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Kommunaler Warmeplan der Stadt Sachsenheim

Zusammenfassung

Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse wurde die Gemeinde- und Gebaudestruktur der Stadt Sachsenheim
naher untersucht. Ein Grofteil der Flachen wird land- oder forstwirtschaftlich genutzt. Bei den
Gebauden in Sachsenheim handelt es sich grotenteils um Wohngebaude — hierbei sind
Einfamilien- sowie Doppel- und Reihenhduser die dominierenden Gebaudetypen. Die
Beheizungsstruktur ist vorwiegend durch fossile Einzelheizungen gepragt. 45 % der
Heizungen wurden im Referenzjahr 2023 primar durch Heizdl befeuert. Mit 24 % machten
Erdgasheizungen den zweitgroRten Anteil aller Heizungsarten in Sachsenheim aus. Bei 15 %
der Heizungen wird Strom zur Beheizung genutzt — hierbei handelt es sich um
Nachtspeicherdfen oder Warmepumpen. Die Endenergie- und Treibhausgasbilanz der Stadt
Sachsenheim zeigt, dass im Basisjahr 91 % der Emissionen im Warmesektor durch fossile
Einzelheizungen verursacht wurden. Weiterhin lieRen sich 2 % des Endenergiebedarfs und
die damit einhergehenden Emissionen direkt auf Liegenschaften in kommunaler Hand
zurUckfuhren. Hier kann die Stadt Sachsenheim die Warmeversorgung ihrer Gebaude direkt
beeinflussen.

Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse wurden verschiedene Mdglichkeiten der Warme- und
Stromerzeugung betrachtet. Aufgrund der zu erwartenden starkeren Elektrifizierung des
Warmesektors werden diese Potenziale gemeinsam betrachtet.

Fur die Erzeugung von griinem Strom bieten sich in Sachsenheim Photovoltaikanlagen auf
Dachflachen sowie auf Seitenrandstreifen entlang der Bahnlinie an. PV-Dachanlagen stellen
dabei eine gute Moglichkeit dar, den Strom-Eigenbedarf einer Warmepumpe anteilig zu
decken. Das vorhandene PV-Potenzial auf den Dachflachen Sachsenheims wird derzeit mit
23,5 % uberdurchschnittlich genutzt. Im geplanten Energiepark Alleenfeld entsteht eine PV-
Freiflachenanlage mit Batteriespeicher, weiterhin soll das Windkraftpotenzial mit vier
Windkraftanlagen, davon zwei stadtisch, genutzt werden.

Potenziale fur Warmenetze befinden sich im Zentrum von GroRsachsenheim.
Anknupfungspunkte bestehen beim Warmenetz im Schulcampus und bei einer industrielle
Abwarmeauskopplung an das Freibad. In Kleinsachsenheim liegen zwei Warmenetze, in
deren Umfeld sich mogliche Erweiterungsgebiete befinden. Das Warmenetz im Teilort
Ochsenbach kann ebenfalls ausgebaut werden. Im benachbarten Teilort Spielberg sind
Eignungsgebiete fir ein konventionelles Warmenetz vorhanden.

Zusatzlich zur aktuellen Energieholznutzung besteht kein Potenzial an Waldrestholz. Die
Biogasanlage ndrdlich von Kleinsachsenheim liefert bereits Abwarme an das Ortliche
Warmenetz, ein weiteres Potenzial muss mit den Biogasanlagenbetreibern bestimmt werden.
Entlang des Hauptabwassersammlers besteht ein Potenzial zur Nutzung von
Abwasserwarme. Geeignete Sammler befinden sich auch in GroRsachsenheim, hier muss
durch Messungen ein Abwarmepotenzial bestimmt werden. Die oberflachennahe
Geothermie mit Erdwarmesonden bietet ein grofdes Potenzial: Bei maximaler Anzahl an
Sonden pro Flurstick kdnnten bis zu 40 % des Warmebedarfs aus dem Basisjahr 2023
gedeckt werden.
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Durch die derzeit im Bau befindliche Stddeutsche Erdgasleitung, die etwa 2 km Luftlinie von
Sachsenheim entfernt verlauft, ist davon auszugehen, dass Wasserstoff ab Anfang der
2030er Jahre vorrangig in der Industrie genutzt werden kann. Eine flachendeckende
Versorgung von Privathaushalten Gber das Erdgasnetz zur Gebaudebeheizung ist hingegen
vor 2040 mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht zu erwarten.

Klimaneutrales Zielszenario

Zur Erarbeitung des klimaneutralen Zielszenarios fir Sachsenheim wurde das
Gemeindegebiet in zehn Teilgebiete aufgeteilt und diese hinsichtlich ihrer Warmenetz-
eignung bewertet. Der Begriff Klimaneutralitat wurde dahingehend definiert, dass im Zieljahr
2040 keine fossilen Einzelheizungen mehr in Betrieb sind und Warmenetze ohne fossile
Brennstoffe betrieben werden. Im nachsten Schritt wurden Eingangsparameter zur
Simulation verschiedener Zukunftsszenarien fir den Warmesektor Sachsenheims bis zum
Jahr 2040 diskutiert und festgelegt. Insgesamt wurden drei Szenarien betrachtet. Als
Zielszenario wurde das Szenario MIX festgelegt. Dieses beinhaltet den Ausbau der
Warmenetze in Sachsenheim, wodurch bei einer angestrebten Anschlussquote von
mindestens 50 % ein Anteil von 15 % am Gesamtwarmebedarf im Gemeindegebiet resultiert.
Die verbleibenden Heizungssysteme sind Luftwarmepumpen und Biomasseheizungen mit
Solarthermie-Unterstitzung. Die resultierenden Endenergiebedarfe und CO2-Emissionen flr
die Jahre 2023, 2030 und 2040 wurden nach Sektoren und Energietragern bilanziert. Des
Weiteren wurden die Ergebnisse des Zielszenarios auf die ausgewiesenen Teilgebiete
heruntergebrochen und die zukiinftige Entwicklung der Warmeerzeugung sowie die
verfugbaren regenerativen Potenziale in Teilgebietssteckbriefen dokumentiert. Daruber
hinaus wurde dargestellt, wie sich die Entwicklungen des Zielszenarios auf die zuklnftige
Stromnachfrage in Sachsenheim auswirken wirden.

Warmewendestrategie

Im Rahmen der Warmewendestrategie wird der Transformationspfad beschrieben, der bis
2040 zu einer klimaneutralen Warmeversorgung fuhren soll. Daflr wurden funf prioritare
MaRnahmen definiert, deren Umsetzung kurz- bis mittelfristig Treibhausgasminderungen im
Warmesektor bewirken soll. Die Umsetzung soll innerhalb von finf Jahren nach
Verodffentlichung starten. Der Schwerpunkt liegt auf technischen Malinahmen wie der
Durchfuhrung einer Machbarkeitsstudie fur ein Warmenetz im Zentrum GroRRsachsenheims
oder der Prufung von Erweiterungs- und Betriebsoptionen des Warmenetzes in
Kleinsachsenheim sowie der Umsetzung des Energieparks Alleenfeld. Fur die kommunalen
Gebaude soll eine Dekarbonisierungs- und Gebaudesanierungsstrategie entwickelt werden.
Die Burgerinnen und Burger sollen Uber Beratungsformate zu den Themen Heizungstausch
und Gebaudesanierung beraten werden.

Um den Fortschritt der Mallnahmenumsetzung zu Uberwachen, wird die Einfuhrung eines
Monitoring- und Controlling-Konzepts empfohlen. So kann schnell auf sich andernde
Rahmenbedingungen, politischer, wirtschaftlicher oder technologischer Art, reagiert werden
und die Warmewendestrategie entsprechend angepasst werden. Der hinter diesem Konzept
stehende kontinuierliche Verbesserungsprozess soll dazu beitragen, das Ubergeordnete Ziel
einer klimaneutralen Warmeversorgung in der Stadt Sachsenheim bis zum Jahr 2040 zu
erreichen.
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Rechtliche Rahmenbedingungen

Die Kommunale Warmeplanung der Stadt Sachsenheim wurde auf Grundlage des Klimage-
setzes Baden-Wirttemberg (KlimaG BW) erstellt. Mit Inkrafttreten des Gesetzes fur die War-
meplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze (Warmeplanungsgesetz — WPG) auf
Bundesebene zum 01.01.2024 sind bundesweit einheitliche Anforderungen an die Kommu-
nale Warmeplanung verbindlich geworden.

Nach § 5 WPG werden bestehende Warmeplane, die nach Landesrecht erstellt wurden,
grundsatzlich anerkannt und behalten ihre Giltigkeit. Eine Anpassung an die bundesrechtli-
chen Vorgaben erfolgt im Rahmen der gesetzlich vorgesehenen Fortschreibung der Warme-
planung.

Das Land Baden-Wurttemberg hat sein Klimagesetz im Jahr 2025 novelliert und vollstandig
an die Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes angepasst. Fir bereits vorliegende oder in
Erstellung befindliche Warmeplane gelten Ubergangs- und Bestandsschutzregelungen. Zu-
kiinftige Fortschreibungen erfolgen nach den Anforderungen des WPG und den erganzen-
den Regelungen des KlimaG BW. Es ist dabei nicht zu erwarten, dass sich allein durch die
Harmonisierung von Bundes- und Landesrecht grundlegende Ergebnisse oder strategische
Aussagen der vorliegenden Warmeplanung andern.

Die gesetzlichen Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes stehen in engem Zusammenhang
mit dem Gebaudeenergiegesetz (GEG). Ziel beider Regelwerke ist es, eine klimaneutrale
Warmeversorgung bis spatestens 2045 zu erreichen. Zentrale Grundlage ist hierbei: Beste-
hende, funktionsfahige Heizungsanlagen durfen weiter betrieben und instandgesetzt werden.

o Es besteht keine generelle Austauschpflicht fir Bestandsheizungen allein aufgrund
des Gesetzes.

e FiUr neu eingebaute Heizungsanlagen gilt die sogenannte 65-Prozent-Regel des
GEG: Mindestens 65 % der bereitgestellten Warme miissen aus erneuerbaren Ener-
gien oder unvermeidbarer Abwarme stammen.

e Fir Neubauten in Neubaugebieten gilt diese Anforderung bereits seit dem 01.01.2024
(Bauantragsdatum 01.01.2024 oder spater)

e Fir Bestandsgebaude und Neubauten aufRerhalb von Neubaugebieten greift diese
Anforderung ab 30.06.2026 in Kommunen mit mehr als 100.000 Einwohnerinnen und
Einwohnern und ab 30.06.2028 in kleineren Kommunen.

e Heizungsanlagen, die nach dem 01.01.2024 neu errichtet wurden und mit fossilen
Energietragern beheizt werden, sind ab dem Jahr 2029 sukzessive auf erneuerbare
Energien umzustellen

e Fir Bestandsgebaude bestehen einzelfallabhéangige Ubergangsregelungen, insbe-
sondere bei vorgesehenem Anschluss an ein kunftiges Warmenetz.

e Der Anschluss an ein Warmenetz oder der Einbau einer Warmepumpe gilt in der Re-
gel als Erflllung der gesetzlichen Anforderungen, da die Betreiber von Warme- und
Stromnetzen gesetzlich verpflichtet sind, ihre Netze schrittweise zu dekarbonisieren.

Gebaudeeigentimerinnen und Gebaudeeigentimern, bei denen eine Erneuerung der Hei-
zungsanlage oder des Gebaudes ansteht, wird empfohlen, sich friihzeitig fachlich beraten zu
lassen und die Ergebnisse der Kommunalen Warmeplanung in ihre Investitionsentscheidun-
gen einzubeziehen.

Zusammenfassend profitieren Kommunen, die bereits tber einen Kommunalen Warmeplan
verfugen, von einem erheblichen zeitlichen und strategischen Vorsprung. Die Warmeplanung
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schafft friihzeitig Orientierung dartiber, welche Warmeversorgungsoptionen in einzelnen Teil-
gebieten perspektivisch vorgesehen sind, und unterstitzt sowohl die Kommune als auch ihre
Blrgerinnen und Blrger bei einer planbaren, wirtschaftlichen und klimaschutzorientierten
Umsetzung der Warmewende.

Zum Zeitpunkt des Abschlusses dieses Kommunalen Warmeplans sind die 0.g. Regelungen
von Warmeplanungsgesetz (WPG) und Gebaudeenergiegesetz (GEG) auf Bundesebene
aufgrund politischer Rahmenbedingungen in die Diskussion geraten. Das GEG soll durch ein
Gebaudemodernisierungsgesetz (GMG) abgeloést werden, das WPG soll u.a. in den Rege-
lungen zur Warmeplanung angepasst werden. Inhalt, Umfang und Auswirkungen der beab-
sichtigten Anderungen sind zum Zeitpunkt der Erstellung der Endfassung dieses Berichtes
nicht bekannt. Uberall, wo auf gesetzliche Rahmenbedingungen, Richtlinien oder Regel-
werke Bezug genommen wird, geschieht dies auf Basis der zum Zeitpunkt der Berichtser-
stellung gultigen Regelungen.
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1. Einleitung

Fur das Gelingen der Warmewende ist es erforderlich, begleitend zu den Aktivitaten
auf Bundes- und Landesebene auch lokale Umsetzungsstrategien zu entwickeln.
Durch das ,Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze
(Warmeplanungsgesetz - WPG)" des Bundes sind Kommunen tber 100.000 Einwoh-
nende verpflichtet, bis zum 30. Juni 2026 einen Kommunalen Warmeplan zu erstel-
len. Fir Kommunen unter 100.000 Einwohnenden besteht die Pflicht bis zum 30. Juni
2028. In Baden-Wiurttemberg besteht seit 2021 die Moéglichkeit, einen freiwilligen
Kommunalen Warmeplan nach § 27 KlimaG BW fordern zu lassen. Mit einer Bevol-
kerungszahl von 19.480 (Stand Dezember 2023) besteht fiir die Stadt Sachsenheim
die Verpflichtung der Erstellung eines Warmeplans bis 2028. Zur Erstellung des vor-
liegenden Warmeplans wurde das ,Forderprogramm fir die freiwillige Kommunale
Warmeplanung® des Ministeriums fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-
Wairttemberg in Anspruch genommen.

Der Kommunale Warmeplan hat zum Ziel, eine flichendeckende Daten- und Infor-
mationsbasis fiur das gesamte Gemeindegebiet zu schaffen, welche die Ausgangssi-
tuation der Warmeversorgung im Basisjahr darstellt, und den Transformationsprozess
zu einer langfristig CO2-neutralen Warmeversorgung der Kommune bis zum Jahr
2040 beschreibt. Dabei geht es einerseits darum, den Warmeenergiebedarf sukzes-
sive zu reduzieren und andererseits die Warmeerzeugung bzw. -bereitstellung auf
erneuerbare Energien und Abwarme umzustellen. Um die Kommunale Warmepla-
nung auf maoglichst belastbaren Zahlen aufzubauen, sind Gemeinden und Stadte in
Baden-Wairttemberg Uber den § 33 des KlimaG BW ermachtigt, bei Verwaltung, Ener-
gieunternehmen, Gewerbe- und Industriebetrieben und Schornsteinfegern vorhan-
dene Energiedaten einzuholen. Die Regelungen schaffen dabei einerseits die nach
allgemeinem Datenschutzrecht erforderliche Rechtsgrundlage fir die Datentubermitt-
lung und legen zum anderen fest, welche Daten zum Zweck der Warmeplanung uber-
mittelt werden dirfen und wie diese zu verarbeiten sind. Um ein koordiniertes Vorge-
hen aller lokalen und regionalen Akteure zu forcieren, ist eine enge Verzahnung des
Kommunalen Warmeplans mit anderen kommunalen Planungsinstrumenten (z.B.
Bauleitplanung) erforderlich.

Fir die fachliche Begleitung bei der Erstellung des Kommunalen Warmeplans hat die
Stadt Sachsenheim den Ingenieurdienstleister RBS wave GmbH beauftragt. Im vor-
liegenden Erlauterungsbericht wird auf die vier Hauptbestandteile des Kommunalen
Warmeplans nach dem KlimaG BW, Bestandsanalyse (Kapitel 2), Potenzialanalyse
(Kapitel 3), Zielszenario 2040 (Kapitel 4) und Warmewendestrategie (Kapitel 5), ein-
gegangen. Fur das methodische Vorgehen bei der Erstellung des Kommunalen War-
meplans wurde der Handlungsleitfaden zur Kommunalen Warmeplanung vom Minis-
terium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg in der Fassung
vom Dezember 2021 genutzt [1]. Der Leitfaden enthalt neben konkreten Hinweisen
fur die Erarbeitung auch detaillierte Informationen zu den Hintergriinden und zur Ein-
ordnung der Kommunalen Warmeplanung.

11
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2,

2.1

Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse erfolgt eine systematische und qualifizierte Erhebung des ak-
tuellen Warmeverbrauchs (Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme), ein-
schlieBlich Informationen zu den vorhandenen Gebaudetypen und den Baualtersklas-
sen, sowie der aktuellen Versorgungsstruktur. Anschliefend werden aus dem aktuel-
len Warmeverbrauch die Treibhausgasemissionen ermittelt. Die Kommunale Warme-
planung bezieht sich auf das gesamte Gemeindegebiet und schliel3t damit Gewerbe-
und Industriegebiete sowie Teilorte ein.

Datenerhebung

Die Datenerhebung und -verarbeitung erflillte stets die Anforderungen des Daten-
schutzes. Der Umfang der Datenerhebung ist im § 33 KlimaG BW geregelt. Grund-
lage flr eine praxisnahe und umsetzungsorientierte Kommunale Warmeplanung ist
eine solide und umfassende Datenlage. Dazu zahlen primar die derzeit bendtigten
Warmemengen und Energietrager. DarUber hinaus ist es wichtig zu wissen, wie heute
die Warme erzeugt wird und welche Voraussetzungen damit fur eine zukinftige War-
meversorgung einhergehen. Fur samtliche erhobenen Daten wurde das Basisjahr
2023 festgelegt.

211 Vorgehensweise und Datenschutz

Zur Erhebung der Daten wurden vom Auftraggeber Netzbetreiber, Energieversorger,
Schornsteinfeger, lokale Unternehmen und weitere relevante Akteure fir die Kommu-
nale Warmeplanung kontaktiert. Die Datenanfrage sowie -Ubermittlung erfolgte tber
die Ansprechpersonen der Verwaltung der Stadt Sachsenheim, welche die Informati-
onen den Bearbeitenden Uber eine passwortgeschutzte Cloud zur Verfigung stellten.

Online-Umfrage industrielle Abwarme

Zur |dentifizierung moglicher Abwarmequellen bei Betrieben der Sektoren Industrie
sowie Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) wurde ein Online-Fragebogen,
basierend auf der KEA BW-Vorlage ,Formular zur Erhebung der Abwarme in Unter-
nehmen® [2] erstellt. Die relevanten Unternehmen wurden vom Auftraggeber per Post-
brief sowie E-Mail mit QR-Code zur Teilnahme an der Fragebogenaktion eingeladen.
Neben firmenspezifischen Daten wurden Brennstoffverbrauche und Abwarmeauf-
kommen nach Art und zeitlicher Verfligbarkeit sowie die Bereitschaft, Abwarme an
Dritte abzugeben, abgefragt.

Energieversorger und Netzbetreiber

Zur Datenabfrage bei den Energieversorgern und Verteilnetzbetreibern wurden je-
weils tabellarische Vorlagen mit den bendtigten Daten zur Verfigung gestellt. Hier
erfolgte die Abfrage bei den Akteuren Uber die Ansprechpersonen der Stadt Sach-
senheim und der lokalen Energieversorger. Damit konnte eine Auflistung der adress-
scharfen Jahresverbrauche von Erdgas und Strom fir Warmeanwendungen bereit-
gestellt werden. Weiterhin wurde eine Zusammenstellung der zentralen
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Warmeerzeuger fiir die Bestandswarmenetze sowie die gebaudescharfen Mengen an
abgenommener Warme zur Verfliigung gestellt.

Schornsteinfeger

Das elektronische Kehrbuch der Bezirksschornsteinfeger wurde eigens fur die Daten-
lieferung im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung mit einer Schnittstelle zum
Export von passwortgeschutzten CSV-Dateien ausgestattet. Diese wurden Uber die
Stadt Sachsenheim abgefragt und den Bearbeitenden weitergeleitet. Der Umfang des
Exports aus dem elektronischen Kehrbuch umfasst die adressscharfen Feuerstatten
nach Art, Brennstoff, Nennwarmeleistung, Baujahr sowie weiteren Informationen zu
Brenn- bzw. Heizwert und Zentral- bzw. Einzelraumheizung.

2.1.2 Aufbereitung der Daten

Bei der Aufbereitung der gelieferten Energiedaten wurden folgende Schritte durchge-
fuhrt:

1. Vollstandigkeitspriifung

Generell wurde davon ausgegangen, dass die gelieferten Datensatze vollstandig
sind. Insofern bezog sich die Vollstandigkeitsprifung auf die Uberpriifung der Attri-
bute innerhalb eines Objekts. Fehlende Daten flhrten, je nach Relevanz, entweder
zur Léschung des betreffenden Objekts oder zur Ergdnzung, beispielsweise durch
den Mittel- oder Medianwert der anderen Attributauspragungen.

2. Plausibilitats- und Konsistenzpriifung
Hierbei wurde geprift, ob Wertebereich und Verteilung der gegebenen Werte plausi-
bel sind und ob Ausreiler vorlagen.

3. Fehleranalyse und Datenbereinigung
Hierbei wurden fehlerhafte, unvollstdndige oder doppelte Objekte identifiziert, bewer-
tet und bei Bedarf gel6scht oder erganzt.

4. Datentransformation und -anreicherung

In diesem Schritt wurde sichergestellt, dass in den Datensatzen dieselben Dimensio-
nen vorliegen. Dies sind bei Energiedaten insbesondere Energiemengen in Kilowatt-
stunden (kWh), Leistungen in Kilowatt (kW), Flachen in Quadratmetern (m?) sowie
CO,-Emissionen in Kilogramm pro Kilowattstunden (kg/kWh). Aufbauend auf den vo-
rangegangenen Schritten wurden die Datensatze um weitere sinnvolle Attribute fur
die nachfolgenden Analysen angereichert. Dies sind zum Beispiel gebaudetyp-spezi-
fische Anteile an Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme oder flachenbezo-
gene Energieverbrauche (siehe Anhang 2 und Anhang 3).

13
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2.2

2.1.3 Datenqualitat

Zur Weiterverarbeitung der Energiedaten im geographischen Informationssystem
(GIS) wurden jeweils adressscharfe Informationen abgefragt. Diese Anforderung
wurde bei samtlichen Datensatzen erfillt, wobei je nach Datenquelle verschiedene
Fehlerarten aufgetreten sind, z. B. Adressen ohne Hausnummer, Energieverbrauche
ohne StralRenzuordnung, doppelte Hausnummern. Insgesamt bewegte sich die Quote
dieser Fehler im geringen einstelligen Prozentbereich, sodass bei den vorliegenden
Datensatzen eine sehr gute Datenqualitat festgestellt werden konnte. Die Leitungs-
daten der Gas- und Warmenetze wurden im Shape-Dateiformat Gbermittelt und konn-
ten so direkt ins GIS Ubertragen werden.

Gebietsstruktur

Die Flachennutzung der Stadt Sachsenheim ist in Abbildung 1 im zahlenmaRigen
Uberblick und in Abbildung 2 rdumlich aufgel6st dargestellt [3]. Das Gemarkungsge-
biet ist Uberwiegend durch landwirtschaftlich genutzte Flachen und Waldflachen
(85 %) gepragt. Flachen mit Wohnnutzung machen 4,1 %, Industrie- und Gewerbe-
flachen 1,9 % des Gemeindegebietes aus.

43%

1.9% 0,9%

0,8%

0,4%

41%
42%
m \Wald / Gehoelz Landwirtschaft
O Verkehrsflache u Oberflachengewasser
Sonstige m \Wohnbauflache
Industrie- / Gewerbeflache m Mischflache
= Sport, Freizeit- und Erholungsflache m Offentliche / Sonderflache

Abbildung 1: Relative Anteile der Flachennutzung
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Abbildung 2: Kartografische Darstellung der Flachennutzung

Gebaudestruktur

In der Stadt Sachsenheim wurden 5.119 beheizte Gebaude identifiziert, welche zu
90 % dem Sektor Wohnen und zu 7 % dem Sektor Gewerbe, Handel und Dienstlei-
tungen (GHD) & Sonstige zugewiesen werden kénnen (siehe Tabelle 1) [3], [4]. Im
Gemeindegebiet liegen insgesamt 56 warmebedarfsrelevante kommunale Gebaude,
was einem Anteil von 1 % an den beheizten Gebauden entspricht. Dem Sektor ver-

arbeitendes Gewerbe sind 2 % aller Gebaude zuzuordnen.

Tabelle 1: Gebaudestruktur nach Sektoren

Gebaudenutzung Gebaudeanzahl

Wohnen 4.629 90 %
GHD & Sonstige 350 7%
Kommunale Gebaude 56 1%
Verarbeitendes Gewerbe 84 2%
Beheizte Gebdude gesamt 5.119 100 %
Nicht klassifizierte Gebaude * 5.921

* Gebdude i.d.R. ohne Wérmebedarf, z.B. Garage, Scheune, Stall etc.
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Abbildung 3: Kartografische Darstellung der tiberwiegenden Gebaudetypen auf Baublockebene
in Sachsenheim

In allen Ortsteilen der Stadt Sachsenheim pragen tiberwiegend Einfamilienhauser das
Siedlungsbild. Erganzend treten — je nach Ortsteil unterschiedlich stark — punktuell
Mehrfamilienhauser, GHD, Sonstige sowie kommunale Gebaude hinzu. Der Gewer-
bepark Eichwald und das Gewerbegebiet Holderbiischle sind deutlich erkennbar,
ebenso wie weitere weitgehend gewerblich genutzte Flachen entlang der Schie-
nentrasse durch Sachsenheim.

