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Diese kommunale Warmeplanung wurde nach bestem Wissen und Gewissen erstellt. Alle Zahlenwerte
beruhen auf den uns zur Verfligung gestellten Unterlagen und auf eigener Recherche. Prognosen sind als
hypothetische Annahmen zu verstehen. Sie kdnnen sich in Abhangigkeit von grundsatzlichen, nicht oder
nur bedingt beeinflussbaren Variablen wie der moglichen Verdanderung wirtschaftlicher,
gesellschaftlicher und politischer Rahmenbedingungen auf die zu untersuchenden Gegebenheiten
auswirken und in der Folge eine neue Einschatzung der Situation nach sich ziehen. Hinweise auf
Gesetzgebung, Rechtsprechungen, DIN/EN-Normen und Richtlinien und daraus moglicherweise
resultierende betriebliche Konsequenzen haben empfehlenden Charakter.

Zum Schutz personenbezogener Daten werden Daten, die individuell auf einzelne Gebdudeeigentiimer
zurlickzufihren sind, datenschutzrechtlich konform erhoben und behandelt. Personenbezogene Daten
werden so behandelt und aggregiert, dass in dem veréffentlichten Energieleit- bzw. Warmeplan keine
Rickschliisse auf Einzelpersonen oder Betriebe moglich sind. GemaR der diesem Angebot zugrunde
liegenden Leistungsbeschreibung wird in einer zwischen Auftragnehmer und Auftraggeber zu
unterzeichnenden Datenschutzerklarung festgehalten, dass personenbezogene Daten nur in einem
speziell geschiitzten Serverbereich verarbeitet werden dirfen, auf welchen nur die unmittelbar mit der
Datenauswertung befassten Personen Zugriff erlangen.

Im Juni 2025 wurden Ergdnzungen zum Bericht vorgenommen, diese Ergdnzungen befinden sich in den
folgenden Kapiteln:

2.3.1 Verteilung Warmebedarf nach Sektoren
2.5.1 Energietragerverteilung

2.7 KWK-Anlagen im Bestand [NEU]

2.9. Energie & CO,-Bilanz

3.3.9 Potenzial KWK Anlagen [NEU]

4.3.3 Ableitung Zielszenario und Warmewendestrategie
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HINWEIS ZUM SPRACHGEBRAUCH

Aus Griinden der leichteren Lesbarkeit bezeichnen wir Personengruppen in diesem Bericht durchgangig
in einer neutralen Form (Einwohner, FuRgidnger, etc.), wobei wir dabei immer sowohl weibliche,
mannliche sowie Personen von diversen Geschlechtern meinen.
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GruBBwort der Biirgermeisterin: Mit Energie in die Zukunft!

Mit dem Beschluss der Ziele und Rollen der Stadt Neckarsulm im Klimaschutz (Januar 2021) sowie des
Malnahmenkatalogs (April 2022) hat sich die Stadt Neckarsulm klar zu ihrer wichtigen Rolle im
Klimaschutz bekannt.

Mit der Novelle des Klimaschutzgesetztes BW im Jahr 2022 wurde die kommunale Warmeplanung fester
Bestandteil in der Klimaschutzaktivitdt Baden-Wirttembergs. Die Transformation der Warmeversorgung
zu einer klimaneutralen Warmeversorgung und die kommunale Warmeplanung als strategischer
Steuerungsprozess sind von herausragender Bedeutung fiir das Gelingen des Klimaschutzes und fir die
Erflllung der ambitionierten Landesziele. So soll bis zum Jahr 2040 das bestehende Warmenetz
dekarbonisiert und neue Warmenetze aufgebaut werden. Fir Gebdudeeigentiimer bedeutet dies: 17
Jahre Zeit, um OI- und Gasheizungen zu ersetzen und nach Alternativen zu suchen. Fiir eine Stadt wie
Neckarsulm, die zu 60 % mit Gas versorgt wird, ist das eine groRe Herausforderung.

Die Kommune allein kann die gesetzlichen Vorgaben auf Landesebene nicht erflillen. Hierzu braucht es
die Mitarbeit von Hauseigentimerinnen und Hauseigentiimern. GleichermaRen stellt diese Vorgabe
extreme Herausforderungen an die stadtische Infrastruktur — insbesondere die Warmenetze. Es sind
zuklnftig alternative und vor allem erneuerbare Quellen erforderlich, um die heutige genutzten
Rohstoffe Ol und Gas zu ersetzen.

Die Kommunale Warmeplanung zeigt fiir Kommunen eben diesen Weg in Form von finf
StartermalRnahmen auf. Mit Hilfe dieses Fahrplans sollen die Kommunen, die richtigen Entscheidungen
treffen. Genauso soll er auch allen anderen lokalen Akteuren eine Versorgungsoption in Aussicht stellen.
Die StartermalRnahmen sind so ausgerichtet, das Zwischenziel, die Reduzierung der
Treibhausgasemissionen um 65 % bis 2030 gegenliber 1990 zu erreichen. Sie werden aber bei weitem
nicht genligen, die Klimaneutralitat bis zum Jahr 2040 zu erreichen. Hierzu missen weitere MaRnahmen
definiert und umgesetzt werden. Die Potenzialanalyse und Darstellung der Szenarien zeigen, dass es sich
um sehr weitgehende und umfassende MaRBnahmen handeln muss. So wird zum Beispiel der Ersatz des
Gasnetzes in Amorbach, Dahenfeld und Obereisesheim sowie in der Kernstadt erforderlich sein. Hierzu
schafft die Warmeplanung erste strategische Gedankenansatze und Leitplanken. Schwierig ist dagegen
die Bezifferung der genauen Kosten des Umbaus.

Die zuklnftige Warmeversorgung als Aufgabe und Kerngeschaft der Stadtwerke Neckarsulm stellt diese
vor neue Herausforderungen und Geschaftsfelder, die allesamt mit sehr hohen Erstinvestitionen
verbunden sind.

Wie die Stadt Neckarsulm begeben sich insgesamt 104 Stadte in Baden-Wirttemberg auf diesen
ungewissen Weg zur Warmewende. Die Mallnahmen miissen regelmalig fortgeschrieben werden, um
sie an die jeweils neuen Entwicklungen und politischen Vorgaben anzupassen.

Gewiss ist aber schon heute: kommunale Warmeplanung wird zu einer fortlaufenden, spannenden, aber
nicht einfachen Aufgabe fliir Kommunen.

Dr.-Ing. Suzanne Médsel

Biirgermeisterin
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1. Hintergrund - Einordnung der Kommunale Warmeplanung

Das Klimaschutzkonzept der Stadt Neckarsulm als Grundstein fiir die stadtische Kommunale
Warmeplanung

Die Einddammung der durch den Menschen verursachten globalen Erwadrmung erfordert eine
Transformation in nahezu allen Lebensbereichen. Als Grundlage fiir eine gesamtheitliche Strategie fir
diese Transformation wurden zahlreiche Klimaschutzziele auf mehreren politischen Ebenen (u.a.
Europaische Union, Deutschland, Baden-Wirttemberg) beschlossen.

In Baden-Wiirttemberg sind diese Klimaschutzziele im europaischen Vergleich sehr ambitioniert. Bis 2040
sollen alle Sektoren und Bereiche klimaneutral sein. Es sollen bilanziell keine Treibhausgasemissionen
mehr verursacht werden (Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg,
2022). Da durchschnittlich etwa 40 % der energiebedingten Treibhausgasemissionen auf den Bereich
Warme entfallen (Agentur flr erneuerbare Energien e.V., 2022), wird bei der Transformation zur
Klimaneutralitdt ein besonderer Fokus auf diesen Bereich gelegt. Vor dem Hintergrund hat das Land
Baden-Wirttemberg mit einer Novelle des Klimaschutzgesetzes im Oktober 2020 alle Stadtkreise und
grofRen Kreisstadte verpflichtet, eine kommunale Warmeplanung zu erstellen, die einen Fahrplan enthilt,
wie die Klimaneutralitdt im Bereich Warme bis zum Jahr 2040 erreicht werden kann (Ministerium fir
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg, 2022).

Daher hat sich die Stadt Neckarsulm bereits dem Jahr 2021 ambitionierte Ziele fiir den Klimaschutz
gesteckt. Sie setzt diese mit ebenso ambitionierten MaBnahmen des stadtischen Klimaschutzkonzeptes
und stadtischem Engagement um. Der Rahmen fir die stadtischen Aktivitaiten wird im
Klimaschutzkonzept gesetzt.

Als eine der zentralen MalRnahmen der lokalen Klimaschutzstrategie werden das stadtische Ziel der
klimaneutralen Verwaltung bis 2035 sowie die kommunale Warmeplanung gesehen. Die kommunale
Warmeplanung dient der Erarbeitung eines Fahrplans fiir eine klimaneutrale Warmeversorgung im Jahr
2040, die alle Kommunen in Baden-Wiirttemberg bis zum 31.12.2023 vorlegen miissen.!

Jede Kommune entwickelt ihren eigenen Weg zu einer klimaneutralen Warmeversorgung. Die jeweilige
Situation vor Ort soll bestmoglich beriicksichtigt werden und als strategische Grundlage dienen. Es gilt,
konkrete Entwicklungswege zu finden und die kommunale Warmeversorgung zukunftsfahig zu machen.

Mithilfe der kommunalen Warmeplanung soll es ermoglicht werden, schnelle und fundierte Aussagen zur
energetischen Weiterentwicklung von Stadtgebieten zu treffen. Durch die Gesamtiibersicht der
kommunalen Warmeplanung wird ein strategisches Vorgehen bei samtlichen stadtebaulichen
Veranderungen ermoglicht. Diese wird auch die Grundlage zur Auswahl von Stadtquartieren fir die
Durchfiihrung gezielter Sanierungskampagnen bilden, unter anderem im Rahmen des KfW-Programms
432 (,Energetische Stadtsanierung - Zuschuss Klimaschutz und Klimaanpassung im Quartier”) oder im
Rahmen von Machbarkeitsstudien aus der Bundesforderung effiziente Warmenetze (BEW) Modul 1.
Dartber hinaus soll sie flir Gebdudeeigentiimerinnen und -eigentliimer sowie Energieversorger (darunter
die Stadtwerke Neckarsulm) eine Grundlage zur Entwicklung vernetzter und regenerativer
Energieversorgungslosungen darstellen. Mit der kommunalen Warmeplanung erarbeitet die Stadt

1 (KEA -BW Die Landesenergieagentur, 2020) S.6
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Neckarsulm daher die strategische Grundlage fir die Umsetzung und das Gelingen der kommunalen
Energie- und insbesondere der Warmewende.

Die Erstellung der kommunalen Warmeplanung erfolgte durch die beauftragten Dienstleister Tilia GmbH,
Leipzig und Smart Geomatics Informationssysteme GmbH. Wa&hrend der Projektlaufzeit gab es
kontinuierliche Abstimmungen zwischen den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der Stadtverwaltung,
den Stadtwerken Neckarsulm, der Tilia GmbH und der Smart Geomatics Informationssysteme GmbH.

Der Aufbau und Inhalt des Projektes orientierte sich am Leitfaden des Ministeriums fir Umwelt, Klima
und Energiewirtschaft? in Baden-Wiirttemberg. Entsprechend des Leitfadens bestand das Projekt, und
dementsprechend auch der Endbericht, aus den Aufgabenpaketen Bestands-, Potenzial- und Szenarien-
Analyse sowie der Warmewendestrategie (vgl. Abbildung 1-1: Graphische Darstellung der Inhalte der
Kommunale Warmeplanung).

1. BESTANDSANALYSE

3. AUFSTELLUNG ZIELSZENARIO 2050

R T

Abbildung 1-1: Graphische Darstellung der Inhalte der Kommunale Warmeplanung

2 (KEA -BW Die Landesenergieagentur, 2020)

3 (KEA -BW Die Landesenergieagentur, 2020), S.23
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1.1 Die Rahmenbedingungen vor Ort

1.1.1 Die Stadt Neckarsulm

Die Stadt Neckarsulm liegt am Zusammenfluss von Sulm und Neckar, direkt nérdlich angrenzend an die
Stadt Heilbronn. Sie gehort zur europaischen Metropolregion Stuttgart und ist eines der Zentren der
europdischen Automobilindustrie. Neben Automobilherstellern und Zulieferern ist Neckarsulm durch
weitere wichtige Gewerbeansiedlungen gepréagt. Hierzu zahlt auch die Firmenzentrale eines weltweiten
Lebensmitteleinzelhandlers. Mit seinen fast 26.300 Einwohnern und etwa 40.000 Arbeitsplatzen stellt

Neckarsulm einen Wirtschaftsmotor — auch Uber die Region hinaus — dar.

Neckarsulm besteht aus der eigentlichen Kernstadt, dem Stadtteil Amorbach sowie den Stadtteilen
Obereisesheim und Dahenfeld. Besonders in Gebieten um die Kernstadt befinden sich groRe Flachen mit
Gewerbeansiedlungen. Die Stadtteile — vor allem Dahenfeld — sind dagegen starker landlich gepragt. Die
Kulturlandschaften rund um Neckarsulm zeichnen sich u.a. durch zahlreiche Weinstdcke aus. Dies spricht
fir ein moderates Klima. Neckarsulm wird von der Bahnlinie Heilboronn — Bad Friedrichshall durchzogen,
mit welcher regionale Verbindungen in Richtung Stuttgart, Wiirzburg und Mannheim sowie Richtung
Crailsheim bestehen. Die Stadt ist mit der Bundesautobahn A6 Uberregional in Richtung Nirnberg,
Mannheim, Wirzburg und Stuttgart angebunden. In der historischen Altstadt befindet sich kleinteilige
Bebauung aus zahlreichen Epochen des 16. bis 19. Jahrhunderts, die aber immer wieder durch
Nachkriegsbauten unterbrochen ist. Neckarsulm war im Zweiten Weltkrieg erheblich zerstért worden.
Umgebend besteht eine lockerere Bebauung mit zahlreichen Vorgarten, welche auf einen starken
Gebdudezubau ab etwa 1950 schlieBen lasst. Dies hangt einerseits mit einem starken Zuzug und
andererseits mit der sehr starken Entwicklung der Industrie samt deren Beschéaftigten zusammen.
Deswegen erstrecken sich in der Innenstadt weitlaufige Wohngebiete mit unterschiedlich dichter
Bebauung, welche teils aus kleineren Ein- und Zweifamilienhausern und teils auch aus im Verhéltnis
starker verdichteten Mietwohnungsbauten bestehen. Westlich der Bahnlinie und an den Ufern des

Neckar sind zahlreiche Gewerbegebiete angesiedelt.

