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1. Zusammenfassung

Die StadtEngenrhat die kommunale Warmeplanung ikonvoi mitAach, Hilzingen, Mihlhausdthin-
gen, Tengemnd Volkertshauserdurchgefiihrt Die Erarbeitung erfolgte auf Basis des Klimaschutzge-
setzes BadeftVirttembergs und den damit verbundenen Leitlinien.

Bestandsanalyse die Warmeerzeugung ishahezu vollstandig fossil

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

y Der gesamte Endenergiebedarf fir das Referenzp0f1 zur Warmebereitstellung liegt bei
117GWh/Jahr.

y DerWohnsktor ist mit cab5 %grofSter Verbraucheraufden SektoiGewerbe, Handel, Dienstleis-
tungenentfallt ca 11%und auf den Sektor Industrie und Produktidr% Die dfentlichen Ge-
baudeverursachen etwd %des Warmebedarfs.

y In Engenwerden ca.61%des Warmebedarfes durch Erdgas W@ mit Heizol gedeckt. War-
menetze machen einen Anteil varlbaus(im Wesentlichen durch Gas gedeckDer Anteil er-
neuerbarer Warmeversorguhgiegt bei etwa7 % Damit basiere®3 %der Warmeversorgung auf
fossilen Energietragern.

Der Sanierungsbedarf der Heizungsanlageanstm: 55 %der Heizungen sind alter als 20 Jahre.

Insgesamt wurden run8l1 %der Geb&ude vor 1978d somit vor der 1. Warmeschutzverordnung
gebaut.

y Die grofl3eren Siedlungsgebiete Engens sind nahezu vollstandig durch das Erdgasnetz erschlossen.
Lediglich in einzelnen Ortschaften wie Stetten, Zimmerholz, Bargen, Bittelorunn und Biesendorf
wurde kein Erdgasnetz verlegt.

y In Engen gibt es zurzeiechsunterschiedlich grol3e Warmenetze, die allesamt von der Kommune
betrieben werden. Insgesamt werden in EngehAhschlussnehmer Uber ein Warmenetz ver
sorgt

Potenzialanalyse Solar und Abwarmepotenzialesind zu erschliel3en

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass Engen vor allem tber erhebtiehiale bei der
Solar und bei der Windnergie verfligt. Auch die oberflachennahe Geothermie stelErngeneine
vielversprechende Warmequelle dddmweltwéarme in Form von Luft wurde nicht quantifiziert (da
praktisch unbegrenziynd darum an dieser Stelle nicht dargestellt.

Engerkdnnte sich anhand der technischen Potenztakoretischselbst versorgen. Allerdings diirfte
esaufgrund der Nutzungskonkurrenzen bei den Freiflachen und der Saisonalitat der Solarpotenziale
schwierig werdenallein auf Engener Gemarkung das notwendige Potenzial zu realisisnatieStadt
komplett mit erneuerbarer Warme zu versorgeDer Umfang der zu realisierenden Mal3nahmen ist

im folgenden Abschnitt aufgelistet.

I Hierbei sind auch die erneuerbaren Anteile des dt. Strommixes und der Warrdermstagung berlicksichtigt.
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Szenarierg, Kraftanstrengungen sind nétig zwielerreichung Klimaneutralitat
Fur die Erreichung der Klimaneutralitat steht &ieergiensparung an vorderster Stelle. Das Zielsze-
nariofir das JahR040erfordert grofite Anstrengungen in folgenden Bereichen:

y Der gesamte Endenergiebedarf flr da&seljahr 2040 zur Warmebereitstellung liegt bei
90 GWh/Jahr.

y Reduzierung des Warmebedarfs @3%u.a. durch

y Erreichen einer Sanierungsquote bei Wohngeb&auden von jalzfisfentspricht in etwa einer
Sanierung von run87 Geb&uden pro Jahr)

y Energieeinsparungen im Gewerbe \@®%pro Jahr und in der Industrie v@®bopro Jahr
y Energetische Sanierung von ruddffentlichenGebauderpro Jahr (odefl.699m?)
y Steigerung des Anteils erneuerbarer Energien am Energiemix #gauf 100%durch

y Ausbauwarmenetze und Steigerung des Anteils von jdt% auf 20 % (32 Hausanschlisse,
0,7km Hauptleitung sowi®,6 MW Erzeugungsleistung pro Jahr)

y Umrlstungin Einzelversorgungsgebietanf dezentrale Warmepumpen und dadurch Steige-
rung des WRAnteilsauf 68 % (pro Jahrl85 Gebaude)

y Ausbau Solarthermie und Steigerung des Anteilsladb Q,1ha Zubau pro Jahr durch Freifla-
chenanlagen oder auf Gewerbedachern, entspriatFu3ballfeldern)

Yy Nutzung der bekannten Abwarmepotenziale (Abwa€s8/GWh)

y Deckung des fiir die Warmeerzeugung bendétigten Strombedarfs in HOhEBy@BWh bilanziell)
durchz.B.0,08Windkraftanalagen pro Jahr oder durttd ha FreiflachefPV pro Jahr (entspricht
1,9 FuRRballfeldern)

Eignungsgebiete WarmenetaeDer Fokus liegt aufwei Gebieten

Eignungsgebiete siralisgesucht®uartiere dieanhand von Kriteriewie z.B. der Warmedichiden-
tifiziert werden, um ihre potenzielle Eignung flen Bau von Warmenetzeru bewerten. Dabei han-
delt es sich um vorlaufige Untersuchungsgebiete, in demeitere umfangreiche Analysen und Prii-
fungen durchgefihrt werdemissen um sicherzustellen, dader Bawon potenziellen Warmenetzen
technisch und wirtschaftlich umsetzbar.igtuf diese Gebiete sollte in den kommenden Jahren der
Fokus in der weiteren Projedaitwicklung gelegt werden.

Kommunale Warmeplanung im Konvoi Seite2
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Legende

m Eignungsgebiete fiir Warmenetze

=~ | Eignungsgebiete fiir dezentrale
v Versorgung: auBerhalb der farblich

“2 markierten Bereiche

Abbildungl: WarmenetzEignungsgebietder StadtEngen

MalRnahmen

Im Rahmen der Warmeplanunguvden priorisierte MaRnahmegemeinsam mit der Kommune erar-
beitet, um die nachsten konkreten Schritte auf dem Weg zur Klimaneutratitd¥varmebereichzu
beschreibenDie Umsetzung dieser priorisierten Mafl3nahnsefite in den kommenden Jahren erfol-
gen Einigeder MaRnahmensind Daueraufgabemund musserals kontinuierlicher Prozess in die Ver-
waltungsstrukturen integriert werden

Tabellel: Priorisierte Malinahmen und Umsetzungsplanung
1 EntwicklungSanierungsstrategie kom-
munale Gebé&ude

Energetische Sanierung sowie Ausba
2 und Dekarbonisierung Warmenetz im
Bildungszentrum

Ausbau Windenergiestandort Langwie

den
4 Energieberatungsangebote fil¥ohn-
gebaudebesitzer
Machbarkeitsstudie Warmenetil-
5 .
dungszentrunund Im Briele
Kommunale Warmeplanung im Konvoi Seite3 y

Fachgutachten _/Q\_ ~n D
N0




endura

KOMMUNAL

Fir die konsequente Umsetzung der priorisierten MalRnahmen ist in der Verwaltung mindestens eine
Vollzeitstellen (VZS) notwendig. Es fallen in kiemmenden finf Jahren rund 56@bc n ®nnn € Y2 &
FNNJ SEGSNYS 5ASyadtSAaGSNI Fyd 2y RASASNI {dzvYS$S
(Mal3nahmen 1, 2 und 4).

Die Umsetzung aller Malinahmen zur Erreichung der Klimaneutralitat im Warmebereich ist mit hohen

und langfristigen Investitionen verbunden. Eine Schatzung der gesamt bendtigten Investitionssumme

ist aufgrund der hohen Komplexitat und der nicht bekannterhteschen und politischen Entwicklun-

gen in der Zukunft nicht méglich. Eine erste Anndherung kann mit einfachen Annahmen und groben
Schatzkosten fir einige ausgewahlte Malinahmen durchgefiihrt werden.

Tabelle2: Geschatzte Investitionen fir ausgewahlte MaRnahmen bis zum Zieljahr

Investitionen bis2040

Bereich o
(brutto, ohne Preissteigerung’
Energetische Gebaudesanierung Wohngebaude 210a A 2
Energetische Gebaudesanierung Offentliche Gebaude 40a A 2
Ausbau Photovoltaik 17a A 2
Ausbau der Warmenetze 36a A 2
Einzelheizungen: Umstellung auf erneuerbare Energien un
. 129a A 2
Warmepumpen
Kommunale Warmeplanung im Konvoi Seited i,
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2. Vorbemerkungen und Ziele

Im Zuge der Novellierung des Klimaschutr KlimawandelanpassungsgesstBadenWiirttemberg
[KlimaG BW? vom 14. Oktober 2020 wurde im Land Bad#fiirttemberg das Instrument der kommu-
nalen Warmeplanung eingefihrt. Ziel débmaG BWst es das Klima zu schiitzen und Badafiirt-
temberg klimaneutral zu gestalten. Um die Klimaziele auf Lan&esdesund europdaischer Ebene
Zu erreichen, ist die Transformation des Energiesystems notwendig. Ziel dgnegvarmesektor zu
dekarbonisieren und langfristig ohne fossile Energietradger auszukommen.

Am1. Januar 2024 wurde die kommunale Warmeplanung im Zuge des Warmeplanungsgesetzes (WPG)
bundesweit eingefiihrt. Die Anforderungen aus dem WPG werden nun in Landesrecht umgesetzt. Fir
BadenWairttemberg ist mit einer Aktualisierung des KlimaG bis Anfang 202&chnen. Der vorlie-

gende kommunale Warmeplan wurde nach Vorgaben des Klima®BWt.2.2022rstelk und erflllt

die gesetzlichen Anforderungemich nach Bundesgesetz

Diekommunale Warmeplanung ist ein strategischer Planungsprozess mit dem Ziel der klimaneutralen
Warmeversorgung bis zum Jahr 20Be erstmalige Aufstellung eines kommunalen Warmeplans und
die regelméaRige Aktualisierung (mindestens alle sieben Jaim@Bestandteil dieses kontinuierlichen
Prozesses. Die zentralen Schritte zur Erstellung des kommunalen WéarmeplansssivddeKlimaG
BWgeregelt:

1. Bestandsanalyse
a. Warmebedarfiverbrauch
b. Gebaudeinformationen
c. Energieinfrastruktur
d. Beheizungsstruktur
2. Potenzialanalyse
a. Energieeinsparung Raumnd Prozesswarme
b. Erneuerbare Energien
c. Abwarme
3. Aufstellung eines klimaneutralen Zielszenarios
a. Verbrauchsszenario
b. Versorgungsszenario
c. Versorgungsstruktur (Eignungsgebiete fir Warmenetze und Einzelversorgung)
4. Warmewendestrategie
a. Transformationspfad mit MalRnahmen
b. Priorisierung der Mal3nahmen

Der wesentliche Bestandteil der Warmeplanung im Sinne8@nAbsatz 2 KlimaG BW ist die Warme-
wendestrategie, welche insbesondere durch die Benennung von Maflinahmen gekennzeichnet wird.

