Die Erfassung der Poten-
ziale von Warme aus Seen erfordert allerdings immer eine Einzelfallprifung. Deshalb wurde fir die
Warmeplanung das Warmepotential der Kiesgrube Singen nicht ermittelt.

6.12 Wasserkraft

Das Wasserkraftpotenzial der Stadt Singen wird zum allergroRten Teil bereits genutzt. Es befinden sich
im Gemarkungsgebiet Singen derzeit vier Wasserkraftanlagen (Quelle: LUBW Portal). Diese erzeugen
ca. 2,2 GWh Strom jahrlich.

Das Ausbaupotenzial der Wasserkraft in Singen wird als ,grenzwertig” eingestuft. Ein nennenswerter
Ausbau der Wasserkraft in Singen ist nicht anzunehmen.
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Abbildung 27: Bestehende Wasserkraftanlagen in Singen (Quelle: LUBW)

6.13 Zusammenfassung Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse hat ermittelt, welche technisch-wirtschaftlichen Potenziale in Singen vorhanden
sind. Dabei wurden sowohl Warme- als auch Strompotenziale betrachtet. In der nachfolgenden Grafik
werden die ermittelten Potenziale dargestellt. Dabei werden bereits genutzte Potenziale, potenziale
auf geeigneten Flachen und auf bedingt geeigneten Flachen dargestellt.
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Abbildung 28: Héhe der Potenziale in Singen. Die Potenziale schliefsen die IST-Nutzung mit ein, ebenso schliefst das begingt
geeignete Potenzial das geeignete Potenzial mit ein.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Stadt Singen vor allem (iber erhebliche Poten-
tiale bei der Solarenergie verfiigt. Auch die industrielle Abwarme stellt in Singen eine vielverspre-
chende Warmequelle dar. Umweltwarme fiir die Nutzung mit Warmepumpen sind vorhanden, die
oberflachennahe Geothermie ist allerdings aufgrund groRflachiger Wasserschutzgebiete begrenzt.
Umweltwarme in Form von Luft wurde nicht quantifiziert (da praktisch unbegrenzt) und darum an
dieser Stelle nicht dargestellt.

Die Stadt Singen kdnnte sich anhand der technisch-wirtschaftlichen Potenziale selbst versorgen. Aller-
dings dirfte das tatsachlich realisierbare Potenzial auf absehbare Zeit nicht genligen, um die Stadt
komplett mit erneuerbarer Warme zu versorgen. Zudem werden die dargestellten Strompotenziale
gleichzeitig auch in den Sektoren Mobilitat und Stromversorgung bendétigt. Das Ziel der klimaneutralen
Stadt ist nicht gleichzusetzen mit dem Ziel energieautarke Stadt. Die Energieautarkie fur Singen ist auf-
grund der begrenzten Potenzialflachen nicht zu erreichen. Die Stadt ist daher auch zukinftig auf Ener-
gie von auBerhalb angewiesen. Fir urban- und industriegepragte Stadte wie Singen spielen daher
Stadt-Land-Partnerschaften eine wichtige Rolle.

Das nachfolgende Kapitel Szenarien beschreibt ein klimaneutrales Szenario unter moglichst realisti-
scher Bericksichtigung der Potenziale.
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7 Szenarien und Eignungsgebiete

Fiir die Entwicklung einer Warmewendestrategie sind Zielszenarien die wichtigsten Schnittstellen zwi-
schen den ermittelten Potenzialen und den abgeleiteten MaBnahmen. Die Zielvorgabe der Stadt Sin-
gen fur die kommunale Warmeplanung sieht dabei die Klimaneutralitdt bereits bis 2035 vor. Das vom
Klimaschutzgesetz BW geforderte Zielszenario 2040 entspricht dem hier dargestellten Zielszenario
2035, da angenommen wird, dass von 2035 bis 2040 keine wesentlichen Anderungen der Warmever-
sorgung erfolgen. Die Szenarien schlieBen sowohl Verbrauchs- als auch Versorgungsszenarien mit ein.
Mit den Szenarien einher geht ferner die Ausweisung von Eignungsgebieten fiir Warmenetze sowie
von Gebieten mit erhohtem energetischen Sanierungsbedarf. SchlieRlich wird kurz auf die Zukunft der
Gasnetze eingegangen.

7.1 Verbrauchsszenario

Fiir die Entwicklung des Warmeverbrauchs bis 2035 wurden entsprechend der Methodik im Leitfaden
Kommunale Warmeplanung BW die folgenden Reduktionsfaktoren angenommen:

> Wohngebaude: Einsparung je nach Baualtersklasse, siehe Abbildung 29. Fiir Singen ergibt sich eine
Einsparung von 39 %.

> Gewerbe, Handel und Dienstleistung (GHD): Einsparung 43 %
> Industrie & Produktion: Einsparung 36 %
> Offentliche Geb&ude: Einsparung 16 %

In Summe ergibt sich somit eine Einsparung von 37 % des Warmebedarfs.

Abbildung 29: Fldchenbezogener Endenergieverbrauch nach Altersklassen fiir den Ist-Zustand (teilsaniert) und nach energeti-
scher (Voll-)Sanierung bis 2050. Quelle: Leitfaden kommunale Wédrmeplanung
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7.2 Ausweisung von Eignungsgebieten fiir Warmenetze und Einzelheizungen

Die Versorgung mit Warme und die Nutzung von erneuerbaren Energien kann sowohl dezentral Gber
Einzelheizungen als auch Gber Warmenetze erfolgen. Warmenetze kénnen eine wichtige Rolle in der
zukunftsfahigen Warmeversorgung spielen, weshalb Warmenetzen eine hohe Bedeutung bei der War-
mewende beigemessen werden. Insbesondere leisten Warmenetze in integrierten und zukunftsfahi-
gen Versorgungssystemen einen wichtigen Beitrag. Im Leitfaden zur kommunalen Warmeplanung
[UM-BW 2020] werden die Systemdienstleistungen von Warmenetzen wie folgt beschrieben:

> Flexibilitat und Vielfalt bei der Nutzung lokaler erneuerbarer Energien, wie groRe Solarthermie,
Tiefe Geothermie, Umweltwarme, Biomasse

> Deckung der verbleibenden Bedarfsliicken der Stromerzeugung aus Sonne und Wind (Residuallas-
ten) durch bedarfsgerecht betriebene, stromnetzgefiihrte Kraft-Warme-Kopplung in den Heizzent-
ralen

> Erhohung der Effizienz im Energiesystem aufgrund der Moglichkeit, vielfaltige Abwarmequellen
nutzen zu kénnen

> Flexibilitatsgewinne im Warme- und Strombereich durch Einbindung groBer thermischer Speicher

> kommunale Steuerungsfunktion zur Senkung des AusstolSes vermeidbarer Treibhausgas-Emissio-
nen durch netzgebundene Warmeversorgung

Aus den beschriebenen Griinden wurden im Rahmen der kommunalen Warmeplanung Eignungsge-
biete flir Warmenetze und Einzelheizungen identifiziert und ausgewiesen. Fiir die ausgewiesenen Eig-
nungsgebiete wurden im nachsten Schritt MaRnahmen entwickelt.

Die Eignungsgebiete flir Warmenetze werden auf Basis des Verbrauchsszenarios und anhand der Po-
tenzialanalyse nach untenstehenden Kriterien definiert. Die ausgewiesenen Gebiete dienen gleichzei-
tig dazu das Versorgungsszenario aufzustellen. Fiir das Versorgungsszenario kann so der Anteil der
zukiinftig Gber Warmenetze versorgten Gebiete und der zugehorige Warmebedarf bestimmt werden.

Die wesentlichen Kriterien fur die Eignung eines Gebietes fiir ein Warmenetz sind wie folgt:

> Warmedichte je Hektar [MWh/ha*a]
> Warmeliniendichte (d.h. Warmedichte entlang der StraRen) [kWh/m*a]

> Vorhandene Ankergebdude (Keimzellen fiir Warmenetze, i.d.R. 6ffentliche oder institutionelle Ge-
bdude mit hohem Warmebedarf)

> Bebauungstruktur und -dichte, Denkmalschutz
»  Mogliche Warmequellen

> Typische Ausbaubarrieren fiir Warmenetze (z.B. Gewasser, Bahnlinien, stark befahrene StraRen
oder deutliche Hohenunterschiede)

> Bestehende Wéarmenetze (bzw. Planungen)

Wesentliches Kriterium fiir die Ausweisung von Warmenetz-Eignungsgebieten ist die Warmedichte.
Aufgrund von unterschiedlichen Siedlungsstrukturen muss bei der Ausweisung innerhalb des Stadtge-
bietes ggf. unterschiedliche Grenzwerte angesetzt werden. Zudem wurde versucht moglichst zusam-
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menhdngende Gebiete auszuweisen. Das Vorgehen der Eignungsgebietsausweisung kann im Hand-
lungsleitfaden zur kommunalen Warmeplanung [UM-BW 2020] nachgelesen werden. Abbildung 30
zeigt die Warmenetz-Eignungsgebieten fiir die Stadt Singen. Alle Gebiete auRerhalb der Warmenetz-
Eignungsgebiete sind Eignungsgebiete fir die dezentrale Einzelversorgung.

Fiir die Kommunen dient die Ausweisung der Eignungsgebiete dazu, Gebiete fiir vertiefte Planungen
zu identifizieren und anzustol3en.

Der Warmebedarf nach Eignungsgebiete ist in Tabelle 3 aufgeschlisselt: In den Warmenetz-Eignungs-
gebieten befindet sich etwa 50 % des Warmebedarfs der Stadt Singen. Die Industrie im Bereich des
Guterbahnhofs (allein etwa 1/3 des Warmebedarfs) wurde unter anderem aufgrund des Hochtempe-
ratur-Bedarfes den Einzelversorgungsgebieten zugeordnet. Ohne diese Industrie liegen (iber 70 % des
Warmebedarfes in Warmenetz-Eignungsgebieten.

Tabelle 3: Wérmebedarf 2020-2035, aufgeteilt nach Eignungsgebieten.