Nach Osten hin dhnelt Neckarsulm eher einem landlichen Raum in einer kuppigen bzw. higeligen
Landschaft mit teils stark abfallenden Hangen und dementsprechenden Hohenunterschieden. Die
landwirtschaftlichen Strukturen muten fast dorflich an und es existiert viel Zu- und
Nebenerwerbslandwirtschaft im Weinbau, welcher nur durch wenige groRere Betriebe unterbrochen ist.
Entlang der Flusstdler ist die Wohnbebauung durch die einfachere Erschliebarkeit deutlich dichter

ausgepragt.

1.1.2 Die geographische Lage

Neckarsulm liegt mehrheitlich an der Ostseite des Neckars, wo das von der Sulm durchflossene
Weinsberger Tal in das Neckartal einmiindet. Die Altstadt befindet sich sidlich der Sulm, die unweit von
Neckarsulm (auf dem Gebiet von Bad Friedrichshall) in den Neckar miindet. Westlich des Neckars liegt
der Stadtteil Obereisesheim, im Nordosten der Kernstadt der Stadtteil Amorbach, wiederum ostlich

davon der Stadtteil Dahenfeld. Die niedrigste Stelle der Neckarsulmer Gemarkung befindet sich in den
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Neckarwiesen mit 150 m 0. NN, die hochste im Stadtwald Dahenfeld mit 335 m . NN. Das Stadtgebiet

hat eine Fliche von 24,94 km? wovon sich 12,39 km? auf den Kernort Neckarsulm beziehen, darin
inbegriffen ist der Stadtteil Amorbach mit einer Fliche von 0,86 km?. Im Osten zu Neckarsulm befindet

sich Dahenfeld mit 5,11 km? und westlich von Neckarsulm der Stadtteil Obereisesheim mit einer Flache

von 7,44 km?2.

1.1.3 Die klimatische Situation

Das Klima in Neckarsulm kann als gemaRSigt warm mit einer ausreichenden Menge an Niederschlagen
beschrieben werden. Die Winter sind eher feucht und kihl, wobei in den Sommermonaten angenehm
klimatische Bedingungen vorherrschen, die aber durch den Klimawandel zu immer mehr Hitzetagen
fihren. Im Jahresdurchschnitt betrdgt die Temperatur in Neckarsulm 10,6°C, womit es zu den
durchschnittlich warmsten Regionen in Deutschland gezahlt werden kann. Innerhalb eines Jahres gibt es
im Durchschnitt 910 mm Niederschlag. (vgl. climate-data.org).

GemalR der Definition der Sommermonate (mit Durchschnittstemperaturen tGber 15°C) kdnnen die
Monate Juni bis September dazu gezahlt werden. Nur der Mai liegt unwesentlich darunter. Die geringste
relative Luftfeuchtigkeit Giber das Jahr ist im Juli (64,74 %). Der Monat mit der hochsten Luftfeuchtigkeit
ist der November (85,06 %). Im September (10,9 Regentage) sind die wenigsten Regentage zu erwarten,

wahrend im Dezember (15,1 Regentage) die meisten Regentage gemessen werden.

“F o Altitude: 155m {limate: Cfb “C: 10.6 / *F: 51.0 mm: 910 / inch: 35.8 mm inch

86 30

77 25 r 100 3.9

68 20 3.1
59 15 2.4
50 10 1.6
41 5 0.8

0.0
0l 02 03 04 05 06 o7

Copyright: CLIMATE-DATA.ORG
Abbildung 1-2: Klimadiagramm Neckarsulm (langjdhriges Mittel 1991-2021)

(Quelle: climate-data.org)
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Zwischen dem trockensten Monat April und dem niederschlagsreichsten Monat Dezember liegt eine
Differenz von 36 mm Niederschlag. Im kdltesten Monat Januar werden im Schnitt 18,7°C weniger erreicht

als im warmsten Monat Juli. Die Frostgrenze wird in keinem Durchschnitt unterschritten.

86 30
77 25
68 20
59 15
50 10
41 5

3z 0

23 -5
14 =10 -

o1 o2z 03 o4 05 06 07 08 09 10 11 12

Abbildung 1-3: durchschnittlicher Temperaturverlauf pro Monat (langjahriges Mittel 1991-2021)
(Quelle: climate-data.org)

Mit 20,0°C ist der Juli der warmste Monat des Jahres. Der kalteste Monat im Jahresverlauf ist mit 1,3°C
im Mittel der Januar. Nachfolgend zeigt Tabelle 1-1 die unterschiedlichen Klimabedingungen in
Neckarsulm.

Tabelle 1-1: Klimatische Werte in Neckarsulm

Januar  Februar Marz April Mai Juni Juli August Septem- Oktober HNowvem- Dezem-
ber ber ber
2. Temperatur {*C) 1.3 21 5.8 10.4 14.8 ---- 10.8 5.8 25
Min. Temperatur {*C) -1.3 -1.2 1.8 - 7.4 3.1 ]
14.8

76

53 a7 13.2 15 11.3
Max. Temperatur {*C) 4.1 5.6 10.2 -----

Niederschlag [mm) - 70 - 59 - 71 73 66 &9
Luftfeuchtigkeit{3) - % T4% 87% 8% 56% 85% 88% T3% T9% --
Regentage (Tg.) 10 9 10 9 10 9 10 3 3 9 9 -
Sonnenstd. (Std.) 3.0 4.3 a.0 ----- T4 52 3.5 3.0

(Quelle: climate-data.org)

28 5
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2. Bestandsanalyse

2.1 Datengrundlagen

Als Datengrundlage fiir die Bestandsanalyse dienten die von den Stadtwerken Neckarsulm zur Verfiigung
gestellten Verbrauchsdaten. Fiir die kommunale Warmeplanung wurden jahres- und gebaudescharf die
Gas- und Warmeverbrauche bzw. verbrauchte Mengen an Heizstrom bereitgestellt. Um Schwankungen
aufgrund der Corona Pandemie auszuschlieBen, wurden als Grundlage fiir die Bestandsanalyse die Werte
aus dem Jahr 2020 zu Grunde gelegt.

Fiir die nicht-leitungsgebundenen Energietrager wurden die Verbrauchsdaten anhand von Daten der
Schornsteinfegerinnung sowie auf Basis von Standard-Warmebedarfen ermittelt. Von den jeweiligen
Bezirksschornsteinfegern in Neckarsulm wurden gebdudescharfe Daten zu den entsprechenden
Warmeerzeugungsanlagen bereitgestellt. Diese Daten beinhalten das Alter, den genutzten Brennstoff
und die Leistungen der Warmeerzeugungsanlagen.

Weiterhin wurden von der Stadtverwaltung Neckarsulm gebdudegenaue Angaben zum Alter und zur
Nutzung der Gebaude aus der ALK (Amtliche Liegenschaftskarte) zur Verfligung gestellt. Anhand dieser
Daten konnte nach der TABULA-Typologie* des Instituts fiir Wohnen und Umwelt (2022) der Standard-
Warmebedarf fir Wohngebaude ermittelt werden. Aus der Kombination des Standard-Warmebedarfs
mit den Schornsteinfegerdaten konnten die geschatzten Verbrauchswerte fir nicht-leitungsgebundene
Energietrager ermittelt werden.

Dementsprechend sind bei Gebduden, die anhand von leitungsbasiertem Erdgas beheizt wurden, die
tatsachlichen Verbrauchswerte zu Grunde gelegt. Bei Gebauden, welche mit nicht-leitungsgebundenen
Energietrdgern beheizt sind, wurde der anhand der TABULA-Typologie ermittelte Warmebedarf
angenommen.

Samtliche dieser Daten und die daraus gewonnenen Informationen unterliegen dem Datenschutz und
werden daher in allen Ergebnisdarstellungen dieser Arbeit nur anonymisiert bzw. aggregiert
wiedergegeben.

4 Der Begriff TABULA steht fiir Typology Approach for Building Stock Energy Assessment und ist ein auf européischer
Ebene abgestimmtes Konzept fiir Gebaudetypologien. Diese beinhalten ein Schema zur Klassifizierung der
Gebdudebestinde nach Alter und GroRe sowie einigen weiteren Parametern. Diese werden anhand von fiir jedes
Land bestehenden Beispielgebdauden dargestellt und enthalten auch landestypische Warmeversorgungssysteme
und ihre energetischen KenngroRen.
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2.2  Gebdudetypen und Baualtersklassen

2.2.1 Gebdudekategorien

Die Gebadudetypen im Stadtgebiet wurden in einem ersten Schritt hinsichtlich ihrer Nutzung analysiert.
Im Stadtgebiet Neckarsulm dominieren bei der Gebdudenutzung die Wohngebaude (Abbildung 2-1 und
Tabelle 2-1). Von insgesamt 13.680 bestehenden Gebduden werden 6.828 beheizt. Die insgesamt 6.852
unbeheizten Gebdude sind beispielsweise Garagen oder Scheunen, Remisen, etc.), die bei der
Potenzialanalyse der Gebaudedacher eine Rolle spielen. Bei den beheizten Gebauden entfallen 88 % auf
Wohngebdude oder Gebdaude mit Wohnmischnutzung. NachstgrolRerer Sektor bei der Gebaudenutzung
ist der Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie mit 9,7 %. Etwa 1,4 % der Gebaude wird
fur 6ffentliche Zwecke genutzt und die verbleibenden 0,7 % sind sonstige Nutzungen. Die unbeheizten
Gebaude sind aufgrund deren Dachflaichen und deren Potenzialflaichen fiir Photovoltaik hier mit
aufgefihrt.

Gebdudekategorien

84,3% Wohnen

9,7% Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und
Industrie

3,7% Wohnmischnutzung

m 1,4% Gebdaude fiir &ffentliche Zwecke

0,7% Sonstiges

0,2% Hotel- und Gastgewerbe

® 0,1% Gesundheits- und Pflegeeinrichtungen

Abbildung 2-1: Verteilung der Gebaudenutzung nach Sektoren

(Quelle: eigene Darstellung)

Tabelle 2-1: Verteilung der Gebdudenutzung nach Sektoren

Gebaudekategorien

0,7%
11 0,2%
253 3,7%
5.754 84,3%
5 0,1%
......................................................................................................................... 661 9’7%
99 1,4%
GESAMT alle beheizten Gebédude 6.828 100,0%
GESAMT relevante Nicht-Wohngebédude 821 12,0%
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Auf den nachfolgenden Abbildungen mit der Verteilung der Gebdudekategorien wird die heterogene
Gemeindestruktur deutlich. Diese Abbildungen zeigen den Stadtteil Obereisesheim, das Kerngebiet von
Neckarsulm, den Stadtteil Amorbach und den Stadtteil Dahenfeld. Daraus wird ersichtlich, dass in den
meisten Stadtteilen der (iberwiegende Teil der Gebdude Wohngebaude sind. Ausnahme ist hier das
Neckarsulmer Industriegebiet (westlich der Kernstadt), wo der groRte Teil der Gebaude fir Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen oder Industrie genutzt wird.
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: © Geodaten: LGL Baden-Wirttemberg -
B Sonstiges eigene Erhebungen (Tilia GmbH / Smart Geomatics)
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Abbildung 2-2: Verteilung der Gebdudekategorien im Stadtteil Obereisesheim

(Quelle: eigene Darstellung auf Basis Geodaten des LGL)
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Abbildung 2-3: Verteilung der Gebdudekategorien im Kerngebiet

(Quelle: eigene Darstellung auf Basis Geodaten des LGL)
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Abbildung 2-4: Verteilung der Gebdudekategorien im Stadtteil Amorbach

(Quelle: eigene Darstellung auf Basis Geodaten des LGL)
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Abbildung 2-5: Verteilung der Gebdudekategorien im Stadtteil Dahenfeld

(Quelle: eigene Darstellung auf Basis Geodaten des LGL)
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2.2.2 Gebadudetypen

In Abbildung 2-6 wird die Verteilung der Gebaudetypen in Neckarsulm dargestellt. Hier wird deutlich,
dass die in der Abbildung 2-1 dargestellten Gebdudekategorien mit 84,3 % Wohnen auch in der
prozentualen Verteilung der Gebdudetypen dominieren und Ein-, Zwei- und Mehrfamilienhauser hier den
groRRten Anteil in der Stadt haben. Dennoch haben (meist gewerblich genutzte) Nicht-Wohngebaude
einen erheblichen Anteil von 12,1 %. Dies unterscheidet Neckarsulm von weniger gewerblich gepragten
Stadten.