Die Struktur der Wohnbebauung in Sachsenheim wird aus Abbildung 4 ersichtlich.
Bei 55 % der Wohngebadude handelt es sich um Einfamilienhauser, bei 36 % um Dop-
pel- oder Reihenhauser und bei 9 % um (grof3e) Mehrfamilienhduser. Mit Blick auf die
Verteilung der Baualtersklassen lassen sich die meisten Neubauaktivitadten zwischen
1960 und 1969 feststellen. Insgesamt 19 % der Wohngebdude wurden in diesem
Zeitraum in Sachsenheim errichtet [5].

Abbildung 5 zeigt die raumliche Verteilung der iberwiegenden Gebaudealtersklassen
auf Baublockebene. In der Darstellung des Gebaudealters wird deutlich, dass insbe-
sondere in den Ortskernen ein zum Teil Uber hundert Jahre alter Gebaudebestand
vorliegt, der in Richtung der Randlagen der besiedelten Gebiete jlinger wird. So ist
zum Beispiel im Stidwesten von Sachsenheim der neu bebaute Gewerbepark Eich-
wald gut erkennbar ebenso wie die neu bebauten Baublocke im Studosten von Grof3-
sachsenheim. In Hohenhaslach lasst sich zudem das Neubaugebiet im Bereich der
Schelmenhalde deutlich abgrenzen.
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Abbildung 5: Kartografische Darstellung der iiberwiegenden Gebaudealtersklassen
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24 Beheizungs- und Versorgungsstruktur

241 Heizungen nach Energietragern

Die Unterteilung der Heizungen nach Energietragern wurde anhand von gebadude-
scharfen Verbrauchen sowie den Anlagendaten der Bezirksschornsteinfeger [4], [6],
[7], [8], [9] vorgenommen. Lagen fiir ein Gebaude, das aufgrund seiner Funktion ge-
mafl dem Amtlichen Liegenschaftskataster (ALKIS) als ,beheizt” einzustufen ist, kei-
nerlei Verbrauchs- oder Anlageninformationen vor, wurde angenommen, dass dieses
mit Heizol beheizt wird. Fir jingere Gebaude, die nach 2010 erbaut wurden, wurde
davon ausgegangen, dass diese mit Pellets beheizt werden. Zur Ermittlung des War-
mebedarfs wurden abhangig von Baualtersklasse und Gebaudetyp unterschiedliche
flachenspezifische Bedarfswerte verwendet und mit der beheizten Flache multipli-
ziert. Aus Tabelle 2 ist abzulesen, dass die Warmeversorgung in Sachsenheim im
Basisjahr 2023 noch stark fossil gepragt war und 71 % der Heizungen mit Heizdl oder
Erdgas / FlUssiggas betrieben wurden. 1 % der beheizten Gebaude waren 2023 an
die bestehenden Warmenetze angeschlossen. Au3erdem wurden 14 % der Heizun-
gen in Sachsenheim elektrisch betrieben — hierbei waren Warmepumpen mit 6 % und
Nachtspeicherheizungen mit 8 % vertreten. Biomasse in Form von Scheitholz, Pellets
oder Holzhackschnitzeln machten 13 % aller Heizungen aus. Laut Angaben des So-
laratlas waren bis Februar 2022 3.804 m? Solarthermie auf 442 Anlagen installiert
[10].

Tabelle 2: Heizungen nach Hauptenergietrager

Heizungen nach

Primérenergietrager Anzahl Heizungen Relativer Anteil
Heizdl 2.308 45 %
Erdgas / Flissiggas 1.337 26 %
Nachtspeicher 431 8 %
Warmepumpe 313 6 %
Waérmenetze 58 1%
Biomasse 634 13 %
ohne Angabe 38 1%
Ergénzend: Solarthermie 442

| Heizungen gesamt | 5.119 | 100 %

Da die Heizungen in

Tabelle 2 nach ihrem Hauptenergietrager ausgewiesen werden, sind kleinere Holz-
ofen an dieser Stelle nicht bertcksichtigt. Die Anzahl der Solarthermieanlagen ist
nicht in der Summe der Heizungen enthalten.

Abbildung 6 und Abbildung 7 zeigen die Altersstrukturen der fossilen Heizungen in
Sachsenheim im Vergleich zu Deutschland — hierfur wurden die bereitgestellten
Datensatze der Bezirksschornsteinfeger ausgewertet [8]. Es lasst sich ablesen, dass
die Olheizungen in Sachsenheim tendenziell jinger sind als im Bundesschnitt. Im
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Basisjahr 2023 waren 36 % der Olheizungen in Sachsenheim vor 1995 eingebaut

worden und waren damit alter als 30 Jahre (Abbildung 6).
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Abbildung 6: Altersstruktur der Olheizungen in Sachsenheim und Deutschland

Aus Abbildung 7 ist ersichtlich, dass auch die Gasheizungen in Sachsenheim,
verglichen mit dem Bundesschnitt, deutlich jinger sind. 43 % der lokalen
Gasheizungen sind ab 2010 installiert worden und waren somit im Basisjahr 2023

maximal 13 Jahre alt.
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Abbildung 7: Altersstruktur der Gasheizungen in Sachsenheim und Deutschland
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In Abbildung 8 wird das mittlere Baujahr der Heizungen in Sachsenheim auf Bau-
blockebene dargestellt.

I :

mittl, Heizungsbaujahr

B 1950 - 2000
B 2001 - 2005
B 2006 - 2010
P 2011 - 2015

2016 - 2023

I N Kilometer
0 1 2 4

Abbildung 8: Kartografische Darstellung der mittleren Heizungsbaujahre

242 Gasversorgung

In GroRsachsenheim und Kleinsachsenheim sowie in den angrenzenden Gewerbe-
gebieten ist eine flachendeckende Erdgasversorgung vorhanden. Im Jahr 2023 wur-
den 1.222 Gebaude in Sachsenheim mit rund 45,1 GWh Erdgas versorgt [6]. Tabelle
3 schlusselt die Gasabnahme nach Sektoren auf. Nicht berlcksichtigt sind hierbei
Gasmengen, welche in Heizzentralen fir den Betrieb eines Warmenetzes verfeuert
werden. Die daraus resultierenden Warmemengen wurden den angeschlossenen
Verbrauchern zugeordnet.

Tabelle 3: Erdgasverbrauch nach Sektoren

Erdgasverbrauch 2023 . .

Wohnen 24.866 55 %
Kommunale Gebaude 392 1%
GHD & Sonstige 12.326 27%
Verarbeitendes Gewerbe 7.525 17 %
| Erdgasverbrauch gesamt | 45.108 | 100 %
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2.4.3 Warmenetze
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Abbildung 9: Kartografische Darstellung der bestehenden und geplanten Warmenetze und Heiz-
zentralen

Im Gemeindegebiet Sachsenheim sind derzeit vier Warmenetze in Betrieb (vgl. Ab-
bildung 9). Das grofte Netz hinsichtlich der abgegebenen Warmemenge befindet sich
im Bereich des Schulcampus in GroRsachsenheim und versorgt angrenzende kom-
munale Gebaude mittels eines erdgasbetriebenen Blockheizkraftwerks. Zwei weitere
Warmenetze liegen im Ortsteil Kleinsachsenheim: Zum einen ein kommunales Netz
mit Heizzentrale in der Grundschule, das Uberwiegend durch eine Holzhackschnitzel-
heizung mit zusatzlichem Erdgaskessel betrieben wird, zum anderen ein Netz im
nordlichen Teil Kleinsachsenheims, das von einem Biogas-Blockheizkraftwerk ge-
speist wird. Ein weiteres Warmenetz befindet sich im Ortsteil Ochsenbach, wo eine
mit Holzhackschnitzeln betriebene Anlage einen relevanten Anteil der ortlichen Ge-
baude versorgt. Erganzend dazu wird im Freibad industrielle Abwarme eines benach-
barten Betriebs genutzt. Die eingesetzten Brennstoffe sind in der Gesamtbilanz der
Warmenetze in Abbildung 10 dargestellt, in Tabelle 4 ist der Warmeverbrauch nach
Sektoren gelistet.
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Abbildung 10: Warmebereitstellung nach Energietrager/Technologie in den Warmenetzen

Tabelle 4: Warmeverbrauch Warmenetze nach Sektoren

Warmeverbrauch 2023 . .

Wohnen 2.000 37 %
Kommunale Gebaude 2.000 37 %
GHD & Sonstige 1.100 20 %
Verarbeitendes Gewerbe 300 6 %

| Warmeverbrauch gesamt | 5.400 | 100 %

244 Kraft-Warme-Kopplungsanlagen

Kraft-Warmekopplungsanlagen stellen eine effiziente Mdglichkeit zur Erzeugung von
Warme und Strom dar. Haufig werden diese KWK-Anlagen mit Erdgas betrieben. Es
wird empfohlen, bestehende KWK-Anlagen, die mit fossilen Energietragern betrieben
werden, durch klimaneutrale Energietrager wie Biogas oder Klargas zu ersetzen. In
Sachsenheim gab es nach Angaben des Marktstammdatenregisters insgesamt 23
KWK-Anlagen, die Ende 2023 in Betrieb waren (siehe Tabelle 5). Bezlglich der in-
stallierten thermischen Leistung war der Energietrager Biomasse am starksten ver-
treten [11].

Tabelle 5: Ubersicht KWK-Anlagen (in Betrieb)

Installierte Installierte
Energietrager Anzahl elektrische Leistung thermische Leistung
in kW in kKW
18 870

Erdgas 1.464
Biomasse 2 2.656 2.782
Mineraldl 2 1.048 13
andere Gase 1 1 26
Gesamt 23 4.575 4.285
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Bei stromgeflhrten KWK-Anlagen bietet sich eine Prifung der Abwarmenutzung zur
Effizienzsteigerung der Anlage an. Die Strom- und Warmeerzeugung aus KWK-
Anlagen betrug im Basisjahr, bei einer Annahme von 5.000 Vollbenutzungsstunden,
21,4 GWh Warme und ca. 22,9 GWh Strom. Die Standorte der bestehenden KWK-
Anlagen, sofern bekannt, sind in Abbildung 11 dargestellt.
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Abbildung 11: Kartografische Darstellung der bestehenden KWK-Anlagen

245 Schwerpunktgebiete Heizungen

Auf Basis der vorliegenden Schornsteinfegerdaten und der Verbrauchsdaten fir lei-
tungsgebundene Energietrager lassen sich Schwerpunktgebiete fir die eingesetzten
Primarenergietrager in Sachsenheim ausmachen. In Abbildung 12 werden diese
raumlich auf Baublockebene dargestellt. Es wird jeweils der am haufigsten verwen-
dete Energietrager im Baublock ausgewiesen.

Wie in Kapitel 2.4.1 beschrieben, liegt der Schwerpunkt der Heiztechnologien in den
Stadtteilen GroRsachsenheim und Kleinsachsenheim Uberwiegend auf Erdgaskes-
seln. Daneben finden sich dort viele Baublocke, in denen Heizolkessel dominieren. In
den Ortsteilen ohne vorhandenes Erdgasnetz dominieren Olheizungen. Vereinzelt fin-
den sich im gesamten Gemeindegebiet Baublécke, in denen Holzheizungen oder
Nachtspeicherdfen tberwiegen. Neuere Baugebiete, wie beispielsweise das Gebiet
um die Schelmenhalde in Hohenhaslach, werden hingegen Uberwiegend mit Warme-
pumpen beheizt. Zudem sind drei der vier zuvor beschriebenen Warmenetze auch in
der baublockbezogenen Darstellung erkennbar.
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Abbildung 12: Kartografische Darstellung der liberwiegenden Heizungen nach Energietrager

Energie- und Treibhausgasbilanz des Warmesektors 2023

Auf Basis der bereitgestellten Verbrauchsdaten sowie der Anlagendaten aus den
elektronischen Kehrbiichern lassen sich die Endenergiebedarfe der Warmeversor-
gung in Sachsenheim im Basisjahr 2023 bilanzieren. Durch Multiplikation der Ener-
giemengen mit den entsprechenden Emissionsfaktoren (siehe Anhang) kénnen die
dadurch verursachten Treibhausgasemissionen bestimmt werden.

2.5.1 Aufschliisselung nach eingesetzten Energietragern

Abbildung 13 zeigt den Endenergiebedarf im Basisjahr und die dadurch verursachten
CO.-Emissionen der Warmeversorgung in Sachsenheim, aufgeteilt nach eingesetz-
ten Energietragern. Es konnte ein Gesamtendenergiebedarf von rund 177 GWh er-
mittelt werden. Wie in Kapitel 2.4.1 beschrieben, wurde ein Grolteil der Gebaude im
Basisjahr 2023 fossil beheizt. Das spiegelt sich auch in der Endenergiebilanz wider —
83 % des Endenergiebedarfs lassen sich auf Gas- und Olheizungen zuriickfiihren.
Den Gebauden, die an die Warmenetze angeschlossen sind, kdnnen 3 % des End-
energiebedarfs zugerechnet werden. Holzbefeuerte Heizungen, also Scheitholz-,
Hackschnitzel oder Pelletheizungen, haben einen Anteil von 10 % am gesamten En-
denergiebedarf. 4 % des Endenergiebedarfs kdnnen den strombetriebenen Heizun-
gen, also Nachtspeicherdfen und Warmepumpen, zugeordnet werden.

Die fossilen Brennstoffe Erdgas und Heizdl verursachen mit 91 % den Grofiteil der
rund 46.000 Tonnen CO,, die im Basisjahr 2023 im Warmesektor in Sachsenheim
anfallen. 65 % der Emissionen werden durch Heizdl, 26 % durch Erdgas und 3 % von
Flissiggas verursacht. Die Warmenetze tragen zu 1 % der CO,-Emissionen bei. Holz
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wird mit einem niedrigen Emissionsfaktor bewertet, da es sich hierbei um einen nach-
wachsenden Rohstoff handelt [12]. Deshalb tragt die Verfeuerung von Holz mit eben-
falls 1 % verhaltnismafkig wenig an den Gesamtemissionen bei. Allerdings kann Holz,
je nach Herkunft, mit einem deutlich héheren Emissionsfaktor bewertet werden, bei-
spielsweise dann, wenn dem Wald mehr Holz entnommen wird, als nachwéachst. Die
auf Strom basierende Warmeversorgung verursacht rund 7 % der CO2-Emissionen.

Endenergieverbrauch

Flussiggas
Warmenetz 39 U

3% I-

Holz Flussiggas

Warmestrom 1% 3%
4% Warmestrom Warmenetz

7% 1%

Erdgas CO,-
23% Emissionen
46 kt
Heizol
Heizél 54%
65%

Abbildung 13: Energie- und Treibhausgasbilanz nach eingesetzten Energietragern

2.5.2 Aufschliisselung nach Sektoren

Abbildung 14 zeigt die nach Sektoren aufgeteilten Endenergiebedarfe und die
dadurch verursachten CO2-Emissionen der Warmeversorgung in Sachsenheim. Mit
70 % fallt der groRte Teil des Endenergiebedarfs im Sektor Wohnen an. Rund 18 %
lassen sich dem Sektor GHD & Sonstige und 10 % dem Sektor des verarbeitenden
Gewerbes zuordnen. Auf die kommunalen Liegenschaften lassen sich 2 % des ge-
samten Endenergiebedarfs in Sachsenheim zurtckflhren. In Abbildung 14 werden
ebenfalls die rund 46.000 Tonnen CO., welche durch die Warmeversorgung in Sach-
senheim verursacht werden, auf die einzelnen Gebaudesektoren verteilt dargestellit.
Mit 70 % wird der Uberwiegende Anteil der Emissionen dem Sektor Wohnen zuge-
ordnet. Die Sektoren GHD & Sonstige und das verarbeitende Gewerbe emittierten im
Basisjahr 16 % bzw. 12 % der gesamten CO2-Emissionen. Die kommunalen Liegen-
schaften verursachten ca. 2 % der CO,-Emissionen.
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Abbildung 14: Energie- und Treibhausgasbilanz nach Sektoren

2.6 Warmebedarf

Auf Basis der in Kapitel 2.5 ermittelten Endenergiebedarfe lassen sich die gebaude-
scharfen Warmebedarfe (WB) gemal Formel (1) ermitteln. Um die Effizienz der un-
terschiedlichen Heizungstechnologien abzubilden, wurden fur die jeweiligen Be-

standsheizungen entsprechende Jahresnutzungsgrade bzw. -arbeitszahlen
(Mueizung) @ngenommen (siehe Tabelle 6) und mit den Endenergieverbrauchen

(EEBpasisjanr) multipliziert. Insgesamt lasst sich somit fiir das Basisjahr 2023 ein ge-
samter Warmebedarf von rund 154 GWh in Sachsenheim berechnen.

WB3023 = EEB3023 X NMHeizung (1)

Tabelle 6: Angenommene Jahresnutzungsgrade bzw. -arbeitszahlen fiir Bestandsheizungen

. Jahresnutzungsgrad /
ElslE e =) Jahresarbeitszahl

Erdgas 0,90
Heizol 0,80
Warmenetz 1,00

26



Kommunaler Warmeplan der Stadt Sachsenheim

Warmepumpe 3,00
Nachtspeicher 0,98
Pelletkessel 0,80

Der gebaudescharfe Warmebedarf lasst sich auf den Raumwarme-, Warmwasser-
und Prozesswarmebedarf aufteilen. Die Anteile hierfir unterscheiden sich je nach
Gebaudenutzung, -typ und Baualtersklasse. So hat beispielsweise ein Blirogebaude
einen geringeren Anteil an Warmwasser als ein Wohngebaude. Die Aufteilung des
Bedarfs nach Verwendung ist deshalb von Bedeutung, da insbesondere der Raum-
warmebedarf stark von der Aulientemperatur abhangig ist und deshalb je nach Wit-
terung unterschiedlich hoch ist. Die Annahmen, die fur die Aufteilung der Warmebe-
darfe getroffen worden sind, sind in Anhang 2 und Anhang 3 aufgelistet.

Da fir die Kommunale Warmeplanung in Sachsenheim das Basisjahr 2023 betrachtet
wurde, musste im nachsten Schritt dargestellt werden, inwiefern die Witterung den
Raumwarmeverbrauch in diesem beispielhaften Jahr beeinflusst hat. Als Berech-
nungsgrundlage wurde hierfur die vom Deutschen Wetterdienst ermittelten Klimafak-
toren (KF) genutzt [13]. Der Klimafaktor fir das Jahr 2023 am Standort Sachsenheim
betragt 1,24, was bedeutet, dass es in diesem Jahr warmer war als im gleichen Jahr
am Referenzort Potsdam. Um dartber hinaus abzubilden, ob es im Vergleich zu den
anderen Jahren ein besonders warmes oder kaltes Jahr in Sachsenheim war, wurde
der Klimafaktor des Jahres 2023 ins Verhaltnis zum Mittelwert der Klimafaktoren der
Jahre 2010 - 2022 gesetzt. Schlussendlich ergibt sich damit fir die Warmebedarfser-
mittlung ein anzusetzender Klimafaktor von 1,11, was bedeutet, dass 2023 ein ver-
gleichsweises warmes Jahr in Sachsenheim war und darauf schlieRen lasst, dass der
Raumwarmeverbrauch in diesem Jahr entsprechend geringer gewesen ist als in ei-
nem durchschnittlichen Jahr.

KF3023

WBy, = WBjgp3 X (RW X +WW + PW) (2)

Y/ KF2010—2022

Nach der witterungsbedingten Bereinigung des Raumwarmebedarfs ergibt sich fur
Sachsenheim ein durchschnittlicher Gesamtwarmebedarf von rund 169 GWh pro
Jahr. Abbildung 15 zeigt die Warmedichten auf Baublockebene im Basisjahr 2023.
Hohe Warmedichten treten dabei Uberwiegend in den Ortszentren auf, was auf die
dort héhere Bebauungsdichte zuriickzufihren ist. Neuere Baugebiete weisen hinge-
gen aufgrund des hohen energetischen Baustandards deutlich geringere Warmedich-
ten auf.
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Abbildung 15: Kartografische Darstellung der Warmebedarfsdichten im Basisjahr

Im Hinblick auf einen moglichen Aus- oder Neubau von Warmenetzen ist neben dem
oben abgebildeten flachenbezogenen Ansatz vor allem die linienbezogene Analyse
von Warmedichten auf Strallenziigen gangige Praxis. Abbildung 16 stellt die Warme-
liniendichten im Gemeindegebiet Sachsenheim dar. In Ubereinstimmung mit den Er-
gebnissen der flachenbezogenen Analyse zeigen sich auch in der Liniendarstellung
erhdhte Warmeliniendichten in den Ortszentren Grof3- und Kleinsachsenheim. In den
Ubrigen Ortsteilen fallen die Warmeliniendichten — analog zu den flachenbezogenen
Warmedichten — insgesamt geringer aus.
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Abbildung 16: Kartografische Darstellung der Liniendichten im Basisjahr

Fazit Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse der Kommunalen Warmeplanung wurde sowohl die Ge-
meinde- als auch die Gebaudestruktur in Sachsenheim betrachtet. Die Flachen au-
Rerhalb der Ortskerne werden vorwiegend land- oder forstwirtschaftlich genutzt. Fla-
chen, welche durch Wohngebaude belegt werden, machen 4 % der Gesamtflache
aus. Die Wohnbebauung wird durch Einfamilienhduser dominiert, wovon der Grol3teil
im letzten Jahrhundert erbaut worden ist.

Mit Blick auf die Beheizungsstruktur I&sst sich bilanzieren, dass im Basisjahr 2023 der
Anteil der fossilen Einzelheizungen bei 71 % lag. Mit Erdgas befeuerte Kessel kamen
dabei haufiger vor als Heizdlkessel. Zusammenfassend lassen sich 91 % der verur-
sachten Emissionen, die dem Warmesektor zugeordnet werden kénnen, auf fossile
Einzelheizungen zurlckfuhren. Mit Blick auf die Sektoren entfallt mit 70 % der Grol3-
teil des Endenergiebedarfs und die damit einhergehenden Treibhausgasemissionen
auf den Wohnsektor — ihm lassen sich auch 90 % der Gebaude zuordnen. Die Sek-
toren GHD & Sonstige und verarbeitendes Gewerbe emittierten im Basisjahr 16 %
bzw. 12 %. Die kommunalen Liegenschaften verursachten 2 % der CO2-Emissionen.

Grundsatzlich hat die Stadt Sachsenheim eine Vorbildfunktion und kann als Eigentu-
merin zahlreicher Gebaude 2 % des Endenergieverbrauchs und die damit einherge-
henden Emissionen im Warmesektor direkt beeinflussen. Hinzu kommen noch wei-
tere offentliche Gebaude, die sich jedoch nicht im Eigentum der Kommune befinden.
Kommunale und 6ffentliche Gebaude konnen als Keimzellen fir Warmenetze dienen,
da die Kommune hier in der Position ist, Uber ihre Warmeversorgung selbst zu ent-
scheiden.
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3.

3.1

Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse werden die Einzelpotenziale der Energieeinsparung und der
regenerativen Strom- und Warmeerzeugung auf der Gemarkung Sachsenheim unter-
sucht. Bedarfsseitig wird die Reduzierung des Warmebedarfs durch energetische Sa-
nierung der Gebaudehllle betrachtet. Auf der Erzeugungsseite spielt der Einsatz er-
neuerbarer Energien zur Strom- und Warmeerzeugung eine wichtige Rolle. Potenzi-
ale zur regenerativen Stromerzeugung bieten Photovoltaik auf Dach- und Freiflachen
sowie Windkraft. Potenziale zur Auskopplung von Abwarme sind in industriellen Pro-
zessen oft schwer zu identifizieren und abzuleiten. Eine Unternehmensbefragung zur
Auskopplung industrieller Abwarme ergab positive Rickmeldungen der Unterneh-
men. Potenziale zur Warmeerzeugung ergeben sich z. B. durch Energieholz zur ther-
mischen Verwertung sowie durch die Nutzung von Abwasserwarme. Eine kombinierte
Form der Strom- und Warmeerzeugung ist die Kraft-Warme-Kopplung (KWK) mit re-
generativen Energietragern wie Biogas. Auf diese Potenziale wird im Folgenden ein-
gegangen.

Energetische Sanierung

Gemal KEA-Leitfaden wird bei der Ermittlung der gebaudeseitigen Einsparpotenziale
durch Sanierung zwischen Wohngebduden und Nicht-Wohngebauden unterschie-
den. Das Sanierungspotenzial von Wohngebauden wird nachfolgend erlautert. Das
Energieeinsparpotenzial von Nicht-Wohngebauden wird Uber einen pauschalen Min-
derungsfaktor in den Sektoren kommunale Gebaude, verarbeitendes Gewerbe und
GHD & Sonstige abgebildet.

Der Warmebedarf kann in Heizwarme und Warmwasser untergliedert werden. Im
Sektor verarbeitendes Gewerbe besteht zudem oftmals ein Bedarf an Prozesswarme.
Die Sanierung von Wohngebauden wirkt sich ausschlieRlich auf die Reduktion der
Heizwarme aus. Sanierungspotenzial liegt aufgrund der alteren Bausubstanz nur in
Bestandsgebauden vor. Fur Neubauten, mit einem Baujahr ab 2020, wird kein Ein-
sparpotenzial durch Sanierung angenommen, da diese den neusten energetischen
Sanierungsstandards entsprechen. Neubau und Abriss von Wohngebauden werden
im Zielszenario unter Kapitel 4.4.2 berticksichtigt.