2Klimaschutzund KlimawandelanpassungsgesBadenWurttemberg vom7. Februar 2023

Kommunale Warmeplanung im Konvoi Seites
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3. Beteiligungskonzept

Die Ubersicht tiber relevante Akteure und ihre Rolle im lokalen Akteursgefiige ist ein zentraler Baustein
fur jeden Warmeplan. Dabei ist jedes Vorhaben individuell zu betrachten und muss lokale Gegeben-
heiten sowie Akteurskonstellationen bertucksichtigen. BAReeursanalyse 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 EbenéGemeinderate) regelméRige Information; missen den Prozess und
dessen Ergebnisse mittragentnterstitzung des Vorhabens durch Reflexion und
Multiplikation; sind fur die spatere Umsetzung und Verstetigung der politischen MaRnahmen
entscheidend

2. Kommunalverwaltung Mitwirkungder Mitarbeitendenvor dem Hintergrund ihrer jeweiligen
fachlichen Zustandigkeit und ihres lokalen Wissens; gute Vernetzung ist Voraussetzung fur die
Umsetzung und Verstetigung des kooperativen Prozesses

3. Energieversorgungsunternehmen und Netzbetreibedirekter Kontakt flr Daten und
Potenzialanalyse sowie Maf3nahnegrtwicklung und-umsetzungwichtig; Commitment fur
den Prozess neben eigener Agenda; kooperative Zusammenarbeit aufgrund des gleichen
Projektziels erfolgsentscheidend

4. Lokale Interessensgruppefz. B. lokale Wirtschaftsverbé&nde, Gewerbe, Gebaudetigssr
etc.): Sensibilisierung und Mehrwert fiir den Prozess der Warmeplanung aufzeigen.

Ein Beteiligungskonzept ist aus verschiedenen Grinden fir die Erstellung einer Warmeplanung von
grol3er Wichtigkeit: Aus prozessualer Sicht liefert das der Beteiligung zugrundeliegende Konzept den
Anker flr die Einbindung von fachlichen Kompetenzen unditiiadie Kommunikation mit relevan-

ten Interessenvertreten sowie die geplanten Veranstaltungen im Zuge der Erstellung des Warme-
plans.

Neben der prozessualen Bedeutung ist das Beteiligungskonzept ebenfalls im Hinblick auf die Akzeptanz
der Ergebnisse under Ausgestaltung der Warmeplanung wichtig. Ein Austausch auf Augenhéhe mit
wichtigen lokalerinteressenvertreten

y starkt das Vertrauen zwischen Akteuren in der Region und in die Ausgestaltung der Warme-
planung,

hilft bei der Vermeidung oder Mediation von Konflikten,
tragt zurVerteilungvon Informationen und (Zwischeéikrgebnissen bei und

y erhoéht hierdurch in letzter Konsequenz die Akzeptanz flr die Ausgestaltung des Warmeplans.

Kommunale Warmeplanung im Konvoi Seite6
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3.1. Beteiligte Akteure

Das Beteiligungskonzept fur die kommunale Warmeplarumgassteim Wesentlicherdie enge Ein-
bindung der folgenden Akteursgruppen

Steuerungskreis

Der Steuerungskreis setzt sich aus Vertretern der Starlv. Gemeindeerwaltungen und endura
kommunal GmbH als Dienstleistiéir die Erstellung des Warmeplans zusammen. Im Steuerungskreis
erfolgte die Projektsteuerung und die Einbindung der Fachbereiche auStddt und Gemeindeer-
waltungen. Um einegute Prgektsteuerung sicherzustellen, kam der Steuerungsknei bis 4wdchi-
genRhythmus zusammen.

Facharbeitsgruppe

Mit der Facharbeitsgruppe wurde die Warmeplanung aus techré&oimomischer Sichih Workshops
entwickelt und mogliche Umsetzungen vor allem beziglich Warmenetzen disk8imsetzte sthaus
denjenigen Akteuren zusammen, die die Warmeplanung schlussendlich auch technisch umsetzen bzw.
deren Geschaftsmodediekonkret betrifft. Diese Beteiligung verfolgte das Ziel, die Umsetzer aktiv bei
der Entwicklung miteinzubinden und deren Planungen im Warmeplan zu beriicksichtigen, um somit
die Akzeptanz hinsichtlh der Mal3hahmen zu steigern und bereits die Umsetzung vorzubereiten.

Abbildung2: Teilnehmer im Fachworkshop zur Entwicklung der Maf3hahmen

Kommunale Politik

Um die kommunalen Entscheidungstrager fachtiahinformierenund zu beteiligenwurdendie vor-
laufigen Ergebnisse des kommunalen Warmeplans in mehreren Ggitinengen den Amtsleitern und
Birgermeistern vorgestellt. Zum Abschluss der Warmeplanung erfolgt die Vorstellung der Ergebnisse
im Gemeinderat.

Wirtschaft
Die groften Unternehmen im Konvoi wurden lber einen Fragebogen in die Warmeplanung einbezo-
gen (s.a. Kap. 5.7 und 6.2.5).

Die folgende Tabelle listet die beteiligten Akteure wahrend der Erstellung des Wéarmeplans auf. Die
Spalten zeigen die Teilnahme an den durchgefuhrten Fachworkshops und Abstimmungsterminen.

Kommunale Warmeplanung im Konvoi Seite7 Y
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Tabelle3: Ubersicht der Akteure an verschiedenen Beteiligungsformaten
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Stadt Engen Stadtbauamt Umweltschutz X X X X
Stadt Engen Stadtbauamt Tiefbau X X X X
Stadt Engen Stadtbauamt Bauverwaltung X X X X
Stadt Engen Stadtbauamt Leitung X X X X
Gemeinde Volkertshausen  Hauptamt X X
Gemeinde Volkertshausen  Burgermeister X X X
Gemeinde Hilzingen Blrgermeister X X
Gemeinde Hilzingen Bauamt X X X
Stadt Tengen Bauamt X X X
Stadt Tengen Blrgermeister X X
Stadt Tengen Finanzabteilung X
MuehlhauserEhingen Hauptamt X X X
MuehlhauserEhingen Blrgermeister X X
Stadt Aach Hauptamt X X X
Stadt Aach Blrgermeister X
naturenergie hochrhein AG X
EWerk Aach GmbH X X
SW EngesmbH X X
Thiga X X
Klaranlage BibertaHegau Betriebsleitung X X
Solarcomplex Vorstand Technik X X
Kommunale Warmeplanung im Konvoi Seites N
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3.2. ProzessSchritte und Meilensteine

Die Wéarmeplanung ist tiber den Leitfaden des Landes B@d@ttemberg in klare und vorgegebene
Prozessschritte untergliedert, die in der folgenderafik (griin) dargestellt sind. Das Beteiligungskon-
zept beinhaltet wahrend des gesamten Bearbeitungsprozesses die Einbeziehung der verschiedenen
Akteursgruppen, indem regelmaRig Zwischenergebnisse prasentiert und diskutiert werden.

Die verschiedenen Ebenen der Beteiligung sind {ibbed unterhalb der Prozessschritte dargestellt.
Die Kreise markieren dabei wichtige Meilensteine der Beteiligung in Form von Prasentationen, Work-
shops oder Onlinderminen.

Steuerungsteam

Bestandsanalyse Szenarien i _
Akteurs- Datener- v Eighungs- Fach- ﬁgm “Daten.
. gung Ubermitt
analyse hebung gebiete gutachten -
Potenzialanalyse MaBnahmen Burger -lung

Fachliche Workshops il, WS. 2.Ws .

Politische Ebene

A Amtsblattmitteilung
Datenerhebung

Offentlichkeit

Abbildung3: Prozessschritte undBeteiligung der Akteursebenen

Die wichtigsten Projekieilensteine auf dem Weg zum Warmeplan sind in der folgenden Grafik dar-
gestellt.

Auftragsvergabe (Okt 2022)

1. Fachworkshop (Okt 2023)
Abstimmung

2. Fachworkshop (Nov 2023) Eignungsgebiete (Nov 2023)

Projekt-Kick-Off (Okt 2022)

Abstimmung MaBnahmen (Jan-Marz 2024) Entwurf Fachgutachten
(April/Mai 2024)
Prasentation Gemeinderat (Maii2024) .. . . .
Offentlichkeitsbeteiligung
(Juni 2024)

Beschluss Warmeplan (Sept 2024)

Abbildung4: ProjektMeilensteine

Kommunale Warmeplanung im Konvoi Seite9 |
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4. Datenerhebung

Fur die kommunale Warmeplanung werden zahlreiche Daten aus unterschiedlichen Quellen bendtigt
(sieheAbbildungb). Durch daKlimaGBW ist dieStadtEngendazu ermachtigt, gebaudeharfeDaten
vonden Energieversorgern, Schornsteinfegern und den Gewentne Industriebetrieben zu erheben

und auszuwerten.

Offentliche Daten:
GIS Datenquellen
Zensus Daten
Energieatlas

) etc.

Kommune: ‘ Schor_nsteinfeger:
Gebaude Heizsysteme
Plandaten ALKIS
Daten Stadtentwicklung
etc.

Energieversorger:
Verbrauchsdaten
Netzdaten

Abbildung5: Datenquellen der kommunalen Warmeplanung

Die Datenerhebung erfolgte auf Basis @&33des Klimaschutzgesetzes Badafiirttemberg. Zur Si-
cherstellung des Datenschutzes wurde ein Auftragsdatenverarbeitungsvertrag (AVV) gemald Art. 28
Abs. 2-4 DGSVO abgeschlossen. Die Datenlbertragungen erfolgten tber ein verschlisseltes und pass-
wortgeschiitzes UploadPortal. DieDatenhaltungerfolgte in daflr spezialisierten Datenbanken auf
Basis des offenen Datenbanksystems (postgreSQL und postGIS).