Gebaudetypen

34,2% Ein- bis Zweifamilienhaus

39,3% Doppel-/Reihenhaus

= 10,5% Mehrfamilienhaus

&

0,1% Wohnblock

0,1% Hochhaus

3,7% Sonstige Gebdude mit Wohnraum

12,1% berlicksichtigte Nicht-Wohngebéude

Abbildung 2-6: Verteilung der Gebdudetypen
(Quelle: eigene Darstellung)

Tabelle 2-2: Verteilung der Gebdudetypen

Gebaudetypen

Ein- bis Zweifamilienhaus 34,2%
Dop pel-/ReiHéHHéﬂéum S o
717 10,5%

4 0,1%

Hochhaus 7 0,1%
253 3,7%

beheizte Nicht-Wohngebaude 821 12,1%
GESAMT alle Gebdude 6.802 100,0%
GESAMT alle Wohngebéude 5.981 87,9%
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2.2.3 Siedlungsentwicklung

Der groRte Bau-Boom in Neckarsulm bestand in der Zeit nach dem Zweiten Weltkrieg bis etwa Ende der
1970er Jahre. Dies verdeutlicht Abbildung 2-7. Daraus wird ersichtlich, dass der grofSte Teil der Gebaude
(ca. 64 %) nach 1948 und vor 1978 erbaut wurde und nur ca. 27 % der Gebaude nach 1979 errichtet
wurden. Damit fallt ein sichtbarer Gebaudeanteil unter die ab diesem Zeitpunkt geltenden
Warmeschutzverordnungen (WSchV) und Energieeinsparverordnungen (EnEV). Eine stark nachlassende
Baudynamik ist ab etwa 2009 festzustellen. Die Baualtersklassen konnten zu 8,1 % nicht spezifiziert
werden und sind daher unter dem Punkt keine Angaben dargestellt.

Siedlungsentwicklung nach Gebaude Baujahr
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Abbildung 2-7: Siedlungsentwicklung nach unterschiedlichen Gebdude Baujahre

(Quelle: eigene Darstellung)

In Abbildung 2-7 ist zu erkennen, dass die Verteilung sehr heterogen ist. Eine Homogenitat beim Alter der
Gebaude ist bei der dlteren Gebdudesubstanz in der Innenstadt sowie in der Gemeinde Obereisesheim
zu erkennen. In der Nachkriegszeit kamen immer mehr Neubaugebiete dazu. Aber auch im Bereich der
Industrie gibt es eine deutliche Verdichtung in der Nachkriegszeit.

S.22



E_ti = —

Kommunale Warmeplanung Stadt Neckarsulm

2.2.4 Siedlungsstruktur

Im Rahmen der Bestandanalyse wurde die raumliche Verteilung der Gebdude nach Baujahren im
Stadtgebiet erhoben. Die nachfolgenden Abbildungen 2-8 — 2-11 zeigen die raumliche Verteilung der
Baualtersklassen der Gebdude im Stadtteil Obereisesheim, im Kerngebiet sowie in den Stadtteilen
Amorbach und Dahenfeld. Daraus wird ersichtlich, dass ein GrofRteil der Siedlungsstruktur nach dem 2.
Weltkrieg gebaut wurde. Altere Strukturen finden sich in der Innenstadt bzw. den Ortskernen der

Eingemeindungen.

NN
NECKARSULM

STADT VOLLER LEBEN

ObereiseSheim

N / 3

}N\
M m
0 100 200 300
Siedlungsentwicklung
keine Angabe N 1984 — 1994 (WSchVO 84)
N <=1948 I 1995 - 2001 (WSchVO 95)
B 1949 - 1957 I 2002 - 2008 (EnEV 2004)
N 1958 - 1968 [0 2009 — 2014 (EnEV 2009)
1969 - 1978 0 >=2015 (EnEV 2014)
23 © Geodaten: LGL Baden-Wiirttemberg -
B 1070 RS (1 SEhv ) eigene Erhebungen (Tilia GmbH / Smart Geomatics)

Abbildung 2-8: Siedlungsstruktur und die Baualtersklassen im Stadtteil Obereisesheim

(Quelle: eigene Darstellung auf Basis Geodaten des LGL)
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Abbildung 2-9: Siedlungsstruktur und die Baualtersklassen im Kerngebiet

(Quelle: eigene Darstellung auf Basis Geodaten des LGL)
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Abbildung 2-10: Siedlungsstruktur sowie die Baualtersklassen in Amorbach (eigene Darstellung auf Basis Layer LGL)
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Abbildung 2-11: Siedlungsstruktur sowie die Baualtersklassen in Dahenfeld

(Quelle: eigene Darstellung auf Basis Geodaten des LGL)
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2.3 Warmebedarf

2.3.1 Verteilung Warmebedarf nach Sektoren [NEU Erganzung ab: S.155]

Mit den ergdnzenden Daten eines industriellen GroBverbrauchers stellt sich die Warmeverteilung nach
Sektoren wie folgt dar. Der Warmebedarf erhoht sich im Sektor GHD und Industrie von 51,6 GWh um ca
163,8 GWh auf 215,4 GWh im Jahr. Daher erhoht sich der Gesamtwarmebedarf von 256 GWh auf 420
GWh.

Der Gesamtwarmebedarf in Neckarsulm betrug, auf Grundlage der in Abschnitt 2.1 vorgestellten
Datengrundlagen im Jahr 2020 insgesamt 420 GWh. Dabei entfiel der groRte Teil des Warmebedarfs auf
den Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) und Industrie mit 51,3 %, gefolgt vom Sektor
Private Haushalte mit 43,6 %. Kommunale und offentlich genutzte Gebdude machen 4,2% des
Warmebedarfes aus. [ergdanzende Darstellung Vergleich auf der S. 152]

Verteilung Warmebedarf nach Sektoren

Sonstiges Kommunale und offentlich genutzte Gebiude
0,9% 4,2%

Private Haushalte
43,6%

GHD und Industrie
51,3%

Abbildung 2-12a Verteilung Warmebedarf nach Sektoren

(Quelle: eigene Darstellung)
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Die nachfolgende Tabelle zeigt die urspriingliche Warmebedarfe in Neckarsulm ohne und mit dem

industriellen GroRverbraucher.

Tabelle 2-3 Verteilung Warmebedarf nach Sektoren absolut

Warmebedarf

[MWh/a] (Neu) [MWh/a] (Alt)
Kommunale und 6&ffentlich genutzte Gebaude 17.623 17.623
GHD und Industrie 215.460 51.652
Private Haushalte 183.154 183.154
Sonstiges 3.668 3.668

Summe 419.906 256.098
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2.3.2 Verteilung Endenergiebedarfe

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die Verteilungen der Endenergiebedarfe gegliedert fiir die
einzelnen Teilgebiete. Aus Datenschutzgriinden werden die Endenergiebedarfe aggregiert und in
Wohnblécke aufgel6st dargestellt. Es zeigt sich, dass die hochsten absoluten Endenergiebedarfe fir
Wiéarme in den Industriegebieten bestehen. Dies ist den groRen fiir die Produktion benétigten
Prozesswarmemengen geschuldet.
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Abbildung 2-12: Endenergieverteilung im Stadtteil Obereisesheim

(Quelle: eigene Darstellung auf Basis Layer LGL)
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Abbildung 2-13: Endenergieverteilung im Kerngebiets Neckarsulm

(Quelle: eigene Darstellung auf Basis Layer LGL)
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Abbildung 2-14: Endenergiebedarfsverteilung im Stadtteil Amorbach
(Quelle: eigene Darstellung auf Basis Layer LGL)
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Abbildung 2-15: Endenergieverteilung im Stadtteil Dahenfeld

(eigene Darstellung auf Basis Layer LGL)
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2.3.2.1 Verteilung Energiebedarf pro m? und Geb&dude
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Abbildung 2-16: Verteilung der Energiebedarfe pro m?

(Quelle: eigene Darstellung)

Da viele Gebdude vor 1978 errichtet wurden und bis zu diesem Zeitpunkt keine Warmeschutzverordnung
galt, besteht bei der Gebaudeeffizienz Nachholbedarf. Aus Abbildung 2-16 wird ersichtlich, dass ca. 90 %
der Wohngeb3ude in Neckarsulm einen Energiebedarf Uber 125 kWh/m? im Jahr aufweisen. Ein
entsprechender Sanierungspfad wird in der Potenzialanalyse erortert. Die kumulierte Wohnflache in
Neckarsulm wurde fiir das Jahr 2019 mit 1.107.198 m? ausgewiesen. Im Jahr 2021 wurden in Neckarsulm
26.292 Einwohner gemeldet, was eine einwohnerspezifische Wohnflache von 42,11 m? ergibt. Dies liegt
deutlich unter dem Bundesdurchschnitt von 47,7 m? pro Einwohner und hat mit der verdichteten

Situation im Kernort zu tun.’

Das Stadtgebiet Neckarsulm hat eine Flache von 24,94 km?. Daraus ergibt sich eine Einwohnerdichte von
1.054 Einwohnern pro km?. Dies liegt deutlich Gber dem Bundesdurchschnitt von 233 Einwohnern pro
km2.% Diese verdichteten Strukturen lberraschen anhand der Wirtschaftskraft und der Tallage nicht.

Somit ist wahrscheinlich der Einsatz von Warmeverbundsystemen interessant.

5 (Umweltbundesamt, 2018)

6 (Statisches-Bundesamt, 2019)
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2.4 Warmedichte

Ein wichtiger Parameter fiir die spatere Analyse der Eignung von Warmenetzen ist die Darstellung der
Warmedichte in einem StraRenabschnitt. Hierzu wurde der absolute Endenergiebedarf aller Gebaude an
einem StraBenabschnitt mit der StralRenlange in Bezug gesetzt. Somit lassen sich StraBenzlige mit hohen
Warmebedarfen herausarbeiten. Das Ergebnis wird in den nachfolgenden Abbildungen dargestellt. Auch
hier sind, dhnlich wie beim absoluten Endenergiebedarf, die hochsten Warmedichten in der Innenstadt
zu erkennen. Orangefarbene und rot eingefarbte Straenziige weisen dabei auf potenziell ausreichende
Warmedichten fiir Warmenetze hin. Bei orangefarbenen Strallenziigen besteht jedoch immer die Frage
der Wirtschaftlichkeit des Betriebs. Daher sollte die konkrete Planung eines Warmenetzes moglichst an
diesen Kriterien, aber auch anhand eventuell vorhandener Alternativen der Gebdaudebeheizung orientiert
werden.
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keinausreichander Bedart eigene Erhebungen (Tilia GmbH / Smart Geomatics)

Abbildung 2-17: Warmedichte im Stadtteil Obereisesheim

(Quelle: eigene Darstellung auf Basis Layer LGL)
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Abbildung 2-18: Warmedichte im Kerngebiet von Neckarsulm

(Quelle: eigene Darstellung auf Basis Layer LGL)
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Abbildung 2-19: Warmedichte in Amorbach
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(Quelle: eigene Darstellung auf Basis Layer LGL)
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Abbildung 2-20: Warmedichte im Stadtteil Dahenfeld

(Quelle: eigene Darstellung auf Basis Layer LGL)
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2.5 Warmeerzeugung

2.5.1 Energietragerverteilung [NEU Erganzung ab Seite 154]

Der erhohte Warmebedarf durch die industriellen GroBverbraucher verdndert die
Energietragerverteilung nach Verbrauch

Die Verteilung der zur Warmeerzeugung eingesetzten Energietrdager ist fliir die in Neckarsulm
angetroffenen Strukturen sehr plausibel. Durch den hohen Anteil an Industrie erfolgen dementsprechend
hohe Gasverbrauche, die zur Produktion von Prozessenergie eingesetzt werden. Dies erklart den hohen
Warmeverbrauch pro Einwohner von knapp 16.000 kWh. Statistisch werden pro Einwohner in
Deutschland nur etwa 6.200 kWh zur Warmebereitung verbraucht (Statistisches Bundesamt, 2022).
Folglich gehen etwa 158 % und hier zumeist Erdgas und ein Anteil Nahwarme sowie Fernwdrme in die
Industrie. Unter Berticksichtigung dieses Umstandes zeigt sich eine fiir Stadte dieser GroRRe recht typische
Verteilung fur die Hauptenergietrager Erdgas, Heizol sowie Warme. Zur Deckung des vorgestellten
Warmebedarfs existieren in Neckarsulm drei groRe unabhdngige Warmenetze, wovon ein Netz von den
Stadtwerken Neckarsulm und das andere von der EnBW mit hauptsachlicher Belieferung des
GroRgewerbes betrieben wird. Bei letzterem bestehen aber hinsichtlich der Datensoliditdt Fragen. Der
groflte Teil des unbekannten und nicht zuordenbaren Verbrauchs fallt hier an.

Energietragerverteilung nach Verbrauch
- alle beheizten Gebdude -
o]
9,5%

Wéarmenetz
53,2%

Gas
34,5%

Strom (Nachtspeicher
—— und Warmepumpen)
Holz |Pellets 0,8%

0,6% 1,4%

Abbildung2-22a: Energietragerverteilung aller beheizten Gebaude in Neckarsulm
(Quelle: eigene Darstellung)

Der (berdurchschnittlich hohe Warmenetz Anteil zeigt sich auch in den Absolutwerten der
nachfolgenden Tabelle 2-5. Dort besitzen die Warmenetze den Hauptanteil mit 53,2 % gefolgt von Erdgas
mit Gber 34,5 %. Dagegen ist der Anteil von Heizdl wesentlich kleiner und auf den Bereich von
Wohngebauden beschrankt. Dort stehen meistens noch altere Heizélthermen. Der Anteil liegt bei 9,5 %

S.35



| agas
E I I Ia Smartgeomatios@

Kommunale Warmeplanung Stadt Neckarsulm

und findet sich meist in Gebduden, die zwischen 1949 und 1978 als Ein- und Zweifamilienhduser errichtet
wurden. Das Stadtzentrum von Neckarsulm sowie Teile der Gewerbeareale siidlich werden durch den
Betrieb von Warmenetzen beheizt. Das Netz im Eigentum der Stadtwerke Neckarsulm nutzt als
Brennstoffe zum GroRteil Holz und Erdgas, wahrend das EnBW-Kraftwerk auf dem Stadtgebiet Heilbronn
Abwadrme aus dem Kraftwerk Heilbronn zur Warmeerzeugung nutzt. Die Erzeugung flir das Netz der
Stadtwerke Neckarsulm wird aktuell auf Moéglichkeiten zur Transformation gepriift.