Sanierungspotenzial Wohngebaude

Um die Klimaschutzziele Deutschlands und des Landes Baden-Wirttemberg zu er-
reichen, sind umfassende Sanierungsmafinahmen im Gebaudesektor zur Reduktion
des Warmebedarfs nétig. Derzeit betragt die Sanierungsquote bundesweit ca. 1 %,
ein Wert, der als deutlich zu niedrig angesehen wird [14]. Problematisch bei der Be-
trachtung einer Sanierungsquote ist insbesondere die Tatsache, dass es keine ein-
heitliche Definition dieses Terminus gibt. So kann z.B. sowohl eine Teil- als auch eine
Vollsanierung zu gleichem Anteil in diese Quote eingehen. Des Weiteren wird teil-
weise auch der Heizungstausch als Sanierungsmaflnahme hinzugerechnet. Im Fol-
genden wird der Begriff Sanierungsquote ausschlie3lich in Bezug auf Mallhahmen an
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der Gebaudehille (Fassadendammung, Fenstertausch, Dach-/Geschossdecken-
dammung), die den Warmebedarf in einem Gebaude senken, verwendet.

Um abzuschatzen, wo in der Stadt Sachsenheim im Sektor Wohnen ein besonders
hohes Potenzial zur Senkung des Warmebedarfs durch Sanierungsmalinahmen vor-
liegt, werden basierend auf den Baualtersklassen sowie den erhobenen bzw. berech-
neten Endenergieverbrauchen gebaudescharfe Einsparpotenziale errechnet. Diese
Potenziale ergeben sich aus dem Abgleich des Ist-Wertes mit den bestmdglich er-
reichbaren baualtersspezifischen Kennwerten nach dem KEA-Technikkatalog.

Fur die Ermittlung des maximalen Einsparpotenzials an Warme, im Weiteren Sanie-
rungspotenzial genannt, wird die im KEA-Leitfaden vorgeschlagene, vereinfachte Bi-
lanzierungsmethode angewendet [1]. Das maximale Sanierungspotenzial eines Ge-
baudes ergibt sich dabei aus der Differenz zwischen dem Warmeverbrauchs- bzw. -
bedarfswert im Basisjahr und dem Warmebedarfs-Zielwert, welcher aus der beheiz-
ten Flache des Gebaudes und dem je Gebaudealtersklasse zu Grunde gelegten mi-
nimalen Verbrauchswert (in Abbildung 17 durch den grauen Balken symbolisiert) ge-
bildet wird.

Flachenbezogener Endenergieverbrauch nach Altersklasse im Ist-Stand (teilsaniert) und energetischer Sanierung

5 mit Ziel 2040
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Abbildung 17: Flachenbezogener Endenergieverbrauch nach Altersklasse im Ist-Stand (teilsa-
niert) und energetischer Sanierung mit Ziel 2040

Das maximale Sanierungspotenzial der Wohngebaude in Sachsenheim ist in Abbil-
dung 18 dargestellt. Auf dieser Grundlage lassen sich Gebiete beziehungsweise Bau-
blécke identifizieren, in denen ein mittleres bis hohes Sanierungspotenzial besteht.

Bereits auf den ersten Blick werden in Grol3sachsenheim und Kleinsachsenheim und
den Teilorten zusammenhangende Baublocke mit hohem Sanierungspotenzial sicht-
bar. Ein hohes Sanierungspotenzial ist in der Bahnhofstrale mit Doppel- und Reihen-
hausern aus der Baualtersklasse 1980 — 1989 zu erkennen. Im Zentrum von
Kleinsachsenheim tberwiegen Einfamilienhduser der Baualtersklasse 1970-1979, in
dieser Baualtersklasse besteht das héchste Sanierungspotenzial. Im Westen Grof3-
sachsenheims lasst sich in der Berntalstrale aus der Baualtersklasse 1960-1969 ein
hohes Sanierungspotenzial ableiten. Das dargestellte Sanierungsgebiet ,Innenstadt
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Grol3sachsenheim® ist seit Februar 2025 férmlich festgelegt und rechtskraftig: Das
18,2 ha grole Gebiet soll durch stadtebauliche Sanierungsmaflinahmen verbessert
und umgestaltet werden. Die Laufzeit der Sanierung ist bis auf den 31.12.2036 datiert.
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Abbildung 18: Kartografische Darstellung des maximalen Sanierungspotenzials von Wohnge-
bauden

Es kann nicht davon ausgegangen werden, dass das maximale Sanierungspotenzial
bis zum Jahr 2040 voll ausgeschopft werden kann. Griinde hierfir sind z.B. fehlende
Kapazitaten im Handwerk und hohe Investitionen der Sanierungsmaflinahmen. Neben
einer Sanierungsrate von derzeit 1 % wurde das Sanierungspotenzial fur die Sanie-
rungsraten von 2 % und 3 % fur die Wohngebaude ermittelt. Die resultierende Re-
duktion des Warmebedarfes ist in Abbildung 19 dargestellt. Bei einer Sanierungs-
quote von 2 % wird angenommen, dass in jedem Jahr des Betrachtungszeitraums
2 % der beheizten Flachen in Wohngebauden, ausgehend von ihrem jeweiligen ener-
getischen Ist-Zustand, durch energetische Sanierung auf den minimal méglichen Zu-
stand gebracht werden (Abbildung 17). Dieser Ansatz impliziert bei der Betrachtung
einzelner Gebaude einen gleitenden Verlauf des Sanierungsprozesses, der in der
Realitat schrittweise durch EinzelmalRnahmen erfolgen wirde.

Eine gleichmafige Reduktion des Warmebedarfs fur die Sanierungsquoten von
1 -3 % ist in Abbildung 19 zu erkennen, maximal kann der Warmebedarf um 24 %
reduziert werden.
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Abbildung 19: Warmebedarfsreduktion durch Sanierung Wohnen

Unter der weiteren Annahme, dass die im Basisjahr installierten Heizungsanlagen bis
2040 unverandert bleiben, ergeben sich bei einer Sanierungsrate von 1 % (2 %) CO»-
Emissionsminderungen von insgesamt 12 % (14 %) bis 2030 und 20 % (23 %) bis
2040 (siehe Abbildung 20). Die maximal mégliche jahrliche CO2-Einsparung unter
sonst gleichen Bedingungen betragt 31 % flr das Jahr 2030 und 35 % fur das Jahr
2040. Die Gesamtemissionen fir das Jahr 2040 sind aufgrund der sinkenden CO»-
Emissionen im deutschen Strommix niedriger als fur das Jahr 2030 (vgl. Anhang).
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Abbildung 20: CO2-Emissionsreduktion durch Sanierung Wohnen
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3.2

Lokale Potenziale zur Strom- und Warmeerzeugung

In den folgenden Abschnitten werden die betrachteten regenerativen Energiepoten-
ziale und das Vorgehen bei der Potenzialermittlung beschrieben. Dabei werden ne-
ben den Potenzialen zur Warmeerzeugung auch Potenziale zur Stromerzeugung be-
trachtet. Da zukinftig mit einer weiteren Verbreitung von Warmepumpen und anderen
strombasierten Heizanwendungen (z.B. zur Warmwasserbereitung) zu rechnen ist,
besteht ein entsprechend ansteigender Strombedarf.

In Abbildung 21 ist eine Abstufung unterschiedlicher Potenzialbegriffe dargestellt [1].
Diese Potenziale bilden untereinander Schnittmengen. Erldutert werden die Potenzi-
albegriffe in Tabelle 7 [15].

theoretisch

yechnisch

i 1schaft/,»%

\isier,
e° b@,.

Abbildung 21: Abstufung der Potenzialbegriffe

Tabelle 7: Definition der Potenzialbegriffe

Potenzialbegriff Beschreibung

,Das in einem bestimmten geographischen Raum in einer bestimmten
Theoretisches Potenzial Zeitspanne theoretisch nutzbare physikalische Energieangebot (z.B.
Sonneneinstrahlung innerhalb eines Jahres)*

. . .1eil des theoretischen Potenzials, das unter Beachtung technischer

Technisches Potenzial e o
Restriktionen nutzbar ist

»Teil des technischen Potenzials, das wirtschaftlich genutzt werden kann

Wirtschaftliches Potenzial und unter volks- oder betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkten betrach-

tet wurde®

.Potenzial das unter dem Einfluss verschiedener Restriktionen und
Realisierbares Potenzial Hemmnissen (z.B. Flachenrestriktionen) oder Anreizen (z.B. Foérder-
mafRnahmen) tatsachlich erschlossen wird.“
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3.2.1 Abwarme von Industrie und Gewerbe

Im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung wurde von Marz bis Mai 2025 eine Un-
ternehmensumfrage im Gemeindegebiet Sachsenheim durchgefuhrt. Diese hatte vor
allem das Ziel, die lokalen Akteure aus Industrie und Gewerbe in das Projekt einzu-
binden und stellte somit einen wichtigen Baustein der Akteursbeteiligung dar. Neben
den Energieverbrauchsdaten der Unternehmen wurden mdgliche Abwarmepotenzi-
ale aus Produktionsprozessen ermittelt. Dazu wurden gezielt Abwarmequellen und
deren zeitliche Verfuigbarkeit abgefragt. Darlber hinaus bot die Befragung die Még-
lichkeit, die jahrlichen Abwarmemengen und -leistungen naher zu quantifizieren, so-
fern diese Werte den Unternehmen bekannt waren.

An der Umfrage haben sich insgesamt 13 Unternehmen beteiligt. Vier Unternehmen
gaben an, dass in ihrem Unternehmen Abwarme anfallt. Die Verfigbarkeit wurde un-
terschiedlich angegeben: wochentags (1), gleichbleibend (1) oder unregelmaliig (1).
Als Abwarmequelle wurde in zwei Unternehmen der Kiihlkreislauf genannt. Zu ergan-
zen ist, dass bereits Abwarme eines nahe gelegenen Metallverarbeitungsunterneh-
mens an das Freibad in Sachsenheim abgegeben wird.

Im Kommunalen Warmeplan sollen dariber hinaus mégliche Potenzialgebiete fiir In-
dustrielle Abwarme dargestellt werden. Als solche Potenzialgebiete konnen Industrie-
und Gewerbegebiete ausgewiesen werden (Abbildung 22). Inwieweit Gberschissige
Abwarme genutzt werden kann, ist Gegenstand weiterfiihrender Untersuchungen.
Fur weitere Informationen und eine Erstberatung der Unternehmen zum industriellen
Abwarmepotenzial kann der Kontakt zu einer unabhangigen Beratungsstelle gewinn-
bringend sein. Fur Abwarmechecks vor Ort und weitere Beratungsschritte zur Abwar-
meauskopplung kdnnen Fordermittel aus dem Klimaschutz-Plus-Programm von den
Unternehmern beantragt werden.

Potenzialgebiet ind. AbwéErme
Gebaude

7

I S K Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAQ, NOAA, USGS, © OpenStreetMap
0 0 25 0 5 ‘1 contributors, and the GIS User Community
' '

Abbildung 22: Potenzialgebiete fiir Abwdrme aus Industrie und Gewerbe
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3.2.2 Abwasserwarme

Eine weitere wichtige Warmequelle ist das kommunale Abwasser. Durch den Einbau
spezieller Abwasserwarmetauscher kann dem Abwasser entlang der Flie3richtung
Warme entzogen werden. Mittels einer Warmepumpe erfolgt eine Temperaturerhé-
hung, sodass Warme mit einem ausreichenden Temperaturniveau tber ein Nahwar-
menetz bereitgestellt werden kann. Nach dem KEA-Leitfaden sind grundsatzlich Ab-
wasserkanale mit einer Nennweite von mindestens DN 400 fur eine mogliche Abwar-
menutzung relevant. Darlber hinaus sollte der Trockenwetterabfluss dort mindestens
10 - 15 Liter pro Sekunde im Tagesmittel betragen, eine Mindesttemperatur von 10°C
auch im Winter nicht unterschritten werden und ein Gefalle von mindestens 1 Promille
aufweisen [1]. Die Praxiserfahrung zeigt, dass sich regelmaflig Kanale > DN 800,
aufgrund der EinbaugréRe der Abwasserwarmetauscher, flr eine Abwasserwarme-
nutzung im Kanal eignen.

Auf der Gemarkung Sachsenheims befindet sich keine Klaranlage. Das anfallende
Abwasser wird zur Klaranlage Bietigheim geleitet. In Abbildung 23 sind die geeigne-
ten Abwassersammler > DN 800 fir Sachsenheim dargestellt.

X ’“ﬁ, Gebéaude
— Abwassersammler > DN800

Hauptsammler

rmin, GeoTechnologies, Inc, METI/
NASA, USGS
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Meter

Abbildung 23: Kartografische Darstellung geeigneter Abwassersammler zur Nutzung von Abwas-
serwarme

Die Lokalisierung dieser Abwassersammler ist ein erster Schritt in der Potenzialana-
lyse zur Nutzung der Abwasserwarme im Kanal selbst. Der Hauptsammler, parallel
zum Flieligewasser Metter, besitzt eine Dimension DN 800 — 1.000. In diesem Haupt-
sammler ist der Trockenwetterabfluss von 80 — 100 I/s bei einer Temperatur von ca.
10 °C. Durch Messungen der Temperatur und des Durchflusses in weiteren interes-
santen Kanalabschnitten, in unmittelbarer Nahe zu groRen Warmeabnehmern kann
das Potenzial genauer quantifiziert werden. Zusammenfassend sind fir den Haupt-
sammler alle drei Indikatoren, Nennweite Abwassersammler, Trockenwetterabfluss
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und Temperatur fur ein Potenzial der Abwasserwarmenutzung erfullt. Dieses Poten-
zial sollte weiter untersucht werden.

3.2.3 FlieBgewasserwarme

Die Potenzialanalyse zeigt fur den betrachteten Abschnitt der Metter kein nutzbares
Potenzial fur eine GroRwarmepumpe. Die hydrologischen Randbedingungen eines
kleinen Flieligewassers (Durchfluss, Temperatur, Entnahme-/Riickgabe) reichen fir
einen wirtschaftlichen Netzbetrieb nicht aus. Folglich wird die Option nicht weiterver-
folgt.

3.24 Solarenergie

Solarenergie kann durch Photovoltaikanlagen in Strom umgewandelt und mittels So-
larthermieanlagen zur Warmebereitstellung genutzt werden. Im Folgenden wird die
Photovoltaik (PV) als Potenzial der Solarenergie dargestellt. Dabei wird unterschie-
den zwischen PV-Potenzialen auf Dachflachen und PV-Potenzialen auf Freiflachen.
Als Datengrundlage fir die Potenzialanalyse dient der Energieatlas der Landesanstalt
fur Umwelt Baden-Wirttemberg (LUBW). Neben dem Energieatlas der LUBW gibt es
weitere Potenzialkarten, wie z.B. die Planhinweiskarten Solar oder die Teilfortschrei-
bungen Freiflachenphotovoltaik der Regionalverbande in Baden-Wirttemberg. Abbil-
dung 24 zeigt einen Ausschnitt der Dachflachenpotenziale in Sachsenheim, unterteilt
nach unterschiedlicher Eignung aufgrund der Ausrichtung. Das theoretische Potenzial
weist acht Eignungsklassen auf, fiir das technische Potenzial wurden die Eignungs-
klassen 1-3 bertcksichtigt.
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Abbildung 24: Kartografischer Ausschnitt des PV-Potenzial auf Dachflachen

Die installierte Leistung der PV-Anlagen betragt nach Abfrage des Marktstammdaten-
registers (Stand 04/2026) 18,8 MW. Dies entspricht 23,5 % des im Energieatlas der
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LUBW ausgewiesenen technischen Potenzials. Bei vollstandiger Ausschépfung
koénnten auf den geeigneten Dachflachen in Sachsenheim jahrlich 73 GWh Strom er-
zeugt werden.

Gemal dem Flachenziel des KlimaG BW von 2 % fur Windenergieanlagen und Frei-
flachenphotovoltaik waren die Regionen Baden-Wurttembergs verpflichtet, bis Ende
2025 geeignete Flachen in den jeweiligen Regionalplanen auszuweisen [16]. Insbe-
sondere fur die Freiflachen-Photovoltaik sind nach § 21 KlimaG BW mindestens 0,2 %
der Regionalflache auszuweisen. In diesem Zusammenhang ist auch die Planungs-
offensive der Regionalverbande zu sehen, die eine abgestimmte Planung und ver-
lassliche Planungsleitplanken hinsichtlich der ausschlieBlichen Flachen fir Freifla-
chen-Photovoltaik und Windenergieanlagen schaffen soll. Die Teilfortschreibung So-
larenergie wird im Rahmen der Gesamtfortschreibung des Regionalplans 2035 fertig-
gestellt.

In Abbildung 25 sind die Potenzialflachen fur Photovoltaik auf Freiflachen dargestellt
[17]. Seitenrandstreifen befinden sich in Sachsenheim entlang der Bahnlinie. Benach-
teiligte Gebiete, wie bestimmte Acker- und Grinflachen, sind in Sachsenheim nur in
einem sehr geringen Umfang vorhanden und werden so aus der Potenzialbetrachtung
ausgenommen. Im Norden von Kleinsachsenheim ist eine Freiflache dargestellt, auf
welcher eine PV-Freiflachenanlage mit Batteriespeicher entwickelt werden soll. Ins-
gesamt belauft sich die Leistung der PV-Freiflachenanlage auf 47 MW und die instal-
lierte Leistung des Batteriespeichers auf 50 MW und einer Kapazitat von 120 MWh.
In einem von der Stadt Sachsenheim durchgefiihrten Biirgerentscheid Anfang Feb-
ruar 2026 sprachen sich die Blrgerinnen und Burger fur die weitere Planung der An-
lage aus [18].
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Abbildung 25: PV-Potenzialflachen Seitenrandstreifen und benachteiligte Gebiete
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Die Photovoltaikpotenziale auf Dach- und Freiflachen sind in Tabelle 8 zusammen-
gefasst.

Tabelle 8: Installierte PV-Leistung und verfiigbares PV-Potenzial

_ Ist-Leistung in MW Leistung in MW Erzeugung in GWh/a
73

PV-Dachflachen 18,8 80

PV-Seitenrandstreifen - 8,6 8,5
Energiepark Alleenfeld - 47 46
Gesamt 18,8 135,6 127,5

Solarthermie

Bei der Potenzialermittlung fir das Potenzial dezentraler Solarthermie-Anlagen auf
Dachflachen wurde das geltende EWarmeG berucksichtigt. Demnach gilt fur die Er-
fullungsoption der Solarthermie eine Mindestbelegung der Dachflachen (Kollektorfla-
che) in Abhangigkeit der Wohnflache fir Wohngebdude bzw. der Nettogrundflache
fur Nichtwohngebaude [19]. Das theoretische Potenzial der Solarthermie auf Dach-
flachen kann mit einer Gesamtflache von 13 ha und einem sich daraus ergebenden
Warmeertrag von 58,8 GWh beziffert werden. Dies entspricht rund 36 % des Gesamt-
warmebedarfs im Basisjahr 2023.
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Abbildung 26: Kartografische Darstellung des potenziellen Deckungsgrads von Solarthermie-
Anlagen

In Abbildung 26 ist das Solarthermie-Potenzial auf Dachflachen auf Baublockebene
dargestellt. Zu sehen ist der Deckungsgrad durch Solarthermie bezogen auf den Ge-
samtwarmebedarf je Baublock. Zu erkennen sind mehrheitlich auftretende
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Deckungsgrade bis 30 % in Gebieten mit Einzel- und Mehrfamilienhausbebauung,
wie in GrolRsachsenheim und Kleinsachsenheim zu erkennen. Héhere Deckungs-
grade > 50 % treten in Gebieten mit grolRen Dachflachen, wie Hallendacher im Ge-
werbegebiet Eichwald und im Osten GroRsachsenheims auf. In Ochsenbach sind die
Dacher mit hohem Solarthermiepotenzial bereits mit PVV-Dachanlagen bedeckt, dhn-
lich wie teilweise in den Gewerbegebieten.

Neben dem Potenzial der Solarthermie auf Dachflachen zur Heizungsunterstitzung
kann eine Solarthermie-Anlage auch zentral auf einer Freiflache installiert werden.
Prinzipiell kann eine solche Anlage auf einer der ausgewiesenen Flachen der benach-
teiligten Gebiete wie in Abbildung 25 dargestellt, installiert werden. Die gewonnene
Warme wird meist in ein Warmenetz eingespeist. Aufgrund von Warmeleitungsver-
lusten ist die Standortwahl einer Solarthermie-Anlage in einer Entfernung von bis zu
ca. 2 km an den Einspeisepunkt des Warmenetzes gekoppelt. Der Warmeertrag pro
Hektar kann mit bis zu 2,25 GWh/a angegeben werden [20].

3.2.5 Windkraft

Zur Erreichung des 2 % Flachenziels waren die Regionen Baden-Wurttembergs bis
Ende 2025 verpflichtet, 1,8 % der Regionalflache fur Windkraftanlagen auszuweisen
[16]. In der folgenden Abbildung ist der aktuelle Stand der Teilfortschreibung Wind-
energie des Regionalverbandes Region Stuttgart flr die Gemarkung Sachsenheim
dargestellt. Fir Sachsenheim ist das Vorranggebiet ,LB-18“ auf Hohenhaslacher und
Kleinsachsenheimer Gemarkung ausgewiesen.

r\r Windkraftanlagen (Planung)
/7| Varranggebiete Windkraft

e Kilomete
0 0,5 1 2

Abbildung 27: Teilfortschreibung Windenergie 2025

Aktuelle Planungen sehen zwei Windkraftanlagen auf dem privaten Grundstiick der
Hofkammer des Hauses Baden-Wurttemberg, Gemarkung Hohenhaslach vor. Je An-
lage kann die Nennleistung 6 — 7 MW betragen. Zwei weitere Windkraftanlagen
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koénnten auf dem ausgewiesenen Vorranggebiet auf stadtischen Flachen geplant wer-
den. Ein im Februar 2026 durchgeflihrter Blrgerentscheid bestarkte die Stadt Sach-
senheim, stadtische Flachen fur Windkraftanlagen zur Verfiigung zu stellen. Das be-
rechnete Stromerzeugungspotenzial ist in Tabelle 9 zusammengefasst.

Tabelle 9: Verfiigbares Windkraftpotenzial auf Grundlage der Teilfortschreibung Windenergie

_ Leistung in MW Leistung in MW Erzeugung in GWh/a

Windkraft

3.2.6 Wasserkraft

Zur Ermittlung des Wasserkraftpotenzials wurden die Potenzialdaten aus dem Ener-
gieatlas der LUBW verwendet [21]. Die drei Wasserkraftwerke entlang des Kirbachs
sind in Abbildung 28 dargestellt. Nach Angaben des Energieatlas der LUBW sind die
drei bestehenden Wasserkraftanlagen aul3er Betrieb, aber durchaus betriebsfahig.
Das Stromerzeugungspotenzial ist in der

Tabelle 10 aufgelistet.

Tabelle 10: Installierte Wasserkraftleistung und verfiigbares Wasserkraftpotenzial

_ Ist-Leistung in kW Leistung in kW Erzeugung in MWh/a

Wasserkraft 25 (aulRer Betrieb)
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. Wasserkraftwerke (auBer Betrieb)
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Abbildung 28: Potenzial Wasserkraftanlagen Sachsenheim

3.2.7 Biomasse

Unter Biomasse werden gemall KEA-Leitfaden verschiedene Formen fester Bio-
masse sowie organische Abfalle, Klargas und Biogas verstanden. Die Warmebereit-
stellung durch feste Biomasse, thermische Verwertung, ist von der kombinierten Er-
zeugung von Warme und Strom mittels KWK zu unterscheiden. Im Folgenden werden
die verschiedenen Potenziale der Biomasse erlautert.

Feste Biomasse

Unter fester Biomasse kdnnen Potenziale des lokalen Energieholzaufkommens und
Restholzaufkommens, beispielsweise aus Industrie oder Gringutabféalle an Hacksel-
platzen zusammengefasst werden. Die derzeitige thermische Nutzung von Energie-
holz kann in Sachsenheim mit der Energiemenge von 18,1 GWh/a angegeben wer-
den (vgl. Treibhausgasbilanz Kapitel 2.5.). Ein nachhaltiges Potenzial an Waldrest-
holz ist nach Auskunft des zustandigen Forstamtes im Gemeindegebiet Sachsenheim
nicht vorhanden.

Die Potenziale der festen Biomasse sind in Tabelle 11 zusammengefasst.

Tabelle 11: Thermische Verwertung fester Biomasse

Energieholz-Nutzung / genutztes Potenzial 18,1
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Insgesamt entspricht das Potenzial der derzeitigen Nutzung mit 18,1 GWh/a etwa
11 % des gesamten Warmebedarfs im Jahr 2023. Durch die gezielte ErschlieRung
des ungenutzten Potenzials kann ein weiterer Teil der Warmeversorgung dekarboni-
siert werden.

Biogas und Klargas

Biogas eignet sich fur den Einsatz in Blockheizkraftwerken und kann somit zur kom-
binierten Strom- und Warmeerzeugung genutzt werden. In Sachsenheim gibt es zwei
Blockheizkraftwerke, welche mit Biogas betrieben werden. Der erzeugte Strom wird
vollstandig in das Stromnetz eingespeist. Die installierte Leistung belauft sich auf 1,33
MWe und 1,39 kWi, Die entsprechende Strom- und Warmeerzeugung ist in Tabelle
12aufgelistet.