Gemeinsam mit deBStadtwurden die potenziell abwéarmerelevanten Unternehmen ausgewahit und
zum Ausfullen des standardisierten OnliRengebogens aufgefordert (siehe Anhang). Die Gbrigen Ak-
teure (Energieversorgungsunternehmen, Schornsteinfeger) wurden individuell kontaktiertjingm e
reibungslose Datenlieferung sicherzustellen.

Eine Ubersicht der erhobenen Energiad Geodaten zeiglie untenstehende Tabelle.

Kommunale Warmeplanung im Konvoi Seitel0 .1 ,
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Tabelle4: Ubersicht der erhobenen Daten

Datentyp Datenbestandteile Detailgrad Bereitgestellt durch
Energie und Brennstoffver- y  Art zahler oder ge- Energieunternehmen
brauch, y Menge baudegenau
Stromverbrauch fur Heiz- y  Standorte
zwecke

y Art Energieunternehmen

y Alter + Nutzungsdauer
Warme- und Gasnetze y Lage + Leitungslange

y Temperaturniveau (WN)

y Warmeleistung (WN)

y Jahrliche Warmemenge

y Art geb&udegenau Bevollméachtigte
Angaben zu \Wéarmeerzeu- v Brennstoff Bezirksschornsteinfeger
gungsanlagen y  Nennwarmeleistung

y Alter

y Endenergieverbrauch gebaudegenau Offentliche Hand

y Art derWarmeenergiebe- Gewerbe und
Gewerbe und offentliche darfsdeckung Industriebetriebe
Gebaude y  Anteile EE und KWK

y Ho6he und Art der anfallen-

den Abwéarme

y ALKIS gebaudegenau Stadt
Geodaten zu y FNP Beschaffung Auftragneh:
Siedlungsstruktur y geplante Neubaugebiete mer
Gebaudebestand y  Siedlungsstruktur

y Gebaudetypologie

Alle bereitgestellten und berechneten Daten wurden &ldusibilitat und Vollstandigkeitberprift.
Fehlende oder fehlerhafte Datenunden mit geeigneten Verfahren zunachst validiert und anschlie-
Bend korrigiert.

Die gesamten Daten wurden in einer Datenbank erfasst, auf die ein webbasiertes Geoinformationssys
tem (GIS) zugreifen konntBies ermdglicht eine Visualisierung der Daten. Mittels unterschiedlicher
Layer konnten die Erkenntnisse grafisch nachvollziehbar dargestellt und tUberprift werden.

Kommunale Warmeplanung im Konvoi Seite11
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5. Bestandsanalyse

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

Da keine flachendeckenden geb&udescharfen Daten zum Baualter vorhanden waren, wurden die Bau-
altersklassen aus dem im 100 x 106Raster verfiigbaren Zensus 2011 abgeleitet.

Gemessener Nutzflache x Warmebedarf Gemessener
verbrauch (kwh) median (kwh) / oder | verbrauch (kWh)
x Wirkungsgrad oder | sperzifischer 1 Wirkungsgrad
Wiérmebedarf T
Wirmebadarf o Endenergiebedarf

ey Y
. T

Endenergieheda Endenergiebeda
rf * PE-Faktor rf * CO2-Faktor
v v
Primérenergiebedarf CO2 Emissionen

Abbildung6: Schemata zur Bestimmung des Wéarmed Endenergiebedarfsowie Ableitung von Primarenergiebedarf und
CQ-Emissionen

Die folgendenErlauterungen undAbbildungen geben einekinblick in die Auswertungen der Be-
standsanalyse.

3 Gebaude ohne Verbrauchsdaten sind vorhanden, da fir manche Gebaude keine Datengrundlage vorhanden ist.
Dies trifft bspw. auf Gebaude mit -QFliissiggasoder Holzheizungen und Geb&ude mit Solarthermieanlagen
(bzw. Kombinationen) zu.

Kommunale Warmeplanung im Konvoi Seitel2 .1,
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5.1. Warmebedarf

Der gesamte Endenergiebedarf fur das Referenzjab?l zur Warmebereitstellung liegt bei
117GWh/JahrDie Aufteilung des Warmebedarfs nach Sektoren zeigt, dassbéewiegende Antell
(ca.65%) des Warmebedarfs auf den Sekpoivates Wohnerentfallt. Auf den SektoiGewerbe, Han-
del, Dienstleistungeentfallt ca 11 %und auf den Sektor Industrie und Produktion tZ% Die 6f-
fentlichen Geb&ude verursachen etw&odes Warmebedarfs

7%
Wohnen
Wiarmebedarf m GHD & Sonstige
117 GWh/a

® Industrie & Produktion

65% Offentlich

Abbildung7: Warmebedar{in GWh/a) nach Sektordgemal ELNACE)

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 niitzlich, um Gebiete mit einer hohen Warmebedahisddarzustellen, die daher

fur ein Warmenetz geeignet sindb einem Wert von 415 MWh/ha ist gemaf dem Leitfaden der KEA
BW eine hohe WarmeneitZignung gegeberbbildung8 zeigt die Warmebedarfsdichte vdingen

“EUb! /9 Aad
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Abbildung8: Kartografischéuswertung der Warmebedarfsdichte

Des Weiteren kann die Warmeliniendichte entlang der StraBenziige berechnet weldl@herweise

werden Warmenetze ab Warmeliniendichten von etwa 7Q0000 kWh pro Trassenmeter realisiert.
Unter Beriicksichtigung der Warmebedarfsreduktion bis 2040 (siehe Kapitel Szenario), dem Anschluss-
grad von i.d.R maximal 8@und den hinzukommenden Hausanschlussleitungen wurde in diesem Be-
richt ein Grenzwert von 1.800 kWh/m gew&hlt, um potenziell fir Warmenetze geeignete Gebiete zu
identifizieren.Abbildung9 zeigt die entsprechende Grafik fEngen

Kommunale Warmeplanung im Konvoi Seiteld
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Abbildung9: Kartografischéuswertung der Wareliniendichte entlang der StralRenzides werden Werte ab 1.800 kWh/m
dargestellt.

5.2. Warmebedarf nach Endenergietrager

Die erhobenen Daten von Energieversorgern und Schornsteinfegern erméglichen eine detaillierte Ana-
lyse des Endenergieverbrauchs nach EnergietragernApbildungl0). InEngenwerden cab61%des
Warmebedarfes durch Erdgas uRd% mit Heizol gedeckiVarmenetze machen einen Anteil vdio

aus(im Wesentlichen durch Gas gedeckber Anteil erneuerbarer Warmeversorgdriggt bei etwa

7 % Damit basiere®3 %der Warmeversorgung auf fossilen Energietragern.

5 Hierbei sind auch die Erneuerbaren Anteile des dt. Strommixes und der Warntemzetzgung berticksichtigt.
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Dera dzy' 6 S 1 | y yiét 8adlurchbédin§tAdass in der automatisierten Analyse nicht jedem Ge-
baude(teil) ein Energietrager zugeordnet werden konnte. Diasastiurch fehlende oder liickenhafte
Schornsteinfegeroder Verbrauchsdatewmerursacht

61% = Unbekannt
51 GWh )
27% Gas
22GWh ® Biomasse

M Strom

B Warmenetze

3GWh 2,4%
2GWh

Abbildungl10: Warmebedarf (in GWh/a) nach Endenergietragern

Abbildungl1 zeigt die Energietragerverteilung je Sektgs. wird deutlich, dass die Sektoren Wohnen,
GHD und Produktion groRtenteils gasversorgt sind, wahrend im Bereich der 6ffentlichen Gebaude be-
reits ein deutlicher Nahwarmaénteil vorliegt.

2021: Warmebedarf nach Energietragern [GWh/a]

80 Unbekannt
70 m Strom
e0 = Warmepumpen
[
50 .
m Biomasse
40
Solarthermie

30
20 Gas
10 m Ol

0 — m Warmenetze

Wohnen GHD & Sonstige Industrie & Offentlich

Produktion

Abbildungl1: Warmebedarf (in GWh/a) nach Endenergietragena Sektoren

In Abbildundl2ist der je Gebaudeblock vorherrschende Energietrager dargeflelit wo ein Gasnetz
vorhanden ist, ist der Uberwiegende Energietrager auch Er&gawird in Engen Kernort tiberwiegend
mit Erdgas geheizt, es finden sichAnselfingen und westlich der Bahnschienen auch Baubldcke mit

Kommunale Warmeplanung im Konvoi Seite16
Fachgutachten

- 2D
%ﬂ'ﬁg%%i




e
endura

KOMMUNAL

uberwiegendOlheizungenNeuhausen und Wschingen werden tiberwiegend niirdgas beheizt, am
Westrand von Welschingen finden sich auch Baublécke mit iiberwiegend Olheizimden Ortschaf-
ten ohne Anschluss an das Gasnetz Stetten, Zimmerholz, Bargen, BittelbrBiesaddorf wird tber-
wiegend mit Heizdl geheiztereireelt befinden sich in den Ortschaft&ngensauchBaublocke mit
Uberwiegend Holzeizungen.

Verwaltungsgrenzen

| Gemeinde

i

Brennstoffkategorie (Modaler Wert
im Gebaudeblock)

oL IS Y

Strom

Erdgas
B Holz
n Q|

’ B Warmenetz
ii.\ Yl 1T OIS

Abbildungl2: Kartografische Auswertung des Uiberwiegenden Energietragers je Gebaudeblock
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5.3. Auswertung der Kehrbucher

Heizungsalter

Neben den Energietragern wurde auch das Alter der Heizsysteme und die installierte Leistung der
Heizsysteme bestimmBei mehreren Heizungen in einem Geb&ude wurde das Alter gemittelt. Dabei
wurden nur Zentralheizungen bertcksichtigt. Eine kartografische Darstellung des durchschnittlichen
Heizungsalters findet sich Abbildungl4.