Tabelle2-5: Verteilung der Heizungsanlagen NEUE DARSTELLUNG

Verteilung der Heizungsanlagen {nach Verbauch)
- alle beheizten Gebaude -

o —— Verbrauch Prozent Prozent
glefrag inkl. k. A.: | ohne k. A.:

37.957.920 9.0% 9.5%
........................................................................................................................ bt i e
5430171 130 148
3276.075 0,8% 0,8%
2 535530 0,6% 0,6%
4.070.584 1.0% 1,0%
Fernwarme 50.066.381 19,9% 12604
F 157 745 000 37 5og 30 505
Unbekannt 21.999 476 5,2% =
GESAMT 420.624.779 100,0% 100,0%

(Quelle: eigene Darstellung)
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2.5.2 Verteilung der Heizungsanlagen

Die Verteilung der Heizungsanlagen nach eingesetztem Brennstoff ergibt ein dhnliches Bild wie die vorher
analysierte Brennstoffmenge. Es fallt auf, dass die Prozentzahl bei Erdgas anndhernd gleich ist wie im
vorigen Kapitel, wahrend die Anteile bei allen anderen Energietragern jetzt groRer sind — besonders
deutlich bei Heizol mit 19,4 %. Dies ist der Tatsache geschuldet, dass es im Bereich des Erdgasverbrauches
einige wenige groRe Umwandlungsanlagen bei der Industrie gibt. Ansonsten ergibt sich ein dhnliches Bild
von vielen kleinen Heizungsanlagen zur Raumbeheizung. Die 12,1 % nicht zuordenbaren Heizungen
(,,keine Angabe“) sind meist Heizungsanlagen, die derzeit nicht genutzt werden oder wo Schornsteinfeger
keine Untersuchungspflicht besitzen, wie etwa bei der Nahwarmenutzung oder bei Heizkaminen. Diese
entfallen aus der nachfolgenden Betrachtung. Daneben existieren noch nennenswerte Anteile von
Stromheizungen bzw. Warmepumpen.

Verteilung der Heizungsanlagen (nach Anzahl)
ohne Nebenheizungen

Holzzentral- Fern-'Nahwéarme

heizung 11,7%

1,7%
Nachtspeicher/

Wérmepumpen
7,4%
Pelletheizung
1’0% \\

Gasheizung
58,8%

Olheizung
19,4%

Abbildung 2-21: Verteilung der Heizungsanlagen
(Quelle: eigene Darstellung)

Tabelle 2-4: Verteilung der Heizungsanlagen nach Anzahl

Verteilung der Heizungsanlagen (nach Anzahl)

Heizungsanlage Anzahl Prozent Prozent
gsan‘ag inkl. k. A.: | ohne k. A.:

15,7% 17,9%

3.369 47,6% 54,2%

58 0,8% 0,9%

421 5,9% 6,8%

96 1,4% 1,5%
672 9,5% 10,8%

keine Angabe 860 12,1% -

GESAMT 6.587 93,0% 92,1%

(Quelle: eigene Darstellung)
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2.5.3 Verteilung der Heizungsanlagen inklusive Nebenheizungen

Unter Einbezug der Nebenofen wird deutlicher, dass viele Ein- und Zweifamilienhduser noch Nebendfen
besitzen. Dies sind fast alle Holzkamine, die bei Bedarf mit genutzt werden. Sie machen hier fast 8 % des
gesamten Aufkommens an Ofenheizungen aus. Diese Zahl sollte aber nicht dartiber hinwegtduschen, dass
sie nicht immer regelmafig benutzt werden. Auch hier existieren wieder gut 12 % an Heizungsanlagen,
die nicht zuordenbar sind und deswegen aus der weiteren Betrachtung entfallen.

Verteilung der Heizungsanlagen (nach Anzahl)

Olheizung
Fern-/ Nahwdrme 17,9%
10,8%

Holzeinzeldfen
7,9%
Holzzentral-
heizung
1,5%
Nachtspeicher/
Warmepumpen

6,8% e

Pelletheizung
0,9%

Gasheizung
54,2%

Abbildung 2-22:Verteilung der Heizungsanlagen inklusive Holzeinzel6fen
(Quelle: eigene Darstellung)

Tabelle 2-5: Verteilung der Heizungsanlagen inklusive Holzeinzelofen nach Anzahl

Verteilung der Heizungsanlagen (nach Anzahl)

Heizungsanlage Prozent Prozent
é inkl. k. A.: ohne k. A.:

15,7% 17,9%
3.369 47,6% 54,2%
58 0,8% 0,9%
421 5,9% 6,8%
Holzzentral- 96 1,4% 1,5%
493 7,0% 7.9%
Fern-/ Nahwarme 672 9,5% 10,8%
keine Angabe 860 12,1% -
GESAMT 7.080 100,0% 100,0%
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2.5.4 Raumliche Energietragerverteilung

Die rdumliche Verteilung der genutzten Brennstoffe zur Warmeerzeugung wird in den nachfolgenden
Abbildungen dargestellt. Die Darstellung der raumlichen Verteilung der Energietrager deckt sich gut mit
den hohen Anteilen an Erdgas im Bereich der Wohngebaude und des erdgasversorgten Gewerbes. Am
Beispiel von Obereisesheim lasst sich anhand dieser Verteilung nachvollziehen, welche Gebdaude wann
errichtet wurden. In neueren Arealen nach 1980 dominiert Erdgas wahrend davor Heizol vorherrschend
war. Diese Verteilung ist bis heute wenig iberpragt und zeigt, wo in Sachen Warmeplanung und hin zu
einer nachhaltigen Versorgung angesetzt werden muss. Auch in den anderen Teilen der Stadt zeigt sich
eine ahnliche Verteilung, die nur im Studen durch die Nahwadrmeversorgung der Gewerbegebiete
unterschiedlich ist. Punktuell bestehen Gebdudeansammlungen mit mehrheitlicher Nutzung von
strombasierten Heizungen, wie beispielsweise im Stadtteil Amorbach.
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© Geodaten: LGL Baden-Wirttemberg -
eigene Erhebungen (Tilia GmbH / Smart Geomatics)

Abbildung 2-23: Energietradgerverteilung in Obereisesheim

(Quelle: eigene Darstellung auf Basis von Daten LGL)
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Abbildung 2-24: Energietrager Verteilung fiir den Kerngebiet Neckarsulm

(Quelle: eigene Darstellung auf Basis von Daten LGL)
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Abbildung 2-25: Energietragerverteilung fiir den Stadtteil Amorbach

(Quelle: eigene Darstellung auf Basis von Daten LGL)
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Abbildung 2-26: Energietragerverteilung fiir den Sadtteil Dahenfeld

(Quelle: eigene Darstellung auf Basis von Daten LGL)
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2.5.5 Einbaujahr der Heizungsanlagen

Zusatzlich zu den Brennstoffen der Warmeerzeugungsanlagen wurden im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung das Baujahr der Warmeerzeugungsanlagen im Stadtgebiet Neckarsulm ausgewertet. Das
Baujahr der Anlagen wurde aus den Schornsteinfegerdaten extrahiert. Bei 1.734 Heizungsanlagen konnte
kein Einbaujahr ermittelt werden. Grund dafir ist unter anderem, dass bei den strombasierten
Warmeerzeugungsanlagen sowie bei den Warmenetzen keine Daten zum Einbaujahr vorlagen. Bei den
Warmeerzeugungsanlagen, bei denen Daten zum Baujahr vorhanden waren, wurde der groRte Teil
(66,8 %) vor 2008 eingebaut. Dies bedeutet, dass zwei Drittel der Anlagen nicht nach neuesten Standards
(Brennwerttechnik) betrieben werden und etwa die Halfte aller Heizungsanlagen élter als 20 Jahre — also
demnachst oder akut erneuerungsbedirftig — sind.

Einbaujahr der Heizung

1.000 051
911 914

900 864

800

700
622

600 —

500 —

400 —

Anzahl Gebédude

300 —

200 +— 152 |

100 68 —

Abbildung 2-27: Einbaujahr der Heizungsanlagen in Neckarsulm
(Quelle: eigene Darstellung)

Hier bestehen Effizienzpotenziale von bis zu 25 % des Energieverbrauches, wenn von alten
Konstanttemperaturkesseln ausgegangen wird. Dieses typische Bild der Verteilung des Alters von
Heizungsanlagen stellt keine Besonderheit dar. Gerade in Privatgebduden werden Heizungsanlagen in
der Regel bis zur ,Schrottreife” betrieben.

Besonders altersschwache Heizungen finden sich erwartungsgemall und zum grofRen Anteil auf der Seite
der Heizolheizungen in privaten Wohngebduden und hier wiederum in Gebieten, in welchen Heizol als
Hauptbrennstoff dient.
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2.5.6 Einbaujahr der Gasheizungen

Zur weiteren detaillierteren Betrachtung bezlglich der Einbaujahre der Gasheizungen und eines
zukinftigen Austauschs muss berticksichtigt werden, dass ca. 30,3% der Gasheizungen nach 2008
eingebaut wurden und daher schon mit effizienterer Brennwerttechnik ausgeriistet sind. Gerade in
Mehrfamilienhdusern mit Etagen-Gasheizungen wird eine Umstellung auf ein Brennwertsystem inklusive
der neuen Regelung von 65 % erneuerbarer Energieanteil eine Herausforderung sein. Hier ware der
Umbau auf Wohnungsstationen mit einer zentralen Warmezentrale die beste Alternative und sollte
bevorzugt werden. Es wurden noch 4.517 Gasheizungen ermittelt, die keine Angabe zum Alter aufwiesen.

Einbaujahr der Gasheizungen
800

699
700

641

579 592

600 557 —

500

Anzahl Gebédude
oy
o
o

(5]
=]
=]

-]
=]
=]

100

Abbildung 2-28 Einbaujahr der Gasheizungen

(Quelle: eigene Darstellung)
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2.5.7 Einbaujahr der Olheizungen

Die meisten Olheizungen werden in Ein- oder Zweifamilienhiusern betrieben. Wie in der Abbildung 2-29
dargestellt, ist der groRte Teil der Olheizungen ilter als 20 Jahre und daher wahrscheinlich nicht mit
Brennwerttechnik versehen. Zusatzlich sind die meisten Olheizungen in Gebauden installiert, die mit
einem hohen Vorlaufheizungssystem arbeiten, z.B. Gber 70°C. Hier sollte in der ndchsten Zukunft der
Fokus auf der Installation einer Niedertemperaturheizung liegen. Dazu ist es nicht immer notig,
Flachenheizungen zu verbauen. Bei ausreichender Abstrahlfliche der Heizkérper funktioniert die
niedrigere Temperatur mit Radiatoren. Zuséatzlich lasst das neue Gebdudeenergiegesetz (GEG) ab 2024
eine Kombination von Ol-Brennwerttechnik und einer Warmepumpe zu. Dabei ist aber zu beachten, dass
eine Kombination mit Warmepumpe und Elektroheizstab in der Zukunft die 6konomischste Kombination
sein wird. In den meisten Sanierungsfillen mit Olheizungen sind nicht die Heizungen das Problem,
sondern die Luftdichtigkeit und die Dammung der Gebaudehiille. Besonderes Augenmerk ist auf die
Luftdichtigkeit zu legen, da auch ein gut geddmmtes und saniertes Haus mit einer undichten
Gebaudehiille energetisch ineffizient ist.

Einbaujahr der Olheizungen

350

300

250

Anzahl Gebédude

100

50

Abbildung 2-29 Einbaujahr der Olheizungen

(Quelle: eigene Darstellung)
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2.6 Geothermische Bestandsanlagen

Die folgende Abbildung 2-30 zeigt die bestehenden geothermischen Anlagen im Stadtgebiet von
Neckarsulm. Die meisten Bohrtiefen der Erdwarmesonden liegen zwischen 50 und 100 Metern Tiefe.

Diese geothermische Bestandsanlagen konnten eine erste Aussage zur Effizienz des vorhandenen
geothermischen Potentials geben. Im Vergleich mit der spateren Potenzialerhebung zeigen sich schon
erste Anzeichen von Gunstraumen, wie beispielsweise in Obereisesheimer Norden.

Dahenfeld

= 1580 - 200 m

= 200 m

O 100 n
@ = 100- 150 m
®
@

Abbildung 2-30 bestehende Erdsondenbohrungen in Neckarsulm

(Quelle: LGRB)
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2.7 Kraft-Warme-Kopplungen Bestandsanlagen [NEU]

Neckarsulm ist stolz auf seine sechs bestehenden Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen (KWK), die eine
bedeutende Rolle im Klimaschutz und in der nachhaltigen Energieversorgung der Stadt spielen. Diese
Anlagen tragen nicht nur zur Effizienz der Energieerzeugung bei, sondern reduzieren auch die CO,-
Emissionen erheblich.

2.7.1 Die KWK-Anlagen in Neckarsulm

Die sechs Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen in Neckarsulm sind strategisch Gber das Stadtgebiet verteilt,
um eine optimale Energieausnutzung und Versorgungssicherheit zu gewahrleisten. Jede dieser Anlagen
hat ihre eigenen spezifischen Merkmale und Vorteile, die zur Gesamtenergieeffizienz der Stadt beitragen.

2.7.2 Biomasseheizkraftwerk Trendpark Sud

Besonders hervorzuheben ist das Biomasseheizkraftwerk Trendpark Siid, das eine Schlisselrolle in der
nachhaltigen Energieversorgung von Neckarsulm spielt. Dieses Heizkraftwerk nutzt Biomasse als
Brennstoff, was eine CO,-neutrale Energieerzeugung ermoglicht. Durch die Verbrennung von
organischen Materialien wie Holz und landwirtschaftlichen Abfdllen werden sowohl Warme als auch
Strom erzeugt, die in das stadtische Netz eingespeist werden.

Die Vorteile des Biomasseheizkraftwerks Trendpark Stid sind vielfaltig:

e Nachhaltigkeit: Die Nutzung von Biomasse reduziert die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen
und tragt zur Reduzierung der CO,-Emissionen bei.

e Erneuerbare Energie: Biomasse ist eine erneuerbare Energiequelle, die kontinuierlich verfiigbar
ist und zur Diversifizierung der Energiequellen beitragt.

e Effizienz: Die KWK-Technologie ermdglicht eine hohe Energieausnutzung, da sowohl Warme als
auch Strom erzeugt werden.

e Regionale Wertschopfung: Die Beschaffung und Nutzung von Biomasse unterstiitzt die lokale
Wirtschaft und schafft Arbeitsplatze.