Wirmebedarf in GWh/a Gesamt In Warmenetz- In Einzelversorgungs-
Eignungsgebieten Gebieten
2020 901 431 470
2030 737 348 389
2035 572 263 308
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Abbildung 30: Wédrmenetz-Eignungsgebiete und Gebiete mit hoher Wédrmedichte (ab 415 MWh/ha, Jahr 2020). Alle Gebiete
auferhalb der Wérmenetz-Eignungsgebiete sind Eignungsgebiete fiir die dezentrale Einzelversorgung.
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7.3 Versorgungsszenario 2035 mit Zwischenziel 2030

Basierend auf den angenommenen Verbrauchsreduktionen (s.0.) wurde fiir Singen ein Versorgungsze-
nario 2035 entwickelt, bei dem die Warmeversorgung ganzlich ohne den Einsatz von fossilen Energie-
tragern erfolgt. Die Grundlage hierfir bildeten die im folgenden aufgelisteten Szenario-Studien.

> Kopernikus Projekt Ariadne: ,, Deutschland auf dem Weg zur Klimaneutralitdat 2045 — Szenarien und
Pfade im Modellvergleich” [Ariadne 2021]

> Studie im Auftrag von Stiftung Klimaneutralitat, Agora Energiewende und Agora Verkehrswende:
»Klimaneutrales Deutschland 2045“ [Prognos et al. 2021]

> RESCUE-Studie des Umweltbundesamts ,,\Wege in eine ressourcenschonende Treibhausgasneutra-
litat“ [UBA 2021]

> Studie ,,Baden-Wirttemberg Klimaneutral 2040: Erforderlicher Ausbau der Erneuerbaren Ener-
gien” [PEE 2021]

Es ergaben sich die folgenden Leitplanken der Szenarioerstellung:

1. Die Industrie im Bereich Gliterbahnhof bendétigt Giberwiegend Hochtemperaturwarme. Wenn
diese zu etwa 300 GWh im Jahr 2035 aus erneuerbaren Energien gewonnen werden sollen,
miussen sie entweder Gber Biomasse oder iber griinen Wasserstoff gedeckt werden.

2. Die unvermeidliche Abwarme der Industrie u. a. soll umfassend zur Gebdudebeheizung
genutzt werden.

3. Wasserstoff als stromintensiver und hochwertiger Energietrager soll nur wo nétig eingesetzt
werden. Aufgrund ihrer deutlich héheren Effizienz sind Warmepumpen zur Warmeerzeugung
vorzuziehen.

4. In den Warmenetz-Eignungsgebieten wird ein Anschlussgrad von 80 % des Warmebedarfs
angenommen.

Die daraus erarbeiteten Szenarien fiir 2030 und 2035 sind in den folgenden Abbildungen dargestellt.
Abbildung 31 zeigt die in den Gebauden eingesetzten Endenergietrager, d.h. entweder ,,Warmenetz“
oder den dort dezentral genutzten Energietrager. Und Abbildung 32 zeigt den Erzeugungsmix der War-
menetze. In den Szenarien wurden die folgenden Annahmen getroffen:

In den Warmenetz-Eignungsgebieten werden 2035 80 % des Warmebedarfs (ber Warmenetze ge-

deckt®. Die Warmenetze der Kernstadt werden Uberwiegend aus Abwirme gespeist (Annahme: Nut-
zung von 50 % des von der Industrie angegebenen Potenzials; 1/3 Hochtemperatur-Abwarme), so dass
gesamt etwa 35 % der Warmenetz-Erzeugung aus Abwarme gedeckt werden kann. GroRe Solarther-
mieanlgen (mit Saisonalspeicher, v.a. in den Ortsteilen) decken weitere 15 %. Die lbrigen 50 % werden
Uber Warmepumpen (20 %) und Biogas- bzw. Wasserstoff-BHKWSs (25 %) sowie Biomasse-Spitzenlast-
kessel (5 %) gedeckt (Tabelle 4). In Kombination mit groRen Warmespeichern kénnen so virtuelle
Stromspeicher entstehen: Je nach Situation auf dem Strommarkt kann parallel zur Warmeerzeugung
entweder Uber die BHKWs Strom erzeugt werden — oder Uber die Warmepumpen Uberschissiger

L Fiir die verbleibenden 20 % der Geb3ude, die sich innerhalb der WN-Eighungsgebiete dezentral versorgen, gilt
der gleiche Energiemix wie fiir die Gebadude in den Einzelversorgungsgebieten.

Kommunale Warmeplanung Singen (Hohentwiel) Seite 48
Fachgutachten



Strom effizient genutzt werden. Auf das gesamte Stadtgebiet bezogen werden somit 2035 ca. 37 % des
Warmebedarfs in Singen liber Warmenetze gedeckt.

Tabelle 4: Angenommene Wdrmeerzeugung aus KWK im Szenario der Wédrmeplanung Singen

2030 9 GWh/a 7 GWh/a 16 GWh/a
2040 13 GWh/a 38 GWh/a 51 GWh/a

In den Einzelversorgungsgebieten sollen sich die (Wohn-)Gebaude 2035 Uberwiegend lGber Warme-
pumpen (80 %) versorgen (aufgrund der Wasserschutzgebiete in Singen sind dies tiberwiegend Luft-
WP). Solarthermie soll wo méglich eingesetzt werden (10 %), Biomasse hingegen nur zur Spitzenlast-
deckung im Winter genutzt werden (10 %). Fir den Sektor Produktion wurde aufgrund des Hochtem-
peraturbedarfs ein Energietragermix von 60 % Wasserstoff und 20 % Biomasse sowie ergdanzend 5 %

Solarthermie und 15 % Warmepumpen angenommen.

Abbildung 31: Entwicklung des Wdrmeverbrauchs und eingesetzte (End-)Energietrdger: IST, 2030, 2035. Die angesetzten Re-
duktionsfaktoren sind im vorigen Kapitel erldutert.
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Flr das Zwischenziel 2030 wurde in den Warmenetz-Eignungsgebieten ein Anschlussgrad von 40 % des
Warmebedarfs angenommen. Das Abwarmepotenzial wurde prioritar erschlossen und wird in dersel-
ben GrolRenordnung wie im Zielszenario 2035 genutzt. Die dezentrale Warmeversorgung erfolgt be-
reits groRflachig Gber Warmepumpen und die Industrie hat bereits teilweise auf Wasserstoff und Bio-
masse umgestellt.

Abbildung 32: Eingesetzte Energietréger zur Wérmeversorgung der Widrmenetze in Singen: IST, 2030, 2035.
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Wirmeverbrauch nach Sektoren und Energietragern

Abbildung 33: Wérmeverbrduche nach Energietrdgern und nach Sektoren fiir den IST-Zustand, sowie fiir das Zwischenszenario
2030 und fiir das Zielszenario 2035.
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Abbildung 34: Strombedarf fiir Wédrmeerzeugung 2035 in Singen.

Abbildung 34 zeigt den Strombedarf, der fiir die Warmeerzeugung in Singen bendtigt wird. Um diesen
bilanziell zu decken benétigt es beispielsweise 25 moderne Windkraftanlagen oder 330 ha PV-Freifla-
chenanlagen.

7.4 Nutzung der Potenziale

Abbildung 35 zeigt die Potenziale an Erneuerbaren Energien in Zusammenhang mit der Nutzung im
Zielszenario 2035. Es wird deutlich, dass das Biomasse-Potenzial der Gemarkung Gberschritten wird
(aufgrund des Hochtemperatur-Bedarfs der Industrie), es ist also ein Biomasse-Import z.B. aus Nach-
bargemeinden notig. An dieser Stelle muss auch auf das Problem der Saisonalitat hingewiesen werden.
Viele Potenziale stehen insbesondere im Sommer zur Verfiigung (Solarthermie, Photovoltaik), wah-
rend der Warmebedarf vor allem im Winter anfallt. Daher spielen ganzjahrig verfligbare Potenziale
(Abwarme, Oberflaichennahe Geothermie) eine besondere Rolle.

Beispielhaft ist auch eine Deckungsmaoglichkeit des Strombedarfs zur Warmeerzeugung (295 GWh)
dargestellt. Da ein wesentlicher Teil des Strombedarfes zur Warmeerzeugung im Winter anfallt (War-
mepumpen), ist bei der Stromerzeugung zu Warmezwecken ein Fokus auf Windkraft zu setzen. In Sin-
gen kann diese z.B. Uber Beteiligungen an Windparks in anderen Gemarkungen erfolgen.
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Abbildung 35: Nutzung der EE-Potenziale im dargestellten Szenario. Die Nutzung der Strom-Potenziale ist nur beispielhaft
dargestellt.

7.5 Treibhausgas-Bilanz

Abbildung 36 zeigt die CO,-Bilanzen fiir 2020, 2030 und 2035. Da die CO,-Faktoren fiir Biomasse, So-
larthermie, Strom u.a. auch 2035/40 nicht null sind (gemaR KEA-BW Technikkatalog) fallen auch fir
die Warmeerzeugung 2035 noch Treibhausgasemissionen an. Dies ist laut KEA-BW mit dem Klima-
schutzgesetz vereinbar. Gegenliber dem IST-Zustand (215.000 t CO;) sind die Treibhausgasemissionen
der Warmeerzeugung 2035 (49.000 t COz) um rund 77 % geringer.
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Abbildung 36: CO,-Bilanzen fiir 2020, 2030 und 2035(=2040) der Stadt Singen.

7.6 Zukunft Gasnetze

GemaR dem Handlungsleitfaden zur Kommunalen Warmeplanung [UM-BW 2020] sollen Warmeplane

auch eine Aussage Uber die Zukunft der Erdgasnetze machen. Schlielich, so der Leitfaden, sei man bei

der Erstellung des Warmeplans auch im intensiven Austausch mit den Energieversorgern, die das Erd-

gasnetz betreiben.

Obwohl das Thema Erdgasnetze im Verlauf der kommunalen Warmeplanung in Singen thematisiert

wurde, lassen sich final nur sehr begrenzt Ableitungen zur Zukunft der Erdgasnetze der Stadt Singen

treffen. Die Diskussionen, die Datenerhebungen und die Szenarien-Entwicklung zum Thema , Zukunft

der Erdgasnetze” lassen sich folgendermallen zusammenfassen:

1.