20%

0-10 Jahre
10 - 20 Jahre
20 - 30 Jahre

269 = > 30 Jahre
(]

31%

Abbildungl3: Alter der Heizungeim Engen

Rund55%der Heizkessel sin2l Jahre oder alter, also wird die Mehrheit der Heizkessel in den kom-
menden Jahren ersetzt werden missen.
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T Verwaltungsgrenzen

Z ® Gemeinde
J :
E Heizungsanlagenalter (durchschn.) e
® 0-5Jahre d

B 5-15 Jahre
u 15-30 Jahre
/ B 30+ Jahre

/R st

% ) e ‘_‘.5 ." .\\
/| T RN _ e ] —= &4

Abbildung14: Uberwiegendes Heizungsalter je Geb&udeblock
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5.4. AuswertungGebéaudealteund Gebaudetyp

Die Daten aus der Datenbank ZENSUS 2011 zelgss,der Uberwiegende Anteil der Gebaude in
Engenzwischen 1949 und 1978 gebaut wurdesgesamtvurden rund51 % der Geb&aude vor 199
und somit vor der 1. Warmeschutzverordnung gebaut.

So ist deDammstandardles grofdten Teils der GebaudeEngenhdchsivahrscheinlich sehr niedrig.
Es gibt also ein groRes Potenzial fur eine Verbesserung der Energieeffizienz von GebBaden in

22%
Bis 1948
1949 - 1978
m 1979 - 1995
= 1996 - 2011
= 2012 bis Heute
34%

Abbildungl5: Baualter der Gebaude Engen(Datenquelle: Zensus 201 ALKIB

Eine Auswertung der LUBW auf Basis historischer Karten zeigt zudem die Siedlungsentwicklung in
Engen: Die kleineren Ortschaften um die Kernstadt Engens herum bestanden bereits 1930 in ihrer
heutigen Ausdehnung oder wurden im wesentlichen bis 1977 auf ihr heutiges Gebiet erweitert.

Die Stadt Engen bestand 1930 vor allem auf ihrem Kerngebiet und wurde anschlieBend sukzessive in
alle Richtungen erweitert: Bis 1966 im Norden und Westen, bis 1977 in Richtung Sudosten, bis 1989
im Osten, Norden und einem grofl3eren Gebiet im Westen. Fizaltezwischen 1990 und 2004 ist nur

ein unbebautes Gebiet ausgewiesen. Nach 2004 wurden vor allem Wohngebiete im Westen der Stadt
neu erschlossen. (Aussiedlergebaude wurden nicht beriicksichtigt. In der Karte erkennbare Siedlungen
ohne farbliche Markierungrurden nach 2004 bebaut.)
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w:w

Gemeinde
[
I Ortslage 1930

Entwicklung Ortslage 1930 -
L 1966

Entwicklung Ortslage 1967 -
- 1977

Entwicklung Ortslage 1978 -
L 1989

Entwicklung Ortslage 1990 -
= 1998

Entwicklung Ortslage 1999 -
2004

0 1 2km
]

Grundlage:

- Raumliches Informations- und
Planungssystem (RIPS) der LUBW

- Amtliche Geobasisdaten @ LGL
(waivilgl-bw de, Az : 2851.8-1/18)
und © BKG (www.bkg bund.de)

Abbildungl6a: Siedlungsentwicklung BngenGrafik: LUBW

Legende

Vorwiegender Gebsudetyp
(Zensus 2022)

B Einfamiliengebiude
| Zweifamiliengebiude
" Mehrfamiliengebaude|
B Ssonstige Gebiude-
typen

[ xommunengrenze

Auftraggeber

@ Stadt Engen

Projekt

Kommunale Warmeplanung

Planinhalt
Vorwiegende
Gebaudetypen in
Engen nach Zensus
2022

Bearbeitung
&~ endura kommunal GmbH
endura emmy-noethar-strate 2
" 79110 Freiburg
Stand: 15.04.2025
Datengrundiage:
© Statistisches Bundesamt (Destatis),
2025

Hintergrundkarte:
© OpenstreetMap contributors

Abbildungl6hb: Vorrangiger Gebaudetyf@Quelle: Zensus 2022
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5.5. Auswertung vorhandene Warmeinfrastruktur

Die grolierenSiedlungsgebiete Engens sind nahezu vollstandig durch das Erdgasnetz erschlossen.
Lediglich in einzelnen Ortschaften wie Stetten, Zimmerholz, Bargen, Bittelorunn und Biesendorf wurde
kein Erdgasnetz verle¢Abbildungl?).

In Engen gibt es zurzettehrere unterschiedlich gro3e Warmenetze, die allesamt von der Kommune
betrieben werden. Insgesamt werden in Eng@mlschlussnehmer Uber ein Warmenetz versorgt. Das

INI GGS 2NNXYSySGT A& RIE wnno SNEOKE2aaSy$S a. AfF
menetze versorgen jeweils rund 2 bis 5 Geb&aude. Die Beheizung erfolgt grof3tenteils mit Erdgas, teil-
weise auch nmiOl Gebaudekomplexsonnenuhr undBiirgerhaus/ WohnhauBargen) oder Pellets
(Burgerhaus/ KiGA Anselfingeinsgesamt wird in Engen Ubde dechs Warmenetze etwa 3 GWh an

Warme bereitgestellt.

Die wichtigsten Informationen zu Warmenetzen sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst:

Tabelle5: Eckdaten der bestehenden Warmenetze

X © c
= i) L) )
> S 5 =
Netzbezeichnung N 2 35 g2 g S g 2
o -g (<)) T c »n © < < <= 2
c T S a2 TS o = oS
= £5 S E S5 2 o £
= T o 0 o - ® S C S 9
@ 7)) 00 O h o< o=
WN-Nummer 1 2 3 4 5 6
Netzbetreiber Kommune Kommune Kommune Kommune Kommune Kommune
Alter des Netzes 2003 1995 1986 1997 2021 1993
Anzahl Anschluss- 8 3 5 5 5 2
nehmer
Warmelieferung 130 630
1,6 GWh/a MWh/a MWh/a 370 MWh/a 50 MWh/a 140 MWh/a
Warmeerzeuger 1
Typ Erdgaskesse Erdgzlskes- Olkessel BHKW Pel!se;res- Olheizung

Warmeleistung 1,3 MW 0,2 MW unbekannt 0,04 MW 0,08 MW 0,1 MW
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A - -

Vorhandene Warmeinfrastruktur
. Bildungszentrum

. Rathaus/ Spendgasse

1
2
3. Gebaudekomplex Sonnenuhr
4. Grundschule/ Stadthalle
5
6

. Blrgerhaus/ KiGa Anselfingen
. Blrgerhaus/ Wohnhaus Bargen
Versorgungsnetze
Gasnetzversorgungsgebiet

m Warmenetzversorgungsgebiet

Detiwelschingen
L7 ygﬁaﬁﬁ&\‘l: ). ?p
q@’ *‘ \\6’7" !

. A 3 AN

ek 2

I e

Abbildungl7: Vorhanden&VvarmeInfrastruktur
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5.6. AuswertungKraft-Warme-Kopplung

Gemald Markstammdatenregister gibt es EmgenKraftWarmeKopplungsanlagen (KWK) wie z.B.
Blockheizkraftwerke (BHKWSs) mit einer thermischen Gesamtleistung.88tkW (sieheTabelleb).

Tabelle6: KraftWarmeKopplungsanlagen iBngen

KWk Nennleistung Nennleistung Vollbetriebsst. Strom- Warme-
Anlagen Elektrisch Thermisch (Annahme) erzeugung nutzung
Biogas 2.384kW 2.384kW 8.000h/a 19GWh/a 5GWh/a
Erdgas u.a. 265kW 507kW 6.000h/a 2GWh/a 3 GWh/a
Summe 2.649kwW 2.891kw 21 GWh/a 8 GWhl/a

Bei Biogasanlagen werden die BHKWs in der Regel stromgefiihrt betrieben, d.h. der Fokus liegt auf der
{ONRYSNI SdAaAdzy3az 2 NNIX¥S TN foidetefzéugten bWarmeSwedineh Raiz] i &
Biogasanalage selbst fir Fermenterheizung u.a. benétidginfzenist keine weitere Warmenutzung

der Biogasanlagen bekannt, d.h. die Abwarme der Biogasanlage bleibt ungenutzt. Ausgehend von
8.000Vollbenutzungsstunden ergibt sich eine jahrliche Stromerzeugundl9@Wh und eine War-
menutzung vorb GWh der Biogasaadjen inEngen

BHKWs in (WohjiGebauden und Warmenetzen werden ublicherweise warmegefuhrt betrieben. Sie
laufen also nur, wenn auch Warme bendétigt wirdie gesamte erzeugte Warmemenge wird genutzt.
Ausgehend voB.000Vollbenutzungsstunden ergibt sich eine jahrliche Stromerzeugund 8dBWh

und eine Warmenutzung vaaiGWh der BHKWSs Engen

In Summe ergibt sich fur die KWAKlagen irEngereine Stromerzeugungon 21 GWh elektrisch und
eine Warmenutzung vo GWh.
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erdingen

W -
-

l Verwaltungsgrenzen

/
| Gemeinde

Heizsystem - Kraftwarmekopplung

© &Y

® Kraftwarmekopplung
a T—— O TR

Abbildungl8: Standorte der grofReren K\Waglagen(ab 30 kW)

Die Standorte der groReren KWilagen (ab ca. 30 kW) sindAbbildungl8 dargestellt. Die Biogas
BHKWs sind zudem Abbildungl19 dargestellt (Unvollstandige oder widersprichliche Leistungsanga-
ben sind mit einem Fragezeichen versehen).
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Talmihle
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@ Biogasanlage
LTI »

Abbildungl9: BiogasBHKWs: Standorte und thermische Nennleistungen

5.7. Auswertungen der Unternehmensfragebtgen

In Engenwurdengemeinsam mit deStadiverwaltung39 potenziell abwarmerelevante Unternehmen
ausgewahlt und durch diStadt angeschrieben6 Unternehmen haben geantwortet und den Ab-
warme-Fragebogen ausgeful{Auswertung siehe Kapitel 6.2.5.). Aus Datenschutzgriinden kdnnen in
diesem Bericht keine unternehmensspezifischen Details genannt werden.

5.8. Gebiete mit hohem Potenzial fir energetische Gebaudesanierung
Gebiete mit erhthtem energetischen Sanierungsbedarf werden insbesondere durch folgende Kriterien
identifiziert:

y Hoher spezifischer Warmebedarf [kWh/m2*a], insbesondere Gebaude mit mehr als 100
kWh/m?*a

Kommunale Warmeplanung im Konvoi Seite26 \
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y Altere Baualtersklassen, insbesondere vor der 1. Warmeschutzverordnung 1979 und Baualters-
klasse vor EnEV 2002

y Hohes Alter der Heizanlagen

Abbildung20 zeigtdie Bereichamit einemspezifischen Warmebedarf der Gebadider 120 kwh/m2
Je mehr die Bereiche in Richtung orange/rot tendieren, desto héher ist ihr spezifischer Warmebedarf
in kWh/m2*a.