Das Biomasseheizkraftwerk Trendpark Sid reprasentiert die Zukunft der Energieerzeugung in
Neckarsulm und setzt ein starkes Zeichen fiir den Klimaschutz und die nachhaltige Entwicklung der Stadt.
Durch die kontinuierliche Nutzung und Erweiterung solcher Anlagen kann Neckarsulm seine Energieziele
erreichen und einen bedeutenden Beitrag zur globalen Reduzierung der Treibhausgasemissionen leisten.

Insgesamt sind die sechs bestehenden KWK-Anlagen in Neckarsulm ein wichtiger Bestandteil der
stadtischen Energieinfrastruktur und bieten zahlreiche Vorteile fiir die lokale Gemeinschaft und die
Umwelt. Das Biomasseheizkraftwerk Trendpark Sud ist dabei ein herausragendes Beispiel fir die
erfolgreiche Integration von erneuerbaren Energien und effizienter Energienutzung.
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Abbildung 2-31 bestehende KWK-Anlagen in Neckarsulm
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2.8 Engagement Solarenergie Férderung Neckarsulm

Die Stadt Neckarsulm engagiert sich schon seit mehreren Jahren im Bereich des Klimaschutzes (s.
Abbildung 2-32). Im Jahr 2008 wurde mit 238 Antrdgen zum Forderprogramm Klimaschutz ein
Hochststand erreicht. Im Jahr 2003 wurden die meisten Antrage zum Forderprogramm zur Solarenergie
beschieden. In der Abbildung 2-33 sind die bewilligten Férdersummen zwischen den Jahren 1998 — 2013

dargestellt. Sie zeigen, dass die Férdersummen zur Solarenergie um ein Vielfaches hoher sind als die
Fordersummen zum Klimaschutz.
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Abbildung 2-32 Anzahl der Solar- und Klimaschutz-Forderprogramm-Antrage
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Abbildung 2-33 Hohe der Solar- und Klimaschutz-Férderprogramm-Summe
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2.9 Energie- und CO,-Bilanz [NEU Erganzung ab: S.154]

Durch die Integration der zusdtzlichen industriellen Verbraucher verdndern sich die Energie und CO,-
Bilanzen, nachfolgend wird die neue Darstellung gezeigt. Einen Vergleich der Ergdnzungen wird auf S. 154
beschrieben.

Um aus den ermittelten Warmebedarfen eine Energie- und CO,-Bilanz (Ubersicht {iber Energiemengen
und der daraus verursachten Treibhausgasemissionen) zu erstellen, werden die ermittelten
Energiemengen mit den Emissionsfaktoren multipliziert (KEA Klimaschutz- und Energieagentur Baden-
Wirttemberg GmbH, 2022). Aus der Berechnung ergibt sich folgende Energie- und CO,-Bilanz:

Verteilung Warmebedarf nach Sektoren

Sonstiges Kommunale und éffentlich genutzte Gebéiude
0,9% \ 4,2%

Private Haushalte
43,6%

GHD und Industrie/

51,3%

Abbildung 2-34: Sektor-Verteilung des Warmebedarfs

(Quelle: eigene Darstellung)

Tabelle 2-6: Sektor-Verteilung des Warmebedarfs

Wiarmebedarf

Wirmebedarf
[MWh/a] (NEU)
17.623
215.460
183.154
3.668
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Verteilung Treibhausgasemissionen nach Sektoren

Sonstiges Kommunale und 6ffentlich genutzte Gebiud
1,4% 6,4%
|

GHD und Industrie

/ 22,1%

Private Haushalte/

70,1%

Abbildung 2-35: Sektor-Verteilung der Treibhausgasemissionen
(Quelle: eigene Darstellung)

Tabelle 2-7: Sektor Verteilung der Treibhausgasemissionen

CO.-Emissionen
Sektor [t] (NEU)
Kommunale und o6ffentlich genutzte Gebaude

Private Haushalte
So

Obwohl der Warmebedarf im Sektor GHD und Industrie mit 215 GWh/a Uber die Halfte des
Waiarmebedarfs von Neckarsulm ausmacht, liegen die CO,-Emissionen nur bei 14.727 t/a, das liegt zum
einen an der Solarthermie-Anlage in Amorbach aber zum gréRten Teil am Warmenetz der ENBW, die
durch die Abwarme des Heizkraftwerks Heilbronn einen Emissionstrager von 0,0 t CO, / MWh ausweisen.

Die Bevodlkerungszahl lag im Jahr 2020 bei 26.292 Einwohnern. Dies ergibt einen durchschnittlichen
Endenergiebedarf im Bereich Warme etwa 15.970 kWh/EW. Damit liegt das Stadtgebiet Neckarsulm fast
gleichauf mit dem Bundesdurchschnitt von 15.412 kWh/EW im Jahr (Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Klimaschutz, 2022).

In Abbildung 2-35 wird die sektorale Verteilung der Treibhausgasemissionen abgebildet. Die Aufteilung
der Treibhausgasemissionen nach Sektoren ist in etwa analog zum Anteil des Endenergiebedarfs in den
einzelnen Sektoren. 70,1 % der Emissionen entfallen auf den Sektor private Haushalte, gefolgt vom Sektor
Gewerbe-Handel-Dienstleistungen und Industrie mit 22,1 %.
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3. Potenzialanalyse

3.1 Potenzial zur Senkung des Warmebedarfs durch Steigerung der Gebdude-
energieeffizienz

Aus der Analyse des Gebdudebestandes wird ersichtlich, dass etwa 75 % davon vor Inkrafttreten jeder
staatlichen Regulierung einer Gebdudewdarmedammung errichtet wurden. Nach neueren Baustandards
gemessen verbrauchen diese Gebdude mehr Warmeenergie, als es bei nutzungsgleichen Neubauten der
Fall ware. Dementsprechend hoher sind Verbrdauche und resultierende CO,-Emissionen, da bei den
meisten dieser Gebdude die Warmequelle eine Fossile ist.

Um hier nicht unnotig fossile Energietrdger einsetzen zu mussen, ergeben sich folglich drei
Handlungsfelder, welche zur Bewaltigung der Energiewende unabdingbar sind:

e Minderung des Gebaudeenergiebedarfes,

e Ersatz des fossilen Energietrdgers durch einen erneuerbaren,

o Effizienzsteigerung der Beheizungsanlage.

Am rationellsten ist es, im ersten Schritt nicht mehr Energie zu verbrauchen, als es nach neueren
Baustandards notig ware. Natlrlich kommt es hier auf eine VerhaltnismaRigkeit zwischen
Sanierungskosten und Energieeinsparung an, denn rein technisch ist bei fast jedem Gebaude ein Null-
Energie-Standard moglich. Die Kosten dafilir steigen jedoch im Verhaltnis zur Energieeinsparung
exponentiell an. Folglich koénnte in der Potenzialbeschreibung theoretisch ein 100 %-iges
Einsparpotenzial veranschlagt werden. Dies ist aber unrealistisch, da die damit einhergehenden Kosten
fir weite Teile der Bevolkerung zu hoch sein wirden. Daher empfiehlt es sich, fir die
Potenzialabschatzung zuerst ein ausgewogenes Kosten-Nutzen-Verhaltnis in der Potenzialabschatzung zu
Grunde zu legen. Im zweiten Schritt sollte eine effizientere Heizungsanlage installiert werden, um
Energieverluste zu minimieren und erst im dritten Schritt den verbleibenden (unvermeidbaren) Bedarf
aus erneuerbaren Energien zu decken. Dies verringert gleichzeitig Anlagen- bzw. Verbrauchskosten, da
die Verbrauchsdimensionen dann kleiner sind. In der Praxis wird diese Abfolge oft nicht beachtet und es
kommt im Ergebnis zu okologischen und 6konomischen Fehlallokationen. Hierzu existieren schon
Bemihungen der Stadt Neckarsulm durch das kommunale Energiemanagement, das fiir stadtische
Gebaude Sanierungsfahrplane erstellt und in Versorgungsiiberlegungen mit einbezieht.

Das hochste Energieeinsparpotenzial im Bereich Warme liegt in der Steigerung der Energieeffizienz von
Gebauden durch energetische Sanierungen. Dazu gehort sowohl die Sanierung der Heizungsanlage als
auch die DAmmung von AuRenwanden, Fenstern, Dachinnenflachen und Kellerdecken.

Die Einsparungen, die bei den jeweiligen Gebduden durch energetische Sanierungen erzielt werden
kénnen, variieren je nach Baujahr und Sanierungsstandard. Fiir das Stadtgebiet Neckarsulm konnten im
Rahmen der kommunalen Warmeplanung mit Hilfe der Baujahre der Wohngebdude und von Damm-
Standardwerten fir Sanierungen (Institut flir Wohnen und Umwelt, 2022) die Einsparungen durch
energetische Sanierungen fir alle Wohngebaude im Stadtgebiet ermittelt werden. Eine empirische
Analyse scheidet aufgrund eines sehr hohen Erhebungsaufwandes als nicht zielfiihrend aus.

Fir Gebdude mit anderen Nutzungsarten sind die moglichen Einsparungen durch energetische
Sanierungen zu heterogen, als dass dafir verlassliche Angaben gemacht werden kénnen. Ein Beispiel
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bzw. fir die Warmwasserbereitung, die in Wirtschaftsunternehmen nicht standardisierbar zu erfassen
ist. Bei diesen Gebduden sind Einzelfallanalysen notwendig, um die Einsparungen zu bestimmen. Da aber
84,3 % der Gebidude im Stadtgebiet Neckarsulm Wohngebaude sind, kann mit der Analyse der
Wohngebdude ein GrofSteil des Potenzials im Stadtgebiet abgedeckt werden. Fiir den Bereich der
Nichtwohngebdude ist eine Aussage zur Absenkung des Warmebedarfes kaum serids abzuschéatzen, da
eine Absenkung von jedem einzelnen Unternehmen mit all seinen Raumwarmebedirfnissen,
Gebaudehillen, Temperaturniveaus und auch den Anteilen an Prozessenergie im Produktionsprozess
abhiangt. Ahnlich verhilt es sich mit 6ffentlichen Gebauden, da die Nutzungsformen zu unterschiedlich
sind. Im schlechtesten Fall bestehen in Neckarsulm in diesem Bereich keine Einsparpotenziale. Im besten
Fall betragen Einsparpotenziale etwa 30 %. Fur die nachfolgende Berechnung wird deshalb ein
optimistischer Einsparwert von 25 % bis zum Jahr 2040 angenommen. Dieser Wert flieSt spater in die
Szenarienbetrachtung ein.

Unter der konservativen Annahme eines Ziel-Wohngebdudeenergiebedarfes von etwa 70-
100 kWh/m?*a, der heute bei der Gberwiegenden Mehrzahl der Geb3ude auch kostenseitig zu erreichen
ist, kann bei den Wohngebauden in Neckarsulm durch energetische Sanierungen durchschnittlich ca.
47 % des Warmebedarfs eingespart werden, die exakte Hohe der Einsparung hdangt sowohl vom Baujahr
des Gebaudes als auch vom Nutzerverhalten ab. Sicherlich kdnnte die Sanierung auch auf einen etwas
hoheren Standard gebracht werden und im Einzelfall werden idealistische Gebadudebesitzer héhere
Einsparungen erzielen kénnen. Dies geht aber zulasten der Wirtschaftlichkeit der jeweiligen MaRnahme.
Deswegen werden die Sanierungen wahrscheinlich wirtschaftlich orientiert umgesetzt. Die hier
dargestellte Potenzialabschatzung soll als realistischer MaRstab dienen.

Energiebedarf
(Wohngebaude)
200.000
et
180.000 A ﬁJW—
160.000 - 7 //W .
-
140.000 - 788916 72
T -
< 120000 - G
= 7 /W
= 100.000 - Bt et At
80.000 -
60.000 A
40.000 -
20.000 -
o Vor ganzheitlicher Sanierung I Nach ganzheitlicher Sanierung

Abbildung 3-1: Energiebedarf der Wohngebaude vor und nach ganzheitlicher Sanierung
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(Quelle: eigene Darstellung)

CO,-Emissionen
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Abbildung 3-2: CO; Emissionen der Wohngeb&ude vor und nach ganzheitlicher Sanierung

(Quelle: eigene Darstellung)

Um eine Abschatzung tber die Geschwindigkeit des Fortschreitens der energetischen Gebdaudesanierung
treffen zu kénnen, wird als Hilfsparameter die so genannte Sanierungsquote abgeschatzt. Sie gibt an,
welcher Anteil der Gebdude durchschnittlich in einem Jahr saniert wird. So impliziert zum Beispiel eine
Sanierungsquote von 3 %, dass jahrlich 3 von 100 Gebduden in Neckarsulm saniert werden. Es brauchte
bei der Sanierungsquote dementsprechend 33 Jahre, um alle Gebaude zu sanieren.