Aufgrund der notwendigen Dekarbonisierung der Warmeversorgung bis 2035 bzw. 2040 ist es
zwangslaufig notwendig, dass der aktuell bei ca. 78 % befindliche Gaseinsatz Singen zur
Warmebereitstellung massiv zurlickgefahren wird. In urban gepragten Gebieten wird die
Warmebereitstellung kiinftig Uberwiegend anhand von Warmenetzen und dezentralen
Heizanlagen auf Basis erneuerbarer Energien und Strom (Warmepumpen) stattfinden. Die
zukinftige Entwicklung der Erdgasnetze sollte daher den Ausbau der Warmenetze
beriicksichtigen. In den erdgasversorgten, landlicheren Gebieten werden dezentrale
Warmeversorgungen Uber Warmepumpen und Biomasse die Warmebereitstellung
lbernehmen. Es ist daher damit zu rechnen, dass die vorhandenen Erdgasnetze zuriickgebaut
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oder stillgelegt werden missen, auller es findet sich ein alternativer, gasformiger
Lgriner” Energietrager, der den Weiterbetrieb des Erdgasnetzes finanzieren wiirde. Hierfir
wird seit einigen Jahren griiner Wasserstoff als geeigneter Energietrager gehandelt.

2. In der offentlichen und wissenschaftlichen Diskussion wird der Einsatz von Wasserstoff als
Erdgas-Ersatz intensiv diskutiert.2 Auch gibt es zahlreiche Beispiele fiir die Zumischung geringer
Wasserstoff-Anteile (bis max. 10 %) in das bestehende Erdgasnetz.® Technisch ist jedoch
bereits heute klar, dass sich die bestehenden Erdgasnetze nur unter enorm hohem Aufwand
fir den Transport von 100 %-igem Wasserstoff eignen wiirden. Auch misste die Sekundarseite
(Heizungen, BHKWSs, Gasturbinen usw.), die bisher auf die Erdgasverbrennung eingestellt war,
auf Wasserstoff umgestellt werden. Gleichzeitig wird immer wieder proklamiert, dass
bestimmte Industriebranchen ohne Umstellung auf griinen Wasserstoff als Ersatz flir Erdgas
nicht tiberlebensfahig sein werden. Diese Diskussion, ob Erdgasnetze kiinftig mit Wasserstoff
betrieben werden kénnten, ist daher aufgrund der intensiv gefiihrten Diskussionen weder
politisch noch technisch-wirtschaftlich beantwortbar. Damit ldsst sich auch keine sichere
Aussage dazu ableiten, welche Zukunft in diesem Zusammenhang die Erdgasnetze haben
werden.

3. Vorausgesetzt, Erdgas wirde durch griinen Wasserstoff in relevantem Mal3e ersetzt werden
und man wirde fir den Wasserstoff-Transport die existierenden Erdgasnetze nutzen, stellt
sich die Frage, wo dieser griine Wasserstoff herkommen sollte. Um nur einen Teil der
Erdgasnetze auch kiinftig wirtschaftlich betreiben zu kdnnen, miussten durch die
Erdgasleitungen wenigstens 30 % des derzeitigen Erdgasverbrauchs als Wasserstoff durch die
Leitungen flieBen. Wollte die Stadt Singen diesen Wasserstoff selbst produzieren, wiirde dies
mindestens ca. 20 hochmoderne Windenergieanlagen bedeuten, die ausschlielllich fir die
Produktion von Wasserstoff notwendig waren.

Diese Ausgangsbedingungen lassen daher keine validierbare Aussage zur Frage zu, welche genaue Zu-
kunft die Erdgasnetze kiinftig haben werden. Auch in juristischer Hinsicht sind noch konzessionsrecht-
liche Fragestellungen detaillierter zu beantworten. Sicher erscheint, dass Erdgas als Energietrager auf-
grund seiner Klimaschadlichkeit immer mehr an Relevanz verlieren wird und damit auch die Erdgas-
netze hinsichtlich ihrer wirtschaftlichen Tragfahigkeit in Frage gestellt werden dirften.

Die Strategie zum Ausbau der Wasserstoffversorgung ist zudem nicht auf Ebene der Kommune allein
zu beantworten. Vielmehr ist die lokale Versorgung mit Wasserstoff in einer Giberregionalen Strategie
zu betrachten. Mittelfristig ist die lokale Erzeugung von Wasserstoff nicht realisierbar. Flir die Nutzung
andernorts produziertem Wasserstoff ist der Aufbau von Transport- und Verteilnetzen zu diskutieren.
Aus Sicht der kommunalen Warmeplanung ist bei diesem Thema insbesondere die Landes- und Bun-
despolitik sowie die Energieversorger angehalten eine Strategie und mogliche Losungen aufzuzeigen.

2S. Herkel, M. Lenz, J. Thomsen: Erste Ableitungen aus der ,,Bottom-up Studie zu Pfadoptionen einer effizienten
und sozialvertraglichen Dekarbonisierung des Warmesektors” mit Blick auf die kommunale Warmeplanung und
die Rolle von Wasserstoff, Fraunhofer IEE, Fraunhofer ISE, Freiburg/Kassel, Juni 2022,

(18. Oktober 2022).
3 Heizungsjournal: Erdgasnetz in Deutschland: Wasserstoffbeimischungen bis zu zehn Volumen-Prozent sind
moglich, Juli 2016,
(18. Oktober 2022).
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8 MaBnahmenkatalog und Handlungsempfehlungen

8.1 MaRnahmen

Ein wesentlicher Bestandteil der Warmewendestrategie im Sinne von § 7c Absatz 2 des KSG BW ist die
Erstellung eines MalRnahmenkatalogs. Nachfolgend werden die fir Singen erarbeiteten MalRnahmen
zusammengefasst. Die beschriebenen MalRnahmen zielen dabei auf die klimaneutrale Warmeversor-
gung der Stadt im Jahr 2035 ab und orientieren sich am beschriebenen klimaneutralen Szenario. Die
MaBnahmen bestehen zum einen aus Gbergeordneten MalRnahmen und zum anderen aus konkreten
investiven MaBnahmen. Insbesondere der Auf- und Ausbau von Warmenetzen und der Ausbau erneu-
erbarer Energieanlagen stehen dabei im Fokus.

Die kommunale Warmeplanung und die daraus abgeleiteten Malinahmen betreffen unterschiedliche
Akteure innerhalb der Stadtverwaltung (bspw. Stadtplanung, Bauamt, Infrastruktur, Gebdudemanage-
ment Klimaschutz, Grundstiicksverkehr etc.) sowie weitere wesentliche Akteure der Energieversor-
gung (Stadtwerke, Netzbetreiber).

Die MaRnahmen werden nachfolgend zu folgenden Themenbereichen zusammengefasst:
»  Energieeffizienz und energetische Sanierung

> Ausbau erneuerbarer Energien und Abwarmenutzung

>  Warmenetze und Infrastruktur

> Warmeplanung als Prozess
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Energieeffizienz und energetische Sanierung

Die Steigerung der Gebaudeenergieeffizienz bzw. die Energieeinsparung durch energetische Gebau-
desanierung ist fir die Erreichung der Ziele von besonderer Bedeutung. Jede eingesparte bzw. nicht
bendtigte kWh Energie muss nicht aufwandig durch erneuerbare Energien erzeugt werden und verrin-
gert den Gesamtenergiebedarf. Die energetische Gebdudesanierung ist zuallererst die Sache des Ge-
bdudeeigentliimers und kann nur durch ihn initiiert werden. Die Stadt sollte daher durch die beschrie-
benen Mallnahmen auf eine mdglichst hohe Sanierungsrate hinwirken.

Handlungsfeld: MaRBnahmen-Nummer: | Einfithrung: Dauer der MaRnahme:
Effizienz 1 kurzfristig 2 Jahre

Masterplan Klimaneutralitait kommunale Gebaude erarbeiten

Beschreibung: Es sollen fiir alle 6ffentlichen Geb&dude in Singen gebdudespezifische Sanierungsfahr-
plane entwickelt werden, die sowohl die Gebaudeeffizienz (Gebdudehiille und Gebaudetechnik) als
auch die erneuerbare Energieversorgung (Warme, Strom, ggf. Kalte) umfassen. Dartiber hinaus soll
eine Strategie erarbeitet werden, mit welcher Priorisierung die SanierungsmaRnahmen erfolgen.
Das Sanierungsstrategiepapier beschreibt neben der Priorisierung auch den notwendigen Mittelauf-
wand. Die bestehenden Beschliisse und Richtlinien zur energetischen Sanierung stadtischer Liegen-
schaften sind dabei zu bericksichtigen (Sanierung und Neubau auf Passivhausstandard, 100% er-
neuerbare Energien bei Neubau und Sanierung der Heizanlagen, etc.)

Stakeholder: Stadt Singen (Hohentwiel)

Kosten/Stellenanteil: 100% fur 5 Jahre wenn durch stadt. MA ausgefiihrt; wenn extern dann 50%
flir 2 Jahre plus Dienstleisterkosten; personelle Anschlusskosten bei Umsetzung des Masterplans.

Fossile Unabhdngigkeit bzw. THG-Einsparung: Bei kommunaler Klimaneutralitdt kdnnen 9.477
MWh Gas und 1.242 MWh Ol eingespart werden. Das entspricht 2.728 Tonnen CO,-Einsparung pro
Jahr.

Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit: Die Fortschritte der Stadt sollten laufend an die Bevél-
kerung kommuniziert werden, damit die Stadt eine Vorbildrolle fiir private Klimaschutzaktivitdten
spielen kann.