Dunkeloange und vor allem rote Bereiche haben in der Regel das grof3te Potenzial zur Verbesserung
der Energieeffizienz. Diese Informationen kénnen bei der zukinftigen Auswahl von Sanierungsgebie-
ten bericksichtigt werden (sieht€apitelMalZnahma).

5 TR N g A N I x . >
}' Verwaltungsgrenzen ﬁ - ’
H e 4= 1

Howenegg - ; /
2 B Gemeinde .V\m < A -
B S S Y
) Spezifischer Warmebedarf 8 i A
< (durchschn.) :
. 80 - 160 kWh/(m?**a)

Y

B 160 - 320 kWh/(m?*a)
& B 320-640 kWh/(m*a)

B 640 - 1280 kWh/(m?*a)

Abbildung20: Gebietenach spezifischem Warmebedaes werden nur Geb&audebldcke Gber 120 kwWh/m2 angezeigt
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6. Potenzialanalyse

Im Rahmen der Potenzialanalyse werden die Moglichkeiten/Potenziale zur Energieeinsparung im Ge-
baudebestand sowie der Energieerzeugung fir Warme und Strom untersueholienziale zeigen

die Mdoglichkeiten aufmit welchen Energietragern einaukinftige Versorgungit Warme erfolgen

kann

Fur die Potenzialanalyse wurden, basierend auf 6ffentlich zuganglichen Datenquellen, Studien und Ex-
perteninterviews, die technischen Potenziale der wichtigsten im Untersuchungsgebodtie3baren
erneuerbaren Warmequellefpspw. Solarthermie und Holzenergaginittelt und raumlich visualisiert.
Zugleich wurdenlie Potenziale an regenerativ&tromerzeugungbspw. Photovoltaik und Windener-
gie)erhoben®

6.1. Erlauterung der Potenzialdefinitionen

AlstheoretischesPotenzialwerden 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.

Realisierbares Potenzial
° ErschlieBbare Energiemengen unter
Beriicksichtigung von sozialen,
. . o geselischaftlichen, etc. Kriterien
Wirtschaftliches Potenzial
Wirtschaftlich erzielbare Energiemengen
z.B. nur auf Dachern mit Siidausrichtung Technisches Potenzial
Mit heutigen technischen Mitteln
erzielbare Energiemenge

2.B. erzielbare Strommenge unter
Berucksichtigung der Moduleffizienz

Theoretisches Potenzial
Theoretisch verfiigbare Energiemenge

auf gesamter Flache v
2.B. gesamte Strahlungsenergie auf allen
Dachern

Abbildung21: Definition der Potenzialbegriff®uelle: greenventory 2021)

Das Potenzial, das in einer technischen Anlage (z. B. Windturbine) nutzbar ist, vigchalsches
Potenzialbezeichnet. 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 Méglichkeiten nutzbar gemactdemekann. Es ist somit als
Obergrenze anzusehen. Einige Restriktionen innerhalb der Definition des technischen Potenzials sind
jedoch gestaltbafweiche Restriktionen). Andere Restriktionen sind jedoch gesetzlich oder technisch

6 Als Basis fur die Potenzialanalyse wurde eine stufenweise Eingrenzung der Potenziale vorgenommen,
die an derHandlungsleitfaden Kommunale Warmeplanung des Landes Baddettemberg [UMBW
2020] angelehnt ist.
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fest definiert und daher nicht gestaltbar (harte Restriktionen). Um die Bandbreite des Potenzials auf-
zuzeigen, wird dagechnische Potenzialeiter differenziert in:

y Bedingt geeignetes Potenziathter Anwendung von ausschliel3lich harten Restriktionen: Die-
ses Potenzial stellt die zusatzlich verfigbare Energiemenge dar, wenn dern Uxhatukrten-
schutz der gleiche oder weniger Wert eingerdumt wird, wie bzw. dem Klimaschutz; beispiels-
weise indem Wing Photovoltaik und Solarthermieanlageauchin Landschaftsschutzind
FFHGebiete errichtet werden.

y Gut geeignetes Potenzialnter Anwendung von harteand weichen Kriterien: Dieses Poten-
zial unterscheidet sichvodema 6 SRAyYy 3G 3ISSA3IySGSy t20SylTl Al fta
demNaturdzy R ! NIi Sy aOKdzil 3INHzyRaANGTEAOK SAYy allRf Al
deshalb die verfiigbare Flache zur Nutzung von erneuerbaren Energien verringert.

Gebiete mit harten Ausschlusskriterien, z.B. vorgegebene Abstinde zu

L L Wohngebieten

Gebiete mit weichen Ausschlusskriterien, z.B. Natur- und Artenschutz

SRS S ist gleichwertig oder weniger wichtig

Gebiete durch technisches Kriterium besonders geeignet, z.B. hoher
Auslastungsgrad oder hoher Wirkungsgrad

gut geeignet

Abbildung22: Kategorisierung des technischen Potenzials

Wird dieses Potenzial unter Berticksichtigung der Wirtschaftlichkeit weiter eingegrenzt, so spricht man
vomwirtschaftlichenPotenzial Dies beinhaltet Materialund ErschlieBungskosten sowie Betriebskos-
ten und erzielbare Energiepreise. Hierfir muss also definiert werden, was als wirtschaftlich erachtet
wird.

Die tatsachliche Umsetzbarkeit hangt von zusatzlichen Faktoren ab. Diese umfassen beispielsweise Ak-
zeptanz oder kommunale Prioritaten. Werden diese Punkte bertcksichtigt, spricht mareatisrer-
barenPotenzial5 A SaSa 6ANR KNdzZFA3 | dzOK Ff & aLINI} {GAa0K yd

Abbildung21 zeigt, wie die jeweiligen Potenzialdefinitionen aufeinander aufbauen und sich immer
mehr verengen.

Potenzialanalyse in der kommunalen Warmeplanung
Bei den hier dargestellten Potenzialen handelt es sich Giberwiegend um theoretische, technische und
wirtschaftlichePotenzialdarstellungen.

Basierend auf dem Leitfaden der kommunalen WarmeplanungUwWBW 2020urdenfiir die Po-
tenzialbestimmung tberwiegend Indikatorenmodelle benutzt. Hierbei werden alle Flachen analysiert
und mit spezifischen Indikatoren (z. B. Windgeschwindigkeit oder solare Einstrahlung) versehen und
bewertet. Die Schritte zur Erhebung des Potenzials silggnde

1. Erfassung von strukturellen Merkmalen aller Flachen des Untersuchungsgebietes

2. Eingrenzung der Flachen anhand harter und weicher Restriktionskriterien sowie weiterer tech-
nologiespezifischer Einschrankungen (beispielsweise MindestgréRen von Flachen)

Kommunale Warmeplanung im Konvoi Seite29 .1,
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3. Berechnung des jahrlichen energetischen Potenzials der jeweiligen Flache oder Energiequelle
auf Basis aktuell verfugbarer Technologien

Gebietserfassung Abzug der Berechnung der

Restriktionsflachen Potenziale

Abbildung23: GrafischeéDarstellung des verwendeten Indikatorenmodells

6.2. Ermittelte Potenziale

Diein den folgenden Unterkapiteldargestellten Kartenausschnitte zeigen Bietenziale die anhand

der zur Verfigung stehenden Daten bestimmt wurdenden ausgewiesenen Bereichsteht einer

Nutzung nach aktuellem Kenntnisstand weder nach technischen noch nach wirtschaftlichen Kriterien
etwasim Wege Das bedeutet, dass auf diesen Flachen die Errichtung vgrSBMrthermie oder
Windkraftanlagen nach technisahirtschaftlichen Kriterien grundsatzlich méglich ist. Auch hier wer-

RSY RAS 2¢ 3Id . SANATTFS a3ISSATyGUSEtt20FABEBY RS dzy
gestellt. Dievollstandigen Plansatze stehen als-&#8ten zu Verfligung und kdénnen bei Bedarf in das
kommunaleGISSystemintegriert werden. Die dargestellten Potenziale stellen nicht das sogenannte
aNBFftAEZASNDIFINBa t20SyT ALt RENY {2 aAYyR 0alLlod SAh,
nutzte Flachen ausgewiesen. Eine Nutzungsanderung und eine Bereitscheficleeneigentimer,

ihre Flachen zur Verfigung zu stellgrurde im Rahmen der kommunalen Wéarmeplanung nicht ge-

prift. Das realisierbare Potenzialdiedeshallmiedriger als dimachfolgend dargestellten Potenziale.

Insgesamt wurden die folgenden erneuerbaren Energiepotenziale untersucht:

y Potenziale Warme

y Solarthermie Freiflache
Solarthermie Aufdach
Biomasse
Geothermie und Umweltwarme
Abwéarme Abwasser

Industrielle Abwéarme

< < < < <

y Potenziale Strom

y Photovoltaik Freiflache

y Photovoltaik Aufdach
vy  Windkraft
y Wasserkraft
y Biogas
Kommunale Warmeplanung im Konvoi Seite30 \ v
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6.2.1. Photovoltaik (Freiflache)

Zur Bestimmung der potenziellen Flachen fir PhotovoltaiknutzungwPd allen Flachen aulRerhalb

von Siedlungen ein PRfeiflachenpotenzial zugewiesen, basierend auf einer Jahresertragssimulation
von virtuell platzierten P¥odulen. AnschlieRend werden diejenigen Flachen entfernt (bzw. als be-
dingt geeignet ausgewiesen),edaufgrund von Neigung und Beschaffenheit der Boden den techni-
schen Anforderungen zum Aufstellen von Photovoltaikanlagen nicht oder nur bedingt gentigen. Da-
runter fallen unter anderem Gedlie mit starker Hangneigung, Gewasser und Uberschwemmungsge-
biete. Ebenso werden jene Gebiete herausgefiltert, die als Naturschutzgebiete gelten oder unter die
gesetzlichen Abstandsregeln fallen. Die in diesem Zuge ausgeschlossenen (oder gesondert zu prifen-
den) Gebiete lassen sich unterteilen in Siedlungsflachen, Naturschutzgebiete und Gebiete mit bauli-
cher Infrastruktur (Straf3en, Flugh&fen, etc.) mit den entsprechenden gesetzlich vorgeschriebenen Ab-
standen [FStrG 2021], [StrG 2021], [LBO 20&1Lhachsterschritt wurden auf diesen Flachen virtuell
Module platziert. Dabei wurden Parameter marktiblicherMddule fir Gro3e und Leistung ange-
nommen. Es wurde eine Ausrichtung nach Siden mit einem Neigungswinkel von 20° vorgesehen.