In Abbildung 3-3 sind die berechneten potenziellen Einsparungen durch energetische Sanierungen von
Wohnhausern in Neckarsulm zu sehen. Hierbei wird von einer umfassenden energetischen Sanierung von
Heizungsanlage, Dach, Fenstern, AuRenwand und Kellerdecke ausgegangen. Die in den Berechnungen
angenommenen Sanierungsquoten liegen bei 1,6 %, 2 %, und 4,8 %. Bei einer Sanierungsquote von 4,8 %

waren alle Wohnhauser bis zum Jahr 2040 saniert.
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Einsparungen durch energetische Sanierungen bei Wohnhadusern

2019 2024 205 2006 2033

2020 2021 2022 2023 2027 2028 2009 2030 2031 2032 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
M Verbleibender Warmebedarf m Sanierungsrate 4,8% M Sanierungsrate 4 % B Sanierungsrate 2% W Sanierungsrate 1,6%

warmebedarf in GWh/a
2 g g ] E g g

8

Abbildung 3-3: Effekte bei verschiedenen Sanierungsquoten

(Quelle: eigene Darstellung)

Die derzeitige Sanierungsquote im sidlichen Bundesgebiet liegt bei etwa 1,6% pro Jahr
(Umweltbundesamt, 2018). Fir Neckarsulm bedeutete dies eine Effizienzsteigerung bis zum Jahr 2040
von etwa 30 GWh. Rein aus der Perspektive der Energieeinsparung waren damit die Klimaschutzziele des
Bundes und auch der Stadt Neckarsulm (Klimaneutralitdit der Kommunalverwaltung) dadurch nicht
erreichbar. Hier bedarf es einerseits einer deutlichen Nachjustierung der gesetzlichen Vorgaben (vgl.
GEG-Novelle) sowie der Forderkulisse, um stdrkere Anreize zu setzen und andererseits der stark
erweiterten Nutzung erneuerbarer Energien, um die fehlende Dynamik in der Gebdudesanierung zu
kompensieren und doch noch die Klimaschutzziele erreichen zu kdnnen. Realistisch ist eine maximale
Sanierungsquote von um die 2 % im Jahr moglich. Folglich sind die gelben und braunen Teile der Balken
in obiger Grafik realistisch bis 2040 erschlieRbar. Die griinen und orange gefarbten Teilbalken werden
wohl samt der blauen Teilbalken als Warmebedarf bis 2040 bestehen bleiben. Eben diese Warmemengen
sind dann angesichts angestrebter Klimaneutralitdit mit erneuerbaren Energien zu erzeugen. Fir
Neckarsulm bedeutet das den schnellen Ubergang hin zu erneuerbaren Energien samt der zugehdrigen
Flacheninanspruchnahme.

Auf der Grundlage der beschriebenen Annahmen ergibt sich bis zum Jahr 2040 fiir die Wohngebaude in
Neckarsulm bei einer Sanierungsrate von 1,6 % ein Einsparpotenzial von ca. 30 GWh oder 16 % des
Warmebedarfs. Bei einer Sanierungsrate von 2 % besteht ein Einsparpotenzial von ca. 37 GWh oder 20 %
des Warmebedarfs (realistisch). Um bis 2040 die Klimaschutzziele erreichen zu kdnnen, wére eine
Sanierungsrate von 4-4,8 % notwendig. Dies bedeutete ein Einsparpotenzial von ca. 77-89 GWh oder 42-
47 % des Warmebedarfs. Dies ware unter der Pramisse einer gewissen Wirtschaftlichkeit der Umsetzung
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auch die maximal zu erwartende Potenzialausschépfung fiir die Zeit nach 2040. Folglich muss aus diesem
Grund ein deutliches Augenmerk auf die ,Vergriinung” der Energieerzeugung gelegt werden.

Insgesamt konnten durch die volle Potenzialausschopfung bis zu 24.484t CO, pro Jahr eingespart
werden. Dies entsprache etwa 48 % der heutigen Emissionen aus dem Warmesektor der Wohngebaude.
Bei einer Sanierungsquote von 1,6 oder 2 % ware eine Minderung zwischen 8.100 und 10.200 t CO.4q zu
erwarten. Wie gesagt ist diese Einsparung aufgrund der anzunehmenden Sanierungsquoten realistisch
nicht bis zum Jahr 2040 und eher langerfristig zu erreichen. Somit sind die energetische Sanierung von
Gebduden und die Umstellung der Warmeversorgung auf erneuerbare Energien die Grundpfeiler der
Energiewende in Neckarsulm, um Klimaneutralitat erreichen zu kénnen.

3.1.1 Verteilung Energiebedarf Wohngebaude

Bei der Betrachtung der Verteilung des Gebaudebestandes auf deren Energieeffizienz zeigt sich, dass von
den knapp 6.000 Wohngebaduden in der Stadt auch bei unsanierten Gebauden der Handlungsdruck
unterschiedlich ist. Immerhin ein Viertel des Gebaudebestandes hat warmebedarfsseitig sehr hohe
Reduktionspotenziale. Sie kdnnten von einem flichenspezifischen Bedarf von liber 200 kWh/m?*a auf
etwa die Halfte reduziert werden. Hier sollte zuerst gezielt auf die Gebdudeeigentiimer zugegangen
werden. Ein weiteres Drittel der Geb3dude hat immerhin noch Energiebedarfe von 176-200 kWh/m?*a.
Auch sie missten prioritar angesprochen werden — nicht zuletzt, weil die aktuell hohen Energiepreise
hier Kosten verursachen, die mit einer Investition in Sanierung um bis zu 50 % gesenkt werden kdnnten.
Hierzu bedarf es einer guten Argumentationsgrundlage und eines Kimmerers, der hier gezielt aufklart
und Bedarfsreduktionen nach Sanierung 6kologisch und 6konomisch bewerten kann. Nur durch die
Veranderung der nationalen Rahmenbedingungen und einer gezielten Ansprache auch durch die Stadt
lassen sich hier Sanierungsquoten signifikant steigern. Die Alternative ist die Deckung der Warmebedarfe
mit erneuerbaren Energien, um Klimaschutzziele doch noch zu erreichen. Hier stehen aber dann groRRere
Investitionen an, als es eigentlich notig ware, weil Anlagen groRRer konzipiert werden mussen.

Tabelle 3-1: Energiebedarf pro m? vor und nach ganzheitlicher Sanierung der Wohngebiude

Energiebedarf pro m? vor und nach ganzheitlicher Sanierung der Wohngebaude

Anzahl Gebaude: Anzahl Gebaude: in Prozent
Nach ganzheitlicher
Sanierung Sanierung | Sanierung

[kwh/m?*a]

Vor Sanierung

12,6%

520 5.213 8,7% 87,2%
1.928 10 32,2% 0,2%
1.982 0 33,1% 0,0%
1.472 0 24,6% 0,0%

5.979 5.979 100,0% 100,0%

(Quelle: eigene Darstellung)
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Abbildung 3-4: Verteilung Energiebedarf pro m? vor SanierungsmafRnahmen
(Quelle: eigene Darstellung)
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Abbildung 3-5: Energiebedarf Verteilung pro m? nach ganzheitlichen SanierungsmaRnahmen

(Quelle: eigene Darstellung)
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3.1.2 Energiebedarf Einsparpotenzial auf Baublock-Ebene

Die Einsparpotenziale liegen, analog zum Baujahr der Gebaude, heterogen lber das Stadtgebiet verteilt.
Die nachfolgenden Karten geben deshalb einen Uberblick iiber die Baubldcke, in denen das
Einsparpotenzial am hoéchsten ist und deswegen zuerst adressiert werden sollte. Die nachfolgenden
Abbildungen zeigen die Einsparpotenziale bei ganzheitlicher Sanierung in den einzelnen Teilgebieten der
Stadt.

NECKARSULM
STADT VOLLER LEBEN
'
ObereiseSheim T
\ / ;\%
- e
& K
—— ]

0 100 200 300

Einsparpotenziale durch
Sanierung (Wohnhauser)

[ <= 10% Einsparung
771 11 - 20% Einsparung
I 21 - 30% Einsparung

B 31 - 40% Einsparung K/
M 41 - 50% Einsparung

I > 50% Einsparung

[] Baublock ohne Wohngebaude © Geodaten: LGL Baden-Wirttemberg -

eigene Erhebungen (Tilia GmbH / Smart Geomatics)

Abbildung 3-6: Einsparpotenzial durch ganzheitliche Sanierung im Stadteil Obereisesheim

(Quelle: eigene Darstellung auf Basis von Daten des LGL)
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© Geodaten: LGL Baden-Wdrttemberg -
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Abbildung 3-7: Einsparpotenzial durch ganzheitliche Sanierung in der Kernstadt Neckarsulm

(Quelle: eigene Darstellung auf Basis von Daten des LGL)
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Abbildung 3-8 Einsparpotenzial durch ganzheitliche Sanierung im Stadtteil Amorbach

(Quelle: eigene Darstellung auf Basis von Daten des LGL)
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Abbildung 3-9: Einsparpotenzial durch ganzheitliche Sanierung im Stadtteil Dahenfeld

(Quelle: eigene Darstellung auf Basis von Daten des LGL)
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3.2  Potenzial zur Strom-Einsparung bei der Nutzung von effizienteren Geraten

Erarbeitung und Darstellung der Potenziale zur zukiinftigen Stromnutzung und -bedarfsdeckung im
Gebaude:

Der Energieverbrauch in Gebduden macht in vielen Landern, insbesondere in Deutschland, einen
erheblichen Teil des Gesamtenergieverbrauchs aus. Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes
(Destatis) ist die Steigerung der Effizienz des Stromverbrauchs in Gebduden daher ein wichtiger Weg, um
den Gesamtenergieverbrauch und die Treibhausgasemissionen zu senken. Es ist sehr wahrscheinlich,
dass die Nachfrage nach Elektrizitdt in Gebduden in Zukunft weiter steigen wird, da die Bevolkerung
wachst und mehr Menschen in stadtische Gebiete ziehen, sich die Urbanisierungsmuster andern und die
Technologien fortschrittlicher werden. So wird beispielsweise mit der zunehmenden Verbreitung von
Elektrofahrzeugen die Integration interner Ladestationen immer beliebter, und auch der Einsatz anderer
elektrischer Gerate wie Warmepumpen und elektrischer Warmwasserbereiter nimmt zu, wodurch der
Strombedarf in Geb&duden steigt.

Um diese steigende Stromnachfrage zu befriedigen, ist es wichtig, die Effizienz der Stromnutzung in
Gebauden weiter zu verbessern. Dies kann durch eine Vielzahl unterschiedlicher Strategien erreicht
werden. Nach Angaben nationaler Umweltbeh6érden, wie dem Umweltbundesamt, sind dies finf
mogliche Entwicklungen, die hervorgehoben werden kénnten:

o Verbesserte Isolierung und Abdichtung: Die Verringerung von Warmeverlusten durch Wande,
Fenster und Dacher kann den Energiebedarf zum Heizen und Kiihlen von Gebduden senken.

e Innovative energieeffiziente Gerdte: Der Einsatz von energieeffizienten Geraten, Heiz- und
Kihlsystemen sowie Beleuchtungsanlagen kann den Stromverbrauch erheblich senken. In dem
Malle, in dem sich diese Technologien durchsetzen, wird der Gesamtstrombedarf in Gebduden
wahrscheinlich sinken.

e Verstarkter Einsatz erneuerbarer Energiesysteme: Da die Kosten fir erneuerbare
Energiequellen weiter sinken, kann die Installation von Systemen zur Nutzung erneuerbarer
Energien wie Sonnenkollektoren, Erdwarme, Wasserkraft und Windturbinen dazu beitragen, dass
Gebaude ihren eigenen Strom erzeugen, wodurch die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen
und der Gesamtstrombedarf aus dem Netz verringert werden.

e Intelligente Gebaudetechnik: Gebidudemanagementsysteme koénnen zur Optimierung des
Energieverbrauchs und zur Verringerung von Abfdllen eingesetzt werden, ebenso wie
Fortschritte in der Gebaudeplanung, die zu energieeffizienteren Gebduden mit geringerem
Stromverbrauch fiihren konnten. Beispielsweise konnte die Verwendung von Materialien, die
Gebaude besser isolieren oder die Warme reflektieren, dazu beitragen, den Heiz- und Kithlbedarf
zu senken, was wiederum den Gesamtstrombedarf verringern kdnnte.

e Entwicklung von Reaktionsstrategien zur Steuerung der Stromnachfrage: Dies kann den Einsatz
intelligenter Gerate und Gebdudesysteme beinhalten, die ihren Energieverbrauch als Reaktion
auf Verdanderungen im Stromnetz anpassen konnen, oder die Einfihrung von
nutzungsabhangigen Preissystemen, um die Energienutzung in Zeiten geringer Nachfrage zu
fordern.

e Entwicklung von Energiespeichertechnologien: z. B. Batterien oder thermische
Speichersysteme, um (berschiissige erneuerbare Energie fir die Nutzung in Zeiten hoher
Nachfrage zu speichern. Dies kann dazu beitragen, die Schwankungen der erneuerbaren
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Energiequellen auszugleichen und es einfacher machen, sich auf sie als primare Stromquelle zu
verlassen.

Insgesamt sollte man bei der Entscheidung, ob ein Geréat ersetzt werden soll, das Alter und die Effizienz
des Gerats, die Kosten fir den Ersatz und Gewohnheiten der weiteren Nutzung des Gerats
bericksichtigen. Im Allgemeinen kann der Ersatz von Geraten durch neuere, energieeffizientere Modelle
dazu beitragen, den Energieverbrauch und die Betriebskosten zu senken, aber es ist wichtig, die Kosten
und Vorteile eines Austauschs sorgfaltig abzuwagen.

3.3  Potenziale erneuerbarer Energien sowie Abwdrme
3.3.1 Biomasse

3.3.1.1 Energetisches Potenzial Bioabfille

Nach Angaben der Abfallbilanz des Landes Baden-Wirttemberg fir das Jahr 2020 fallen im Landkreis
Heilbronn, wozu die Stadt Neckarsulm gehort, 77 kg organische Abfélle pro Einwohner an (Ministerium
fir Umwelt, Klima und Landwirtschaft Baden-Wiirttemberg, 2021).

Hochgerechnet auf das Stadtgebiet Neckarsulm, mit 29.262 Einwohnerinnen und Einwohnern
(Stadtverwaltung Neckarsulm, 2021) ergibt das 2.253 t Bioabfall im Jahr. Um das energetische Potenzial
des Bioabfalls zu berechnen, wurden als Kennzahlen zu Grunde gelegt, dass pro Tonne Bioabfall 110 m?3
Biogas gewonnen werden kénnen (Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft, 2015) und ein
Kubikmeter Biogas Uber einen Energiegehalt von 6,3 kWh verflgt (Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe e.V., 2022). Unter der Annahme dieser Kennzahlen ergibt sich ein energetisches Potenzial von
Bioabfallen von ca. 1.561 MWh im Jahr.