Monitoring und Controlling: Ein jahrlicher Energiebericht sowie die Erfassung der kommunalen
Energieverbrauche fiir den EEA sollten den Weg hin zur Klimaneutralitat evaluieren.
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Handlungsfeld: MaRBnahmen-Nummer: | Einfiihrung: Dauer der MaRnahme:
Effizienz 2 kurzfristig 2 Jahre

Informationsangebote fiir die Zielgruppe Gewerbe- und Industriebetriebe

Beschreibung: Die Stadtverwaltung wird einen runden Tisch organisieren, um die Akteursgruppe
Gewerbe- und Industriebetriebe zum Handeln zu motivieren. Die Ergebnisse der kommunalen
Warmeplanung werden vorgestellt. AuBerdem fordert der Bund im Rahmen des Férderprogramms
»,Bundesforderung fiir Energie- und Ressourceneffizienz in der Wirtschaft (EEW)“ neben klassi-
schen Energieeffizienzmallnahmen auch die Erstellung von Masterpldanen zur Klimaneutralitat, so-
genannte Transformationskonzepte, mit bis zu 80.000 €. Dieses Programm soll im Rahmen der Ver-
anstaltung ausfihrlich vorgestellt werden (Fordermittelberatung). Um den Prozess kontinuierlich
fortzufiihren sind regelmaRige weitere Aktionen (bspw. regelmafige Information zu Fordermdg-
lichkeiten) im Rahmen der bereits bestehenden Austauschformate durchzufiihren und eine An-
sprechstelle fiir die Fragen und Belange hinsichtlich energetischer Fragen diese Akteursgruppe ein-
zurichten. Dabei sind ggf. auch weitere Akteure wie die Energieagentur und die Kompetenzstelle
Energieeffizienz Region Hochrhein-Bodensee (KEFF) einzubinden.

Stakeholder: Stadt Singen (Hohentwiel), Wirtschaftsférderung Stadt Singen (Hohentwiel), Eigenti-
mer von Gewerbe- und Industrieobjekten, KEFF, Energieagentur Kreis Konstanz

Kosten/Stellenanteil: 50% fiir mind. 5 Jahre

Fossile Unabhangigkeit bzw. THG-Einsparung: Die InformationsmalRnahmen selbst fiihren nicht
zur Reduktion der fossilen Abhadngigkeit, aber die Transformationskonzepte sollen als Ausgangs-
punkt flr die weitere Umsetzung dienen. Beim Einsatz erneuerbarer Energietrager im Gewerbe-
und Industriesektor kénnen massive CO,-Einsparungen erreicht werden.

Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit: Als Erstes soll ein runder Tisch die wichtigen Akteure
zusammenbringen. Das Format sollte aber weitergefiihrt werden, um einen aktiven Austausch
Uber Ideen, Herausforderungen und Praxisbeispiele zu ermdglichen. Positive Beispiele werden
auch veroffentlicht, damit die Betriebe auch von der AuBenwirkung profitieren kbnnen.

Monitoring und Controlling: Der Erfolg des Formats wird an der Umsetzung gemessen, z.B. die
Anzahl der EnergiemaBnahmen, die durchgefiihrt werden. Ferner soll eine regelmalige Bilanzer-
stellung der Stadt dafiir sorgen, dass der Anteil der Emissionen durch Gewerbe und Industrie als
Indikator standig evaluiert wird.
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Handlungsfeld: MaRnahmen-Num- Einfiihrung: Dauer der MaR-
Effizienz mer: 3 mittelfristig nahme:
10 Jahre

Gebaudesanierungsoffensive, Ausweisung Sanierungsgebiete

Beschreibung:

Energetische Gebaudesanierung: Weiterfiihrung des stadtischen Forderprogramms ,,Sanierungs-
Impuls” mit ausreichender finanzieller Mittelbereitstellung. Fortlaufende Informations- und Bera-
tungsformate im gesamten Stadtgebiet durchfihren.

Sanierungsgebiete: Die Ausweisung von Sanierungsgebieten ist ein wichtiger Schritt zur Verbesse-
rung der Energieeffizienz von Gebduden und Quartieren. Fiir die Ausweisung von Sanierungsgebie-
ten sind neben stadtebaulichen Missstanden auch die Mitwirkungsbereitschaft der Gebaudeeigen-
tiimer und die soziale Betroffenheit der Bewohner und Gewerbetreibende wichtige Voraussetzun-
gen. Es wird eine Ausweisung von Sanierungsgebieten empfohlen, um die Sanierungsquote in aus-
gewahlten Teilbereichen der Stadt zu erhéhen. Die Sanierungsgebiete sollen neben stadtebauli-
chen Missstianden insbesondere energetische Missstande aufgreifen. Aufnahme von energeti-
schen Aspekten in die Fordersatzung der Sanierungsgebiete.

Stakeholder: Stadt Singen (Hohentwiel), Eigentiimer von Wohn- und Gewerbeobjekten, Birger-
schaft

Kosten: Entwicklung Sanierungsgebiete durch externen Dienstleister: 40.000.-€. Laufende Perso-
nalkosten zur Koordinierung der Sanierungsgebiete und Informations- und Beratungstatigkeiten:
30% fiur 10 Jahre. Investitionskosten: mind. 150.000.-€ Fordermittel je Sanierungsgebiet, 30.000-
50.000.-€/Jahr Fordermittel fur ,Sanierungsimpuls“-Programm

Fossile Unabhdngigkeit bzw. THG-Einsparung: Das Klimaschutzszenario zeigt, dass fiir eine Kli-
maneutralitat bis zum Jahr 2035 eine jdhrliche Sanierungsquote von 2,5 bis 3,0 % zwingend not-
wendig ist. Durch eine Vollsanierung im Gebdude kdnnte bis zu 70 % Endenergie eingespart wer-
den.

Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit: Fiir die erfolgreiche Umsetzung der MaRnahme ist die
Akzeptanz und Beteiligung der Blirgerschaft essenziell. Daher sollte bei der Identifizierung der Sa-
nierungsgebiete mit den betroffenen Gebdudeeigentiimern herausgearbeitet werden, wie und im
welchen Zeitrahmen die SanierungsmaRBnahmen durchgefiihrt werden sollen. Des Weiteren sollten
besonders vorbildliche MaRnahmen anerkannt und ausgezeichnet werden.

Monitoring und Controlling: Die Anzahl der sanierten Gebaude pro Jahr soll als Erfolgsindikator
dienen. Die Dokumentation von Energieverbrduchen vor und nach der Sanierung kénnen zusatzlich
wichtige Erkenntnisse zur Energieeinsparung in der Stadt liefern.
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Handlungsfeld: MaRBnahmen-Nummer: | Einfiihrung: Dauer der MaBnahme:
Effizienz/EE 4 mittelfristig 5 Jahre

Sanierungsoffensive Heizungen

Beschreibung: Die auBerhalb der Warmenetz-Eignungsgebiete liegenden Gebaude missen sich
weiterhin dezentral, d.h. Uber eigene Heizungen in den Gebauden versorgen. Um die Sanierung
dieser Heizungen voranzutreiben ist eine Sanierungsoffensive zur Heizungssanierung notwendig,
um Gebadudeeigentiimer Uber Sanierungsmoglichkeiten, Fordermdoglichkeiten, entsprechende
Handwerker etc. zu informieren. Ggf. Integration in Forderprogramm ,Sanierungsimpuls”

Stakeholder: Stadt Singen (Hohentwiel), Energieagentur Kreis Konstanz, Gebdudeeigentimer,
Handwerker bzw. Heizungsbauer

Kosten: Laufende Personalkosten fiir Sanierungsberatung bzw. Informationsvermittlung: 50% fur
5 Jahre. Sachkosten fir die Erstellung von Infomaterialien: 5.000.-€/Jahr.

Fossile Unabhangigkeit bzw. THG-Einsparung: Im Klimaschutzszenario wurde angenommen, dass
ca. 189 GWh Warme dezentral Gber erneuerbare Energietrager (Solarthermie, Biomasse, Warme-
pumpen) bereitgestellt werden missen. Das entspricht einer CO,-Einsparung von rund 55.000 Ton-
nen.

Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit: Die Sanierungsoffensive braucht intensive Kommuni-
kations- und Aufklarungsarbeit auf allen Ebenen. Ein Netzwerk von geeigneten Handwerkern bzw.
Heizungsbauern wird sicherstellen, dass die Umstellung schnell und unkompliziert erfolgt. Regel-
malige Beratungsangebote, ggfs. in Form einer aufsuchenden Beratung sind wichtige Erfolgsfak-
toren.

Monitoring und Controlling: Durchgefiihrte Beratungen und anschlieffende Umsetzungsmalinah-
men sollten dokumentiert werden, damit der Erfolg der MalRnahme kontrolliert werden kann (z.B.,
wenn nach Beratungen keine MalRnahmen umgesetzt werden, konnen die Griinde dafiir evaluiert
werden, um die MaBnahme zu optimieren).
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Ausbau erneuerbare Energien und Abwarmenutzung

Die Bestandsanalyse hat gezeigt, dass die Warmeversorgung derzeit zum groRten Teil auf fossilen Ener-

gietragern basiert. Die ErschlieBung und der Ausbau erneuerbarer Energiepotenziale ist flr das Errei-

chen der Klimaneutralitat und Treibhausgasneutralitat unerlasslich. Die Stadt Singen ist urban gepragt

und verfligt Giber begrenzte Flachenpotenziale, welche oftmals in Nutzungskonkurrenz zu anderen

Nutzungsarten stehen. Der Ausbau erneuerbarer Energien ist sowohl auf lokaler als auch tberregiona-

ler Ebene voranzutreiben.

Handlungsfeld: MaRBnahmen-Nummer: | Einfiihrung: Dauer der MaRnahme:
EE 5 kurzfristig 3 Jahre

Ausbau Erneuerbare Energien: Dachnutzung (Photovoltaik/Solarthermie)

Beschreibung: Der Ausbau von Dach-Photovoltaikanlagen gilt als wichtige MaRnahme, um den Er-
neuerbaren Energien Vorschub zu leisten und kann bereits jetzt ohne groBen Mehraufwand voran-
getrieben werden. Hierzu wird folgendes empfohlen: Weiterfiihrung der bereits etablierten Instru-
mente ,Solarportal” und ,Speicherimpuls” / ,solarimpuls”, PV-Einkaufsgemeinschaften, zum
Thema PV im Denkmalschutz informieren, Schaffung von Anreizen zur Dachnutzung durch PV, Mie-
terstrommodelle im institutionellen Wohnungsbau vorantreiben.