Hartes Restriktionskriterium Maturschutz Maturschutzgehiet

Hartes Restriktionskriterium Maturschutz MNationalpark

Hartes Resfriktionskriterium Maturschutz Biosphérenreservat Kernzone

Hartes Resfriktionskriterium Maturschutz Wasserschutzgebiet Zone |+l

Hartes Resfriktionskriterium Maturschutz Feuchtgebiet nach Ramsar

Weiches Resfriktionskriterium  Maturschutz Flora-Fauna-Habitat-Gebiet (FFH-Gebiet)

Weiches Restriktionskriterium  MNaturschutz SPA-Gebiet (Vogelschutz)

Weiches Restriktionskriterium  MNaturschutz Landschaftsschutzgebiet

Weiches Resfriktionskriterium  Maturschutz Biospharenresernvat Entwicklungs- und Pflegezonen

Abbildung24: Klassifizierung der Schutzgebi@iiedie PYund Solarthermiepotenzialbestimmung

LY 0SRAy3G 3ISSA3ySiSy t2GSyT ALt &AYyR | dzOK Cf NOKS
a2 SAOKS wSa i NRAbbildudgZ4. In\dutin&ede®ry Rotenkigl sind hingegen nur Fla-

chen aul3erhalb von Schutzgebieten enthalten. Zudem darf dann der Neigungswinkel des Geléandes
maximal 5° betragen (bzw. maximal 30°, solange der Azimutwinkel des Moduls 20ib@c$thei-

tet).

Gewadsser, Siedlungs- und Waldflachen, Verkehrswege,
nicht geeignet Uberschwemmungsgebiete, Schutzgebiete (z.B. Nationalpark)
Hangneigung > 30°, kleinere Flachen < 400 m?

Hangneigung 5 —30°

ES RREER B ISk Schutzgebiete (z.B. FFH-Gebiete)

_ Hangneigung unter 5°
gut geeignet > 30 m? Modulfliche

Abbildung25: Ubersicht der Restriktionen der-Pdtenzialanalyse

Die ermittelten Flachen sind iAbbildung26 dargestellt.Flir Engenergibt sich ein P¥reiflachenpo-
tenzial vor915GWh/a (gut geeignet) b231GWh/a (bedingt geeignet).
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Der Regionalverband Hochrhddodensee erstellt derzeit einen Regionalplan fiir die Freiflachenpho-
tovoltaik. Am 19.032024 wurde dieGebietskuliss erstmalig von dessePlanungsausschuseraten.

Die Anhorung durch die Verbandsversammlung soll im Mai 2024 erfolgeschlieRend startet die
formliche Beteiligung der Offentlichkeit, der Kommunen und vieler weiteren Behérden und Institutio-
nen.Nach Fertigstellung und Beschluss des Regionalplanes wird dieser ein deutlich realistischeres Bild
der realisierbaren Y-Freiflachenpotenziale liefern kénnen als die hier vorgestellten technischen Po-
tenzialhdhen.

SO T SNy
Verwaltungsgrenzen ;

E

.

B Gemeinde

Freiflachen PV - Eignung

o

B Gutgeeignet
Bedingt geeignet

Abbildung26: Karte der P\FreiflacheAPotenziale

6.2.2. Solarthermie (Freiflache)

Bei der Solarthermie wird die Strahlung der Sonne genutztijlbenSolarkollektoren (z. B. Réhrenkol-
lektoren oder Flachkollektoren) direkt Warme auf einem Temperaturniveau zwiscHe&h @@d 150C
zu erzeugen.
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Zur Bestimmung der Flachen fur Freiflact8wiarthermie wurde ebenfaltfer Kriterienkatalog der PV
Potenzialanalyse (s.0.) angewendet. Die Solarthe@éB A Tt NOKSY aAyR &F&iYAl SAy
flachen. Das bedeutet, es sind grundsatzlich die gleichen Flachen, aber es wurden zusatzlich alle Fla-
chen herausgefiltert, welche emr als 500 m von Wohroder Gewerbeflachen oder Warmenetzen

entfernt liegen. Von den so bestimmten Potenzialgebieten wurden kleinere Flachen entfernt
(<500m3), deren Erschlieunmgcht praktikabelvare. Im Unterschied zu den Fveiflachenpotenzia-

len konnen Flachenim GebietS & a b I (G dzNLJI- N & { OK 3 dziNd & EBJgREes&A & NJ | d
sein.

FurEngerergibt sich somit ein Solarthermiereiflachenpotenziaton 3.143GWh/a (gut geeignet) bis
5.255GWh/a (bedingt geeignet).

| =

Verwaltungsgrenzen

W Gemeinde

Solarthermie - Eignung

N AW

. W Gut geeignet
iﬁ‘ Bedingt geeignet >
Bbineateid 1 TRGRE—— Bl
Abbildung27: Karte der SolarthermiEreiflacherPotenziale
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6.2.3. Solarpotemrziale Dachflachen (Solarthermimd PY

Bei der Solarthermi®otenzialberechnung kommt eine Methode der KBBA (Klimaschutaind Ener-
gieagentur BadetwWirttemberg GmbH) zum Einsatz, die sich dem Erzeugungspotenzial direkt Uber die
Grundflache des Gebaudes annahert. Dafiir wird angenommen, dass bei allen Gebauden tber 50 m2
Grundflache 25 % der Grundflache als Dachflache fur Solarthermie genutzt werden kéngelnie-

Rend wird die jahrliche Warmerzeugung Uber den flachenspezifischen Leistungswert von 406¢kWh/m
berechnet.

Die Hohe der PYAufdachpotenziale wurde auf Basis des Energieatlas BW ermittelt. Dort wurde anhand
von 3DLaserscandaten eine detaillierte Berechnung fir jede Dachflache durchgefUhfEngén
ergibt sich ein Potenzial vat2 MW, was bei einer durchschnittlichen Vollbenutzungsstundenzahl von
1.000 h/a einem Stromerzeugungspotenzial i@ GWHha entspricht.

powered by greenventory

Verwaltungsgrenzen
B Gemeinde

Gebaude - Solarthermie (Dach)

0 - 15 MWh/Jahr
15 - 30 MWh/Jahr 2 E
30 - 60 MWh/Jahr
60 - 120 MWh/Jahr

B 120 - 240 MWh/Jahr . &
| ® 240-480 MWh/Jahr : : = &
| ® 480-960 MWh/Jahr e NS e BB 3
| = 960-1920 MWh/Jahr . § %

W 1920 - 3840 MWh/Jahr ¢ 7,'.! %

. o mapbox © Mapbox' @ OpenStreetMap

Abbildung28: Karte der Potenzialhbhen der Aufde®blarthermigAusschnitt Kernort)
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(Die PWPotenziale nutzen die identischen Flagh&ur besseren Erkennbarkeit ist nur ein Ausschnitt dargestellt.

Daim Rahmen dieser Potenzialermittlung nicht ermittelt werden kamim es auf den einzelnen Ge-
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bauden bauliche, statische oder sonstige weiteheschréankungen gibt, wurdelie Aufdachpotenziale
zunachstals bedingt geeignet klassifizieEs wird davon ausgegangen, dass 2/3 der bestimmten Po-
GSYTAlFEf FEt NOKSY NXBI f AaA S NIitANdledh/dBs SBIArtheknlertrane il

dem Warmebedarf der Gebaude erfolgt Rahmender Szenarioentwicklungiéhe Kapitel 7)

Rir Engerergeben sich die folgenden AufdaBlotenzialhdhen:

Tabelle7: Hohe der AufdacRotenziale

AufdachPotenzial
Solarthermie

Photovoltaik

6.2.4. Biomasse

Gut geeignet Bedingt geeignet
59 GWh/a 89 GWh/a
47 GWh/a 72GWh/a

Uber die Fachabteilungen d&tadierwaltungEngerwurden die folgenden Werte erfragind daraus
die Potenzialhéhen ermittelfTabelle8). Engerhat eine Waldflache von etwa894Hektar.

Tabelle8: BiomassePotenziale

Potenzialart

Waldholz

Gringut

Biogas

Potenzial bei
energetischer
Nutzung
(Warme)

Derzeitige energetische Nutzung: ca.2,4GWh/a
1.000 Festmeterund 200 ni Hack-
holz(Angaben Gemeinde)

Angabenbzw. Annahmen

Nutzung des gesamtgéahrlichen Zu- ca.51 GWh/a
wachses vo Festmetempro Hektar

und Jahr Mittelwert
Nachbargemeinderzuenergeti-

schen Zwecken.

50 TonnerJahr(Angabe Gemeinde ca.0,1GWh/a

Nutzung der gesamten Ackerflache ca.54 GWh/a
(1.545ha) zum Anbau von Mais unc Warmesowie
Verwertung des gesamten Gras- ca.44 GWh/a
schnitts des Grunland4.650ha) in  Strom
Biogasanlagen

Kurzeinschatzung

Nutzbarkeit

Geeignet

Bedingt geeignet

Bedingt @eignet

Bedingt geeignet

Somit ergibt sich fUEngenein maximalesechnischeBiomassePotenziakzur Warmeerzeugungon
etwa 105 GWh/ag bei dem allerdings der gesamte jahrliche Zuwachs des Waldes ausschlieR3lich ener-
getisch genutzt werden wirdeind samtliche Ackeund Griinflachen zur Biogaserzeugung verwendet

werden wirden Dasgut geeignete BiomassBotenzial betragt etw&,4 GWh/a.
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Dasmaximaletechnische Potenzial zur Stromerzeugung mit Biogasanlagen béé&#&gt\Wh/a. Dabei
wuirden samtlicheAcker und Grinflachen iEngerzur Biogaserzeugung verwendet werden. Nachhal-
tig und realistischer ware eine Nutzung von etwa 10 % der Ackerflachen. Die derzeitige Stromerzeu-

gung aus BiogasanlagenEngenbetragt etwal9 GWh/a (siehe Kapitel 5.6.). Dabei werden ggf. auch
Anbauflachen auf Nachbargemeinden genutzt.