Tabelle 12: Erzeugung in bestehenden Biogas-BHKWs

Anzahl Bestand Warmeerzeugung Bestand Stromerzeugung
in GWh/a in GWh/a
2 6,3

Biogas ~6,0

Ein theoretisches Potenzial an Biogas kann anhand von Griinland (Grasschnitt) und
lokalen Tierbestanden (Gulle) von ca. 500 Rindern, 120 Milchkihen und 28.000 Hih-
nern mit einem Erschliellungsfaktor von 30 % berechnet werden. Es ergibt sich ein
zusatzliches Potenzial zur Stromerzeugung von 2 GWh/a und zur Warmeerzeugung
von 2,5 GWh/a. Die Warmeerzeugung aus Biogas betragt im Vergleich zum Gesamt-
warmebedarf Sachsenheims im Jahr 2023 etwa 5,2 %.

In Kleinsachsenheim wird das bestehende Warmenetz bereits Gber Abwarme aus der
Biogasanlage gespeist. Mais-Substrat wird lokal in der Biogasanlage Oberriexingen
zur Direktversorgung eines Biogas-BHKW im Wohngebiet Kreuzacker in Bietigheim-
Bissingen genutzt. Somit bestehen Biogas-Stoffstrome in Sachsenheim und Uberre-
gional.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die kombinierte Strom- und Warmeerzeu-
gung mittels Biogas-BHKW aus energetischer Sicht einen geringen Anteil am Ge-
samtwarmebedarf darstellt und bereits genutzt wird. In Gesprachen mit den Landwir-
ten vor Ort kann eine mdgliche oder erweiterte Nutzung erortert werden. Das Poten-
zial kann gegebenenfalls ausgeschopft werden, wenn es die Rahmenbedingungen
zulassen.

3.2.8 Oberflaichennahe Geothermie

Das Potenzial der oberflachennahen Geothermie ist in Sachsenheim grofRflachig vor-
handen. Von oberflachennaher Geothermie spricht man in der Regel bis zu einer
Tiefe von 150 m. Mit Hilfe von Erdwarmekollektoren bis 1,5 m Tiefe oder Erdwarme-
sonden bis 150 m Tiefe kann dieses Potenzial mittels einer Warmepumpe zur Behei-
zung von Gebauden genutzt werden.
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Spezifische Warmeentzugsleistung

35 .. 45 W/m
45 .55 W/m
55 ... 65 W/m
Keine Angaben
# Bestehende Erdwirmesonden

Abbildung 29: Darstellung der spezifischen Warmeentzugsleitung (100 m, 1.800 h/a)
Erdwdrmesonden

Innerhalb der Verwaltungsgrenzen befinden sich derzeit 72 Erdwarmesonden mit ei-
ner Tiefe bis zu 135 m [22]. Das geothermische Potenzial wird im Informationssystem
Oberflachennaher Geothermie fur Baden-Wirttemberg (ISONG) in Grof3- und
Kleinsachsenheim als ,effizient” und in den anderen Teilorten als ,geringer effizient"
eingestuft [23]. Eine spezifische Warmeentzugsleistung von 35 — 65 W/m in 100 m
Tiefe und 1.800 Volllaststunden kann flachendeckend fir ganz Sachsenheim ange-
geben werden, mit Ausnahme von Teilen Hohenhaslachs und des Industriegebietes
Eichwald — hier liegt ein Wasserschutzgebiet vor (siehe Abbildung 29).

Die KEA BW gibt in ihrer Potenzialanalyse flr Erdwarmesonden auf Flursticken mit
Wohnbebauung einen mdglichen jahrlichen Warmeentzug von 19 — 52 GWh in Sach-
senheim an [24]. Die Angaben beziehen sich dabei auf die Installation von einer bzw.
der maximal mdglichen Anzahl von Erdwarmesonden je Flurstick. Durch den Einsatz
von Sole-Wasser-Warmepumpen kénnten so jahrlich 11 — 31 % des Gesamtwarme-
bedarfs im Basisjahr bereitgestellt werden. Unter den selben Randbedingungen
wurden in einer weiteren Potenzialbetrachtung die Flurstiicke der Nicht-
Wohngebaude (Industrie- und Gewerbeflachen) hinsichtlich des maximalen
Geothermiepotenzials betrachtet. Auf diesen Flachen kénnten weitere 15,6 GWh/a
an Warme mittels Warmepumpen erzeugt werden. In der Summe entspricht dies
40 % des Gesamtwarmebedarfs im Basisjahr 2023.

Abbildung 30 zeigt die Verteilung der maximal moglichen Warmeentnahmemenge pro
Jahr aus Erdwarmesonden auf Baublockebene aggregiert. Im Zentrum Kleinsachsen-
heims und GroRRsachsenheims sind hohe Warmemengen mittels Warmepumpen zu
erreichen. Ein ahnlich hohes Warmepotenzial befindet sich im Industriegebiet Ost in
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GrofRsachsenheim. Fur die Wohngebaude kann auf Baublockebene ebenfalls ein ho-
hes Potenzial angegeben werden, gut zu erkennen im Nord-Westen Kleinsachsen-
heims oder im Suden Gro3sachsenheims entlang der Oberriexinger Stral3e. In den
Teilorten Hohenhaslach und Spielberg ist das Geothermiepotenzial gering, wahrend
es in Hafnerhaslach moderat ausfallt.

’
P A
34
<
R
v
e
Bereitgestellte Warme 9 /L o
< 100 MWh/a PEE N
< 200 MWh/a - ﬁ}éﬂ{;@ Y
< 300 MWh/a v, .‘ A [ 7-'
B < 600 MWh/a %, -
B > 600 Mwh/a
-
I s Kilometer
0 1 2 4

Abbildung 30: Potenzial oberflichennahe Geothermie - max. Warmebereitstellung je Baublock

Zusammenfassend liegt das Geothermie-Potenzial fir Erdwarmesonden vor allem in
Klein- und Grof3sachsenheim vor. Einschrankungen sind durch Bohrtiefenbegrenzun-
gen im Gewerbegebiet Eichwald und in den Teilorten gegeben. Es wird empfohlen
dieses Potenzial in einer weiterfuhrenden Studie bspw. in einem Handlungsleitfaden
oberflachennaher Geothermie fur die Blrgerinnen und Burger zu untersuchen.

Erdwarmekollektoren

Erdwarmekollektoren stellen eine Alternative zu Erdwarmesonden dar — sie werden
typischerweise als horizontaler Warmeubertrager in Tiefen von 1 — 1,5 m, und damit
unterhalb der Frostgrenze, im Erdreich installiert. Diese Flache darf im Anschluss
nicht bebaut oder anderweitig versiegelt werden. Aufgrund der geringeren Bodentem-
peraturen bedarf es einer gréReren Flache flir mehrere Erdwarmekollektoren, um den
Warmebedarf eines Gebaudes zu decken. Diese variiert je nach Bodentyp und seiner
Beschaffenheit [15]. Das Potenzial von Erdwarmekollektoren lasst sich deshalb nicht
genau beziffern und erfordert eine Einzelfallprifung.
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A -2

Abbildung 31: Wasser- und Heilquellenschutzgebiet fiir den Bau von Erdwarmekollektoren mit
bestehenden Erdwarmesonden

In den bebauten Gebieten Sachsenheims ist der Bau von Erdwarmekollektoren wei-
testgehend erlaubt, in Bereichen des Wasserschutzgebietes nur unter bestimmten
Voraussetzungen maglich, siehe Abbildung 31. Beispielsweise darf bei Erdwarmekol-
lektoren kein Kontakt zum Grundwasser vorhanden sein, deshalb ist eine natlrliche
oder kunstliche Deckschicht notwendig. In Gebieten mit einem hohen Grundwasser-
stand konnen Erdwarmekollektoranlagen nicht gebaut werden.

3.29 Umweltwarme

Die Umgebungsluft stellt eine grundsatzlich Gberall verfugbare Quelle fir Umwelt-
warme dar, welche mittels einer Warmepumpe einfach genutzt werden kann. Die
KEA BW weist im Leitfaden zur Kommunalen Warmeplanung darauf hin, dass andere
Quellen der Umweltwarme, wie z.B. Sole oder Wasser, deutlich effizienter zu nutzen
sind. Luftwarmepumpen sollten also nur dort installiert werden, wo ,keine netzgebun-
dene Versorgung auf Basis erneuerbarer Energien technisch-wirtschaftlich realisier-
bar ist (Einzelversorgungsgebiete) und [...] keine oberflachennahe geothermische
Warmequelle erschlossen werden kann“ [1]. Weiterhin ist ein ausreichender Platzbe-
darf fur die Aufstellung der AulReneinheit einer Split-Warmepumpe notwendig. Far
Einfamilienhduser kann von einem Platzbedarf von etwa 2 x 2 Meter ausgegangen
werden. Ebenso spielen Anforderungen an den Larmschutz und der Abstandhaltung
zum Nachbargrundstiicks bei der Aufstellung der Auf3eneinheit eine grof3e Rolle.

3.2.10 Wasserstoffpotenziale

Auf europaischer Ebene wird an der Erstellung eines ,Europaischen Wasserstoff
Backbone-Netz* gearbeitet. Auf nationaler Ebene wurde im Jahr 2020 die nationale
Wasserstoffstrategie vorgestellt, nach einem Fortschrittsbericht 2022 zur Umsetzung
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folgte der Beschluss zur Fortschreibung der nationalen Wasserstoffstrategie 2023.
Das Bundesministerium fur Digitales und Verkehr motiviert mit dem Wettbewerb

~-HyLand- Wasserstoffregionen in Deutschland® Akteure, deutschlandweit Projekte mit
Wasserstoffbezug zu initiieren, zu planen und umzusetzen.

Der Bau der Suddeutschen Erdgasleitung (SEL) im Abschnitt Léchgau nach Esslin-
gen soll bis Herbst 2026 fertiggestellt werden. Die SEL verlauft im Abstand von ca. 2
km zu Sachsenheim in unmittelbarer Nahe, siehe Abbildung 32 [25]. Die SEL wird
auf den Betrieb mit reinem Wasserstoff Anfang der 2030er Jahre umgestellt. Allge-
mein ist von einer bevorzugten Belieferung groRer Industrieunternehmen vor einer
flachendeckenden Verflgbarkeit fir einzelne Haushalte auszugehen. Von einem Ein-
satz von Wasserstoff im bestehenden lokalen Erdgasnetz in Sachsenheim und den

Betrieb von sog. H2-ready“-Gasheizungen in Privathaushalten ist Anfang der 2030er
Jahre, Stand heute, nicht auszugehen.
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Abbildung 32: Trassenverlauf SEL - Léchgau - Esslingen
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3.3

Fazit Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse wurden verschiedene Potenziale zur Strom- und Warmever-
sorgung untersucht. Beide Potenziale wurden gemeinsam betrachtet, da kunftig mit
einer starkeren Elektrifizierung des Warmesektors zu rechnen ist.

In den Bestandsgebauden liegt Potenzial zur Senkung des Warmebedarfes durch
energetische Sanierung der Gebaudehiille vor. Im Zeithorizont bis zum Jahr 2040
kann der Warmebedarf bei einer jahrlichen Sanierungsrate von 2 % des Wohngebau-
debestands um bis zu 8 % gesenkt werden. Die energetische Sanierung stellt somit
einen relevanten Baustein der Warmewende dar.

Abwarme industrieller Betriebe kann in einem Warmeverbund genutzt werden. In ei-
nem Industriebetrieb wird bereits heute Abwarme an das drtliche Freibad ausgekop-
pelt. Die Abwasserwarmenutzung birgt in Sachsenheim ein weiteres Potenzial. Ge-
eignete Abwasserkanale (> DN 800) liegen in unmittelbarer Nahe der Metter und in
Grol3sachsenheim nahe groRer Warmedichten. Fir den Hauptsammler sind der
Durchfluss und die Temperatur ausreichend zur Nutzung eines realistischen Warme-
potenzials.

Das Potenzial der Stromerzeugung auf Dachflachen in Sachsenheim wird mit 23,5 %
bereits heute genutzt. In Flachenkonkurrenz der Dachflachen steht das Potenzial von
Solarthermie-Anlagen. Mit Deckungsgraden von bis zu 50 % des Warmebedarfs je
Baublock Iasst sich bilanziell etwas mehr als ein Drittel des Warmebedarfes bereit-
stellen. Weitere Potenziale bestehen bei PV-Freiflachenanlagen oder Windenergie-
anlagen auf ausgewiesenen Flachen. Konkret sollen diese Potenziale im Energiepark
Alleenfeld mit einer PV-Freiflachenanlage und vier Windkraftanlagen genutzt werden.

Energieholz deckt derzeit zu 11 % den Endenergiebedarf. Ein lokales Potenzial von
Waldrestholz besteht nicht. In zwei bestehenden Biogasanlagen wird in Biogas-
BHKWs Strom und Warme erzeugt. Eine Biogasanlage liefert Warme an das ortliche
Warmenetz in Kleinsachsenheim. Weiteres Erzeugungspotenzial muss mit den Bio-
gasanlagenbetreibern abgestimmt werden.

Das Potenzial der Oberflachennahen Geothermie liegt in Sachsenheim fast flachen-
deckend vor. Einschrankungen sind durch das Wasserschutzgebiet in Grof3sachsen-
heim, im Industriegebiet Eichwald und im Teilort Hohenhaslach vorhanden. Das ma-
ximale Warmepotenzial der Erdwarmesonden mittels Warmepumpen liegt bei einer
Warmemenge von rund 15,6 GWh/a, dies entspricht 40 % des Gesamtwarmebedar-
fes im Basisjahr. Fur Erdwarmekollektorsysteme ist der Betrieb ebenfalls grolflachig
moglich.

Ein direkter Anknupfungspunkt fir den Bezug von Wasserstoff in Sachsenheim bietet
die Suddeutsche Erdgasleitung. Aktuell befindet sich diese im Bau und verlauft in ca.
2 km Entfernung 6stlich von Sachsenheim. Aufgrund dieser rdumlichen Nahe ist ein
regionaler Bezug von Wasserstoff Anfang der 2030er Jahre moglich. Es ist davon
auszugehen, dass Industriebetriebe bevorzugt vor privaten Haushalten Wasserstoff
beziehen werden. Eine flachendeckende Versorgung der privaten Haushalte mit Erd-
gasanschluss mit Wasserstoff zu Heizzwecken ist, Stand heute, aus wirtschaftlichen
Grunden vor dem Jahr 2040 nicht absehbar.
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4.

4.1

Zielszenario

Zukuinftige Entwicklung des Warmebedarfs

In Kapitel 3.1 wurde erlautert, wie die zukunftige Warmebedarfsentwicklung in
Sachsenheim unter Bertcksichtigung einer prozentualen jahrlichen Sanierungsquote
im Sektor Wohnen abgebildet werden kann. Da die Gebaude in den Sektoren der
kommunalen Gebaude, des verarbeitenden Gewerbes sowie GHD & Sonstige
bezlglich ihrer typischen GroRe, Nutzung und Warmearten eine sehr inhomogene
Zusammensetzung aufweisen und der KEA-Technikkatalog fiir diese Sektoren keine
spezifischen Vorgaben enthalt, wurden in Zusammenarbeit mit der Stadt
Sachsenheim plausible Reduktionsraten des Gesamtwarmebedarfs diskutiert und
gemeinsam fiir die Zielszenarien festgelegt. Tabelle 13 gibt einen Uberblick tiber die
festgelegten Wertebereiche der Sanierungs- bzw. Reduktionsraten in den
betrachteten Sektoren.

Tabelle 13: Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten der Sektoren bis zum Jahr 2040

Jahrliche Sanierungsrate Wohngebaude 1%-2%
Jahrliche Reduktionsrate kommunale Gebaude 1%-2%
Jahrliche Reduktionsrate GHD & Sonstige 0%-1%
Jahrliche Reduktionsrate verarbeitendes Gewerbe 0%-1%

Unter Berucksichtigung der definierten Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten
ergibt sich ein minimaler (MIN) sowie ein maximal (MAX) mdglicher Entwicklungspfad
des Gesamtwarmebedarfs bis zum Jahr 2040.
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Abbildung 33: Minimaler und maximaler Entwicklungspfad des Gesamtwarmebedarfs
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Im MIN-Fall ergibt sich eine Reduktion des Gesamtwarmebedarfs von 4 % bis zum
Jahr 2040, im MAX-Fall betragt die Reduktion Uber alle Sektoren 12 %. In letzterem
Fall tragen die kommunalen Gebaude mit 30 %, Industrie und GHD & Sonstige mit je
15 % und der Sektor Wohnen mit 10 % zur Warmebedarfsreduktion bei (vgl. Abbil-
dung 33).

Fir den Zubau an beheizten Wohn- und Nutzflachen wird davon ausgegangen, dass
der flachenspezifische Energieverbrauch von neuen Wohngebduden im Schnitt
35 kWh/m? und von neuen Nichtwohngeb&duden 15 kWh/m? betragt. Damit ergeben
sich im Mittel die in Tabelle 14 dargestellten Warmebedarfswerte. Der Wert des Ba-
sisjahrs wurde hierbei, wie in Kapitel 3.5 beschrieben, witterungsbereinigt.

Tabelle 14: Warmebedarfsentwicklung nach Sektoren bis 2040

Waéarmebedarf in MWh/a 2023 2030 2040

Private Haushalte 117.250 114.360 111.470 7%
GHD & Sonstige 30.380 29.620 28.860 8%
Verarbeitendes Gewerbe 16.470 16.050 15.640 8%
Kommunale Gebaude 4.870 4.510 4.140 23%
| Gesamt | 168.970 | 164.540 | 160.110 | 8%
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4.2

Warmebedarfsdichte 2030 und 2040

Basierend auf der im vorangegangenen Kapitel dargestellten Warmebedarfsentwick-
lungen bis zum Jahr 2040 fur die Stadt Sachsenheim Iasst sich die in Abbildung 34
dargestellte Warmedichtekarte auf Baublockebene fiir die Jahre 2030 und 2040 fort-
schreiben. Dies dient in der nachfolgenden Festlegung der Eignungsgebiete dazu,
bei der Empfehlung von Warmenetzeignungsgebieten sicherzustellen, dass diese
auch in Zukunft bei sinkendem Warmeverbrauch wirtschaftlich betrieben werden kén-
nen. Abbildung 34 und Abbildung 35 zeigen die Warmebedarfsdichten in Sachsen-
heim fur die Zieljahre 2030 und 2040.
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Abbildung 34: Warmedichten im Jahr 2030 im Zielszenario
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Abbildung 35: Warmedichten im Jahr 2040 im Zielszenario

52




Kommunaler Warmeplan der Stadt Sachsenheim

4.3 Teilgebiete und Warmenetzeignung

Abgeleitet von den Warmedichten und unter Berticksichtigung der lokalen Rahmen-
bedingungen wie Flachennutzung und vorhandener Infrastruktur sowie natirlichen
Grenzen wurden fur Sachsenheim zehn Teilgebiete definiert (siehe Abbildung 36).
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Abbildung 36: Ubersicht Teilgebiete

Die Gebiete ,Sachsenheim Zentrum®, ,Kleinsachsenheim®“ und ,Ochsenbach”
verfugen bereits im Basisjahr Uber Warmenetze. Tabelle 15 fasst die Ist-Situation der
festgelegten Teilgebiete zusammen.
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Tabelle 15: Eignungsgebiete mit Ist-Situation im Basisjahr 2023
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Anhand dieser Gebietseinteilung erfolgt im nachsten Schritt eine Analyse der Ener-
gieinfrastruktur (Warmenetze), der Warmebedarfsdichte im Basisjahr, moglicher An-
kerkunden und der vorhandenen erneuerbaren und regenerativen Potenziale zur
zentralen Warmerzeugung. Diese Kriterien sind in Abbildung 37 bis Abbildung 39 er-
sichtlich.
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Abbildung 37: Eignungskriterium Warmenetz(nédhe)
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Abbildung 38: Eignungskriterium Warmebedarfsdichte

55



Kommunaler Warmeplan der Stadt Sachsenheim

G

o

ﬁ? g P N;‘ S
e % AL
{ -~ e
”\ =
-5

B vorhanden
I nicht vorhanden

I e Kilometer
0 1 2 4

Abbildung 39: Eignungskriterium Ankerkunden
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Abbildung 40: Eignungskriterium erneuerbare und regenerative Potenziale
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Aus der Gesamtschau der berucksichtigten und gewichteten Kriterien ergibt sich die
Einteilung des Gemeindegebiets in Bereiche mit Warmenetzeignung bzw. mit einer
Eignung fur dezentrale Einzelversorgungstechnologien. Diese Einteilung wurde im
Stakeholder-Workshop diskutiert und Gberarbeitet und dient im Folgenden als Grund-
lage zur Berechnung des Zielszenarios. Die abgestimmte Einteilung des Gemeinde-
gebiets in Eignungsgebiete ist in Abbildung 41 zu sehen.
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Abbildung 41: Eignungsgebiete fiir Warmenetze
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4.4 Klimaneutrales Zielszenario 2040

441 Wirkungspfade zur Klimaneutralitat

Zur Erreichung einer klimaneutralen Warmeversorgung in Sachsenheim sind zwei
grundlegende Wirkungspfade zu bertcksichtigen (vgl. Abbildung 42):

1) Nachfrageseite
Der Endenergieverbrauch zur Warmebereitstellung wird nachfrageseitig durch
den energetischen Zustand der Gebaude bestimmt. Hier kbnnen MalRnahmen zur
energetischen Sanierung an der Gebaudehllle (Austausch von Fenstern sowie
Dammung von Dach, Geschossdecken und Aufienfassaden) zur Minderung des
Warme- und Kaltebedarfs und dadurch zur Reduktion des Endenergieverbrauchs
beitragen.’

2) Erzeugungsseite
Bei der Bereitstellung der nachgefragten Warme kann zum einen durch den tech-
nischen Fortschritt und daraus resultierend héheren Effizienzen bei den einge-
setzten Warmeerzeugern Endenergie eingespart werden. Zum anderen kdnnen
durch einen Heizungstausch und damit einhergehenden Energietragerwechsel
die CO2-Emissionen effektiv reduziert werden.

Um das Zusammenspiel dieser Wirkungspfade mit ihren diversen Einflussgréften und
unterschiedlichen Interventionszeitpunkten gesamthaft betrachten zu kénnen, wurde
ein Simulationsmodell zur Berechnung aussagekraftiger Szenarien entwickelt. Es ist
dazu geeignet, die Kommunen in der Diskussion zum klimaneutralen Zielszenario
durch die Berechnung verschiedener Varianten zu unterstutzen.

Basisjahr
' Prozessoptimierung + Verhaltensdnderung + Klimawandel
A Energieverbrauch

A Einsparung durch energetische Sanierung

0 U Wirmeerzeugung
Dekarbonisierung durch Brennstoffwechsel und

Effizienzsteigerung bei Heizungserneuerung

Abbildung 42: Einflusspfade zum klimaneutralen Zielszenario

1 Zusatzlich kénnen Prozessoptimierungen in der Industrie, Verhaltensanderungen bei den Menschen (z.B. Absenken der Raum-
temperaturen) oder auch sich andernde Witterungsbedingungen durch den fortschreitenden Klimawandel den Energieverbrauch
im Warmesektor beeinflussen. Diese Faktoren sind jedoch schwer zu quantifizieren und werden daher in der folgenden Betrach-
tung nicht berilcksichtigt.
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4.4.2 Einflussparameter und ZielgrofRe Klimaneutralitat

Auf dem Weg zur Klimaneutralitat im Warmesektor sind verschiedene Einflussgroflien
in ihrem zeitlichen Verlauf bis 2040 zu berlcksichtigen. Neben dem Bestand an Ge-
bauden und Heizungssystemen sind dies insbesondere:

e Sanierungs- und Warmebedarfsreduktionsraten in den Sektoren

o (zulassige) Betriebsdauern der Bestandsheizungen

o Verflugbare Endenergietrager und deren Preise bis 2040

o Verfligbare Technologien zur Warmeerzeugung und deren Kosten

e Politische Rahmenbedingungen wie Verbote, Fdrderungen, Grenzwerte oder
CO2-Abgaben

e Zubau an beheizten Flachen bis 2040

Diese Parameter bzw. deren Werte(-bereiche) wurden zur Erarbeitung des klimaneut-
ralen Zielszenarios mit den Akteuren der Stadt Sachsenheim diskutiert und festgelegt.
Dabei wurden fiir die nachfolgende Variantenrechnung die in Tabelle 16 aufgeflihrten
Festlegungen getroffen:

Tabelle 16: Eingabeparameter zur Szenarioanalyse

Eingabeparameter Zielszenario Wertebereich / Festlegung

Sanierungsrate / Reduktionsraten

Wohnen 1-2%la
Kommunale Liegenschaften 1-2%la
Gewerbe und Industrie 0-1%/a

Heizungstausch
Betriebsdauer Bestandsheizungen 25 bis 30 Jahre
Zulassige Folgeheizungen Erfillung EWarmeG / GEG
Entwicklung leitungsgebundene Infrastruktur bis 2040

Warmenetze: Eignungsgebiete Siehe Kapitel 3.3

Warmenetze: Anschlussquote 50 % - 70 %

nur fir Industrieprozesse und

Gasnetz: Anteil Hz, Biomethan 2040 in Heizzentralen verfiigbar

Der Begriff ,Klimaneutralitat® ist zunachst nicht eindeutig definiert und wurde im Kon-
text des Warmeplans mit den Akteuren erdrtert und wie folgt festgelegt:

Bis zum Jahr 2040 sind in Sachsenheim keine fossil befeuerten Einzelheizun-
gen oder Warmeerzeuger in Warmenetzen mehr in Betrieb.