Stakeholder: Stadt Singen (Hohentwiel), Energieagentur Kreis Konstanz, Gebdudeeigentliimer, Blir-
gerschaft, institutioneller Wohnungsbau

Kosten: Laufende Personalkosten: 50% fiir 5 Jahre. Sachkosten fiir die Erstellung von Infomateria-
lien: 5.000.-€/Jahr.

Fossile Unabhangigkeit bzw. THG-Einsparung: In Singen betragt das technisch-wirtschaftliche Po-
tenzial zur Dach-PV-Nutzung ca. 270 GWh/a. Das entspricht ca. 120.000 Tonnen CO,-Emissionen
pro Jahr.

Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit: Kommunikations- und Offentlichkeitsarbeit ist eine
zentrale Saule dieser MaRRnahme. RegelmafRiige und klare Informationen sorgen dafiir, dass die
Hemmpnisse abgebaut werden. Parallel dazu sollten positive Beispiele anerkannt und ausgezeichnet
werden. Auch Formate wie 'Blirger beraten Mitblrger' werden zu mehr Akzeptanz und Umsetzung
fUhren.

Monitoring und Controlling: Die Anzahl der installierten PV-Anlagen und deren Leistung in der
Stadt kann dem Marktstammdatenregister entnommen werden. In regelmalligen Abstianden wird
die installierte PV- bzw. Solarthermie-Kapazitat ausgewertet, um den Erfolg der MalRnahme zu kon-
trollieren.
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Handlungsfeld: MaRBnahmen-Nummer: | Einfiihrung: Dauer der MaRnahme:
EE 6 mittelfristig 5 Jahre

Strategie zum Ausbau von PV-Freiflaichen entwickeln

Beschreibung: Derzeit werden weitere Freiflaichenpotenziale von der Fachabteilung untersucht.
Die Stadt sammelt die fir PV gut geeigneten Freiflaichen (sofern es mehrere Eigentiimer gibt) in
einem Flachen-Pooling-Verfahren und sucht anschlieBend in einem strukturierten Auswahlverfah-
ren einen Projektierer/Investor, welcher diese Flachen mit einer PV-Freiflichenanlage bebaut. Des
Weiteren initiiert und informiert die Stadt Singen Agri-PV-Projekte auf weiteren Flachen (landwirt-
schaftlich genutzte Flachen).

Stakeholder: Stadt Singen (Hohentwiel), Eigentlimer von Freiflachen, Biirgerschaft, ggfs. Projektie-
rer/Investor, Landwirte

Kosten: Personalkosten fiir Flachen-Pooling und Betreuung von Ausschreibung bzw. Auswahlver-
fahren: 10 % dauerhaft. Kosten Dienstleister je Projekt 5.000 - 10.000.- €/Jahr

Fossile Unabhangigkeit bzw. THG-Einsparung: In Singen betragt das technisch-wirtschaftliche Po-
tenzial zur Freiflachen-PV-Nutzung ca. 1.268 GWh/a. Eine 20 %-Ausschdpfung dieses Potenzials
(wie im Klimaschutzszenario angenommen) entspricht einer CO,-Einsparung von ca. 170.000 Ton-
nen pro Jahr.

Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit: Fiir die Akzeptanz von Freiflichen- und Agri-PV-Anla-
gen ist offene und transparente Kommunikation mit der Biirgerschaft wichtig. Es werden friihzeitig
Veranstaltungen organisiert, die die Blrger tber die geplanten Projekte und deren Vorteile fiir die
Stadt informieren. Fir groRere Projekte konnen Biirgern die Moglichkeit angeboten werden, An-
teile am Projekt zu kaufen und dadurch das Projekt finanziell zu unterstitzen.

Monitoring und Controlling: Die Anzahl der neu errichteten Freiflachen- bzw. Agri-PV-Anlagen soll
als Indikator fiir die Erfolgskontrolle dienen.
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Handlungsfeld: MaRBnahmen-Nummer: | Einfiihrung: Dauer der MaRnahme:
EE 7 mittelfristig 5 Jahre

Windenergie-Projekte priifen/entwickeln

Beschreibung: In Singen sind Windenergie-Potenzialflichen vorhanden. Um diese Flachen nutzen
zu kénnen sollten zunachst die Grundstiickseigentiimer identifiziert werden und lber ein sog. Fla-
chen-Pooling zusammengefiihrt werden. Anschliefend wird in einem strukturierten Auswahlver-
fahren ein geeigneter Projektentwickler/Investor gesucht, der diese Flichen zu einem Windpark,
unter den von den Grundstiickseigentiimern und der Stadt vorgegebenen Kriterien entwickelt und
baut. Ggf. weitere Beteiligung an Bilrgerwindradern in der Region.

Stakeholder: Stadt Singen (Hohentwiel); Eigentlimer von Flachen in Windeignungsgebieten; Bir-
gerschaft; ggfs. Projektierer/Investor

Kosten: Laufende Personalkosten flir Flachen-Pooling, Auswahlverfahren etc.: 20% fiir 5 Jahre.

Fossile Unabhdngigkeit bzw. THG-Einsparung: In Singen betrdgt das technisch-wirtschaftliche
Windkraft-Potenzial ca. 11 GWh/a. Das entspricht einer CO»-Einsparung von ca. 5.100 Tonnen pro
Jahr.

Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit: Eine offene und transparente Kommunikationsstrate-
gie mit der Biirgerschaft soll die Hemmnisse gegeniiber Windkraft abbauen. Besonders fiir die
Grundstickseigentimer sollen Veranstaltungen organisiert werden, um den Vorteil der geplanten
Projekte darzustellen. AuRerdem kdnnen Biirgern die Moglichkeit angeboten werden, Anteile am
Projekt zu kaufen und dadurch das Projekt finanziell zu unterstitzen.

Monitoring und Controlling: Die Anzahl der neu errichteten Windanlagen soll als Indikator fiir die
Erfolgskontrolle dienen.
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Warmenetze und Infrastruktur

Die Art der Bereitstellung und Versorgung mit Warme ist zu einem grof3en Teil eine Frage der Technik

und Infrastruktur. Wird Warme zukiinftig dezentral oder zentral Uber ein Warmenetz erzeugt? Wie

kommt der Brennstoff bzw. die (Warme-)Energie in die Gebdude? Welche Infrastruktur ist notwendig,

um erneuerbare Energien zur Warmeversorgung grol3flachig einzusetzen? Dies Fragen stellen sich fir

die zuklinftige Warmeversorgung. Warmenetze werden zukiinftig vermehrt notwendig, um erneuer-

bare und effizient erzeugte Warme in bedeutendem Umfang bereit zu stellen. Welche Rolle beste-

hende Infrastruktur wie die Erdgasnetze zukliinftig einnehmen werden gilt es zu beurteilen und zu ent-

wickeln.
Handlungsfeld: MaBnahmen-Nummer: | Einfiihrung: Dauer der Ma3nahme:
Infrastruktur 8 mittelfristig 5 Jahre

Ausbau Warmenetze in ausgewiesenen Eignungsgebieten

Beschreibung: Im Zuge der Warmeplanung konnten Eignungsgebiete flir den Ausbau von Warme-
netzen ausgewiesen werden. Die Thiiga (Energieversorger) hat bereits damit begonnen, vier Berei-
che fir die Nachverdichtung oder den Bau von Warmenetzen im Rahmen von Quartierskonzepten
genauer zu untersuchen und strebt an, mit dem ersten Schritt im ersten Quartal 2023 fertig zu
werden. Die weiteren Eignungsgebiete fliir Warmenetze sollen sukzessive untersucht und erschlos-
sen werden, um das Ziele der Klimaneutralitat bis 2035 zu erreichen. Die Stadt kann bspw. durch
ein Anschluss- und Benutzungszwang (vor allem im Neubau) oder durch eine Abwrackpréamie fur
individuelle Heizanlagen die Anschlussbereitschaft von Gebaudeeigentiimern erhéhen.

Stakeholder: Stadt Singen (Hohentwiel), Thiiga, Stadtwerke Singen, Gebadudeeigentiimer, Hand-
werker bzw. Heizungsbauer

Kosten: Laufende Personalkosten fiir Koordination des Ausbaus der Warmenetze: 80% dauerhaft,
Sachkosten fiir weitere Quartierskonzepte: je Konzept 70.000.-€ abzgl. 75 % Férdermittel, je drei-
jahrigem Sanierungsmanagement 280.000.- abzgl. 75 % Fordermittel. Kosten fiir Machbarkeitsstu-
dien nach BEW je nach GroRe zwischen 70.000.- und 150.000.- €/Projekt abzgl. 50% Fordermittel.

Fossile Unabhangigkeit bzw. THG-Einsparung: Im Klimaschutzszenario wurde angenommen, dass
270 GWh Warme lGber Warmenetze (mit Wasserstoff, Biomasse, Solarthermie und Abwéarme als
Energietrager) bereitgestellt werden kénnen. Das entspricht einer CO,-Einsparung von ca. 56.000
Tonnen pro Jahr.

Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit: Fiir den Ausbau der Warmenetze ist vor allem das An-
schlussinteresse der Gebdudeeigentimer maligebend. In den Eignungsgebieten soll daher das In-
teresse abgefragt werden, um einen Zeitplan fiir den Warmenetzausbau in der Stadt zu entwickeln.
Die Gebdudeeigentiimer sollten laufend liber die geplanten Netzerweiterungen informiert werden,
damit sich moglichst viele anschlieRen lassen.

Monitoring und Controlling: Die Anzahl der Neuanschlisse an die Warmenetze mit einer Berech-
nung der THG-Einsparung durch die Umstellung werden laufend dokumentiert und aktualisiert, um
den Erfolg der MaRnahme zu quantifizieren.