Insbesondere beim Biomassepotenzial kénnen zukiinftig Nutzungsénderungen entstehen wodurch
Stoffstrome vermehrt in die energetische Nutzung gelangen kdnnen. Eine Abschéatzung dieser Entwick-
lung kann nicht durchgefiihrt werden, da dies von vielen unbekanrag&toFen abhangt

6.2.5. Abwarmepotenziale

In Abbildung29sind die Abwarmepotenziale EBngerdargestellt. Die einzelnen Potenziale werden in
den folgenden Abschnitten erlautert.

powered by greenventory
Verwaltungsgrenzen

B Gemeinde

B  Gebdaudeblock

Gebaude - Abwarmequelle
(Fragebogen)

® Abwarme moglich
Versorgungsnetze - Netze

B Abwasser

Dt J-Cy
S AN 2

Abbildung29: Karte der Abwarmepotenziale Eingen
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Industrielle Abwarme

Die Abwarmepotenziale aus der Industrie wurden Uber Fragebdgen erhslare (Anhang)m Rah-
men der Datenerhebung bei den Industrind Gewerbebetrieben wurde nur vainem Unterneh-
meneinekonkreteAbwarmemeng Ubermittelt. Einzelne Betriebe haben angegeben, dass Abwarme-
potenziale vorhanden sind, jedoch keine konkreten Angaben zu den Abwarmemengen gdbiessht.
Unternehmen sind in den Karten und Plansatzen zur kommunalen Wéarmeplahantallsausgewie-
sen.

Eine weitereldentifikation und Erschlieung von Abwarmepotenzialen erfordert eine tiefergehende
technischwirtschaftliche Untersuchung in Zusammenarbeit mit den jeweiligen Unternehmen, als dies
im Rahmen der kommunalen Warmeplanung maoglich war.

Tabelle9: Ergebnisse der Unternehmensumfrage

Anzahl
Angeschriebenabwarmerelevante Unternehmen 39
AusgeflllteFragebdgen 6
PYOUSNYSKYSY YAG ' 06NNXYS 3
PYOUSNYSKYSY YAG ' 06NNXYS 0
Interesse, Abwarme auszukoppeln 1

Nureinesder Unternehmen hieeine konkrete Abwarmemenge genanniglche nur in einenBereich
von 0,010,04 GWh/diegt.

Somit wird im Rahmen der Warmeplanung w@inemPotenzial von Hochtemperatu#kbwarmeoder
NiedertemperaturAbwarme ausgegangen. Zur genaueren Quantifizierung der Potenziale sind tiefer-
gehende Untersuchungen nétig.

Abwarmeaus Abwasser

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

Potenzial en Auslauf deKlaranlagenEngenist an die Klaranlage Bibertdlegau in der Schweiz ange-
schlossen. Da es auf der Gemarkung kagerkeine Klaranlage gibt, ist hier kein PotenzialEagen
vorhanden.

PotenzialAbwassesammler Ein ausreichendes Potenzial fir die NutzungAbwasserwarme an den
Abwassersammlerikann in Rohrabschnittenidentifiziert werden, die die folgenden Bedingungen

” Niedertemperaturabwarme muss Uber Warmepumpen auf ein fir Warmenetze nutzbares Temperaturniveau
gebracht werden. Hochtemperaturabwarme kann direkt genutzt werden.

Kommunale Warmeplanung im Konvoi Seite3? |
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erfullen: Tagesmittelwert bei Trockenwetter ab 10 | Rohabwasser/s, Abwassertemperatur im Winter
Uber 10°G Kanalquerschnitte tiber 400 mm, Gefélle des Kanals von mindestens 1 Promille (ifeu, 2018).

Da zur ErschlieBung eine hohe Heizlast (mindestens 100 kW = circa 20 Wohneinheiten) und eine ge-
eignete Distanz der Objekte zum geeigneten Abwasserkanal notwendig sind, werden alle Geb&ude in
einem Radius von 10B00 Meter um den geeigneten Kanal als Paialgebiet erfasftUM-BW 2020]

Da die Werte von Temperatur und Trockenwetterabfluss an den Kanalen nicht bekkont ist,

wurde der Trockenwetterabfluss anhand der angeschlossenen Einwohner grob abgeschatzt. Die Stadt
Engen mit umliegenden Ortschaften wurde mit@00 Einwohnern abgeschétzt, von denen etwa 200

| Abwasser pro Einwohner und Tag anféllt. Daraus ergibt sich aufAddedfingerein Trockenwetter-

abfluss von 21/s.

Die Abschatzung der Abwasdgeotenzialhthen erfolgte iBEngenanhand der inrabellell aufgefihr-
ten exemplarischen Stellen tGber Faustformeln des DBU und 4.800 Vollbenutzungsstunden.

Tabellel0: Abwarmepotenziale aus Abwasser.

Stelle TWIE Warmeentzugsleistung Potenzial
Kanal Stek Anselfingen 23l/s 185kW 0,9GWh/a

Abwarmeaus Biogasanlagen

Das Marktstammdatenregister gibt filie Gemeindegemarkung eine installierte thermische Leistung
von 2.884kW an. Darin ist die Biogasanlage Talmuhle enthalterhelieitsauf der Flache der Nach-
bargemeinde steht. Mit angenommenen 8.000 A3 Hibt sich ein Abwarmepotenzial von 23 GWh/a.
Dieses Potenzial verteilt sich auf die Anlagemserhof, Spitzenhof, Hihnerbrumhef, Langenrieder-
hof und Talmuahleln Abbildung 19 sind die Anlagen verortet und ihre Leistung ausgewiesen.

In Summe ergibt sich flEngerein Abwarmepotenzial ausbwasser und Bioga®sn gesamt etw&3,9
GWhl/a.

6.2.6. Geothermie und Umweltwarme

Geothermie kann tber unterschiedliche Technologien nutzbar gemacht werden fdibiidung30).
Auf diese wird in den kommenden Abschnitten eingegangen.

8 TWL = mittlerer Trockenwetterabfluss in Liter/Sekunde

Kommunale Warmeplanung im Konvoi Seite3s

Fachgutachten -O- Oﬁ-\,HD




endura

KOMMUNAL

Hot-Dry-Rock Hydrothermale Tiefe Flache Zwei-
v Dublette Erdwdrme- Erdwédrme- brunnen- Erdwéarme-
sonde sonde system  kollektoren

10-14°C 1

40-100°C

Abbildung30: Verschiedene Technologien zur Nutzung von Geothermischen Potenzialen

Tiefe Geothermie

Unter tiefer Geothermieversteht man die Nutzung geothermischer Energie, welche tber Tiefoohrun-
gen erschlossen wirdiefeGeothermie beginnt bei einer Bohrtiefe von U0 mund Temperaturen

Uber 20 °Cublicherweise wird allerdings adnerBohttiefe von tiber 1.000 nand Temperaturab 60°C

von tiefer Geothermie gesprochefir die Warmenutzungrerden zumeistiydrothermaleSysteme

bei denen warmes/heiRes Wasser aus tiefen Grundwasserleitern zur Speisung von Nahwarmenetzen
genutzt wird eingesetztBei Temperaturen tber 100 °C ist grundséatzlich eine Verstromung mdaglich.

Gibt es keine Thermalwasservorkommen in ausreichend grof3en Tiefen, ist nur die Nutzyei-von
rothermalerGeothermie mdglich. Dazu zahlt beispielsweise das riskant®HeRockVerfahren, bei

dem mit hohem Druck kiinstliche Risse im kristallinen Grundgestein erzeugt werden. Ein anderer An-
satz ist die Bohrung eines geschlossenen Warmetauschers in gro3edmieiyrischen Geretsried
startete 2023 ein derartiges Pilotprojekt, bei dem omvBohrungen in 4,5 Kilometer Tiefe viele hori-
zontale Strange ausgehgdie jeweils mehr als drei Kilometer lang sind. Aufgrund der enorm hohen
Bohrlangen sind solche Projekte aber nur im sehr gro3en Maf3stab und in Kombination mit Stromer-
zeugung wirtschaftlich darstellbar.

Im Bereich des hier betrachteten Warmeplanungskonvois (in etwa der blaue Rahddgbilohung31)

betragt die Untergrundtemperatur in 1.000 m Tiefe etwa 60 °C und in 3.000 m Tiefe etwa 120 °C.
Allerdings gibt es keine unterirdischen Thermalwasservorkommen, womit nur die Nutzung von pet-
rothermaler Geothermie mdoglich ist. Vermutlich aus diesem Grund wurde dieses Gebiet im Vergleich

zur benachbarten Bodenseeregion geologisch bislang nur sehr wetgsucht: Im geothermischen
Informationssystem GeotlS ist in diesem Bereich nur eine einziggemik aus den 80dahren ver-

zeichnet (von Engen Richtung Konstanz; blaue Lidibbiildung31), das sehr groRe 3Bodellgebiet

af{ NRRSdzi AOKt F YRk hoSNI A0 SNNBAOKG SyRSG (APBILILI | dzii
dung31) und es gibt bislang nur Bohrungen mit maximal 250 m TAddbildung32).

9 Quelle: 3BTemperaturmodell des Geothermischen Informationssystemes GeotlS [GeotlS]
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Abbildung31: Geologische Bohrungen und Modellierungen im Konvoiggdiéete Markierung)Quelle{Geotl$

Mame Endteufe

[m]
Aach 1 99.00
Aachquelltopf Anlf_:g;:
azgastl‘:::"zlenung, Aach 1, Karstwasser- 156.00
Donauumleitung, Beuren 1, Karstbohrung 212.00
Daonauumleitung, Talmiihle 101.00
Donauumleitung, Wasserburger Tal 101.00
Espel KB1 180.00
GW-Bohrung 1950 Milhausen 32.00
Hegau 3 250.00
Hegau 6 250.00
Mihlhausen B3 150.00
Talmuhle/Tal 100.00

Abbildung32: Geothermische Bohrungen im Bereich des Warmeplanungskonvois Oberer Qegie: [GeotlS]

Im hier betrachteten Warmeplanungskonvsi eine Nutzung von Tiefer Geothermie deshalb hdchst-
wahrscheinlich wirtschaftlich nicht darstellbar. Dies liegt auch daran, dass aufgrund der enormen In-
vestitionssummen und den zu erwartenden hohen Energiemengen, einem derartigen Projekt eine
entsprechenchohe Warmeabsatzmenge gegeniberstehen sollte. Diese ist im hier vorliegenden Kon-

voi nicht gegeben.