Problematisch bei diesem Potenzial ist stets die recht komplizierte Sammellogistik fur diese jeweils sehr
kleinen Mengen an verwertbarer Biomasse. Daher sollte der Fokus auf Potenzialen liegen, die einfacher
zu erschlieflen sind.

3.3.1.2 Energetisches Potenzial Waldholz

Auf dem Stadtgebiet von Neckarsulm existiert kein nennenswertes Potenzial an nutzbarem Waldrestholz.
Das zur Nutzung im Biomasseheizkraftwerk eingesetzte Holz stammt aus regionalen Quellen. Es wird tiber
den regionalen Handel aus dem Umkreis von 50 km bezogen.
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3.3.2 Geothermie

Bevor hier das geothermische Potential in Neckarsulm betrachtet wird, muss daraufhin gewiesen
werden, dass es im Stadtgebiet eine Besonderheit gibt. Unter Teilflaichen der Stadt und insbesondere der
Innenstadt existiert ein groes Salzbergwerk, welches im Moment nicht mehr bewirtschaftet wird. Dies
erschwert die Beurteilung der geothermischen Potenziale. Da aber gerade im nérdlichen Bereich des
Stadtteils Obereisesheim sowie in der Nahe der Sulm durch das Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und
Bergbau vom Regierungsprasidium Freiburg (LRGB) mogliche nutzbare Flachen ausgewiesen werden,
wird das geothermische Potenzial hier anhand der Grundlagen des LRGB zur Verfligung gestellten
Kartenmaterials ermittelt.

Bei der Nutzung der oberflaichennahen Geothermie gibt es grundsatzlich zwei Herangehensweisen:
e Erdwdrmesonden
o Erdwarmekollektoren

Wahrend Erdwéarmekollektoren stets in den obersten frostsicheren Bodenschichten eingebaut werden,
werden fir Erdwarmesonden Bohrungen in tiefere Bodenschichten bis zu 400 m notwendig. Beide
Herangehensweisen zdhlen aber zur oberflaichennahen Geothermie. Im weiteren Kapitel 3.3.2.7 wird die
Tiefengeothermie dargestellt. Darunter fallen geothermische Bohrungen, die bis zu mehreren tausend
Metern tief sein kdnnen und im Optimalfall (iber 100°C heilRes mineralisches Tiefengrundwasser zu Tage
fordern.

3.3.2.1 Oberflachennahe Geothermie Erdwarmesonden

Die oberflaichennahe Geothermie in Form von Erdsondenbohrungen ist grundsatzlich ein gutes, weil
platzsparendes Potenzial zur Gewinnung von Raumwdirme. Fir die Erzeugung von (heilRerer)
Prozesswdrme eignet sie sich weniger. Erdsonden sind zur Gewinnung von Raumwairme im

Zusammenspiel mit einer Warmepumpe interessant.

Allerdings werden dazu unversiegelte Flachen oder Grundwasser durchstrémte Erdschichten gebraucht.
Eine Flachenversiegelung (Bebauung, Parkplatze, etc.) schmaélert also die Anwendbarkeit von
Erdkollektoren und Erdsonden. Folglich wéare die oberflichennahe Geothermie vor allem fir
unversiegelte bzw. Wasser durchstromte Teilgebiete direkt neben einem bestehenden Warmebedarf

interessant.

Es wird daher angenommen, dass jede Wohneinheit mit entsprechender amtlicher Zustimmung
entweder eine Grundwasserwarmepumpe oder Erdsondenbohrungen nutzen kdnnte. Erdwarmesonden
sind hier durch die unter Teilen der Stadt liegenden Bergwerksanlagen und aufgrund
wasserwirtschaftlicher bzw. hydrogeologischer Restriktionen im Einzelfall zu priifen. Bei einem sanierten
Gebaude mit Warmepumpe ware in etwa eine Leistung von 5 kW pro Wohneinheit notwendig. Mit einer
typischen Anzahl der Jahresbenutzungsstunden (2.600) und einer mittleren Warmeentzugsleistung von
50 W pro Bohrmeter liel3e sich also ein Energieertrag von 13.000 kWh pro Bohrloch erreichen. Mit einer
guten Warmepumpe mit einer Jahresarbeitszahl von mindestens 4 bedeutete dies einen maximalen
zusatzlichen Stromeinsatz von 2.600 kWh, um den Temperaturhub auf die notwendige

Vorlauftemperatur in den Gebduden anzuheben.
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In Neckarsulm bestehen insgesamt knapp 6.000 Wohngebaude. Es wird zur Potenzialabschatzung
angenommen, dass jedes dieser Liegenschaften eine Erdsondenbohrung oder eine Grundwassernutzung
realisieren kann. Bei groReren Gebduden, wie Mehrfamilienhdusern, kann die oberflichennahe
Geothermie jeweils nur eine unterstiitzende Funktion des Warmebedarfes als Potenzial ausgeben, da aus
einem Bohrplatz nicht unendlich Energie entzogen werden kann. Daher ist dieses Potenzial bei solchen
Gebauden gerade zur ganzjahrig bendtigten Unterstlitzung der Warmwasserbereitung ideal. Allerdings
bleibt einschrankend zu sagen, dass — dhnlich der Nutzung der Solarthermie — auch die Nutzung der
oberflichennahen Geothermie ohne spezielle Hochtemperatur-Warmepumpe keine hohen
Vorlauftemperaturen fiir die Heizung erbringen kann. Daher sollten in erster Linie Gebaude dieses
Potenzial nutzen, die energetisch saniert und am besten mit Fulbodenheizung ausgestattet sind. Mit
heutiger Warmepumpentechnik ist eine Temperaturspreizung von etwa 40 Kelvin moglich. Dies bedeutet
eine etwa 50°C warme Heizquelle. Mit Hochtemperatur-Warmepumpen der neuesten Generation lassen
sich auch Temperaturstufen erreichen, welche in unsanierten Bestandsbauten bendétigt werden (> 70°C).
Diese Pumpen haben aber einen wesentlich héheren Stromeinsatz und sind deutlich teurer als

herkdmmliche Pumpen.

Daraus ergibt sich auf Gebdude bezogen das theoretische Geothermiepotenzial von ca. 78.000 MWh pro
Jahr. Dies entspricht ungefahr dem Restwarmebedarf nach Vollsanierung aller Gebdude auf den Stand
eines KfW-55-Gebaudes. Die gewonnene Energie aus der Geothermie muss mit einer Warmepumpe
weiterverarbeitet werden. Der daflir bendtigte Strom betrdgt bei einer Jahresarbeitszahl der
Warmepumpe von vier ein Viertel des Strombedarfs, also weniger als 19.500 MWh/a. Diese elektrische
Energie wird zusatzlich im Warmepumpensystem als thermische Energie genutzt und erhéht das
Geothermiepotential auf 97.500 MWh/a. Damit kann die Nutzung der oberflichennahen Geothermie
gerade in diesem Gebiet mit groleren Wohngebdudedachflachen eine sehr interessante Alternative zur
Gebaudebeheizung und Heizungsunterstiitzung sein. Dabei muss beachtet werden, dass die Bohrungen
nicht nahe aneinander liegen da sonst gegenseitiger Leistungsentzug stattfindet. Wirden alle
angenommenen Bohrungen so wie angenommen ausgefiihrt, entsprache dies einem Flachenbedarf von
etwa 60ha, der in den bestehenden Gebaudefreiflichen untergebracht werden misste. Der
Betriebsstrom sollte auch aus erneuerbaren Energien stammen mit entsprechendem Flachenbedarf
stammen. Hierzu werden im besten Fall rdumlich nahe Gebaudedachflachen bendtigt. Da aber nicht aller
bendtigter Strom auf den Dachflachen erzeugt werden kann, werden dafiir weitere Anlagenflachen fir
Windkraft oder Photovoltaik sowie unterstiitzende und grundlastfahige BHKW-Anlagen mit niedrigen
Emissionen, wie bspw. BHKWs mit Biogas oder Wasserstoff bendtigt. Biomethan und Wasserstoff sind
jedoch im Vergleich zu Windkraft und Photovoltaik sehr teuer und sollten daher nur bei unbedingter

Notwendigkeit angewandt werden.

Gerade in Gebieten, wo wenig Platz flir die Nutzung erneuerbarer Energien vorhanden ist, kann die
Nutzung von Erdsonden auf benachbarten Freiflachen von Interesse sein. Ein gutes Beispiel hierflr waren
Obereisesheim und die Kernstadt um das Sulmtal, da dort aufgrund der vorhandenen Baudichte wenig
Flachen zur direkten Energieerzeugung am Gebaude zur Verfligung stehen und auch kein Warmenetz

vorhanden ist bzw. das Warmenetz erneuerbare Speisungsoptionen benotigt. Hier bietet sich die
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Nutzung von Erdsonden auf einer dem Stadtquartier benachbarten Flache an. Die erzeugte Warme wird
dann mittels eines Niedrigtemperaturnetzes zu den betreffenden Gebauden geleitet.

3.3.2.2 Effizienz von geothermischen Erdsondenbohrungen

In der nachfolgenden Abbildung 3-10 sind Untergrundschichten nach deren zu erwartender Effizienz in
Neckarsulm dargestellt. Die lila eingefarbten Gebiete sind Heilschutzquellengebiete in denen
Erdwarmebohrungen entweder nicht erlaubt sind, oder eine extra Genehmigung zur Bohrung eingeholt
werden muss. Daher sind Bohrungen in diesen Gebieten nicht direkt auszuschlieRen, aber innerhalb einer
Potentialanalyse zuerst einmal nicht zu betrachten. ErwartungsgemalR sind die Effizienzgrade in
Flusstalern aufgrund deren Aufschotterung durch die Flussfrachtsedimente mit einer hohen
geothermischen Effizienz versehen. Der Hauptgrund liegt dabei im Vorhandensein von
Grundwasserstromen innerhalb dieser Schottersedimente. Solche effizienten Eignungsgebiete finden
sich demnach im Tal der Sulm und an den unbebauten Abschnitten des Neckar nahe Obereisesheim und
im nordlichen Stadtgebiet. Leider liegen die meisten und besten Eignungsflichen auRerhalb des
bebauten Gebietes, so dass die entzogenen Warmemengen erst mit einer Rohrleitung zu den Gebauden
geliefert werden missten. Dieser Umstand macht das Potenzial fiir eine gebdudegebundene Nutzung
aufgrund der hohen Investitionen uninteressant und konnte nur im Rahmen eines umgreifenden
Warmenetzrings langerfristig erschlossen werden.

Py —
————

erlaubte Bohrtiefe

. geringer effizient

. effizient

. héher effizient
keine Angaben (zu geringe erlaubte

Baohrtiefe, Einzugsgebiste genutzter
Grundwasservorkemmen oder réumlich eng

wechselnde Untergrundverhiltnisse)

Abbildung 3-10: geothermische Effizienz von Erdwarmesonden

(Quelle: LGRB)
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Das geschatzte, theoretische Potenzial von 78.000 MWh ist mittels genauerer Untersuchungen fiir den
Einzelfall im Hinblick auf die Lage der Bohrung sowie der hier gezeigten Effizienzstufen des Stadtgebiets
als auch hinsichtlich der Lage liber Bergwerksgebieten kritisch zu prifen. Die Gunstgebiete liegen in den
rotlich eingefarbten Bereichen der oben dargestellten Karte. Insbesondere die Annahme der
durchschnittlichen Entzugsleistung von 50 W/m Bohrtiefe kann je nach Untergrundsediment stark
variieren. In gut durchstromten Untergrundlagen konnen doppelte Entzugsleistungen erreicht werden,
wahrend trockene Sandsteinformation nur etwa 20 W/m und im Extremfall keine Entzugsleistung
erlauben.

Gerade in trockeneren und weniger Wasser durchstromten Untergriinden misste im Sommer der Boden
mit einer Solarthermieanlage wieder regeneriert werden. Ansonsten droht die Entstehung von vereisten
Untergrundschichten, womit die Erdsonde keine Energie mehr liefern wiirde. Diese Solarthermieanlage
kénnte in der Ubergangszeit auch die Warmeenergie im kalten Nahwirmenetz unterstiitzen und den
sommerlichen Uberschuss zur Regeneration des Bodens nutzen.

3.3.2.3 Mogliche Tiefen von geothermischen Erdsondenbohrungen

Interessant sind Aussagen maximal moglicher Bohrtiefen — gerade im Hinblick auf untergriindigen Abbau
von Rohstoffen. Auch hier wird ersichtlich, wie groR das geothermische Potential gerade an den Hangen
des Sulmtales mit einer moglichen Bohrtiefe von bis zu 400 m und dem in den Neckarwiesen nordostlich
der Ortslage Obereisesheim ist. Die entzugsfahige Warme aus einer geothermischen Bohrung wird im
Mittel mit ca. 50 W/m angegeben, bei einer einzigen Bohrung mit 400 m Tiefe wiirde eine Bohrung ein
Potenzial von 20.000 Watt aufweisen. Zur weiteren Klarung des Geothermischen Potenzials missten zur
Verfligung stehende Flachen beurteilt werden.

Leider sind die besten Eignungsgebiete fir hohere Entzugsleistungen durch groBer realisierbare
Bohrtiefen wiederum auBerhalb bebauter Gebiete und somit zur gebdudegebundenen Nutzung schwerer
erschlieBbar.
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Abbildung 3-11: maximale Tiefe einer geothermischen Bohrung

(Quelle: LGRB)

3.3.2.4 KEA Untersuchung Geothermisches Potenzial

Durch eine Untersuchung der KEA und des LGRB wurden auch fiir Neckarsulm Flurstiickflachen erhoben,
auf denen geothermische Bohrungen maoglich sind.