Kommunale Warmeplanung Singen (Hohentwiel) Seite 64
Fachgutachten



Handlungsfeld: MaRBnahmen-Nummer: | Einfiihrung: Dauer der MaRnahme:
Infrastruktur 9 mittelfristig 5 Jahre

Zukunft Erdgasnetze bewerten und Strategie entwickeln

Beschreibung: Erarbeitung eines Konzepts mit dem Netzbetreiber zur zukilinftigen Nutzung des
Erdgasnetzes. Ein erster Schritt kdnnte sein, dass der Gasnetzbetreiber eine Bewertung der Per-
spektiven des Gasverteilnetzes fiir die klimaneutrale Versorgung der Kommunen durchfiihrt. Dabei
miisste folgendes u. a. bewerten werden:

- anstehende Investitionsentscheidungen im Gasnetz (zur Vermeidung von Fehlinvestitionen)

- nationale/internationale Entwicklungen im Bereich erneuerbare Gase/Wasserstoff (speziell
Anteil am nationalen Gasmix)

- nationale Perspektive der Rolle von Gas zur Warmeversorgung.

Auf Grundlage der Bewertung ist eine Strategie fliir den Weiterbetrieb und die zukiinftige Entwick-
lung des Gasnetzes gebiets- und zeitbezogen zu erarbeiten. Entscheidungen fir Investitionen bzw.
Stilllegung des Gasnetzes in bestimmten Gebieten sollten planvoll gestaltet werden und unter Be-
riicksichtigung des weiteren Ausbaus der Warmenetze erfolgen.

Stakeholder: Stadt Singen (Hohentwiel), Gasnetzbetreiber (Thiiga), evtl. weitere Experten

Kosten: Keine direkten Kosten fiir die Stadt, da die Priifung Gber den Netzbetreiber erfolgen soll.

Fossile Unabhangigkeit bzw. THG-Einsparung: Falls sich die bestehenden Erdgasnetze fiir den
Transport von erneuerbarem Gas eignen, kann ein Gas-Ausstieg schneller vorangetrieben werden,
da die notwendige Infrastruktur nicht neu gebaut werden muss.

Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit: Wichtige Ergebnisse zur Bewertung der Bestandsnetze
werden verdffentlicht.

Monitoring und Controlling: Teilergebnis der Mallnahme ist die Bewertung des bestehenden Ver-
teilnetzes und dessen Zukunftsfahigkeit.
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Warmeplanung als Prozess

Damit die Ziele und MaRnahmen aus der kommunalen Warmeplanung in die Umsetzung kommen und
in der Stadtentwicklung verankert werden ist es notwendig die Warmeplanung in konkrete Beschliisse
zu fiihren und eine Verankerung in die stadtplanerischen Prozesse der Stadt zu schaffen.

Handlungsfeld: MaRBnahmen-Nummer: | Einfiihrung: Dauer der MaRnahme:
Prozess 10 kurzfristig 1 Jahre

Warmeplanung in Stadtplanung/-entwicklung verbindlich festschreiben

Beschreibung: Um eine wirksame Warmeplanung fiir Singen zu erreichen, muss die Warmeplanung
in der Stadtplanung verbindlich festgeschrieben werden. Hierfiir ist ein Beschluss im Gemeinderat
notwendig, der festlegt, dass die kommunale Warmeplanung bei allen Infrastrukturplanungen und
bei allen Neubauvorhaben zu berlicksichtigen ist. Der erste Schritt besteht daran, der Warmeplan
als stadtebauliche Entwicklungskonzept zu beschlieRen.

Stakeholder: Stadt Singen (Hohentwiel)

Kosten: Einmalige Personalkosten flr die Vorbereitung der entsprechenden Beschliisse.

Fossile Unabhdngigkeit bzw. THG-Einsparung: Die MaRnahme fiihrt zu keinen direkten THG-Ein-
sparungen, ist aber eine strukturelle MaRRnahme, deren Erfolg die Realisierung anderer MaRnah-
men ermoglichen wird.

Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit: Keine direkte Offentlichkeitsarbeit notwendig, aller-
dings sollte der Beschluss in und die Eckpunkte der Warmeplanung in die Offentlichkeit kommuni-
ziert werden, um die anstehenden Plane und MalRnahmen anzukiindigen und die Bevolkerung von
Anfang an mitzunehmen.

Monitoring und Controlling: Der Gemeinderat beschliet die Warmeplanung und legt fest, dass
die Ergebnisse und MalBnahmen in kiinftigen Vorhaben berlcksichtigt werden. AnschlieSend ist
der Flachennutzungsplan liberarbeitet, um Flachen fiir EE-Anlagen auszuweisen.

Kommunale Warmeplanung Singen (Hohentwiel) Seite 66
Fachgutachten



Handlungsfeld: MaRBnahmen-Nummer: | Einfiihrung: Dauer der MaRnahme:
Prozess 11 kurzfristig dauerhaft

Arbeitskreis Warme und Monitoring Warmeplanung einfiihren

Beschreibung: Aufbau eines kommunalen Arbeitskreises Warme, um die Umsetzung der Warme-
planung sicherzustellen. Eine der Aufgaben des AK Warme sollte die Erstellung eines jahrlichen
Monitorings mit Bericht iber den aktuellen Stand der Umsetzung sein. Insbesondere soll der Ar-
beitskreis sicherstellen, dass die Belange der Warmewendestrategie bzw. der kommunalen War-
meplanung in die Fachplanungen der Stadtentwicklung/-planung einflieBt und berticksichtigt wer-
den.

Stakeholder: Stadt Singen (Hohentwiel), Biirgerschaft, Vertreter von Industrie- und Gewerbebe-
trieben, Energieagentur Kreis Konstanz, evtl. weitere Experten

Kosten: Laufende Personalkosten fiir die Koordination und Verwaltung des Arbeitskreises:

10% fiir 10 Jahre in Ergdnzung zu MalBnahme 8. Aktualisierung des kommunalen Warmeplans muss
spatestens alle sieben Jahre erfolgen, die Stadt erhalt hierfiir Konnexitatszahlungen vom Land.

Fossile Unabhdngigkeit bzw. THG-Einsparung: Die MaRnahme fiihrt zu keinen direkten THG-Ein-
sparungen, ist aber eine strukturelle MalRnahme, deren Erfolg die Realisierung anderer MaRnah-
men ermoglichen wird.

Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit: Die Monitoring-Ergebnisse des Arbeitskreises sollten
veroffentlicht werden, damit die Erreichung bzw. Nichterreichung der Ziele transparent kommuni-
ziert werden.

Monitoring und Controlling: Diese MaRnahme ist erfolgreich, wenn der Arbeitskreis regelmafig
den Stand der Realisierung der anderen MaRBnahmen und die notwendigen nachsten Schritte zur
Zielerreichung darstellen kann.
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8.2 Ortsteilbezogene Analyse mit Handlungsempfehlungen

Nachdem die allgemeinen MalRnahmen, die von der Stadt und den Schlisselakteuren umgesetzt wer-
den missen, festgelegt wurden, werden die einzelnen Ortsteile genauer betrachtet. Jeder Ortsteil hat
seine eigenen Besonderheiten (Potenzial fir Solarenergie-Freiflachen oder nicht, Prasenz eines beste-
henden Warmenetzes). Das Ziel dieses Kapitels ist es, zu zeigen, was in jedem Ortsteil zu unternehmen
ist.

Ist-Situation 2020

Die folgende Grafik zeigt, wie sich der Warmebedarf auf die einzelnen Sektoren verteilt.

Abbildung 37: Wdrmebedarf (in GWh/a) nach Sektoren (gemdfs EU-NACE) je Ortsteil.

Der Industriesektor ist nur in Singen und Beuren vertreten, der Warmebedarf konzentriert sich auch
auf diese beiden Ortsteile. Die folgenden Grafiken zeigen die Verteilung der Brennstoffarten pro Ort-
steile absolut und prozentual.
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Abbildung 38: Wdrmebedarf (in GWh/a) nach Endenergietrdgern je Ortsteil.

Abbildung 39: Prozentuale Deckung des Wdrmebedarfs nach Energietréigern je Ortsteil.
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Der Heizdl-Verbrauch ist vor allem in den Ortsteilen Uberlingen, Schlatt, Hausen, Friedingen und
Bohlingen von Bedeutung. In diesen Ortsteilen miissen die Besitzer von Heiz6lkesseln ab 2026 eine
Alternative finden, wenn ihr Heizkessel ersetzt werden muss, da ab 2026 der Einbau von Heiz6lkesseln

verboten sein wird.

SchlieRlich zeigen die beiden folgenden Grafiken das Alter der Heizkessel pro Ortsteile. In der zweiten
Grafik werden Heizsysteme, deren Alter nicht bekannt ist, nicht berticksichtigt.

Abbildung 40: Heizungsalter je Ortsteil.

Abbildung 41: Heizungsalter je Ortsteil - extrapoliert, d.h. ohne den unbekannten Anteil.
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In Hausen ist die Menge an Heizkesseln, die jinger als 15 Jahre sind, tendenziell hoher. Dies ist zum
Teil auf das Neubaugebiet im Nordosten von Hausen zurtickzufiihren.

Abgesehen davon zeigt diese Grafik keinen besonderen Trend, die Schlussfolgerung ist in allen Ortstei-
len so gut wie gleich: Die Mehrheit der Heizkessel ist 15 Jahre oder alter, also wird die Mehrheit der
Heizkessel in den nachsten Jahren ersetzt.

Handlungsempfehlungen

Auf der Grundlage der Bestands- und Potenzialanalyse wurden die folgenden Handlungsempfehlungen
entwickelt.
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Singen Schlatt Beuren
Entwicklung  Aufbau eines neuen Nahwarme-Netzes und Sicherung X X
NW-Netz von moglichen Heizzentralen-Standorten und Trassenkor-
ridoren. Erster Schritt: Durchfliihrung einer geférderten
Machbarkeitsstudie (Forderhohe 50%) oder eines gefor-
derten Quartierskonzepts (Forderhéhe 75%) durch ein

Fachbdiro.
Mikronetze Die Warmedichte in diesem Ortsteil ist nicht ausreichend, X
priifen um ein flachendeckendes Hochtemperatur-Warmenetz

zu initiieren. Moglicherweise kénnte dort ein Niedertem-
peratur-Netz mit ausreichender Wirtschaftlichkeit unter-
sucht und initiiert werden. Ebenfalls gibt es in diesem
Ortsteil auch Hinweise auf mégliche Mikro-Netze, d.h.
Warmenetze zwischen wenigen (bis zu ca. 10) Gebauden,
die iber eine Heizzentrale versorgt werden. Die notwen-
dige Wirtschaftlichkeit solcher Mikronetze muss z.B. im
Rahmen eines geforderten Quartierskonzepts Gberprift
werden. Mikronetze sind vor allem dann sinnvoll, wenn
mehrere Gebdaude mit entsprechend hohen Warmeener-
gieverbrduchen eng beieinander liegen und bestenfalls
auch denselben Eigentlimer haben, wie dies z.B. bei
Kommunalgeb&duden (Schule, Rathaus, Hallen, Kindergar-
ten) der Fall ist.