Dabei ist klar, dass die CO2-Emissionsbilanz auch fur das Jahr 2040 den Wert Null
nicht erreichen kann, da z.B. der Netzstrom sowie regenerative Energietrager wie
Holz auch im Jahr 2040 Emissionen aufweisen werden (siehe Anhang 1).
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44.3 Szenariomodell

Gebdude- Technologie-

Datenbank
Echtdaten

Datenbank
KEA-Technikkatalog

Szenario-
Datenbank

Ergebnis-
Datenbank

A
1
1
1
) . 1 . .
Eingabewerte Basisjahr - 2040 1 Ergebnisse Basisjahr - 2040
1
" 1
.  Wirmebedarf F 1 I.  Warmebedarf
Zubau-/Abrissflachen — nach Sektor
— Sanierungsraten Wohnen Modellalgorithmus Il. Versorgungsstruktur
— Reduktionsraten Kommunale — nach Technologien
Gebaude, GHD/Industrie " . - lll. Endenergiebedarf
Il. Bestandsheizungen Fiir alle Gebéude und Stitzjahre — nach Energietrager
Betriebsdauer . . — nach Sektor
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— Eignungsgebiet WN/ EV .
IV. Preise Energietriger MIN CO,-Emissionen

V. Spez. Emissionen Energietriager * Bilanzierung Kenngrafien

Teilgebiete

Abbildung 43: Modellstruktur

Das verwendete Szenariomodell verfolgt einen Bottom-Up-Ansatz, dessen Basis eine
Gebaudedatenbank mit samtlichen warmerelevanten Gebduden der Stadt
Sachsenheim im Basisjahr 2023 bildet. Unter Berticksichtigung zukinftig verfugbarer
Warmeerzeugungstechnologien, hinterlegt in einer Technologiedatenbank, kénnen
auf Basis wirtschaftlicher, technischer und politischer Eingabewerte mdgliche
zukunftige Entwicklungen des Warmesektors simuliert werden. Die Modellergebnisse
werden zunadchst kumuliert fir das ganze Gemeindegebiet ermittelt. In einem
nachgelagerten Schritt werden Teilbilanzen fir die festgelegten Eignungsgebiete
ausgewiesen. Die abgebildeten Eingabewerte wurden im vorangegangenen Kapitel
erortert.

444 Szenarioanalyse und Zielszenario

Um ein besseres Verstandnis fur das abgebildete Energiesystem zu entwickeln und
verschiedene Parametrierungen fur das klimaneutrale Zielszenario hinsichtlich ihrer
Wirkung vergleichen zu kdnnen, wurden fir Sachsenheim zunachst drei mogliche Zu-
kunftsszenarien festgelegt und simuliert:

1) Strombasierte Warmeerzeugung (STROMNETZ)
e hohe Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten
e kurzere Betriebsdauern der fossilen Bestandsheizungen (25 Jahre)
e Fortschreibung bestehender Férderungen
e kein Aus- oder Neubau von Warmenetzen
o Grlne Gase / Wasserstoff nur flir Prozesswarme und Heizzentralen verfigbar

2) Ausbau Wirmenetze (WARMENETZE)
e mittlere Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten
¢ lange Betriebsdauern der fossilen Bestandsheizungen (30 Jahre)
e Fortschreibung bestehender Férderungen
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forcierter Aus- oder Neubau von Warmenetzen in Eignungsgebieten, hohe An-
schlussquote
Grune Gase / Wasserstoff nur fur Prozesswarme und Heizzentralen verfugbar

3) Kombination der vorangegangenen Szenarien (MIX)

mittlere Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten

lange Betriebsdauern der fossilen Bestandsheizungen (30 Jahre)
Fortschreibung bestehender Férderungen

Ausbau von Warmenetzen in Eignungsgebieten

Grine Gase / Wasserstoff nur flr Prozesswarme und Heizzentralen verfligbar

Tabelle 17: Definition der Szenarien

Sanierungsrate

%la ,0 5

Wohnen

Reduktionsrate 8

Kommunale Gebaude laff 2 1Y S
Reduktionsrate o

Gewerbe & Industrie ola L 0.0 0.5
Foérderungen - gemafl BEW / BEG / BAFA
Betriebsdauer

fossile Bestandsanlagen a 25 30 30
Aus-/ Neubau Warmenetze - nein ja ja
Anschlussquote Warmenetze - - 70 % 50 %
Verfligbarkeit Wasserstoff - nur Prozesswarme Industrie und Heizzentralen verfligbar
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Im STROMNETZ-Szenario ergibt sich unter obigen Annahmen die in Abbildung 44
dargestellte Entwicklung der Warmebereitstellung in Sachsenheim bis zum Jahr
2040. Die angestrebte Klimaneutralitat wird hier tberwiegend durch den Einsatz von
Luftwarmepumpen (79 %), Erdwarmepumpen (9 %) sowie Biomasse (8 %) und kli-
maneutrale Warmenetze (4 %) sichergestellt. Wasserstoff kommt nur sehr geringfu-
gig (< 1 %) zum Einsatz. Bis zum Stutzjahr 2030 werden viele alte Heizdl- und Erd-
gaskessel auller Betrieb genommen. Der Anteil dezentraler fossiler Warmeerzeu-
gung betragt 2030 damit noch 36 %. Die Gesamtreduktion des witterungsbereinigten
Warmebedarfs bis zum Jahr 2040 betragt in diesem Szenario 12 %.
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Abbildung 44: Transformation der Warmebereitstellung im STROMNETZ-Szenario
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Geht man, wie im WARMENETZE-Szenario, von forciertem Ausbau und Nachver-
dichtung der Warmenetze in den Eignungsgebieten aus, ergibt sich der in Abbildung
45 gezeigte Transformationspfad der Warmebereitstellung. Hierbei wird die Kii-
maneutralitat unter der Pramisse, dass die Warmenetze dekarbonisiert sind, bis zum
Jahr 2040 erreicht. Neben einem Warmenetzanteil von 15 % wird die klimaneutrale
Warme im Jahr 2040 durch dezentrale Luftwarmepumpen (68 %), Erdwarmepumpen
(8 %) sowie Biomasseheizungen, zumeist mit Solarthermieunterstitzung (9 %) er-
zeugt. Der Wasserstoffanteil liegt unter 1 %. Die Gesamtreduktion des witterungsbe-
reinigten Warmebedarfs bis zum Jahr 2040 betragt in diesem Szenario 4 %. Im Stutz-
jahr 2030 betragt der Anteil fossiler dezentraler Warmeerzeugung 46 %.
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Abbildung 45: Transformation der Warmebereitstellung im WARMENETZE-Szenario
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In einem dritten Szenario (MIX) wird eine koharente Kombination der Pramissen aus
den vorhergehenden Szenarien unterstellt. Warmenetze werden hier fokussiert in den
ausgewiesenen Eignungsgebieten nachverdichtet und ausgebaut (Anteil Warmebe-
reitstellung 15 %). Der Bestand an Biomasseheizungen nimmt ab auf 8 %, und die
verbleibenden Einzelwarmeerzeuger sind Luftwarmepumpen (68 %) und Erdwarme-
pumpen (8 %). Die Gesamtreduktion des witterungsbereinigten Warmebedarfs bis
zum Jahr 2040 betragt in diesem Szenario 8 %. Im Stlutzjahr 2030 betragt der Anteil
der Warme aus fossilen Einzelheizungen (inkl. wasserstofffahiger Gasheizungen)

noch 46 %.
180
160
m\Warmenetz
140 # Biomasse+Solarthermie
= m Biomasse
% 120 # Erdwarmepumpe+PV
.E 100 = Erdwarmepumpe
g . Luftwdrmepumpe+PV
% 80 Luftwarmpumpe
£ Wasserstoff Industrie
g 60 = Erdgas Bestand
m Flussiggas
40 m Heizél Bestand
20 ® Nachtspeicherheizung
0
2025 2030 2040

Abbildung 46: Transformation der Warmebereitstellung im MIX-Szenario

Nach der Analyse der zukunftigen Warmeerzeugungsstruktur werden die Szenarien
hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf den Endenergiebedarf (Abbildung 47) sowie auf
die Entwicklung der CO2-Emissionen (Abbildung 48) gegenlibergestellt. Es ist ersicht-
lich, dass im WARMENETZE-Szenario bis zum Jahr 2040 am meisten Endenergie im
Warmesektor eingesetzt wird, und dass diese Endenergie im Stutzjahr 2030 aufgrund
des hohen Erdgasanteils flr hdhere CO»-Emissionen verantwortlich ist. Im
STROMNETZE-Szenario resultiert bis zum Jahr 2040 aufgrund der hohen Wirkungs-
grade der dominierenden Warmepumpen der niedrigste Endenergieeinsatz. Im Ziel-
jahr 2040 weisen alle Szenarien eine CO2-Reduktion von rund 96 % auf.
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Abbildung 47: Entwicklung des Endenergiebedarfs in den berechneten Szenarien
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Abbildung 48: Entwicklung der CO2-Emissionen in den berechneten Szenarien
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Die erarbeiteten Szenarien wurden hinsichtlich ihrer Pramissen und Ergebnisse mit
der Gemeindeverwaltung diskutiert und beztglich ihrer Relevanz als klimaneutrale
Zielszenarien bewertet. Dabei wurden folgende grundlegenden Rahmenannahmen
festgelegt:

e Eine mittlere Erh6hung der Sanierungs- und Reduktionsraten wird als notwen-
dig und erreichbar eingeschatzt.

o Die gezielte Nachverdichtung und der Ausbau der Warmenetze in den Eig-
nungsgebieten soll angestrebt werden.

e Biomasse und Wasserstoff werden nur begrenzt zur Verfiigung stehen.

Auf Basis dieser Eckpunkte wurde flir Sachsenheim das Szenario MIX als Zielsze-
nario 2040 festgelegt.
4.4.5 Energie-und Treibhausgasbilanzen

Aus dem festgelegten Zielszenario ergibt sich fur das Gemeindegebiet Sachsenheim
fur die Zieljahre 2030 und 2040 folgende Beheizungsstruktur:

Tabelle 18: Beheizungsstruktur 2030 nach Sektoren und Energietragern

Anteil Zusétz-
Heizungen Bio- Waérme- | Direkt- lich:
2033 masse | pumpe strom Solar-
thermie
H:S:ﬁ:ta?te 21% 17% 4% 12%  39% 4% 0% 1%
S%:'Sig‘e 18%  20% 7% 11% 34% 7% 1% 0%
Veg;bv‘jgfb”edes 18%  26% 7% 12%  32% 1% 0% 0%
fommunale 1% 1% 30% 0%  27%  20% 0% 0%

Tabelle 19: Beheizungsstruktur 2040 nach Sektoren und Energietragern

Anteil Zusétz-
. Bio- Warme- Wasser- lich:
Heizungen Erdgas P> f
2040 masse pumpe sto Ye) ar"-
thermie
Hgﬂ:ﬁ;‘fte 0% 0% 7% 0%  82% 0% 0% 2%
S%E'Qig‘e 0% 0% 16% 10% 74% 0% 1% 1%
Verarbeltendes g9 0%  18%  12%  70% 0% 0% 0%
Kg&gﬂie 0% 0% 57% 0% 43% 0% 0% 0%

Unter der Annahme, dass kommunale Gebaude als Ankerkunden in den Warmenetz-
eignungsgebieten grundsatzlich beim Heizungstausch an ein Warmenetz ange-
schlossen werden, ergibt sich in diesem Sektor ein Anschlussgrad von 57 % aller
Gebaude bis zum Jahr 2040. Bei den privaten Haushalten wird ein Anschlussgrad
von 7 % erreicht, im Sektor GHD & Sonstige und im verarbeitenden Gewerbe liegen
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die Anteile bei 16 % bzw. 18 %. Neben den Warmenetzen als zentraler Versor-
gungsoption werden vor allem dezentrale Warmepumpen und Biomasseheizungen
im zukunftigen Heizungssystem zum Einsatz kommen.

Abbildung 49 illustriert die Zusammensetzung des Warmebedarfs in Sachsenheim
nach Sektoren und Endenergietragern im Basisjahr 2023. Uberwiegend kommen hier
Heizo6l und Erdgas als Energietrager zur Warmeerzeugung zum Einsatz.

120.000 m Heizél
I ® Erdgas
100.000 m\Warmenetz
Wasserstoff
m Solarthermie
80.000 .
H Biomasse
g Warmepumpe
= 60.000 m Direktstrom
=
40.000
]
20.000
0 - —
Private Haushalte GHD Industrie Kommunale
Gebaude

Abbildung 49: Warmebedarf im Basisjahr 2023 nach Sektoren und Energietragern
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g 60.000 m Direktstrom
=
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20.000
0 Hm E
Private Haushalte GHD Industrie Kommunale
Gebaude

Abbildung 50: Warmebedarf im Stiitzjahr 2030 nach Sektoren und Energietragern

Im Zwischen-Zieljahr 2030 zeigt sich bereits ein Riickgang der fossilen Energietrager
bei der Warmebereitstellung. Ol, Gas und Nachtspeicherheizungen tragen hier noch
zu 36 % des Warmebedarfs bei, wahrend der Anteil der Warmenetze, Warmepumpen
und Biomasseheizungen bereits bei insgesamt 64 % liegt. Solarthermie deckt in
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Kombination mit den Biomassekesseln weniger als 1 % des Warmebedarfs ab (vgl.
Abbildung 50).

Nach der Transformation des Warmesektors in Sachsenheim stellt sich die
Warmebereitstellung im Jahr 2040 wie in Abbildung 51 ersichtlich dar. Als haufigster
Endenergietrager kommen im Zieljahr Warmepumpen und Warmenetze zum Einsatz.
Der sektorspezifische Anteil der Warme aus Warmepumpen betragt zwischen 35 %
in den kommunalen Gebauden und 82 % im Sektor GHD & Sonstige. Die
Warmepumpen werden tberwiegend mit PV-Dachflachenanlagen kombiniert, sodass
sich durch den Strom-Eigenverbrauch zum einen die Wirtschaftlichkeit erhdéht, zum
anderen die lokale Erzeugung erneuerbaren Stroms steigt. Durch die gezielte
Nachverdichtung der Warmenetze stellen diese mit rund 65 % den groten Anteil des
Warmebedarfs in den kommunalen Gebauden im Jahr 2040 bereit. Im Sektor GHD &
Sonstige betragt der Warmenetzanteil 12 %, beim verarbeitenden Gewerbe 47 % und
bei den Privathaushalten 9 %. Die detaillierte Entwicklung des Endenergiebedarfs zur
Warmebereitstellung in Sachsenheim in den Jahre 2023, 2030 und 2040 ist Tabelle
20 zu entnehmen.

120.000 m Heizdl
Erdgas
100.000 m\Warmenetz
Wasserstoff
m Scolarthermie
80.000 m Biomasse
© Warmepumpe
g 60.000 m Direktstrom
=
40.000
20.000
0 . | - I
Private Haushalte GHD Industrie Kommunale
Gebdude

Abbildung 51: Warmebedarf im Jahr 2040 nach Sektoren und Energietragern
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Jahre 2023, 2030 und 2040 nach Sektoren
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Im Jahr 2023 wurden die bestehenden Warmenetze in Sachsenheim durch Biogas
und Holzhackschnitzel bereits Gberwiegend klimaneutral gespeist. Unter Berticksich-
tigung der lokal verfiigbaren erneuerbaren Ressourcen wurde ein mdglicher zukinf-
tiger Erzeugungsmix fur die Transformation der Bestandsnetze sowie die Warmeer-
zeugung in neuen Warmenetzen abgeschatzt. Dabei orientiert sich die Kombination
der moglichen Energietrager an der Bundesforderung fir effiziente Warmenetze
(BEW) [26], sowie den aus Praxisbeispielen abgeleiteten maximal realisierbaren An-
teilen der verschiedenen Warmeerzeuger (siehe Tabelle 21). Hierbei handelt es sich
um eine grobe Abschatzung. Eine belastbare Bilanz der einsetzbaren regenerativen
Energietrager in den einzelnen Warmenetzen kann erst nach Durchfiihrung weiterer
Planungsschritte und Machbarkeitsstudien erstellt werden.

Tabelle 21: Annahmen zu Anteilen regenerativer Energietrager in klimaneutralen Warmenetzen

Industrielle Abwarme 5
Abwarme aus Abwasser 15
GroRe Solarthermie 15
Oberflachennahe Geothermie 20
Tiefe Geothermie 30
Feste Biomasse, Biogas begrenzt durch lokale Verfligbarkeit

nach Einbindung aller sonstigen Quellen ver-

Groftwarmepumpe (Luft) bleibender Anteil
Grine Kraft-Warme-Kopplung 15

Griiner Spitzenlastkessel 10
(synth. Methan, Wasserstoff, Elektrokessel)

Nach Abgleich mit den in den festgelegten Teilgebieten vorhandenen Potenzialen
ergibt sich fur die zuklnftigen Warmenetze in Sachsenheim der in Abbildung 52 dar-
gestellte mogliche Energiemix zur Warmebereitstellung im Jahr 2040. Erdgas kommt
auch im Jahr 2030 zur Abdeckung der Spitzenlast noch zum Einsatz, der steigende
Warmebedarf aus Warmenetzen kdnnte dartber hinaus durch einen héheren Anteil
fester Biomasse, erganzt durch Abwarme aus Abwasserkandlen gedeckt werden.
Grole Solarthermie konnte auf geeigneten Flachen zum Einsatz kommen, wobei hier
stets eine alternative Nutzung durch Freiflachen-Photovoltaik zu prifen ist. Der Ein-
satz von Biogas konnte bis zum Jahr 2030 deutlich ansteigen, bis zum Jahr 2040
durch die steigende Energieeffizienz jedoch wieder leicht abnehmen. Grollwarme-
pumpen erganzen den Energiemix. Zur Abdeckung von Spitzenlasten kdnnten im
Jahr 2040 griine Gase (z.B. klimaneutraler Wasserstoff) oder Elektrokessel zum Ein-
satz kommen.

70



Kommunaler Warmeplan der Stadt Sachsenheim

Energiemix Warmenetze
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Abbildung 52: Méglicher Energiemix in den zukiinftigen Warmenetzen

Unter Einbeziehung samtlicher Gebdude und der ermittelten Beheizungsstruktur er-
geben sich schliellich fur das Gemeindegebiet die in Tabelle 22 aufgefihrten jahrli-
chen CO.-Emissionen bzw. Emissionsminderungen fur die Jahre 2023, 2030 und
2040 in den vier Sektoren. Wie ersichtlich, kann unter den angenommenen Rahmen-
bedingungen insgesamt eine Minderung von rund 96 % der urspriinglichen Emissio-
nen erreicht werden, sodass die Gesamtemissionen des Warmesektors im Jahr 2040
noch 2.040 Tonnen CO; betragen.

Tabelle 22: CO2-Emissionen nach Sektor in den Jahre 2023, 2030, 2040

. Minderung

Private Haushalte 32.030 20.580 1.360 96%
GHD & Sonstige 7.300 6.560 350 95%
Verarbeitendes Gewerbe 5.710 4.340 260 95%
Kommunale Gebaude 960 660 70 93%
| Gesamt | 46.000 | 32.140 | 2.040 | 96%
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4.5

Darstellung der Versorgungsstruktur im Zielszenario

451 Teilgebietssteckbriefe

Im vorangegangenen Kapitel wurde eine Einteilung der Stadt Sachsenheim in Teilge-
biete vorgestellt und eine grundsatzliche Eignung fir Warmenetze bzw. Einzelversor-
gung ausgewiesen. Nach Festlegung der Rahmenbedingungen fir das klimaneutrale
Zielszenario kann nun die gebietsspezifische Entwicklung der Warmeversorgung be-
rechnet und dargestellt werden. Diese ist fur samtliche Gebiete den nachfolgenden
Teilgebietssteckbriefen zu entnehmen.

t

xh

Sud

I S <ilometer
0 1 2 4

Teilgebiete
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Tabelle 23: Teilgebietssteckbriefe

Teilgebiet: GroBRsachsenheim Zentrum

Gebietseignung Einzelversorgung mit Bestand und Potenzial Warmenetz

Gebietsflache: 53 ha
Anzahl Gebaude: 643
Vorw. Sektor: Wohnen
Gebietsstruktur 2023 Vorw. thngebéuc.iealter: 19.79 - 1979
Vorw. Heizungstyp: Heizolkessel
Vorw. Heizungsalter: 2000 - 2004
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Kommune, Verarb. Gewerbe
e~ A Verarbeitendes Gewerbe
‘\_‘ ?  Kommunale Gebéude
Funktion
@ Rathaus
i Verwaltungsgebdude
&) Schule
¥ Feuerwehr

v
<

Kindergarten, Kita
Seniorenheim

Sport-, Turnhalle
Veranstaltungsgebaude
Polizei

Hallenbad

Kirche | Religionsgebaude
&) Friedhofsgebaude

@ Gemeindehaus

. Wohnungsbaugesellschaft
= Fernwarmeleitung

@ @ Q@

)

== == Fernwdrmeleitung (geplant)
@ Heizzentrale
= Abwassersammler > DN800
Neubaugebiet
Warmedichte Flachenansatz
< 70 MWh/(ha*a)
< 175 MWh/(ha*a)
< 415 MWh/(ha*a)
[ < 1.050 MWh/(ha*a)
I > 1.050 MWh/(ha*a)
[ Gebaude
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Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2023
23.680

2030 2040
23.080

21.880

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

5.450 MWh/a — 23 % des Gesamtwarmebedarfs 2023

Regenerative Potenziale

Dachflachen Photovoltaik:

10.500 MWh/a

Regenerative Potenziale

(Mittel)tiefe Geothermie:

Einzelversoraun Dachflachen Solarthermie: 2.490 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 2.590 MWh/a

Freiflachen Solarthermie: vorhanden

Freiflachen Erdwarme: vorhanden

nicht vorhanden

Warmenetze Industrielle Abwarme: nicht vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
. Anzahl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebiude in MWh/a
> Erdgas/ Flussiggas 0 0
4 Heizol 0 0
Nachtspeicher 0 0
Luft-Wasser-Warmepumpe 326 11.490
Sole-Wasser-Warmepumpe 127 1.740
Warmebedarf nach Brennstoffen Biomasse 47 1.390
Luftwarmepumpe Warmenetz 143 7.260
Luftwdarmepumpe + PV Wasserstoff 0 0
Erdwarmepumpe
Erdwarmepumpe + PV
= Biomasse
% Biomasse + Solarthermie
® Warmenetz

Entwicklung bis 2040

1.800 MWh/a Warmebedarfsreduktion
6.380 Tonnen CO,/a Emissionseinsparung
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Teilgebiet: GroRsachsenheim Ost

o W

oS |
= s, e e U

Gebietseignung Einzelversorgung mit Potenzial Warmenetz

Gebietsflache: 62 ha
Anzahl Gebaude: 922
Vorw. Sektor: Wohnen
Gebietsstruktur 2023 Vorw. Wo.hngebéut':lealter: 1990 - 1999
Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: 2005 - 2009
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Kommune, Verarb. Gewerbe

A Verarbeitendes Gewerbe
?  Kommunale Gebéude

Funktion

Rathaus
Verwaltungsgebédude
Schule

Feuerwehr
Kindergarten, Kita
Seniorenheim

@ B ® @

D
) (X

& Sport-, Turnhalle
®) Veranstaltungsgebdude
# Kirche | Religionsgebdude
£) Friedhofsgebiude
G-rIYW . Wohnungsbaugesellschaft
ﬁj @ Heizzentrale
== Abwassersammler > DN800

AWérmedichte Flachenansatz
< 70 MWh/(ha*a)
< 175 MWh/(ha*a)
< 415 MWh/(ha*a)
I < 1.050 MWh/(ha*a)
B > 1.050 MWh/(ha*a)
0 Gebéude
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Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2023
34.600

2030 2040
34.060

32.980

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

7.270 MWh/a — 21 % des Gesamtwarmebedarfs 2023

Regenerative Potenziale

Dachflachen Photovoltaik:

15.520 MWh/a

Regenerative Potenziale

(Mittel)tiefe Geothermie:

Einzelversoraun Dachflachen Solarthermie: 2.150 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 2.920 MWh/a

Freiflachen Solarthermie: vorhanden

Freiflachen Erdwarme: vorhanden

nicht vorhanden

Warmenetze Industrielle Abwarme: nicht vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
. Anzahl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebiude in MWh/a
Erdgas/ Flussiggas 0 0
Heizol 0 0
Nachtspeicher 0 0
Luft-Wasser-Warmepumpe 573 24.730
Sole-Wasser-Warmepumpe 248 2.610
Warmebedarf nach Brennstoffen Biomasse 75 1.360
Luftwirmepumpe Warmenetz 26 4.280
Luftwdarmepumpe + PV Wasserstoff 0 0
Erdwarmepumpe
Erdwdrmepumpe + PV
® Biomasse
2 Biomasse + Solarthermie
® Warmenetz

Entwicklung bis 2040

1.620 MWh/a Warmebedarfsreduktion
10.060 Tonnen CO,/a Emissionseinsparung
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Teilgebiet: Gewerbegebiet Holderbiischle

Gebietseignung Einzelversorgung
Gebietsflache: 26 ha
Anzahl Gebaude: 77
Vorw. Sektor: GHD & Sonstiges

Gebietsstruktur 2023 Vorw. Wo.hngebauc'lealter: alter als 1910
Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: 2005 - 2009
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Kommune, Verarb. Gewerbe

™~ A Verarbeitendes Gewerbe

?  Kommunale Gebéude

Funktion
) Kindergarten, Kita
® Veranstaltungsgebdude
. Wohnungsbaugesellschaft
@ Heizzentrale
== Abwassersammler > DN800
Warmedichte Flachenansatz
< 70 MWh/(ha*a)
< 175 MWh/(ha*a)
< 415 MWh/(ha*a)
I < 1.050 MWh/(ha*a)
B > 1.050 MWh/(ha*a)
[ Gebaude
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Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2023
6.750