Kommunale Warmeplanung im Konvoi
Fachgutachten

Seite40




endura

KOMMUNAL

Oberflachennahe Geothermie

Im Vergleich zur tiefen Geothermie benétigt die oberflachennahe Geothermie mit maximal 400 m
deutlich geringere Bohrtiefen. Fir die wirtschaftliche Errichtung werden im privaten Bereich jedoch
meist Tiefen von 100 m nicht Uberschritten. Bei der oberflaciaen Geothermie reicht die gefor-
derte Warme des Untergrunds nicht fur eine direkt Nutzung aus. Eine Warmepumpe verwendet die
geothermisch im Jahreszyklus nahezu konstante Untergrundtemperatur von etwa 10 °C und hebt
diese auf Ubliche Vorlauftemperaturew 35 °C bis 60 °C an. Der Vorteil einer Warmepumpe im Be-
trieb mit oberflachennaher Geothermie im Vergleich mit einer Miirmepumpe ist eine hdohere
Jahresarbeitszahl und damit ein geringerer Stromverbrauch aufgrund der konstanteren Temperatur
des Untergunds im Vergleich zur Lulft.

Die oberflachennahe Geothermie kann Uber drei Arten erschlossen weddwarmekollektoren
Erdwéarmesonden und GrundwasserbrunneEndwarmesonderentnehmen dem Untergrund in ei-

nem geschlossenen Kaltekreislauf mit senkrechten, 10 bis 400 m tiefen Bohrungen die Warme. Bei
der Verwendung eines offenen Systems windindwasseliiber eine bis zu 50m tiefe Bohrung einem
Brunnen entnommen, der Warmepumpe zugefihrt und an anderer Stelle des Grundstiicks Uber eine
zweite Bohrung zurtickgefuhfErdwarmekollektorenentnehmen dem Untergrund in wenigen Me-

tern Tiefe (meist knapp unterhalb der Frostgrenze) tber flachig verlegte Rohre die Wéarme.

Erdvarmesonden

a) Einschrankungen und Risiken gemaf} des Geothermieportals ISONG des Landes BW
( “_Hattingen /e /.,,»/

Biesendorf

Mauenheim

Umrandung

N rechtskréftiges Schutzgebiet

Bau von Erdwidrmesonden

- aus wasserwirtschaftlicher Sicht nicht

erlaubt

£ aus hydrogeologischer Sicht maglich
(i.d.R. nur mit Wasser zu betreiben)

im Einzelfall zu beurteilen

aus hydrogeologischer Sicht bis zur
angegebenen Bohrtiefenbegrenzung maglich
(i.d.R. nur mit Wasser zu betreiben)
i To EHE aus hydrogeologischer Sicht nicht méglich
(Ausnahmen nur im Rahmen eines

Erlaubnisverfahrens nach fachlicher Priifung)
=3

Abbildung33: Wasser und Heilquellenschutzgebieted daraus resultierende Einschréankungen fur den Bau von Erdwérme-
sonden. Quelle: ISONG / LGRB BW
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Abbildung33 und Abbildung34 zeigen die Einschrankungen und Risiken fir den Bau von Erdwarme-
sondengemal® GeothermieportdSONG

Erganzend dadiegt folgendeEinschétzung des LandsaimtesKonstanavor, welcher enger Abstim-
mung mit den beiden fiir den Landkreis Konstanz zustdndigen Gebietsgeologen des Landesamtes flr
Geologie, Rohstoffe und Bergbau (= LGRB) in Fregioste]lt wurde:

Das gesamt&ebiet kann i.W. in 3 unterschiedliche Zonen unterteilt werden.

Es wurdeEnde 2016 eine sog. "Verbotszone fur Erdwarmesondenanlagen” abgegrenzt, die bis
heute Gultigkeit besitziGrundlage fiir die Bemessung dieser Verbotszone, die den sudostli-
chen Engener Raum abdeckt, war und ist die hydrogeologische Stellungnahme des LGRB vom
08.12.2016 (LGRBz.: 944721.5//16-9314 Wr/Gie) Die Abgrenzung gilt bis heute und wurde

noch nicht in das sog. Informationssystem fiir oberflachennahe Geothermie (kurz: ISONG) ein-
gepflegt Erdwarmesondenanlagen innerhalb der genannten Verbotsaoth@us hydrogeolo-
gischer Sicht als sehr kritisch zu bewerten und daher aus Vorsorgegriinden im Interesse einer
gesicherten Wasserversorgung abzulehnen.

Der hydrogeologische Kenntnisstand im Bereich Engen ist am LGRB seit Ende 2016 i.W. unver-
andert. Diein Abbildung 33alargestellte Verbotsflache ist demnach aktuell.

Neben v.g. Verbotszone kommt der norddstliche Teil Engens innerhalb der Schutzzone IIl B
RSa NBOKGa]INNFOIAI FSahG3SasSidl Sy a2{D FNNJI RSy
j dz§f f S ILuSON@GhiSdRSeyh ®ereich der Bau von Erdwarmesouddagen aus
wasserwirtschaftlicher Sicht grundsatzlich genehmigungsfahig. Dies gilt allerdings mit der Ein-
schrankung, dass aufgrund der Lage im Wasserschutzgebiet nur Wasser als Warmetragerme-
dium eingesetztverden darf, was zur Verteuerung solcher Anlafigmt. AuRerdem weist |-
SONG an diesem Standort gewisse BohrrisikerDagise sind generell zu beachten. I.W. han-
delt es sich im gesamten Engener Stadtgebiet bei den Risiken unot@hausbautechnische
Schwierigkeiten und/oder Baugrundschaden wegen mdoglicher Karsthohlrdume und/oder gro-
Berer Spalten im Untergrund. Bei vonldener Restmachtigkeit von Molassesedimenten kon-
nen zudem Erdgasaustritte nicht ausgeschlossen werden und bei tieferen Erdwarmesonden mit
Durchteufung der Impressamergeébrmation deberjura ist ggfs. mit zementangreifenden
Grundwassern zu rechnen.

Der westliche Teil Engens hingegen liegt auRerhalb von Wasserschutzgebiktatiesem
Stadtteil ist der Bau und Betrieb von Erdwarmesorfielagen mit WasseGlykolGemisch
mdglich.

AbschlieRenaird daraufhingewiesendass der Bau von Erdwarmesonderiagen immer der
wasserrechtlichen Erlaubnis demndratsamtes Konstanz bedarf.
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Hydrogeologische Stellungnahme zum Abteufen von Erdwarmesonden-Bohrungen in Wasserschutzgebietszone Il B im
Einzugsgebiet der Tieforunnen Brachle der Stadt Engen und des Tiefbrunnens Oberwiesen der Gemeinde Muhlhausen-
Ehingen, Lkr. Konstanz (TK 25, Bl. 8118 Engen)

Flache mit vorgeschlagenem EWS-Verbot im Wasserschutzgebiet Tiefbrunnen Bréchle,
Tiefbrunnen Oberwiesen und Bitzenquelle, Engen (LUBW-Nr. 335001)

Legende

///| Vorschlag EWS-Verbot

Rechtskraftiges Wasserschutzgebiet
- Fassungsbereich (Zone I)

[: Engere Schutzzone (Zone II) Baden-Wiirttemberg
. REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG
|:] Weitere Schutzzone A (Zone IlIA) A O G dicale, Rohkohe ind Bisphia~ iR
|| Weitere Schutzzone B (Zone I1IB) Aderacicher: 94-4721.5//16_9314
Bearb.. Wr Zeichn.: Fis Anlage: 1

Abbildung 33a:Zusatzliche EW®erbotszone gemal Auskunft des LRA Konstanz.
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ISONG: Begrenzung der Bohrtiefe
Tiefe [m u.G.]

:_:5:': bis 50

ﬁ:ﬁ 50 bis 100

5 100 bis 200

S

. 200 bis 400

B

ISONG: Artesische Grundwasserverhéltnisse
Belegpunkte

# nachgewiesener Arteser
Fldchen
m Bereich, in dem das Grundwasser
méaglicherweise artesisch gespannt ist

ISONG: Stérungen
Tektonische Linien

N Stérungen

ISONG: Gebiet mit Einzelfallbeurteilung

// Gebiet mit Einzelfallbeurteilung

i 3 =] Gebiet mit Einzeifalibeurteilun,
A /%?%% & 7

Abbildung34: Bohrtiefenbeschrankungen und Risiken fur den Bau von Erdwarmes@uieie: ISONG / LGRB BW

>
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b) Beispielhaftes prognostisches Bohrprofil

Oberflachennahe Geothermie - Anfrage vom 29.01.2024: Gemarkung 'Engen’ Ost/Nord : 483005 / 5300116

Prognostisches Bohrprofil Bohransatzhéhe Bohrtiefe

Zementangreifendes Grundwasser unter Top Impressamergel-Formation zu erwarten. A 532 [m NN] [ml
Schiuff, sandig, kiesig in Wechsellagerung mit Schluff-Kieslagen; Quartar g 9
—
Kalkstein, Mergelstein, Dolomitstein; Oberjura jo [Restmachtigkeit] Jo
Bohr- oder ausbautechnische Schwierigkeiten und/oder Baugrundschaden wegen
Karsthohlrdumen oder gréferer Spalten maglich
— 50
— 100
— 150
— 200

Abbildung35: Beispielhaftes prognostisches Bohrprofil Eingen(Ecke Vorstadt und Am MaxenblicRuelle:ISONG / LGRB
BW

Abbildung35 zeigt ein beispielhaftes prognostisches Bohrprdike Vorstadt und Am Maxenbuck)

Bis 30 m besteht das Gebirge unter Engen aus Schluff, ist sandig und kiesig in Wechsellagerung mit
SchluftKieslagen. Ab 30 m beginnt eine Schicht aus Kalkstein, Mergelstein und Dolomitstein. Wéahrend
der Bohrungen muss mit grof3eren Hohlraumen gerechnetiererBei Bohrtiefen grofRer 254 m ist mit
zementangreifendem Wasser wegen sulfathaltigen Gesteins zu rechnen.

c¢) Potenzialhthe Erdsonden

Die KEABW hatin Zusammenarbeit mit der Universitat Groningen, dem Institut fir Gebdaude
Energiesysteme IGE an der Hochschule Biberach und dem Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Berg-
baueine vollautomatisierte, flurstiicksbasierte Potenzialermittlung fur Erdsonden erstellt. Dabei wur-

RSY ydzNJ Cf dzZNEGNO1S RSa ¢ellSa a22Kyol dzFf NOKSa dzy
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