Bestands- Fossilbasierte Warmeerzeuger sukzessive durch klima- X
warmenetz - neutrale Erzeuger ersetzen. Bestehende Warmenetze fir
Dekarboni- erneuerbare Warme und Abwarme 'fit' machen (z.B. so-
sierung weit erforderlich Anpassung des Temperaturniveaus im

Warmenetz). Durchfiihrung eines sog. 'Transformations-
plans' durch ein Fachbiro/Ing. Biiro (wird Gber das For-
derprogramm BEW mit 50% bezuschusst).
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che prii-
fen/entwi-
ckeln
Sanierungs-
offensive
Heizungen
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Malnahmen umsetzen zur Senkung der Vorlauftempera- X
turen im Bestandswarmenetz, Warmeverteil und -War-
melibergabesysteme auf Verbraucherseite anpassen/er-
neuern/optimieren. Durchfiihrung eines hydraulischen
Abgleichs oder Auslegung der Flachenheizsysteme auf
niedrigere Temperaturen

Nachverdichtung und Ausbau des Bestandsnetzes forcie- X
ren durch gezielte Offentlichkeitsarbeit und/oder Durch-
fihrung eines geforderten Quartierskonzepts bzw. Sanie-
rungsmanagements durch ein Fachbiiro.

In diesem Ortsteil existiert u.U. ein nutzbares Abwarme- X
potenzial. Zur Erschliefung eines solchen Potenzials ste-

hen folgende Optionen zur Verfligung:

- Erstellung eines Konzepts zur Abwarmenutzung liber

ein Fachbiro (Forderprogramm Klimaschutz-Plus 'Erstbe-
ratung und Projektanbahnung zur Abwarmenutzung')

- Erstellung eines Quartierskonzepts liber ein Fachbiiro
(Forderhohe: 75%)

- Erstellung einer Machbarkeitsstudie Warmenetz 4.0

Uber ein Fachbiiro (Férderhdhe: 50%)

Aufgrund der Existenz potenzieller Freiflachen zur Nut- X
zung mit Solarthermie sollte diese Nutzung bei der Ent-
wicklung kiinftiger Warmenetze zentral gepriift und mit-
beriicksichtigt werden.

Die auRRerhalb der Warmenetz-Eignungsgebiete liegen- X
den Gebaude missen sich weiterhin dezentral, d.h. iber

eigene Heizungen in den Gebduden versorgen. Um die
Sanierung dieser Heizungen voranzutreiben ist eine Sa-
nierungsoffensive zur Heizungssanierung notwendig, um
Gebdudeeigentiimer liber Sanierungsmaoglichkeiten, For-
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Dezentrale
WP-Nutzung
vorantreiben

dermoglichkeiten, entsprechende Handwerker etc. zu in-
formieren. Hierzu ist eine forcierte Offentlichkeitsarbeit
notwendig. Dies kann z.B. auch iber sog. Quartierskon-
zepte bzw. die darauf aufbauenden Sanierungsmanage-
ments durchgefiihrt und gefordert werden.
Warmepumpen kdnnen zur dezentralen Versorgung auch
von Bestandsgebieten angewendet werden. Wenn sie
mit Okostrom betrieben werden, stellen sie eine klima-
neutrale Warmeversorgung dar. Flr einen energieeffi-
zienten Betrieb soll die notwendige Vorlauftemperatur
reduziert werden durch z.B. Gebaudedammung und hyd-
raulischer Abgleich --> Aufbau eines Beratungsangebots
z.B. durch Stadtwerke / Energieagentur: ,, Warmepumpe
im Bestand”.
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8.3 Gebiete mit hohem Potenzial fiir energetische Gebaudesanierung

Damit die oben beschriebenen Reduktionsziele bezliglich des Warmebedarfs im Zielszenario erreicht
werden, sind umfangreiche energetische SanierungsmaBnahmen im Gebdudebestand unerlasslich.

Gebiete mit erhohtem energetischen Sanierungsbedarf werden insbesondere durch folgende Kriterien

identifiziert:

> Hoher spezifischer Warmebedarf [kWh/m?*a], insbesondere Gebiude mit mehr als 100
kWh/m?*a

> Altere Baualtersklassen, insbesondere vor der 1. Warmeschutzverordnung 1979 und Baualters-
klasse vor EnEV 2002

> Hohes Alter der Heizanlagen

Abbildung 42 zeigt die Bereiche nach dem spezifischen Warmebedarf der Gebaude. Je mehr die Berei-
che in Richtung orange/rot tendieren, desto hdher ist ihr spezifischer Warmebedarf in kWh/m?*a.

Orange und vor allem rote Bereiche haben in der Regel das groRte Potenzial zur Verbesserung der
Energieeffizienz. Diese Informationen kdnnen bei der zukiinftigen Auswahl von Sanierungsgebieten
beriicksichtigt werden (siehe MalRnahme Nr. 3).
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Abbildung 42: Gebiete nach spezifischem Wérmebedarf.
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Bei der Auswahl der Sanierungsgebiete kann auch die Information liber das Alter der Heizsysteme be-
ricksichtigt werden (Abbildung 43), um die Bereiche mit dem gréBten Potenzial zur Verbesserung der
Energieeffizienz auszuwahlen. Allerdings ist diese Karte eine Momentaufnahme mit Daten aus dem
Jahr 2020, die sich schnell andern kann. Es ist wichtig, schnell zu handeln, wenn es um die Umsetzung
der MaBnahme Nr. 3 "Gebdudesanierungsoffensive, Ausweisung von Sanierungsgebieten" geht.
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Abbildung 43: Gebiete nach Heizungsalter.
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8.4 Lokale MaRnahmen in ausgewdhlten Warmenetz-Eignungsgebieten

Ziel dieses Kapitels ist es, vier Warmenetz-Eignungsgebiete genauer zu analysieren. Die Ergebnisse
werden in Form von Steckbriefen dargestellt. Es wird empfohlen, diese Informationen bei der Planung
der nachsten Schritte fiir die Realisierung von Warmenetzen zu beriicksichtigen.

Priorisierung Warmenetz-Eignungsgebiete

In einem ersten Schritt wurden mehrere Kriterien in Bezug auf die Warmenetz-Eignungsgebiete analy-
siert wie die mittlere Warmeliniendichte oder der Gesamtwarmebedarf. Dann wurden dementspre-
chend die Warmenetz-Eignungsgebiete in eine Rangfolge gebracht. Die Ergebnisse dieser Analyse sind
in der folgenden Bewertungsmatrix zusammengefasst:

Gebiet Widrme- P1 Warme- P2 Warmelinien- P3 Aker- P4 Bestands- P5 Nahe zu P6 Gasnet P7 Gesamt

bedarf dichte dichte gebaud netz Freiflichen z

[MWh] [MWh/ha] [kWh/m] Ja/nein Ja/nein Ja/nein Nein=1
S-Nord 39.700 0,4 481 0,6 4153 0,7 1 08 1 09 1 05 1 0,4 A3
S-nd-West  81.685 0,7 799 1,0 6.095 1,0 1 08 0 o0 0 o0 1 o4 ISR
S-nd-Ost  111.555 1,0 587 0,7 4.045 0,7 1 08 0 o0 0 0 1 0,4 EI6
S-Zentrum  96.139 0,9 623 0,8 3.186 0,5 1 08 0 o0 0 o0 1 0,4 NS4
S-Bruderhof 11361 0,1 482 06 4011 0,7 1 08 0 o 0 o 1 04 26
S-SW 28.056 0,3 484 0,6 2.870 0,5 1 08 ) 0 o 1 04 N 25
S-Ost 5.040 0,0 585 0,7 3.058 0,5 1 08 ) 0 o 1 0,4 25
Bohl-Nord  10.191 0,1 293 0,4 1.915 0,3 1 08 ) 1 05 1 04 25
Beuren 12.726 0,1 286 0,4 1.754 0,3 1 08 ) 1 05 1 04 25
S-S0 35300 0,3 321 04 1831 03 1 08 0 0 0o o0 1 04 22

Abbildung 44: Priorisierungsmatrix Eignungsgebiete.
Laut der Bewertungsmatrix sind folgende Gebiete die wichtigsten Warmenetz-Eignungsgebiete:

> Singen-Nord

> Singen-Industrie-West
> Singen-Industrie-Ost
> Singen-Zentrum.

In diese Gebiete ist die Realisierung eines Warmenetzes prioritar.

MafBnahmensteckbriefe fiir ausgewahlte Warmenetz-Eignungsgebiete

Flr die vier wichtigste Warmenetz-Eignungsgebiete wird je ein Steckbrief erstellt, in dem relevante
Eckdaten der Bestandsaufnahmen ebenso dargestellt werden wie die Nutzungsoptionen fiir eine er-
neuerbare Warmeversorgung, die in diesem Gebiet vorhanden sind. Der Steckbrief bietet eine erste
Orientierung lber:

> die IST-Warmeinfrastruktur (Gas und Nahwarme)
> die raumliche Verteilung der Warmeliniendichte

> die rdumliche Verteilung von Potenzialen fiir Solarthermie-Freiflichenanlagen (Quelle: Warme-
plan endura), Erdwdarmesonden (Quelle: ISONG) und industrielle Abwarme (Quelle: Warmeplan
endura)
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> Informationen zu moglichen Ankerkunden fiir den Aufbau von Nahwarmenetzen

> Handlungsoptionen zur ErschlieBung der erneuerbaren Potenziale im Warmebereich.