2030
6.740

2040
6.720

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

140 MWh/a — 2 % des Gesamtwarmebedarfs 2023

Regenerative Potenziale Dachfl?chen Photovoltai.k: 3.220 MWh/a
Einzelversorgung Dachflachen Solarthermie: 770 MWh/a
Erdwarme dezentral: 70 MWh/a
Freiflachen Solarthermie: vorhanden
Freiflachen Erdwarme: vorhanden
Regenerative Potenziale (Mittel)tiefe Geothermie: nicht vorhanden
Warmenetze Industrielle Abwarme: vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 nicht
vorhanden
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gpért‘)gir:jle Wﬁ]rwﬂisﬁ;daarf
Erdgas/ Flussiggas 0 0
Heizol 0 0
Nachtspeicher 0 0
Luft-Wasser-Warmepumpe 70 6.200
Sole-Wasser-Warmepumpe 4 70
Warmebedarf nach Brennstoffen Biomasse 3 450
Warmenetz 0 0
Luftwarmepumpe Wasserstoff 0 0
Luftwdrmepumpe + PV
Erdwdarmepumpe
Erdwarmepumpe + PV
m Biomasse
& Biomasse + Solarthermie

Entwicklung bis 2040

30 MWh/a Warmebedarfsreduktion
2.010 Tonnen CO/a Emissionseinsparung
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Teilgebiet: GroRsachsenheim West

Gebietseignung Einzelversorgung
Gebietsflache: 49 ha
Anzahl Gebaude: 550
Vorw. Sektor: Wohnen

Gebietsstruktur 2023 Vorw. Wo.hngebauc'lealter: 19.69 - 1969
Vorw. Heizungstyp: Heizolkessel
Vorw. Heizungsalter: 2005 - 2009
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Kommune, Verarb. Gewerbe

A Verarbeitendes Gewerbe
?  Kommunale Gebéude

Funktion

Rathaus
Verwaltungsgebédude
#)  Schule

Feuerwehr

B

B

()

Kindergarten, Kita
Seniorenheim

Sport-, Turnhalle
Veranstaltungsgebaude
Polizei

Hallenbad

Kirche | Religionsgebaude

) @@ @ &

(jm) (&

Friedhofsgebdude
@ Gemeindehaus

== Fernwarmeleitung (geplant)
@ Heizzentrale
Wirmenetzgebiet
== Abwassersammler > DN800
Warmedichte Flachenansatz
< 70 MWh/(ha*a)
< 175 MWh/(ha*a)
< 415 MWh/(ha*a)
I < 1.050 MWh/(ha*a)
I > 1.050 MWh/(ha*a)
[ Gebaude
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Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2023
15.480

2030
15.130

2040
14.440

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

4.490 MWh/a — 29 % des Gesamtwarmebedarfs 2023

Regenerative Potenziale

Freiflachen Erdwarme:
(Mittel)tiefe Geothermie:

Reqenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 4.650 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 1.680 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 2.410 MWh/a

Freiflachen Solarthermie: vorhanden

nicht vorhanden
nicht vorhanden

Warmenetze Industrielle Abwarme: nicht vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
. Anzanhl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebiude in MWh/a
Erdgas/ Flussiggas 0 0
Heizol 0 0
Nachtspeicher 0 0
Luft-Wasser-Warmepumpe 373 11.370
Sole-Wasser-Warmepumpe 138 2.090
Wirmebedarf nach Brennstoffen Biomasse 39 980
Warmenetz 0 0
Luftwarmepumpe Wasserstoff 0 0
Luftwdarmepumpe + PV
Erdwdarmepumpe
Erdwdarmepumpe + PV
= Biomasse
& Biomasse + Solarthermie

Entwicklung bis 2040

1.050 MWh/a Warmebedarfsreduktion
4.730 Tonnen COy/a Emissionseinsparung
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Teilgebiet: Gewerbegebiet Siid

Gebietseignung Einzelversorgung
Gebietsflache: 61 ha
Anzahl Gebaude: 12
Vorw. Sektor: GHD & Sonstiges
Gebietsstruktur 2023 Vorw. Wo_hngebéut'jealterz 2010 - 2019
Vorw. Heizungstyp: Erdgaskessel
Vorw. Heizungsalter: 2010 - 2014
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Verarb. Gewerbe
f | A Verarbeitendes Gewerbe
? Kommunale Gebiude
. Wohnungsbaugesellschaft
@ Heizzentrale
= Abwassersammler > DN80O
Warmedichte Flachenansatz
< 70 MWh/(ha*a)
< 175 MWh/(ha*a)
< 415 MWh/(ha*a)
I < 1.050 MWh/(ha*a)
B > 1.050 MWh/(ha*a)
Gebdude
A
A

81




Kommunaler Warmeplan der Stadt Sachsenheim

Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2023
11.690

2030 2040
11.690

11.690

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

0 MWh/a - 0 % des Gesamtwarmebedarfs 2023

Regenerative Potenziale

Freiflachen Erdwarme:
(Mittel)tiefe Geothermie:

Reqenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 1.990 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 360 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 0 MWh/a

Freiflachen Solarthermie: vorhanden

nicht vorhanden
nicht vorhanden

Wairmenetze Industrielle Abwarme: vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 nicht
vorhanden
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gﬁérézéﬂge Wﬁ]rwﬂisﬁ;daarf
Erdgas/ Flussiggas 0 0
Heizol 0 0
Nachtspeicher 0 0
Luft-Wasser-Warmepumpe 12 11.690
Sole-Wasser-Warmepumpe 0 0
Biomasse 0 0
Warmenetz 0 0
Warmebedarf nach Brennstoffen Wasserstoff 0 0
Luftwdarmepumpe

Entwicklung bis 2040

0 MWh/a Warmebedarfsreduktion
3.000 Tonnen CO./a Emissionseinsparung
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Teilgebiet: Kleinsachsenheim

r‘;‘:/ oy Frvana | :

Gebietseignung Einzelversorgung mit Bestand und Potenzial Warmenetz
Gebietsflache: 96 ha
Anzahl Gebaude: 1311
Vorw. Sektor: Wohnen

Gebietsstruktur 2023 Vorw. Wo.hngebauc'lealter: 19.7(.)_ - 1979
Vorw. Heizungstyp: Heizolkessel
Vorw. Heizungsalter: 2000 - 2004
Infrastruktur: Gasnetz
Ankerkunden: Kommune, Verarb. Gewerbe

A Verarbeitendes Gewerbe
?  Kommunale Gebéude

Funktion
@ Rathaus
i Verwaltungsgebdude
#)  Schule

Feuerwehr

1) (@

Kindergarten, Kita
Seniorenheim
Sport-, Turnhalle
Veranstaltungsgebaude
Kirche | Religionsgebaude
Friedhofsgebdude
Gemeindehaus
Wohnungsbaugesellschaft
Heizzentrale
Wiérmenetzgebiet
e Abwassersammler > DN800
Neubaugebiet
Wadrmedichte Flachenansatz

< 70 MWh/(ha*a)

< 175 MWh/(ha*a)

< 415 MWh/(ha*a)
[ < 1.050 MWh/(ha*a)
I > 1.050 MWh/(ha*a)
[ Gebéude

00 mE@®@0
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Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2023
33.090

2030
32.270

2040
30.640

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

10.920 MWh/a — 33 % des Gesamtwarmebedarfs 2023

Regenerative Potenziale

Dachflachen Photovoltaik:

13.190 MWh/a

Einzelversoraun Dachflachen Solarthermie: 3.700 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 6.040 MWh/a

Freiflachen Solarthermie: vorhanden

Freiflachen Erdwarme: vorhanden

Regenerative Potenziale

(Mittel)tiefe Geothermie:

nicht vorhanden

Warmenetze Industrielle Abwarme: nicht vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 vorhanden
. Anzanhl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebiude in MWh/a
Erdgas/ Flussiggas 0 0
Heizol 0 0
Nachtspeicher 0 0
. Luft-Wasser-Warmepumpe 736 17.550
Warmebedarf nach Brennstoffen Sole-Wasser-Warmepumpe 304 4.370
Luftwarmepumpe Bigmasse 120 3.000
Luftwérmepumpe + PV Warmenetz 150 5.680
Wasserstoff 1 40
= Erdwdarmepumpe
= Erdwarmepumpe + PV
m Biomasse
@ Biomasse + Solarthermie
® Warmenetz
Wasserstoff

Entwicklung bis 2040

2450 MWh/a Warmebedarfsreduktion
9.090 Tonnen COy/a Emissionseinsparung
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Teilgebiet: Hohenhaslach

Gebietseignung Einzelversorgung
Gebietsflache: 65 ha
Anzahl Gebaude: 758
Vorw. Sektor: Wohnen
Gebietsstruktur 2023 Vorw. Wo.hngebauc'lealter: 19.69 - 1969
Vorw. Heizungstyp: Heizolkessel
Vorw. Heizungsalter: 1990 - 1994
Infrastruktur:
Ankerkunden: Kommune, Verarb. Gewerbe

A Verarbeitendes Gewerbe
?  Kommunale Gebéude

Funktion
in  Verwaltungsgebdude
Schule
@ Feuerwehr
~  Kindergarten, Kita
& Sport-, Turnhalle
# Kirche | Religionsgebdude
5)  Friedhofsgebdude
@) Gemeindehaus
. Wohnungsbaugesellschaft
@ Heizzentrale

Warmedichte Flachenansatz
< 70 MWh/(ha*a)
< 175 MWh/(ha*a)
< 415 MWh/(ha*a)

[ < 1.050 MWh/(ha*a)

I > 1.050 MWh/(ha*a)

I Gebéude
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Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2023
19.010

2030 2040
18.620

17.830

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

4.750 MWh/a — 25 % des Gesamtwarmebedarfs 2023

Regenerative Potenziale

Freiflachen Erdwarme:
(Mittel)tiefe Geothermie:

Reqenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 8.990 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 2.560 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 0 MWh/a

Freiflachen Solarthermie: vorhanden

nicht vorhanden
nicht vorhanden

Warmenetze Industrielle Abwarme: nicht vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 nicht
vorhanden
. Anzanhl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebaude in MWh/a
Erdgas/ Flussiggas 0 0
Heizol 0 0
Nachtspeicher 0 0
Luft-Wasser-Warmepumpe 651 14.990
Sole-Wasser-Warmepumpe 0 0
Warmebedarf nach Brennstoffen Blgmasse 106 2.490
Warmenetz 0 0
Luftwérmepumpe WasserStOﬁ: 1 350
Luftwdrmepumpe + PV
m Biomasse
o Biomasse + Solarthermie
Wasserstoff

Entwicklung bis 2040

1.190 MWh/a Warmebedarfsreduktion
5.650 Tonnen CO,/a Emissionseinsparung
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Teilgebiet: Spielberg
N BTN ]

Gebietseignung Einzelversorgung mit Potenzial Warmenetz
Gebietsflache: 13 ha
Anzahl Gebaude: 146
Vorw. Sektor: Wohnen
Gebietsstruktur 2023 Vorw. Wo.hngebauc'lealter: 19.79 - 1979
Vorw. Heizungstyp: Heizolkessel
Vorw. Heizungsalter: 2005 - 2009
Infrastruktur:
Ankerkunden: Kommune, Verarb. Gewerbe

A Verarbeitendes Gewerbe
?  Kommunale Gebéude

Funktion
in  Verwaltungsgebdude
£)  Friedhofsgebaude
. Wohnungsbaugesellschaft
@ Heizzentrale
Neubaugebiet
Warmedichte Flachenansatz
< 70 MWh/(ha*a)
< 175 MWh/(ha*a)
< 415 MWh/(ha*a)
[ < 1.050 MWh/(ha*a)
I > 1.050 MWh/(ha*a)
[ Gebaude
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Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2023
4.980

2030 2040
4.880 4.670

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

1.390 MWh/a — 28 % des Gesamtwarmebedarfs 2023

Regenerative Potenziale

Freiflachen Erdwarme:
(Mittel)tiefe Geothermie:

Reqenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 1.810 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 890 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 0 MWh/a

Freiflachen Solarthermie: vorhanden

eingeschrankt vorhanden
nicht vorhanden

Warmenetze Industrielle Abwarme: nicht vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 nicht
vorhanden
. Anzanhl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebaude in MWh/a
Erdgas/ Flussiggas 0 0
Heizol 0 0
Nachtspeicher 0 0
Luft-Wasser-Warmepumpe 102 2.320
Sole-Wasser-Warmepumpe 0 0
. Biomasse 28 690
Warmebedarf nach Brennstoffen Warmenetz 16 1.660
Luftwérmepumpe Wasserstoff 0 0
Luftwdarmepumpe + PV
= Biomasse
® Biomasse + Solarthermie
® Warmenetz

Entwicklung bis 2040

310 MWh/a Warmebedarfsreduktion
1.440 Tonnen COy/a Emissionseinsparung

88




Kommunaler Warmeplan der Stadt Sachsenheim

L e e TV R ,\

Bestand und Potenzial Warmenetz

Teilgebiet: Ochsenbach

Gebietseignung
Gebietsflache: 29 ha
Anzahl Gebaude: 296
Vorw. Sektor: Wohnen
Gebietsstruktur 2023 Vorw. Wo.hngebauc'lealter: altel" qls 1910
Vorw. Heizungstyp: Heizolkessel
Vorw. Heizungsalter: 1995 - 1999
Infrastruktur:
Ankerkunden: Kommune, Verarb. Gewerbe
M ) A Verarbeitendes Gewerbe

?  Kommunale Gebéude

Funktion
@ Rathaus
¥ Feuerwehr
Kindergarten, Kita
Kirche | Religionsgebaude
Museum

Friedhofsgebdude

B) (o) (&) (&) .

Gemeindehaus

. Wohnungsbaugesellschaft
w—— Fernwdrmeleitung

@ Heizzentrale

Warmedichte Flachenansatz
< 70 MWh/(ha*a)
< 175 MWh/(ha*a)
< 415 MWh/(ha*a)

I < 1.050 MWh/(ha*a)

I > 1.050 MWh/(ha*a)

[ Gebéude
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Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2023
8.740

2030
8.520

2040
8.100

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

2.620 MWh/a — 30 % des Gesamtwarmebedarfs 2023

Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 4.180 MWh/a
Einzelversorgung Dachflachen Solarthermie: 1.960 MWh/a
Erdwarme dezentral: 210 MWh/a
Freiflachen Solarthermie: vorhanden
Freiflachen Erdwarme: vorhanden
Regenerative Potenziale (Mittel)tiefe Geothermie: nicht vorhanden
Warmenetze Industrielle Abwarme: vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 nicht
vorhanden
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gpégzéﬁ(‘jle Wﬁ]rwﬂisﬁ;daarf
Erdgas/ Flussiggas 0 0
Heizol 0 0
Nachtspeicher 0 0
Luft-Wasser-Warmepumpe 126 3.130
Warmebedarf nach Brennstoffen Sole-Wasser-Warmepumpe 8 90
Biomasse 28 850
Luftwérmepumpe Warmenetz 133 4.000
Luftwarmepumpe + PV Wasserstoff 1 30
= Erdwarmepumpe
= Erdwarmepumpe + PV
m Biomasse
% Biomasse + Solarthermie
m Warmenetz
Wasserstoff

Entwicklung bis 2040

640 MWh/a Warmebedarfsreduktion
2.130 Tonnen CO,/a Emissionseinsparung
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Teilgebiet: Hafnerhaslach

Gebietseignung Einzelversorgung
Gebietsflache: 27 ha
Anzahl Gebaude: 273
Vorw. Sektor: Wohnen
Gebietsstruktur 2023 Vorw. Wo_hngebaut'jealterz 19_79 -1979
Vorw. Heizungstyp: Heizdlkessel
Vorw. Heizungsalter: 1990 - 1994
Infrastruktur:
Ankerkunden: Kommune, Verarb. Gewerbe

A Verarbeitendes Gewerbe
? Kommunale Gebéude

Funktion

Rathaus

Feuerwehr

Kindergarten, Kita
Veranstaltungsgebdude
Kirche | Religionsgebdude
Friedhofsgebdude

Wohnungsbaugesellschaft

LY JICICICICICIC

Heizzentrale

Warmedichte Flachenansatz
< 70 MWh/(ha*a)
< 175 MWh/(ha*a)
< 415 MWh/(ha*a)

I < 1.050 MWh/(ha*a)

I > 1.050 MWh/(ha*a)

[ Gebiude

91



Kommunaler Warmeplan der Stadt Sachsenheim

Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2023
6.540

2030 2040
6.390 6.090

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

1.960 MWh/a — 30 % des Gesamtwarmebedarfs 2023

Regenerative Potenziale

(Mittel)tiefe Geothermie:

Redenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 3.630 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 940 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 1.490 MWh/a

Freiflachen Solarthermie: vorhanden

Freiflachen Erdwarme: vorhanden

nicht vorhanden

Wairmenetze Industrielle Abwarme: nicht vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800 nicht
vorhanden
. Anzanhl Warmebedarf
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebaude in MWh/a
Erdgas/ Flissiggas 0 0
Heizol 0 0
Nachtspeicher 0 0
Luft-Wasser-Warmepumpe 133 3.250
Warmebedarf nach Brennstoffen Sole-Wasser-Warmepumpe 85 1.300
. Biomasse 54 1.510
Luftwdrmepumpe Warmenetz 0 0
Luftwarmepumpe + PV Wasserstoff 1 30
= Erdwdarmepumpe
= Erdwarmepumpe + PV
m Biomasse
% Biomasse + Solarthermie
Wasserstoff

Entwicklung bis 2040

450 MWh/a Warmebedarfsreduktion
1.700 Tonnen CO,/a Emissionseinsparung
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4.5.2 Warmeversorgung in den Teilgebieten

Unabhangig von der zugewiesenen Warmenetzeignung konnen fur die zuklnftig
verfligbaren Einzelversorgungstechnologien Warmegestehungskosten fir die Jahre
2030 und 2040 abgeschatzt werden: Fur jedes Gebdude wird bei Heizungsersatz
unter den individuell verfligbaren Technologien diejenige mit den niedrigsten
spezifischen Warmegestehungskosten nach Vollkostenberechnung ausgewahlt. Der
Mittelwert der Warmegestehungskosten aller Gebaude in einem Warmenetz-
eignungsgebiet bestimmt den Referenzpreis der Einzelversorgung. Er kann als
Anhaltspunkt fir die Wettbewerbsfahigkeit eines geplanten Warmenetzes dienen.

Zur Veranschaulichung sind in der nachfolgenden Tabelle 24 beispielhaft typische
Warmegestehungskosten (WGK) der Einzelversorgungsoptionen auf Basis des KEA-
Technikkatalogs in einem Einfamilienhaus aus dem Gebdudebestand dargestellt.
Dabei wird der im Zielszenario vorgesehene, zuklnftig verfigbare Anteil
klimaneutraler Gase im Gasnetz berticksichtigt.

Tabelle 24: Typische Warmegestehungskosten bei Neuinstallation verschiedener Einzelversor-
gungsoptionen in einem Einfamilienhaus

WGK 2023 WGK 2030 WGK 2040
Einzelversorgungsoption in ct/kWh in ct/kWh in ct/kWh
inkl. MwSt. inkl. MwSt. inkl. MwSt.

Gas-Brennwert mit Photovoltaik 14 15 29
Gas-Brennwert mit Solarthermie 14 29 28
Luft-Wasser-Warmepumpe 16 20 22

Luft-Wasser-Warmepumpe

mit Photovoltaik 16 20 21
Sole-Wasser-Warmepumpe 22 30 36
Sole-Wasser-Warmepumpe

mit Photovoltaik 21 28 33
Feste Biomasse 12 14 16
Feste Biomasse mit Solarthermie 13 17 19

Eine Ubersicht der Hauptenergietrager im Jahr 2040 fiir alle Gebiete ist dem Zielfoto
in Abbildung 53 zu entnehmen. Hierbei gilt, dass in Warmenetzeignungsgebieten eine
Anschlussbereitschaft bei 50 % aller beheizten Gebdude beim Heizungstausch an-
genommen wurde. Die nicht angeschlossenen Gebaude werden demnach Uber Ein-
zelheizungen, mehrheitlich Warmepumpen und Biomassekessel, versorgt.
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<y

I S <ilometer

Abbildung 53: Zielfoto Sachsenheim 2040
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4.5.3 Auswirkung der Warmewende auf den Stromsektor

Die Studie ,Klimaneutrales Deutschland 2045 geht davon aus, dass die Energie-
wende in Deutschland zu einem signifikanten Anstieg des Strombedarfs auch im Ver-
kehrs- und Warmesektor fihren wird [27]. Neben dem im Zielszenario berechneten
Pfad zum zukinftigen Strombedarf durch Warmepumpen sind fir eine Gesamtbe-
trachtung Annahmen zur Entwicklung des Haushalts- und Industriestroms sowie
durch die Elektromobilitat zu bertcksichtigen. Abbildung 54 zeigt den zukulnftig zu
erwartenden zusatzlichen Strombedarf durch Warmepumpen und Direktstrom in
Sachsenheim. Ausgehend von 12,1 GWh Strom fur Warmeerzeugung im Jahr 2023
konnte dieser Wert durch den zunehmenden Einsatz von Warmepumpen bis zum
Jahr 2040 auf 38,8 GWh ansteigen.

Es wird ersichtlich, dass die Stromnetze in Sachsenheim aufgrund des zunehmenden
Strombedarfs einer steigenden Auslastung ausgesetzt sein werden. Neben den im
Rahmen dieses Warmeplans raumlich verorteten Strombedarfe durch Warmepum-
pen koénnen fur eine weiterfihrende Analyse der Netzstabilitat auch Untersuchungen
zur zukunftigen Ladeinfrastruktur fur Elektromobilitadt und dem Ausbau von Photovol-
taikanlagen im Gemeindegebiet durchgefihrt werden. Durch einen Abgleich mit den
vorhandenen Stromnetzen kénnen sich dann im Rahmen einer Stromnetzsimulation
Strategien zu Ausbau und Ertlichtigung der vorhandenen Stromnetzinfrastruktur er-
geben.

40.000
35.000
30.000
25.000

20.000

in MWh/a

15.000

10.000

5.000

0
2025 2030 2035 2040

m Direktstrom = Strom Warmepumpen Warmenetze Strom Wéarmepumpen dezentral

Abbildung 54: Zunahme des Strombedarfs durch Warmerzeuger im Zielszenario
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4.6

Fazit Zielszenario

Zur Erarbeitung des klimaneutralen Zielszenarios fir Sachsenheim wurde das
Gemeindegebiet in zehn Teilgebiete aufgeteilt und diese auf Basis der ermittelten
Warmebedarfsdichten hinsichtlich ihrer Warmenetzeignung bewertet. Der Begriff
Klimaneutralitat wurde dahingehend definiert, dass im Zieljahr 2040 keine fossilen
Einzelheizungen mehr in Betrieb sind und Warmenetze ohne fossile Energietrager
betrieben werden.

Im nachsten Schritt wurden Eingangsparameter zur Simulation verschiedener
Zukunftsszenarien fur den Warmesektor Sachsenheims bis zum Jahr 2040 diskutiert
und festgelegt. Insgesamt wurden drei Szenarien betrachtet. Im STROMNETZ-
Szenario wurde die Klimaneutralitdt in erster Linie durch Luftwarmepumpen als
Einzelversorgungstechnologie erreicht. Das WARMENETZE-Szenario betrachtete
schwerpunktmalig einen forcierten Warmenetzausbau mit klimaneutraler, zentraler
Erzeugung. Das MIX-Szenario beinhaltete eine koharente Kombination der
Rahmenannahmen aus den ersten beiden Szenarien.

Als Zielszenario wurde das Szenario MIX festgelegt. Bei einer angestrebten
Anschlussquote von 50 % in den Eignungsgebieten resultiert ein Warmenetzanteil
von 15 % am Gesamtwarmebedarf. Die verbleibenden Heizungssysteme sind
Einzelheizungen, dabei werden 77 % der Warme durch Luft- und Erdwarmepumpen,
und 8 % durch Biomasseheizungen bereitgestellt. Wasserstoff tragt zu weniger als
1 % der Warmeerzeugung bei.

Die resultierenden Endenergiebedarfe und CO2-Emissionen fir die Jahre 2023, 2030
und 2040 wurden nach Sektoren und Energietragern bilanziert. Des Weiteren wurden
die Ergebnisse des Zielszenarios auf die ausgewiesenen Teilgebiete
heruntergebrochen und die zuklnftige Entwicklung der Warmeerzeugung sowie die
verfigbaren regenerativen Potenziale in Teilgebietssteckbriefen dokumentiert.

Daruber hinaus wurde dargestellt, wie sich die Entwicklungen des Zielszenarios auf
die zukunftige Stromnachfrage in Sachsenheim auswirken wirden. Die steigende
Stromnachfrage durch Warmepumpen kann zu einer ebenfalls steigenden Belastung
des Stromnetzes flihren, sodass hier weiterfiihrende Analysen empfohlen werden.
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5.

5.1

Warmewendestrategie

In der Warmewendestrategie der Stadt Sachsenheim wird der Pfad zur Erreichung
des im vorangegangenen Kapitel beschriebenen Zielfotos erlautert. Hierfir werden
im folgenden Kapitel Malnahmen ausgearbeitet, die ,die erforderlichen
Treibhausgasminderungen zur Erreichung einer klimaneutralen Warmeversorgung
sicherstellen® sollen [28]. Mit der Umsetzung der als prioritar eingestuften
Maflinahmen soll gem. § 27 KlimaG BW innerhalb der nachsten finf Jahre nach
Verdffentlichung des Warmeplans begonnen werden, weshalb diese bereits in einem
hohen Detaillierungsgrad ausgearbeitet wurden.

Schlussendlich ist die Kommunale Warmeplanung nicht mit Verdffentlichung dieses
Berichts abgeschlossen — die Stadt Sachsenheim ist vielmehr dazu verpflichtet sie
alle sieben Jahre fortzuschreiben. Um die Fortschritte der Zielerreichung in Hinblick
auf die Umsetzung der Warmewendestrategie zu Gberwachen, ist es sinnvoll, ein Mo-
nitoring und Controlling Konzept zu etablieren. Bei Bedarf kdnnen auf Basis der Er-
kenntnisse aus diesem Prozess Malinahmen angepasst oder neu entwickelt werden,
sodass die Warmeplanung weiterhin den aktuellen Rahmenbedingungen entspricht.