1. IST-Wair-
meinfra-
struktur
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2. Warme-
linien-
dichte ab
1.800
kWh/m

3. Anker- Kreissporthalle, Berufsschule, Wirtschaftsgymnasium, Beethovenschule, diakonische
gebaude Dienste Singen e.V — Haus am Hohentwiel, Gemeindehaus Liebfrauen, Familienzent-
rum Im llben, Kinderhaus St. Lucia
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4. Potenzi-
ale ST
5. Potenzi- | Kein Potenzial flr industrielle Abwarme
ale Ab-
warme
6. Poten- Erdwarmesonden: die Bohrung von Erdsonden ist aufgrund der Lage im Wasser-
zial Ge- schutzgebiet nicht erlaubt.
othermie Erdkollektoren: Die Nutzung von Erdkollektoren ist unter bestimmten Voraussetzun-
gen moglich.
7. Hand- . . e g . .
> Ein Quartierskonzept wird fir dieses Gebiet aktuell realisiert.
lungsemp-
fehlung > Beider Erstellung des Quartierskonzepts sind die Ergebnisse der Potenzialanalyse
(v.a. Freiflachen-Solarthermie) unbedingt zu bericksichtigen.
> Bei der Auswahl des Technikkonzepts muss das Ziel der Klimaneutralitat im Vor-
dergrund stehen.
> Die Erweiterung des Warmenetzes sollte die vorhandene Technik nutzen und per-
spektivisch eine konsequente Warmebereitstellung (iber erneuerbare Energien
bericksichtigen.
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1. IST-Waér-
meinfra-
struktur

2. Wiarme-
dichte ab
1.800
kWh/m

Kommunale Warmeplanung Singen (Hohentwiel)
Fachgutachten

Seite 83




3. Ankerge- | Friedrich-Wohler Gymnasium, Kindergarten Miinchried, Hegau Tower Hotel,
baude Jobcenter Lkr. Konstanz, Maggi-Werk Singen, Fondium Singen

4. Potenziale
ST

5. Potenziale | Folgende Firmen haben angegeben, dass in ihrem Unternehmen Abwarme an-
Abwarme fallt:
Maggi / Nestlé, Fondium B.V.
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6. Potenzial | Erdwarmesonden: aus wasserwirtschaftlicher Sicht nicht moglich
Geothermie | Erdkollektoren:

> Ostlich des Gebiets: Unter bestimmte Voraussetzungen moglich

> westlich: aus wasserwirtschaftlicher Sicht nicht moéglich

|7' Hand- > Untersuchung Abwarmenutzung bei Fondium (Lieferung von Abwarme an
ungsemp- Maggi findet bereits statt)
fehlung
> Erstellung eines Konzepts zur Abwarmenutzung liber ein Fachbiiro (Férder-
programm Klimaschutz-Plus 'Erstberatung und Projektanbahnung zur Abwar-
menutzung' — Férderquote: 75%)
> Erstellung einer Machbarkeitsstudie nach BEW zur Untersuchung eines War-
menetzes im Gebiet
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Name War- Singen-Industrie-Ost
menetz-Eig-
nungsgebiet

1. IST-Waér-
meinfra-
struktur

2. Warmeli-
niendichte
ab 1.800
kWh/m

3. Ankerge- | Takeda GmbH/BIPSO GmbH, Stadtwerke Singen, Kompostwerk Reterra
baude Hegau Bodensee GmbH
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4. Potenziale | Keine ausreichende Potenziale fiir ST-Freiflachen in der Umgebung
ST

5. Potenziale | Folgende Firmen haben angegeben, dass in ihrem Unternehmen Abwarme

Abwidrme anfallt:
Kuttruff Maschinenbau GmbH, P.A.U. GmbH, BIPSO GmbH, Elma

Schmidbauer GmbH, WEFA GmbH, Schottle GmbH, PAWI Packaging GmbH
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6. Potenzial
Geothermie

Erdwadrmesonden (siehe auch Darstellung aus ISONG Portal hierunten):

West: aus wasserwirtschaftlicher Sicht nicht moglich

Ost: aus hydrologischer Sicht moglich (i.d.R. nur mit Wasser zu betreiben)

Erdkollektoren: Unter bestimmten Voraussetzungen moglich

7. Hand-
lungsemp-
fehlung

Die Thiiga GmbH analysiert aktuell das Potenzial fiir die Erstellung eines
Warmenetzes in diesem Gebiet.

Empfohlen wird die Erstellung eines Konzepts zur Abwarmenutzung (For-
derprogramm Klimaschutz-Plus 'Erstberatung und Projektanbahnung zur
Abwéarmenutzung' — Forderquote: 75%)

Neben der industriellen Abwarme sollte das Abwarmepotenzial des Kom-
postwerks bei der Konzeption beriicksichtigt werden.

Die Wéarmeversorgung des benachbarten Neubaugebiets Tiefenreute /
Biihl sollte bericksichtigt werden. Die Einbindung des Riicklaufs des War-
menetzes des Bestandsgebiets flir die Versorgung des Neubaugebiets
kénnte zum Beispiel eine sinnvolle, energieeffiziente Losung darstellen.
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1. IST-Waér-
meinfra-
struktur

2. Warmeli-
niendichte
ab 1.800
kWh/m
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3. Ankerge- Hegau-Gymnasium, stadtisches Hallenbad, Waldeckhalle/Schule, Justizvollzugsanstalt
biude Konstanz - AufRenstelle Singen, Schilerforschungszentrum Singen, Stadtverwaltung Sin-
gen, Kultur & Kongress Catering — KKCatering, Freiwillige Feuerwehr Singen, Stadthalle
Singen, Rathaus Singen

4. Potenziale | Keine brauchbare Solarthermie-Freiflichen Potenziale in der Umgebung.
ST

5. Potenziale | Folgende Firma hat angegeben, dass in ihrem Unternehmen Abwarme anfallt:
Abwidrme Backerei Kiinz e.K.

Kommunale Warmeplanung Singen (Hohentwiel) Seite 90
Fachgutachten



6. Potenzial | Erdwdarmesonden: aus wasserwirtschaftlicher Sicht nicht moglich
Geothermie | Erdkollektoren: Unter bestimmte Voraussetzungen moglich

|7' Hand- > Flr die Nordstadt wird aktuell ein Quartierskonzept realisiert. Darauf aufbau-
f::lgsszp- end musste ein Quartierskonzept fiir dieses Gebiet realisiert werden.
u
> Das Abwarmepotenzial des Industriegebiets soll vorrangig genutzt werden.
> Der Aufbau eines Warmenetzes im Innenstadtbereich ist eng mit weiteren
Tiefbautatigkeiten abzustimmen und zu synchronisieren.
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9 Warmewendestrategie und MaBnahmenpriorisierung

Um das Ziel der Klimaneutralitat im Jahr 2035 zu erreichen, soll der kommunale Warmeplan eine so-
genannte Warmewendestrategie beschreiben. Grundlage der Warmewendestrategie bildet das zuvor
beschriebene klimaneutrale Zielszenario fiir 2035. Die Warmewendestrategie besteht im Wesentli-
chen aus den nachfolgend dargestellten Themenfeldern:

Energieeffizienz &
Energieeinsparung

Ausbau

Ausbau
Erneuerbare .
. Warmenetze &
Energien & .
. Dekarbonisierung
Abwarmenutzung

Die oben beschriebenen Szenarien und MaRnahmen aus diesen drei Themenfeldern bilden den Trans-
formationspfad der Warmewendestrategie. Die abgeleiteten MalRnahmen aus diesen Handlungsfel-
dern sind zusammengefasst:

Energieeffizienz und energetische Sanierung

> Masterplan Klimaneutralitdit kommunale Gebadude erarbeiten

> Informationsangebote fiir Zielgruppe Gewerbe- und Industriebetriebe entwickeln
>  Sanierungsgebiete flr energetische Gebdudesanierungen ausweisen

> Sanierungsoffensive Heizungen durchfiihren

Ausbau erneuerbarer Energien und Abwarmenutzung

> Erneuerbare Energien ausbauen, mit Fokus Dachnutzung (Photovoltaik/Solarthermie)

> Strategie zum Ausbau von PV-Freiflachen entwickeln

> Windenergie-Projekte prifen/entwickeln

Warmenetze und Infrastruktur

»  Warmenetze in ausgewiesenen Eignungsgebieten ausbauen (siehe Steckbriefe Eignungsgebiete)
»  Bestandswdrmenetze dekarbonisieren

> Zukunft Erdgasnetze bewerten und Strategie entwickeln
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Warmeplanung als Prozess

> Warmeplanung in Stadtplanung/-entwicklung verbindlich festschreiben

> Arbeitskreis Warme und Monitoring Warmeplanung einfiihren

Die Stadt Singen begreift das Ziel der klimaneutralen Warmeversorgung als integriertes Ziel auf dem
Weg zur klimaneutralen Stadt im Jahr 2035. Die Belange der kommunalen Warmeplanung sollen als
integrativer Teil der zukinftigen Stadtentwicklung Bertcksichtigung finden.

9.1 MaBlnahmenpriorisierung

Das Klimaschutzgesetz (KSG-BW) sieht vor, fiinf MaBnahmen zu benennen, mit denen in den nachsten
flinf Jahren begonnen werde soll.

Die zentralen fiinf MaBnahmen wurden wie folgt definiert:

1. Ausbau Wiarmenetze in den priorisierten Eignungsgebieten (siehe MaBnahmensteckbriefe)
a. Singen Nord
b. Singen-Industrie-West
c. Singen-Industrie-Ost

Ausbau Erneuerbare Energien: Dachnutzung (Photovoltaik/Solarthermie)

Strategie zum Ausbau von PV-Freiflaichen entwickeln

Entwicklung Masterplan Klimaneutralitdit kommunale Gebaude

ok wN

Gebdudesanierungsoffensive, Ausweisung von Sanierungsgebieten
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11 Anhang

Fragebogen zur Energiedatenerfassung
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Auszug aus der Photovoltaik-Potenzialanalyse der Stadt Singen
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