Beschreibung der prioritairen MaBnahmen

In enger Abstimmung mit der Stadt Sachsenheim wurden flinf MalRnahmen erarbeitet,
welche den Weg zum Zielfoto im Jahr 2040 ebnen sollen. Sie wurden als prioritar
eingestuft und haben deshalb einen kurzen bis mittelfristigen Umsetzungshorizont.
Die Malinahmen lassen sich in verschiedene MalRhahmenfelder einordnen.

So soll in der Mallnahme 1 in GroRsachsenheim eine BEW-Studie fur den Aufbau
eines Warmenetzes im Zentrum durchgeflhrt werden. In dieser Studie wird die tech-
nische und wirtschaftliche Machbarkeit gepruft. In der MalRnahme 2 soll eine Unter-
suchung mdgliche Entwicklungen des Warmenetzes in Kleinsachsenheim aufzeigen.
Die Blrgerinnen und Burger in Sachsenheim sollen in der MalRnahme 3 durch zielge-
richtete Informationsveranstaltungen in der Energie- und Warmewende begleitet wer-
den. Die Zukunftsoptionen der Biogasanlage, welche die Abwarme in das Warmenetz
liefert, sollen ebenfalls betrachtet werden. In der MalRnahme 4 ist die Umsetzung des
Energieparks Alleenfeld beschrieben, welche die Errichtung einer PV-
Freiflachenanlage mit Batteriespeicher und weiterhin zwei Windkraftanlagen beinhal-
tet. In der MalRnahme 5 soll fir alle kommunalen Gebaude eine Dekarbonisierungs-
und Sanierungsstrategie erarbeitet werden. So geht die Kommune Sachsenheim als
Vorbild voran.

Insgesamt gilt es, die Kommunale Warmeplanung auf ein breites Fundament zu stel-
len — so kann sichergestellt werden, ,dass nach Erstellung des Kommunalen Warme-
plans die zum Zielszenario 2040 ausgearbeiteten Mallinahmen mit der lokalen War-
mewendestrategie Einzug in die Fachplanung der Kommune finden® [1]. Hierbei kann
es forderlich sein, einen regelmafig stattfindenden Informationsaustausch zwischen
den beteiligten Fachbereichen und lokalen Energieversorgern zu etablieren. In die-
sem Lenkungskreis Warmeplanung kann Uber die Umsetzungsfortschritte der defi-
nierten Mallnahmen und Uber notwendige Aktualisierungen beraten werden.
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Tabelle 25: MaBnahmensteckbriefe

MaBRnahme 1:
BEW-Studie Warmenetz GroRsachsenheim

Ziel

In der MalRnahme soll das bestehende Warmenetz im Schul- und Sportzentrum
im Rahmen einer BEW-Machbarkeitsstudie untersucht werden. Handlungs-
schwerpunkte sind erneuerbare Dekarbonisierungsoptionen und eine mogliche
Erweiterung des Warmenetzes in das Zentrum von Grof3sachsenheim. Das Zent-
rum von Grofdsachsenheim weist eine hohe Warmedichte mit enger Bebauung auf
— dezentrale Einzelldsung der Gebaudebeheizung sind oft eingeschrankt moglich.
Die Machbarkeitsstudie folgt den MalRgaben der Férderung fir effiziente Warme-
netze (BEW) und wird somit zu 50 % vom Bund geférdert.

Darstellung

)
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BN e \cter

?  Kommunale Gebaude
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&5 Veranstaltungsgebaude

) Polizei

Sources: Esri, TomTéni' Garfith, FAQ, NOAA, USGS, @ OpenStreetMap
cortfiButars, and the GIS User Community

Hallenbad
Kirche | Religionsgebdude
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Friedhofsgebaude

Gemeindehaus

th
. Heizzentrale

w— Farnwarmeleitung

= == Farnwarmeleitung (geplant)
Gebdude

Warmenetz Eignung
sehr wahrscheinlich geeignet
wahrscheinlich geeignet

Zentrum GroRsachsenheim mit Ankerkunden und bestehendes Warmenetz Schulzentrum

Aktuelle
Situation

Das bestehende Warmenetz im Schul- und Sportzentrum wird durch ein Erdgas-
BHKW beheizt. Die Warmemenge im Jahr 2023 betrug: ca. 1,34 GWh.
- Erdgas-BHKW: Py, =232 kW Pe = 140 KW

Durch die hohe Warmedichte im Zentrum von GroRsachsenheim kann eine Eig-
nung fur ein Warmenetz festgestellt werden. Die enge Bebauung schranken die
Wahl der dezentralen Heizungssysteme ein, weshalb die Mdglichkeit einer zent-
ralen leitungsgebundenen Warmeversorgung im Zentrum von Grof3sachsenheim
untersucht werden soll (Erweiterung Warmenetz Schulzentrum).

Die Firma Feintool, nérdlich des Zentrums in der Bahnhofstralte gelegen, beliefert
das stadtische Freibad mit Abwarme aus der Produktion. Eine weitere Unterstit-
zung und ggf. Ausweitung der Abwarmebereitstellung wurde signalisiert.
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Beschreibung
der MaBnahme

In der MalRBnahme wird der konzeptionelle Teil der eine BEW-Machbarkeitsstudie
(Modul 1) durchgefihrt. In dieser Studie wird die technische und wirtschaftliche
Machbarkeit der Dekarbonisierung des bestehenden Warmenetzes sowie eine
mdgliche Erweiterung in das Zentrum untersucht. Bei einer Erweiterung der Er-
zeugungskapazitaten wird ein neuer Standort flr die Heizzentrale bendtigt.

Erneuerbare Warmeerzeugungsoptionen:
e Oberflachennahe Geothermie (Erdwarmesonden)auf kommunaler Flache,
Ostlich des Schulzentrums

= e Einbindung/ Ausweitung industrielle Abwarmeauskopplung Firma Feintool.
Neben einem Dekarbonisierungsfahrplan, dem Netzausbaugebiet mit Trassen-
plan und der Prifung der erneuerbaren Warmequellen ist ebenso die Finanzie-
rung, die Betreiberform sowie ein zeitlicher Ausbaupfad festzulegen.
Kosten / Die Kosten fur eine BEW- Machbarkeitsstudie (konzeptioneller Teil) kdnnen mit

Finanzierung

ca. 60 T€ angegeben werden. Die Férderung im Rahmen des Foérderprogrammes
der Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) betragt 50 %.

Nachste
Schritte /
Akteure

o Beauftragung BEW-Machbarkeitsstudie
o Durchfihrung BEW-Machbarkeitsstudie — Empfehlung Vorzugsvariante
¢ weitere Planungsschritte nach HOAI

Akteure:

Stadtverwaltung (Fachbereich Stadtentwicklung und Nachhaltigkeit)
Energie Sachsenheim

Ingenieurbiro

Fa. Feintool

Umsetzung

hoch
ab 2026

Prioritat:
Zeitraum:
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MaRnahme 2:
Entwicklung Warmenetz Kleinsachsenheim - Zukunft Biogasanlage

Ziel Im Zuge dieser MalRnahme soll fir die Biogasanlage eine Perspektive nach Aus-
laufen der fixen Strom-Einspeisevergltung erarbeitet werden, die in einer erhéh-
ten Warmeauskopplung durch die Weiterentwicklung des Warmenetzes Richtung
Ortszentrum bestehen koénnte.

Darstellung

t @ BiogasKWK
' Heizzentrale
Warmenetzgebiet
Funktion
i) Rathaus
i) Verwaltungsgebéude
Schule
@) Feuerwehr
Kindergarten, Kita
Seniorenheim
& Sport-, Turnhalle
®5) Veranstaltungsgebéude
@) Polizei
Hallenbad
) Kirche | Religionsgebéude
1) Museum
B Friedhofsgebiude
@) Gemeindehaus
I T T
0 100 200 400
Wairmenetzgebiete Kleinsachsenheim mit Standorten der Heizzentralen
Aktuelle Die Biogasanlage nordlich der Ortslage Kleinsachsenheim versorgt Uber ein klei-
Situation

nes Warmenetz bereits einige Objekte im Norden von Sachsenheim. Aktuell lie-
fert die mit Biogas betriebene Heizzentrale 1,1 GWh Warme pro Jahr an die um-
liegenden Abnehmer. Etwas weiter Richtung Ortszentrum befinden sich neben
Grundschule und Kindergarten weitere 6ffentliche Gebaude. Ein kommunales
erdgasbetriebenes Warmenetz im Schulcampus versorgt die dort angeschlosse-
nen Gebaude mit ca. 1,3 GWh pro Jahr. In der Bestandsanalyse der Kommunalen
Warmeplanung wurden im zu betrachtenden Bereich Warmebedarfsdichten er-
mittelt, die eine nahere Uberpriifung der Warmenetzeignung (Erweiterung) be-
grunden.

Beschreibung
der MaBnahme

Fir viele Betreiber von Biogasanlagen stellt sich die Frage, wie eine Perspektive
nach Auslaufen der vereinbarten EEG-Vergutung fur den produzierten Strom aus-
sehen konnte. Fur die Biogasanlage im Norden von Kleinsachsenheim endet die
Festvergltung im Jahr 2038. Somit mussen bis spatestens zu dem Zeitpunkt trag-
fahige Optionen wie Biogasnutzung, Stromeinspeisung und Warmeauskopplung
fur den zukunftigen Betrieb entwickelt werden. Fur das Bestandsnetz soll die
Mdglichkeit von Netzerweiterungen in Richtung Ortszentrum Kleinsachsenheim
als grobe Trassenplanung gepruft werden. Hierfur sollen Ankerkunden im nérdli-
chen Zentrumsbereich sowie 6ffentliche Gebaude ermittelt werden. Auch ein Zu-
sammenschluss der Warmenetze und eine Zentralisierung der Erzeugung bezo-
gen auf ein zukunftiges Netzgebiet ist aus technischer Sicht denkbar. Die in der
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Bestands- und Potenzialanalyse ermittelten Warmedichten betragen im betreffen-
den Gebiet zum Teil Gber 415 MWh/ha und geben damit eine grundsatzliche War-
menetzeignung an.

Kosten /
Finanzierung

Die Kosten fir eine Abschatzung der Realisierbarkeit eines Warmenetzes lagen
im Bereich von ca. 10.000 €. Férdermdglichkeiten: BEW-Studien und Planungs-
und Baukosten kénnten Uber die Bundesférderung fir effiziente Gebaude (BEG)
gefordert werden.

Nachste
Schritte /
Akteure

o Darstellung von Betriebsoptionen der Biogasanlage

¢ Ermittlung von mdglichen Ankerkunden fiir eine Netzerweiterung

o Flachenmanagement flr eine zentrale Heizzentrale soweit perspektivisch
erforderlich

e Erarbeitung eines Zeit- und Malnahmenplanes

Akteure:

o Biogasanlagenbetreiber
o Stadtverwaltung

o weitere Ankerkunden
¢ Planungsbiro

Umsetzung

Prioritat: mittel
Zeitraum: ab 2029
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MaBRnahme 3:
Information d

er Burgerschaft zur Energie-/ Warmewende

Ziel

Um die Transformation der Warmeversorgung im Sinne der Klimaneutralitat
auszugestalten, missen auch private Gebaudeeigentimer in den Prozess in-
volviert und bei der Umsetzung unterstitzt werden. Mittels zielgerichteter In-
formationsangebote soll so die Grundlage fur die Handlungsfahigkeit des Ein-
zelnen geschaffen werden.

Darstellung

Eignung Warmenetze und Einzelversorgung

t .
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Aufteilung von Sachsenheim in Eignungsgebiete fiir Warmenetze und Einzelversorgung
nach der Durchfiihrung des Stakeholder-Workshops

Aktuelle
Situation

Ungeachtet der Mdglichkeit bestehende Warmenetze auszuweiten, zeigen die
Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse, dass der Grolteil der
Gebaude in Sachsenheim und seinen Ortsteilen auch zukinftig dezentral
(Uber gebaudeeigene Anlagen) zu beheizen sein werden. Die Erfassung Uber
das Heizungsalter zeigt gerade bei Olheizungen einen dringenden
Handlungsbedarf. Verbunden mit den gesetzlichen Regelungen (GEG)
kommen damit auf die Gebaudeeigentimer komplexe Fragen zu, da die
altbewéahrten Energietrager (Ol, Erdgas) nicht mehr zukunftsfahig sind. In
Sachsenheim besteht ein hohes Potenzial flr oberflachennahe Geothermie;
auch der groflte Waldanteil des Gemeindegebietes schafft eine Mdglichkeit fiir
die vermehrte Nutzung von Waldrestholzern.
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Beschreibung
der MaBRnahme

Im Rahmen der MalRnahme sollen Informationsveranstaltungen und ein Bera-
tungsangebot fur die Blrgerinnen und Blrger vor Ort geschaffen werden.
Durch lokale Beratungsangebote mit Kenntnis tber die 6rtlichen Gegebenhei-
ten, Erkenntnisse aus durchgeflhrten Studien (wie der Warmeplanung) und
kinftigen kommunalen Vorhaben, sollen die Burgerinnen und Blirger Sachsen-
heims eine individuelle und zielgerichtete Unterstitzung bei der Energiewende
erfahren. Schwerpunkte sollen der Einsatz von klimaneutralen Einzelheizun-
gen (und Solartechnik) und die energetische Sanierung der Gebaudehlille un-
ter Beachtung der rechtlichen Rahmenbedingungen sein. Bei den Einzelhei-
zungen soll auch das Vorhandensein von oberflachennahen Geothermiepoten-
zialen und Holz als Energietrager mitbetrachtet werden. Méglicherweise kann
die Beratung in Zusammenarbeit mit der Energieagentur LEA erfolgen.

Kosten / Die genauen Kosten fiur die Veranstaltungen und die mogliche Beratung vor
Forderung Ort werden im weiteren Verlauf ermittelt. Dabei sollen Férdermdglichkeiten auf

kommunaler, Landes- oder Bundesebene geprift und einbezogen werden
Nachste ¢ Ausarbeitung von Informations- und Beratungsangeboten
Schritte / e Schrittweise Umsetzung der geplanten Mafnahmen zur Information und
Akteure Unterstltzung der Biirgerschaft

Akteure:

e Stadtverwaltung Sachsenheim

e Energieagentur LEA

e regionales Handwerk SHK
Umsetzung Prioritat: mittel

Zeitraum: ab 2026
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MafRnahme 4:
Umsetzung Energiepark Alleenfeld

Ziel Ziel ist die zligige Umsetzung des geplanten Energieparks Alleenfeld, auf dem
Freiflachen-Photovoltaik- und Windkraftanlagen gebaut werden sollen. Dies soll
den Ausbau der erneuerbaren Energieerzeugung in Sachsenheim beschleuni-
gen.

Darstellung

l Wichtiger Hinweis: WEA 3 auBerhalb des Waldes
o (auf Anregung des NABU Sachsenheim)
\\~) PV-Anlage mit A
Batteriespeicher \
Planungsstand im Februar 2026 Quelle: energiepark-alleenfeld.info
Aktuelle Nach einer Erstanfrage durch die Hofkammer des Hauses Wirttemberg und des
Situation

Unternehmens ,vento ludens® im Frihjahr 2024 bei der Stadt Sachsenheim und
ersten Voruntersuchungen im Jahr 2025, erfolgte nach weiteren Gesprachen mit
der Stadtverwaltung im Februar 2026 ein Blrgerentscheid, bei dem die Mehrheit
der Sachsenheimer Blrgerschaft den Energiepark befurwortete. Im Rahmen der
Teilfortschreibung des Regionalplans wurde das beplante Gebiet als geeignet be-
wertet.

Far den Energiepark Alleenfeld (Wind, Freiflachen PV, Batteriespeicher) sind so-
mit die Grundlagen geschaffen. Mit einem erwarteten Gesamtstromertrag von bis
zu 107 GWh/a wird damit auf der Gemarkung Sachsenheim zukiinftig ein grofer
Beitrag zur klimaneutralen Energieversorgung geleistet. Durch die vermehrte
strombasierte Warmebereitstellung in der Zukunft gibt es eine enge Verknupfung
dieser Mallnahme mit dem Warmesektor. Auch die mégliche Prozessumstellung
eines benachbarten Industrieunternehmens von Erdgas auf Strom verstarkt die-
ses lokale Beispiel von Sektorenkopplung.
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Beschreibung
der MaBnahme

Handlungsschwerpunkte:

Zunachst gilt es, die Flachenbereitstellung flr den Energiepark vertraglich zu fi-
xieren und Planungen voranzutreiben. Die aktuellen Planungen umfassen 4
Windenergieanlagen mit einer Nennleistung von bis zu 28 MW, die geplante Pho-
tovoltaik-Freiflachenanlage umfasst eine installierte Leistung von ca. 47 MWp auf
ca. 34 ha Flache. Ein Batteriespeicher mit einer Kapazitat von ca. 120 MWh soll
die Anlage erganzen. Es soll eine Konkretisierung der Beteiligungsmaoglichkeiten
fur die Blrgerschaft ausgearbeitet werden. Weiterhin soll die Méglichkeit zur
Schaffung eines regionalen Strommarktproduktes gepruft werden. Eine direkte,
regionale Nutzung soll Giber sog. Power-Purchase-Agreements (PPAs) fir értliche
Industrieunternehmen ausgearbeitet werden. So kénnte in der Firma Feintool die
noch gasbetriebene Schmelze im Rahmen einer Modernisierung auf einen Elekt-
roschmelzofen, betrieben mit regionalem regenerativem Strom umgestellt wer-
den.

Weitere Informationen sind unter untenstehenden Links zu finden:
https://energiepark-alleenfeld.info/#intro
https://www.sachsenheim.de/Aktuell-informieren/Energiepark-Alleenfeld

Kosten /
Finanzierung

Die spezifischen Kosten einer Freiflachen-PV-Anlage liegen bei ca. 1.000 €/kWp.
Eine direkte Férderung zur Errichtung besteht derzeit nicht (Stand: 10/25), jedoch
gelten folgende Vergltungssatze gemal EEG 2023 fur Anlagen, die von Februar
bis Juli 2026 installiert werden:

Bis 100 kWp: Gesetzlich festgelegte Einspeisevergltung durch den Netzbetrei-
ber. Fir sogenannte ,sonstige Anlagen® betragt der anzulegende Wert aktuell
6,26 ct/kWh.

Bis 1 MWp: Die Vergutung erfolgt Uber die Marktpramie in der Direktvermarktung.
Der anzulegende Wert liegt bei 5,90 ct/kWh fur Teileinspeisung und 7,70 ct/kWh
fur Volleinspeisung.

Uber 1 MWp: Die Vergiitung wird im Rahmen eines Ausschreibungsverfahrens
durch die Bundesnetzagentur ermittelt. Sie orientiert sich am Durchschnitt der drei
héchsten bezuschlagten Gebote im sogenannten ,ersten Segment“ des Vorjah-
res. Der Hochstwert betragt derzeit 5,48 ct/kWh (EEG §37b).

Fir alle PV-Freiflachenanlagen besteht das Recht auf Direktvermarktung, sofern
keine Einspeisevergutung beansprucht wird (EEG §19 Abs. 1).

Nachste
Schritte /
Akteure

o Fortfihrung der Planungen durch den Projektentwickler

o Konkretisierung von Beteiligungsmoglichkeiten fur die Burgerschaft

¢ Ausarbeitung und Prifung fur ein regionales, regeneratives Strommarktpro-
dukt

e Abstimmungen mit der Industrie zur regionalen Stromnutzung Uber Power
Purchase Agreements (PPAs)

o Fortlaufende Information der Burgerschaft

Akteure:

Stadtverwaltung
Energie Sachsenheim
Projektentwickler
Industrieunternehmen
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Umsetzung

Prioritat:
Zeitraum:

hoch
Beginn 2026
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MaRnahme 5:
Strategie Dekarbonisierung und Sanierung kommunale Gebaude

Ziel Ziel der MalBnahme ist es, fur die kommunalen Gebdude eine Strategie fur den
Heizungstausch und Sanierungsmalinahmen zu entwickeln. Durch diese
MalRnahme wird die Dekarbonisierung der kommunalen Gebaude
systematisch angegangen und erfullt die Stadt Sachsenheim ihre
Vorbildfunktion.
Darstellung .
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Endenergieverbrauch kommunaler Gebaude nach Brennstoff
Aktuelle Der gesamte Endenergiebedarf der kommunalen Gebaude betrug 3,9 GWh im
Situation

Jahr 2023. Die Beheizung der kommunalen Gebaude in Sachsenheim erfolgt
bereits zu 50% uUber Warmenetze, dies entspricht ca. 2 GWh. Von diesen
werden die Warmenetze in Kleinsachsenheim und Ochsenbach mit ca. 0,7
GWh Uber Holz und Abwarme aus der Biogasanlage beheizt. Der fossile Anteil
der Warmenetze betragt 1,3 GWh mit einem Erdgas BHKW im Schulzentrum.
Fir dieses Warmenetz ist ein Dekarbonisierungsfahrplan in MaRnahme 1
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vorgesehen. Fir den nicht leitungsgebundenen Endenergieverbrauch der
Einzelheizungen belauft sich der Anteil auf insgesamt 42 %, siehe Diagramm.
Fir fossile Heizungen besteht mittelfristig ein Handlungsbedarf fur den
Heizungstausch. Bei den kommuneneigenen Gebduden hat die Stadt
Sachsenheim eine direkte Handlungsmoglichkeit und kann ihrer
Vorbildfunktion gerecht werden.

Beschreibung
der
MaRnahme

Das Ziel der Mallnahme ist es, einen Zeit- und MalRhahmenplan fir alle
kommunalen Gebaude aufzustellen, der die Sanierungsziele und den
Heizungstausch unterstiitzt. Hierzu ist eine Bestandsaufnahme der Alter der
Heizungen und des Sanierungszustandes fur alle kommunalen Gebaude
notwendig. Sanierungspotenziale und Dringlichkeiten des Heizungstausches
kénnen so abgeleitet werden.

¢ Ableitung Sanierungsfahrplan - Festlegung MalRnahmenkatalog
e Ableitung Heizungstausch -> Priorisierung

Auch eine Foérdermittelberatung fir die ermittelten MaRnahmen ist ein
sinnvoller Bestandteil der Ausarbeitung. Auf Basis dieser Untersuchung
konnen fundierte Entscheidungen Uber durchzufihrende Malnahmen und
Kosten getroffen werden. Weiterhin sollen auch PV-Potenziale auf
kommunalen Dachflachen identifiziert und deren ErschlieBung priorisiert
werden. Zusammen mit sog. PV-Blindelaktionen fir die Birgerschaft oder
Dachmieterprogrammen der Energie Sachsenheim kénnen partizipative
Anreize geschaffen werden.

Kosten /
Foérderung

Fur die Strategieentwicklung fallen ggf. externe Beratungsleistungen an. Im
Rahmen des Klimaschutz-Plus (Teil 2) Foérderprogrammes koénnen
»~Gebaudesteckbriefe zur Erstellung einer kommunalen Gebdudesanierungs-
strategie” gefordert werden.

AnschlieRende Forderung:

Fur die Energieberatung besteht eine Férderung der BAFA in Héhe von bis zu
80 % der Beratungskosten. Im Rahmen der Bundesférderung fur effiziente
Gebaude kénnen EinzelmalRnahmen zur Heizungs- und Anlagentechnik sowie
Maflinahmen an der Gebaudehllle geférdert werden. Auch die Errichtung und
Erweiterung von Warmenetzen ist férderbar. Fur die MalRnahmen kdnnen
bereits die Fachplanung und die Baubegleitung mit 50 % gefoérdert werden.

Nachste
Schritte /
Akteure

e Datenaufnahme/-aktualisierung der kommunalen Gebaudedaten

o Strategieerarbeitung / Priorisierung flr Heizungstausch, Sanierung +
Realisierung von PV-Potenzialen

e Bereitstellung der Haushaltsmittel zu den Umsetzungszeitpunkten

e Beantragung von Fdrdermitteln fir die Beratungsleistung bei der BAFA

e Einleitung von UmsetzungsmafRnahmen

Akteure:

o Stadtverwaltung
e Energie Sachsenheim
e Energieagentur LEA

Umsetzung

Prioritat: hoch
Zeitraum: ab 2027 fortlaufend
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5.2

Anwendung und Weiterentwicklung des Kommunalen Warme-
plans

Die formulierten MaRnahmen, die elementarer Teil der Warmeplanung sind, zeigen,
dass die Warmewende nicht von heute auf morgen erfolgen kann und wird. Ihre Um-
setzung ist viel mehr in einen kontinuierlichen Verbesserungsprozess eingebettet und
kann mit dem Demingkreis oder auch PDCA-Zyklus beschrieben werden. Dieser um-
fasst folgende vier Phasen, welche in Abbildung 55 abgebildet sind.

PLAN DO

ACT CHECK

s

Abbildung 55: Schematische Darstellung des Demingkreises

Diese vier Phasen des Demingkreises werden im Folgenden in Hinblick auf die Kom-
munale Warmeplanung der Stadt Sachsenheim naher erlautert:

Plan — Planung

Im Kommunalen Warmeplan der Stadt Sachsenheim werden strategische MalRnah-
men festgelegt, welche bis zum Jahr 2040 zum Ziel der klimaneutralen Warmever-
sorgung in allen Sektoren fuhren sollen. Hierzu gehéren z.B. der Ausbau von erneu-
erbaren Energien (Energiepark Alleenfeld) zur Bereitstellung von erneuerbarem
Strom oder der Bau von Warmenetzen (Machbarkeitsstudie Zentrum Grofl3sachsen-
heim). Die erarbeiteten MalRnahmenskizzen stellen hierbei die Grundlage fur folgende
Detailplanungen zukunftiger Warmewendeprojekte dar.

Do — Umsetzung

In dieser Phase des Zyklus erfolgt die Umsetzung der geplanten MaRnahmen durch
die genannten Akteure. Hierbei wird darauf geachtet, die vorgesehene Kosten- und
Zeitplanung weitestgehend einzuhalten.

Check — Uberpriifung

Der Umsetzungsstatus der Mallnahmen wird anhand von vorher festgelegten Er-
folgsindikatoren in regelmafRigen Abstanden gemessen. Diese Indikatoren kdnnen
sich je nach MalRnahme unterscheiden und z.B. in Form von einer zu installierenden
Leistung, einer zu erzielenden Sanierungsrate im Wohnsektor oder einer binaren Ab-
frage, ob eine Machtbarkeitsstudie durchgeflhrt wurde oder nicht, dargestellt werden.
Eine Bewertung des Umsetzungserfolges der Ma3nahmen sollte neben den zu Be-
ginn ausgewahlten Erfolgsindikatoren auch noch die zum Zeitpunkt der Bewertung
geltenden politischen und technologischen Rahmenbedingungen miteinbeziehen.
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5.3

Act - Handlung

In der letzten Phase des Demingkreises werden die Erkenntnisse, die aus der Uber-
prifungsphase gewonnen werden konnten, auf die Weiterentwicklung des Warme-
plans angewendet. So kdnnen bestehende Malinahmen erweitert oder an neue Rah-
menbedingungen, wie z.B. neue Gesetze und Foérderrichtlinien oder Effizienzsteige-
rungen von einzusetzenden Technologien, angepasst werden. Ziel dieser Phase ist
es den Kommunalen Warmeplan durch kontinuierliche Anpassungen an aktuelle Ge-
gebenheiten zu verbessern und somit das Ziel der klimaneutralen Warmeversorgung
im Jahr 2040 sicherzustellen.

Der hier beschrieben Zyklus sollte mit der Veroffentlichung des Kommunalen Warme-
plans der Stadt Sachsenheim starten. Monitoring und Controlling des Warmeplans
sollten sinnhaft in einen Zustandigkeitsbereich der Kommunalverwaltung integriert
und in einem regelmaRigen Turnus durchgefiihrt werden. Die Fortschreibung des
Kommunalen Warmeplans erfolgt entsprechend der gesetzlichen Vorgaben. So kdn-
nen die gesamtheitlichen Fortschritte des Warmeplans mit ausschlaggebenden Zah-
len, nadmlich den verursachten Treibhausgasemissionen und Endenergieverbrauchs-
daten, belegt und die Fortschritte der Warmewende in Sachsenheim verfolgt werden.

Fazit Warmewendestrategie

Nachdem im Zielszenario definiert wurde, was bis 2040 in Sachsenheim erreicht wer-
den soll, wurde in der Warmewendestrategie erortert, wie es erreicht werden kann.
Hierfur stellte die Findung von MalRnahmen und deren Priorisierung einen ersten
Schritt dar. Es wurden Akteure benannt, die zu beteiligen sind und das geplante Er-
gebnis je MaRnahme definiert.

Bei den Malinahmen wurde der Fokus auf die technische Umsetzung gelegt. In einer
BEW-Studie soll die technische und wirtschaftliche Machbarkeit eines Warmenetzes
im Zentrum Grof3sachsenheims untersucht werden. Das bestehende Warmenetz in
Kleinsachsenheim soll im Hinblick auf eine mogliche Erweiterung unter Berlcksichti-
gung der Zukunftsoptionen der Biogasanlage betrachtet werden. In einer weiteren
MaRnahme ist die Umsetzung des Energieparks Alleenfeld beschrieben. Fur die kom-
munalen Gebaude soll eine Dekarbonisierungs- und Sanierungsstrategie erarbeitet
werden. Weiterhin erhalten die Burgerinnen und Burger in Beratungsformaten Unter-
stltzung fir die Heizungsumstellung und die Gebaudesanierung.

Nach Anforderungen des KlimaG soll mit der Umsetzung der prioritdren Ma3nahmen
innerhalb der nachsten finf Jahre nach Veroffentlichung des Warmeplans begonnen
werden, was die Zusammenarbeit sdmtlicher Akteure in Sachsenheim erfordert. Um
das Ziel der klimaneutralen Warmeversorgung bis ins Jahr 2040 sicherzustellen,
sollte der Fortschritt der Warmewende fortlaufend evaluiert werden. Dies kann zum
einen durch die regelmaRige Kontrolle der Mallnhahmenumsetzungen anhand von
ausgewanhlten Erfolgsindikatoren erfolgen. So kann schnell auf Anderungen der poli-
tischen, wirtschaftlichen oder technologischen Rahmenbedingungen reagiert werden
und einzelne MaRnahmen kdnnen bei Bedarf angepasst werden. Gesamtheitlich
kann der Erfolg der Warmeplanung durch das Fortschreiben der Energie- und Treib-
hausgasbilanzen bewertet werden.
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6.

Akteursbeteiligung

Die KEA BW empfiehlt in ihrem Leitfaden zur Kommunalen Warmeplanung eine frih-
zeitige Einbindung samtlicher lokaler Akteure. lhre ,regionalen Kenntnisse und das
Engagement® seien ,der Schlussel zu einer erfolgreichen Warmewendestrategie und
Umsetzung in konkreten Projekten innerhalb der Kommune* [1]. Fir die Erstellung
des Kommunalen Warmeplans wurden deshalb folgende Instrumente der Akteursbe-
teiligung ausgewahlt:

Unternehmensumfrage

Von Marz bis Mai 2025 fand im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung eine Un-
ternehmensumfrage statt. Diese Umfrage hatte das Ziel, Brennstoffverbrauche und
Abwarmeaufkommen von Industrie und Gewerbe zu erfassen. Dadurch konnten
Energieverbrauche aus nicht leitungsgebundenen Energietragern (z.B. Heiz6l oder
Pellets) erfasst werden, zu denen keine Echtdaten von Versorgern vorlagen. Weiter-
hin konnte auf Basis der Umfrage eine Einordnung des Potenzials aus industrieller
Abwarme in Sachsenheim erfolgen. Die Umfrage hatte auRerdem das Ziel, Akteure
aus Industrie und Gewerbe Uber die Kommunale Warmeplanung zu informieren und
sie fur das Projekt zu gewinnen. So wurde beispielsweise abgefragt, ob Interesse
besteht, Firmengebaude an ein Warmenetz anzuschlieen oder Abwarme in eines
auszukoppeln. Die Daten wurden im Rahmen der Potenzialermittlung verwendet und
koénnen fir weitere Detailplanungen von Warmeverbinden in der Kommune genutzt
werden.

Sachstandsbericht Kommunale Warmeplanung in 6ffentlicher Gemeinderats-
sitzung

Im Oktober 2025 wurden die ersten beiden Phasen der Kommunalen Warmeplanung,
Bestands- und Potenzialanalyse, dem Gemeinderat Sachsenheim in 6ffentlicher Sit-
zung vorgestellt und diskutiert.

Workshop mit beteiligten Akteuren

Im Januar 2026 wurde ein Workshop mit Vertreterinnen und Vertretern der Stadtver-
waltung, der Netze BW, der Warmenetzbetreiber und der Fraktionen des Gemeinde-
rats, der Energieagentur Landkreis Ludwigsburg und der fur Sachsenheim zustandi-
gen Klimaschutzmanagerin durchgefihrt. Ziel war es, den Beteiligten einen Uberblick
Uber abgeschlossene Arbeitspakete der Kommunalen Warmeplanung zu geben. Die
Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse wurden umfassend erlautert, bevor
im Anschluss auf mogliche Warmenetzeignungsgebiete und das Zielfoto fir das Jahr
2040 eingegangen wurde. Aufbauend darauf wurden mogliche MalRnahmen ausfor-
muliert, die die Teilnehmenden als essenziell fur die Umsetzung des Zielszenarios
sahen. Im Plenum wurden anschlielend samtliche MaRnahmen diskutiert und priori-
siert, sodass schlussendlich die vom Gesetzgeber geforderten finf MaRnahmen fur
die Stadt Sachsenheim festgelegt werden konnten.
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Vorstellung Warmeplan im Gemeinderat und Auslage des Berichtsentwurfs

Im Juni 2026 wurde der Berichtsentwurf Gber alle Phasen der Kommunalen Warme-
planung fir Sachsenheim dem Technischen Ausschuss vorgestellt und im Anschluss
fur drei Wochen zur Stellungnahme der Offentlichkeit ausgelegt.

Beschluss

Der Warmeplan fir die Stadt Sachsenheim wurde im Juli 2026 in &ffentlicher Sitzung
durch den Gemeinderat beschlossen.

Ausblick

Spatestens mit Verdéffentlichung des Kommunalen Warmeplans beginnt der Umset-
zungsprozess der definierten MaRnahmen aus der Warmewendestrategie. Hierbei
sollte eine kontinuierliche Kommunikation mit den relevanten Akteuren erfolgen. Ei-
nen ersten Schritt stellt dabei die 6ffentliche Auslegung dieses Abschlussberichts und
die Berichterstattung durch die Lokalpresse dar.

Ziel ist es, dass sich Burgerinnen und Bulrger Uber die Versorgungsperspektiven in
ihrem Ortsteil informieren kdénnen. Gerade beim Bau von Warmenetzen ist es unab-
dingbar, eine hohe Anschlussquote sicherzustellen. Nur so kann die wirtschaftliche
Darstellbarkeit des Bauvorhabens und des zuklnftigen Betriebs gewahrleistet wer-
den. Eine frihzeitige Information von Anwohnenden iber Bauvorhaben dieser Art ist
hierfir in jedem Fall anzuraten, da sie ihnen eine Perspektive bietet und damit Ein-
fluss auf den kiinftigen Heizungstausch nehmen kann.

Grundsatzlich wird empfohlen, samtliche Akteure in Sachsenheim fruhzeitig in die
MaRnahmenumsetzung zu involvieren, sie regelmaflig Uber Fortschritte auf dem
Transformationspfad zu informieren und sie zur Mitarbeit zu animieren. Es gilt eine
Aufbruchstimmung hin zur klimaneutralen Warmeversorgung zu schaffen, denn der
Erfolg der Warmewende kann nicht ausschlieBlich durch die Gemeindeverwaltung
und die lokalen Energieversorger gewahrleistet werden, sondern liegt in den Handen
aller Burgerinnen und Burger der Stadt Sachsenheim.
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7.

Schlussbetrachtung

Der vorliegende Erlauterungsbericht zur Kommunalen Warmeplanung der Stadt
Sachsenheim hat die vier Hauptbestandteile gemaf KlimaG BW — Bestandsanalyse,
Potenzialanalyse, Zielszenario 2040 und Warmewendestrategie — hinsichtlich der
verwendeten Daten und Methodiken sowie der erzielten Ergebnisse dargelegt. Dar-
Uber hinaus wurden die durchgefiuihrten Malnahmen im Bereich der Akteursbeteili-
gung skizziert.

In der Bestandsanalyse wurde die Gemeinde- und Gebaudestruktur in Sachsenheim
betrachtet. Die Beheizungsstruktur wies im Basisjahr 2023 einen Anteil fossiler Ein-
zelheizungen von 71 % aus. 91 % der verursachten Emissionen, die dem Warmesek-
tor zugeordnet werden konnten, sind auf diese Heizungen zurickfihren. Mit Blick auf
die Sektoren entfielen rund 70 % des Endenergiebedarfs und der damit einhergehen-
den Treibhausgasemissionen auf den Wohnsektor. Die Gemeindeverwaltung Sach-
senheim kann eine Vorbildfunktion einnehmen, da sie mit den kommunalen Gebau-
den 2 % des Endenergieverbrauchs und damit auch 2 % der Emissionen im Warme-
sektor direkt beeinflussen kann.

In der Potenzialanalyse wurden die Potenziale fir die Strom- und Warmeversorgung
untersucht. Im Zeithorizont bis 2040 kdnnte bei einer Verdoppelung der jahrlichen
Sanierungsrate auf 2 % im Wohngebaudebereich der Warmebedarf um bis zu 8 %
gesenkt werden. Eignungsgebiete flir Warmenetze liegen im Zentrum
GroRRsachsenheims, im Norden Kleinsachsenheims und in den Teilorten Ochsenbach
und Spielberg vor. Anknupfungspunkte bieten jeweils bestehende Warmenetze z.B.
Schulcampus und kommunale und 6ffentliche Ankerkunden.

Die Stromerzeugung durch Photovoltaik auf Dachflachen bietet ein grof3es Potenzial.
Bereits genutzt werden 23,5%. Neben dem PV-Freiflachenpotenzial der
Seitenrandstreifen entlang der Bahnlinie wird im geplanten Energiepark Alleenfeld mit
einer PV-Freiflachenanlage mit Batteriespeicher das Potenzial kinftig konkret
genutzt. Das Potenzial der Windkraft soll mit zwei geplanten Anlagen im Energiepark
ebenfalls genutzt werden. Neben dem bestehenden Energieholz besteht kein
zusatzliches Waldrestholzpotenzial zur Warmeerzeugung. In der Biogasanlage
nordlich von Kleinsachsenheim wird bereits Abwarme an das ortliche Warmenetz
abgegeben. Ein mégliches weiteres Potenzial muss mit den Biogasanlagenbetreibern
bestimmt werden. Das Potenzial der oberflachennahen Geothermie ist in
Sachsenheim sehr hoch. Bei max. Erdwarmesondenanzahl kénnte bis zu 40 % des
Gesamtwarmebedarfes 2023 gedeckt werden. Entlang des Hauptsammlers und in
GroRsachsenheim besteht ein Potenzial zur Nutzung der Abwasserwarme.
Mindestkriterien fur ein vielversprechendes Abwarmepotenzial sind im Hauptsammler
erfullt.

Die Suddeutsche Erdgasleitung, derzeit im Bau, bietet einen konkreten Anknipfungs-
punkt fur den lokalen Bezug von Wasserstoff in Sachsenheim. Anfang der 2030er
Jahre soll Wasserstoff transportiert werden. Von einer vorrangigen Belieferung der
Industrie mit Wasserstoff vor Haushalten ist auszugehen. Eine flachendeckende Ver-
sorgung Uber das Erdgasnetz von Haushalten ist vor 2040 nicht zu erwarten.
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Zur Erarbeitung des klimaneutralen Zielszenarios flr Sachsenheim wurde das Ge-
meindegebiet in zehn Teilgebiete aufgeteilt und diese hinsichtlich ihrer Warmenetz-
eignung bewertet. Das festgelegte Zielszenario beinhaltet den Ausbau der Warme-
netze mit einer angestrebten Anschlussquote von 50 %. Daraus resultiert im Zielsze-
nario 2040 ein Warmenetzanteil von rund 15 % am Warmebedarf. Die verbleibenden
Heizungssysteme sind Warmepumpen und Biomasseheizungen mit Solarthermieun-
terstlitzung. Die Ergebnisse des Zielszenarios wurden auf die ausgewiesenen Teil-
gebiete heruntergebrochen und die zukiinftige Entwicklung der Warmeerzeugung so-
wie die verfligbaren regenerativen Potenziale in Teilgebietssteckbriefen dokumen-
tiert. AbschlieRend wurde dargestellt, wie sich die Entwicklungen des Zielszenarios
auf die zuklnftige Stromnachfrage in Sachsenheim auswirken kénnen.

Der Bestandteil Warmewendestrategie erorterte die Festlegung von konkreten
Umsetzungsmaflnahmen und deren Priorisierung. Bei den Malknahmen wurde der
Fokus auf die technische Umsetzbarkeit der Projekte gelegt. In den Bereichen
Warmenetze soll das Zentrum GroRRsachsenheims und das Warmenetz in
Kleinsachsenheim untersucht werden. Die Umsetzung des Energieparks Alleenfeld
wurde als Malinahme formuliert. Eine Dekarbonisierungs- und Sanierungsstrategie
der kommunalen Gebdude erganzt Angebotsformate der Beratung fir die
Birgerinnen und Birger Uber Heizungstausch und Sanierungen. Nach
Anforderungen des KlimaG BW soll mit der Umsetzung der prioritdren Malinahmen
innerhalb der nachsten finf Jahre nach Veroffentlichung des Warmeplans begonnen
werden, was die Zusammenarbeit samtlicher Akteure in Sachsenheim erfordert. Um
das Ziel der klimaneutralen Warmeversorgung in Sachsenheim bis ins Jahr 2040
sicherzustellen, sollte der Fortschritt der Warmewende fortlaufend evaluiert und die
Planungen angepasst werden.

Die Umsetzung des Kommunalen Warmeplans sollte durch eine kontinuierliche Kom-
munikation mit den relevanten Akteuren begleitet werden. Diese wurden bereits im
Projektverlauf identifiziert und in verschiedenen Beteiligungsformaten in die Warme-
planung miteinbezogen. Dariber hinaus wurde empfohlen, samtliche Akteure in
Sachsenheim starker in die MalRnahmenumsetzung zu involvieren, sie regelmaiig
Uber die Fortschritte auf dem Transformationspfad zu informieren und zur Mitarbeit
Zu animieren.

Politische Einordnung

Die Kommunale Warmeplanung nach dem Klimagesetz Baden-Wirttemberg stellt
formal zunachst ein strategisches, nicht unmittelbar bindendes Planungsinstrument
dar. Die im Rahmen der Warmeplanung identifizierten Eignungs- und Versorgungs-
gebiete entfalten keine unmittelbare Verpflichtungswirkung fur die beteiligten Akteure.
Vielmehr dient die Warmeplanung als Ubergeordnete Orientierung und Entschei-
dungsgrundlage fur weiterfihrende Feinplanungen sowie flr zuklnftige investive und
politische Entscheidungen auf kommunaler Ebene.

Vor dem Hintergrund des langfristigen Zielbildes einer klimaneutralen Warmeversor-
gung ist die Kommunale Warmeplanung jedoch ein zentrales und unverzichtbares
Instrument. Sie zeigt systematisch auf, mit welchen technischen, infrastrukturellen
und organisatorischen Optionen dieses Ziel erreicht werden kann. Die dargestellten
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Entwicklungspfade sind dabei als Handlungs- und Chancenraume zu verstehen, die
es schrittweise und standortangepasst auszugestalten gilt.

Die Erstellung des vorliegenden Kommunalen Warmeplans fiel in eine Phase dyna-
mischer und teils kurzfristiger Veranderungen der politischen und wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen, ausgeldst unter anderem durch geopolitische Krisen sowie
durch veranderte politische Schwerpunktsetzungen auf Bundesebene. Diese Ent-
wicklungen verdeutlichen die Notwendigkeit langfristig belastbarer, zugleich aber an-
passungsfahiger strategischer Planungsgrundlagen.

Vor diesem Hintergrund ist der vorliegende Kommunale Warmeplan einzuordnen. Er
ist kein kurzfristiges Krisen- oder Reaktionsinstrument, sondern verfolgt bewusst ei-
nen langfristigen, strukturellen Ansatz, der den Weg hin zu einer klimaneutralen War-
meversorgung kontinuierlich und zielgerichtet gestaltet

Dieser Plan wurde erarbeitet unter Zugrundelegung der Regelungen und Leitfaden
der auf Landesebene in Baden-Wurttemberg geltenden Rahmenbedingungen flr die
freiwillige Kommunale Warmeplanung, die zum Zeitpunkt des Projektstartes Gliltig-
keit hatte und Grundlage der Férderung (Projekttrager Karlsruhe) dieses Warmeplans
ist. Er ist als vollwertig anerkannt im Rahmen der seit 2024 geltenden bundesrechtli-
chen Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes.

Rechtsverbindliche Vorgaben fir die konkrete Ausgestaltung der Warmeversorgung
ergeben sich in erster Linie aus dem Gebaudeenergiegesetz (GEG) sowie — fur Ba-
den-Wirttemberg erganzend — aus dem Erneuerbaren-Warme-Gesetz (EWarmeG).
Verbindliche Festlegungen, die unmittelbar aus der Kommunalen Warmeplanung re-
sultieren, entstehen erst dann, wenn die Kommune auf Grundlage des Warmeplans
durch einen gesonderten politischen Beschluss bestimmte Gebiete als Warme-
netz- oder Wasserstoffausbaugebiete ausweist.

Die Analyse macht deutlich, dass die Erreichung der Klimaneutralitdt innerhalb der
kommenden Jahre mit einem hohen Einsatz an zeitlichen, personellen und finanziel-
len Ressourcen verbunden ist. Die Umsetzung der Warmewende erfordert ein koor-
diniertes und gemeinschaftliches Handeln aller beteiligten Akteursgruppen: von der
Gemeindeverwaltung und den lokalen Energieversorgungsunternehmen tber kom-
munalpolitische Gremien und die Wirtschaft bis hin zur Blrgerschaft. Nur durch die-
ses gemeinsame Engagement kann die Transformation der Warmeversorgung dau-
erhaft erfolgreich gestaltet werden.
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Anhang

Anhang 1: Verwendete Emissionsfaktoren fiir die Warmeerzeugung [12]

Energietrager Emissionsfaktor in kg CO2/ kWh

Heizol
Erdgas
Holz
Biogas
Abwéarme

Strommix

0,311
0,233
0,022
0,090
0,040

0,380

0,311
0,233
0,022
0,086
0,038

0,273

0,311
0,233
0,022
0,081
0,036

0,320
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Anhang 2: Aufteilung Warmebedarfe von Wohngebauden

Gebaudetyp Anteil Warmwasser Anteil Raumwarme

EFH bis 1918 9% 91%
EFH 1919_1948 9% 91%
EFH 1949 1957 10% 90%
EFH 1958_1968 10% 90%
EFH 1969_1978 10% 90%
EFH 1979_1983 12% 88%
EFH 1984_1994 12% 88%
EFH 1995_2001 12% 88%
EFH 2002_2009 12% 88%
EFH 2010_2019 17% 83%
EFH ab 2020 53% 47%
DH_RH bis 1918 19% 81%
DH_RH 1919_1948 21% 79%
DH_RH 1949 1957 16% 84%
DH_RH 1958_1968 21% 79%
DH_RH 1969 1978 21% 79%
DH_RH 1979 1983 26% 74%
DH_RH 1984 1994 26% 74%
DH_RH 1995_2001 26% 74%
DH_RH 2002_2009 26% 74%
DH_RH 2010_2019 32% 68%
DH_RH ab 2020 69% 31%
MFH bis 1918 13% 87%
MFH 1919_1948 8% 92%
MFH 1949 1957 13% 87%
MFH 1958_1968 17% 83%
MFH 1969_1978 19% 81%
MFH 1979_1983 22% 78%
MFH 1984 1994 22% 78%
MFH 1995_2001 22% 78%
MFH 2002_2009 22% 78%
MFH 2010_2019 33% 67%
MFH ab 2020 86% 14%
GMH bis 1918 13% 87%
GMH 1919_1948 12% 88%
GMH 1949 1957 15% 85%
GMH 1958 1968 17% 83%
GMH 1969_1978 17% 83%
GMH 1979_1983 23% 77%
GMH 1984 1994 23% 77%
GMH 1995_2001 30% 70%
GMH 2002_2009 30% 70%
GMH 2010_2019 35% 65%
GMH ab 2020 54% 46%
HH bis 1918 22% 78%
HH 1919_1948 22% 78%
HH 1949 1957 22% 78%
HH 1958_1968 22% 78%
HH 1969_1978 25% 75%
HH 1979_1983 26% 74%
HH 1984 1994 26% 74%
HH 1995_2001 33% 67%
HH 2002_2009 33% 67%
HH 2010_2019 34% 66%
HH ab 2020 72% 28%
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Anhang 3: Aufteilung Warmebedarfe von Industrie und GHD sowie von 6ffentlichen Gebauden

Gebiudefunktion Anteil Anteil Anteil
Raumwarme Warmwasser Prozesswarme

Allgemeinbildende Schule 69% 31% 0%
Bauhof 83% 17% 0%
Bibliothek, Bicherei 91% 9% 0%
Feuerwehr 88% 12% 0%
Friedhofsgebaude 88% 12% 0%
Gebaude fiir Sportzwecke 71% 29% 0%
Gemeindehaus 86% 14% 0%
Gericht 88% 12% 0%
Hallenbad 72% 28% 0%
Hochschulgebaude 91% 9% 0%
Kapelle 88% 12% 0%
Kindergarten 74% 26% 0%
Kirche 88% 12% 0%
Krankenhaus 50% 32% 18%
Museum 88% 12% 0%
Polizei 88% 12% 0%
Rathaus 88% 12% 0%
Sanatorium 73% 27% 0%
Seniorenheim 73% 27% 0%
Sporthalle 76% 24% 0%
Veranstaltungsgebaude 87% 13% 0%
Verwaltungsgebaude 88% 12% 0%
Wohn- und Betriebsgebaude 75% 25% 0%
Wohn- und Biirogebaude 86% 14% 0%
Wohn- und Geschéftsgebaude 86% 14% 0%
Wohn- und Verwaltungsgebgude 88% 12% 0%
Wohn- und Wirtschaftsgebaude 75% 25% 0%
Betriebsgebaude 100% 0% 0%
Biirogebaude 86% 14% 0%
Fabrik 0% 0% 100%
Gaststatte 50% 50% 0%
Gebaude flr Vorratshaltung 100% 0% 0%
Geschaftsgebaude 86% 14% 0%
Hotel 36% 64% 0%
Jugendherberge 55% 45% 0%
Kiosk 88% 12% 0%
Post 86% 14% 0%
Tankstelle 86% 14% 0%
Werkstatt 100% 0% 0%
Wirtschaftsgebaude 100% 0% 0%
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