In der nachfolgenden Abbildung 3-12 werden die Flurstiicke dargestellt, die mit geothermischer Energie
und dem Einsatz der Warmepumpentechnik klimaneutrale Warmeenergie im Stadtgebiet von
Neckarsulm erzeugen konnten. Die Kumulation der gelieferten Daten von der KEA ergibt einmal eine
maximal theoretische geothermische Leistung von 9.181 kW sowie eine bei einer typischen Auslastung
von ca. 1.800 Vollbenutzungsstunden theoretische geothermische Energie von 16.526 MWh/a.

Zur Annahme einer Tiefe der Bohrlécher werden keine Angaben gemacht. Es wird aber von einer deutlich
geringeren Entzugsleistung von 10 W/m ausgegangen. AuBerdem wurde hier nur die Freifliche von
bebauten Grundstiicken in die Untersuchung einbezogen und nicht die gesamte verfligbare Flache fir
Erdsonden im Stadtgebiet.
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Dieser Ansatz ist eher theoretischer Natur. In der Praxis wird ein Grundstiickseigentiimer auf seinem
Grundstick nur so viele Erdsonden installieren, wie er sie fiir die Beheizung des darauf stehenden
Gebaudes benétigt. Da die Gberwiegende Zahl der Potenzialflachen in Obereisesheim liegt und dort die
Gebaude eher den Charakter einer Gartenstadt besitzen, kann davon ausgegangen werden, dass ein Teil
des Potenzials, das nicht zur eigenen Gebaudebeheizung nach Sanierung bendtigt wird, brach liegen
bleibt und das Potenzial nur zum Teil auch genutzt wird. Im Umkehrschluss bedeutet dies, dass dieses
Potenzial zu hoch greift, es sei denn es wiirde in einem Verbundsystem (Warmenetz) genutzt werden.

Untereisesheim

8
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t
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t
tett
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Portential_Maximum_Neckarsulm = = t
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I >= 20.000 Neckarau J

Abbildung 3-12 Flurstiicke mit erlaubter Geothermischer Erdsondenbohrung (Quelle: KEA / LGRB)

Tabelle 3-2 Berechnungsparameter der KEA zum geothermischen Potenzial

Parameter Wert
COP (Leistungszahl Warmepumpe) 4,5
Jahresvolllaststunden Heizen 1800 h/a Verteilt auf das Winterhalbjahr

Effektiver Bohrlochwiderstand

0,1 (m*K)/W

ungestortes Erdreich

11 °C bei
kontinuierlicher
Nutzung

Bohrlochradius 0,0675 m DN40 Doppel U
Temperatur an Warmepumpenauslauf Min. -3 °C; Min. 3 °C LQS EWS
bei Nutzung mit
Wasser
Maximale Temperaturspreizung zwischen Ein- 3°C LQS EWS
und Austritt an der EWS
Volumetrische Warmekapazitét 2,18 MJ/(m3/K)
Maximaler Temperaturunterschied EWS- 17 °Cin der Spitze; LQS EWS

(Quelle: KEA / LGRB)
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3.3.2.5 Oberflachennahe Geothermie Erdwarmekollektoren

Erdwarmekollektoren bieten sich als Alternative zu Erdsondenbohrungen an — insbesondere, wenn im
Umfeld von Gebduden sowieso Mutterboden abgetragen und danach wieder aufgebracht wird.
AuBerdem konnen sie eingesetzt werden, wenn Erdwarmesondenbohrungen in einem Gebiet, wie zum
Beispiel einer Trinkwasserschutzzone, nicht erlaubt sind. Hinsichtlich des Warmemedium in den
Leitungen ist zu sagen, dass in der Regel Glykol benutzt wird. Aus Wasserschutzgriinden kdnnte aber auch
auf andere Ubertragungsmedien zuriickgegriffen werden, sofern dies so beauflagt wiirde. Aufgrund der
Trinkwasserschutzzonen im Stadtgebiet, wie in Teillagen Amorbachs, im sidlichen Ort Obereisesheim
oder im ganzen Sidraum der Kernstadt bis zur Autobahn missen beim Bau von Erdwarmekollektoren
spezielle Isolierungen verwendet werden, um eine Vermischung des Warmedbertragungsmediums mit
dem Grundwasser ausschliefen zu kénnen.

Die Auslegung eines Erdwarmekollektors wurde anhand der regionalen Gegebenheiten beispielhaft fiir
ein Einfamilienhaus in Neckarsulm berechnet. Dabei wurde ermittelt, dass pro beheiztem Quadratmeter
Wohnraum etwa 1,5-2,5 m? Kollektorfliche nétig sind. Diese sollte mdglichst unversiegelt und nicht mit
groReren Pflanzen bewachsen sein. Eine andere Herangehensweise ist, dass pro kW Leistung etwa 25-
30 m? unversiegelter Fliche benétigt werden. Bei diesem Geb3ude wiren etwa 11 kW notwendig. Somit
liegt die benétigte Fliche — wie in der folgenden Abbildung unten — bei etwa 280 — 330 m?2. Folglich ist
solch eine Anlage nur bei Gebduden mit einem Garten dieser AusmalRe moglich. Diese Art der
Energieschopfung eignet sich also in der Regel bei Einfamilienhdusern, da sonst die Kollektorflache die
Grundsticksflache lbersteigt. Umso besser ist es, je energieeffizienter das Gebaude ist, da so weniger
Grundstickflache fur Erdkollektoren bendtigt wird. Folglich besteht die beste Eignung bei Gebauden,
welche anndhernd Neubaustandards beim Warmebedarf aufweisen. Dies trifft in grolen Teilen der Stadt
Neckarsulm so nicht zu, da Grundstiicksflachen fir die Warmebedarfe der Gebaude in den verdichteten
stadtischen Lagen wohl meist zu klein sind. Vorstellbar sind solche Arten der Energiegewinnung also eher
in Randlagen, wie in Obereisesheim oder ausgeprdgten Einfamilienhaussiedlungen mit niedriger
Verdichtung. Flir Gebdude mit mehr beheizter Flache (Innenstadtgebdude, Biirogebaude,
Gewerbegebdude) ist diese Losung singular nicht angebracht.

Verbau Kollektorfelder

notwendiger Platzbedarf, Fallbeispiel*

beheizte Flache 120 m?
spez. Bedarf Nutzenergie (Wohnen) 150 kWh/m?
Nutzenergiebedarf (Heizung+TWW) 18.000 kWh
Annahme Verluste WP-Heizung 10%
Endenergiebedarf 20.000 kwh
w o 4
Strombedarf 5.000 kWh
Warme aus Boden 15.000 kWh
Entzugsenergie, spez. 49 kWh/(m?*a)
benétigter Kollektorflache 310 m?
*GroBenordnungen in Anlehnung an Ist-Daten

(Giengen)

Fotografie René Golz

Abbildung 3-13: Einbau von geothermischen Kollektoren Feldern

(Quelle: eigene Darstellung)
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3.3.2.6 Eignungsgebiete fiir Erdwarmekollektoren

In der folgenden Abbildung werden die Eighungsgebiete fir Erdwarmekollektoren beschrieben. Die lila
eingefarbten Gebiete sind Trinkwasserschutzzonen und werden zuerst nicht betrachtet, da fir diese eine
entsprechende zusatzliche Genehmigung eingeholt werden muss. Die Gebiete in griin dargestellt sind
auch eher bergige und bewaldete Gebiete und daher mit Entzugswerten von < 0,8 W/(m*K) ebenso
weniger geeignet. Die in gelber Farbe dargestellten Gebiete sind mit EntzugsgréBen zwischen 0,8
W/(m*K) — 1,6 W/(m*K) schon besser geeignete Gebiete. Die in Orange dargestellten Gebiete sind gut
geeignet und haben Entzugsleistungen von Gber 1,6 W/(m*K). In diesen Gebieten liegt das Potenzial auf
der Neckarsulmer Gemarkung bei etwa 23.250 MWh.

S

7 Amorbach

[W/(m*K)]
B - 0.5 (wenig gecignet)

0,8 - 1.6 (gesignet)
B = 15 (gut geeignet)
| keine Angaben (Abgrabungen,
Auffillungen, Gewdsser, stark versiegelte |
Ortslagen oder nicht bzw. sehr schwer
grabbarer Untergrund)

Abbildung 3-14: Eignungsgebietskategorien zu Flachen fiir Erdwarmekollektoren

(Quelle: LGRB)

Auch hier zeigt sich aber wieder, dass die geeignetsten Lagen abseits bebauter Gebiete liegen. Das
bedeutet, dass auch bei der Nutzung von Erdwarmekollektoren gebaudegebundene Losungen aufgrund
sehr hoher Investitionen in Transportmedien schwer umsetzbar sind. Auch hier miissten also groRRere
,Erzeugungsfelder” erschlossen werden, um die groReren und wirtschaftlicher zu erzeugenden
Warmemengen durch ein Leitungssystem zu den Gebaduden zu transportieren. Ansonsten ware der
Aufwand fir die Leitungen bei weitem zu hoch.
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3.3.2.7 Tiefengeothermie

Die Tiefengeothermie stellt theoretisch ein fast grenzenloses Potenzial zur Gewinnung von Warme, ab
bestimmten Tiefentemperaturen und Durchflussmengen auch von Strom dar. Leider sind die
Tiefentemperaturen nicht gleichverteilt und so gibt es in Deutschland und auch in der Region um
Neckarsulm sehr unterschiedliche Voraussetzungen zur Anwendung der Tiefengeothermie. Ein regional
vorhandener Gunstraum ist das siiddeutsche Molassebecken, in welchem schon ab geringen Tiefen hohe
Temperaturen im Gestein vorzufinden sind. Das Gestein ist zudem noch von warmem bis heil3en
Tiefenwasser durchstromt. Das Molassebecken ist durch die Auffaltung der Alpen entstanden, als sich
die die Europdische Kontinentalplatte unter der Last der Alpen nach unten absenkte. Ein dhnlicher
Gunstraum ist der Oberrheingraben, der &hnliche — wenn auch tektonisch begriindete -
Gesteinsschichten aufweist.

Daraus wird die Besonderheit dieser Gunstraume ersichtlich. Darin sind im Vergleich zu alteren und
verfestigteren Untergrundformation, wie etwa dem Kalkgestein der Alb oder des Odenwaldes sehr viele
Sedimente und Lockergesteine bzw. Geroll eingelagert, welche auch von Tiefenwasser durchstromt
werden. Diese lockeren Schichten liegen bis in groRer Tiefe an und sind auf dlteren Gesteinsformationen
abgelagert. Sie weisen hohe Temperaturen auf. Das Wasser im Geroll als Warmedibertrager nimmt die
Wiarme besser auf als ein trockenes Festgestein und transportiert die Warme auch in hohere
Erdschichten. So erklart sich der Effekt der tiefengeothermischen Gunst im Molassebecken oder im
Oberrheingraben.

Neckarsulm liegt weder im Oberrheingraben noch im Molassebecken, dessen westliche Grenze etwa bei
Ulm verlauft. Laut der geologischen Karte existieren im Gebiet in den Tallagen die besagten
Lockersedimente. Diese Kiese liegen aber nahe an der Oberflaiche auf Grundgebirge auf, was die
Gewinnung tiefengeothermischer Energie hier schon deutlich erschwert, da das genligend warme
Gestein offensichtlich wenig mit Wasser durchstromt wird. So ist zwar laut tiefengeologischer Karte fir
2.500 m im Raum Heilbronn mit einer Gesteinstemperatur zwischen 100 und 105°C zu rechnen, aber das
Gestein ist augenscheinlich eher ohne Kapillarwasser. Mit zunehmender Tiefe steigen die Temperaturen
weiter an. Flr die Gewinnung von hier bendtigtem HeiBwasser >80°C ware die Tiefe vielleicht
ausreichend. Aber wenig Wasser durchstromtes Gestein macht die Forderung aufwandig. Damit besteht
fir die hydrothermale Tiefengeothermie hier offensichtlich zwar ein theoretisches Potenzial, was
allerdings mit Risiken beim Ertrag und im Rahmen dieses Planes kaum abschatzbar ist. Fiir eine sichere
Energiegewinnung in Neckarsulm ist dieses Potenzial nach den vorliegenden Informationen nicht
nutzbar.
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Abbildung 3-15: Ausschnitt geologische Karte Baden-Wiirttemberg

(Quelle: LGRB)
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3.3.3 Solarpotenzial

Das Solarpotenzial ist in eine Nutzung zur Gewinnung von Strom und eine Nutzung zur Warmegewinnung
zu unterscheiden. Bei der Stromgewinnung werden Photovoltaik-Paneele installiert und zur
Warmeerzeugung kommen solarthermische Kollektoren zum Einsatz. Bisher schlossen sich beide
Nutzungsformen gegenseitig aus, denn eine dafiir vorgesehene Flache kann nur einmal genutzt werden.
In jingerer Zeit werden aber so genannte PVT-Kollektoren angeboten, die eine strom- und warmeseitige
Nutzung zulassen. Im Gegensatz zur Analyse des Warmebedarfes des Gebdudebestands werden hier alle
moglichen und verfligbaren Dachflachen — also auch Dachflachen von Nichtwohn- und Nebengebduden
— bericksichtigt.

In den folgenden Unterkapiteln wird das Potenzial getrennt fiir Photovoltaik und Solarthermie
abgeschatzt.

3.3.3.1 Potenzial Solarthermie auf Dachflachen

Um das Solarpotenzial der Dachflichen im Stadtgebiet Neckarsulm zu ermitteln, wurden (iber
Laserscandaten die Dachflachen digital erfasst und die fiir Solarthermie geeigneten (nicht nach Norden
ausgerichteten, nicht verschatteten) Dachflachen identifiziert. Diese Methodik ist der des LUBW-
Potenzialkatasters nahezu identisch.

Aus der Analyse der Dachflichen wurde eine fur Solaranlagen geeignete Gesamtflache von 625.000 m?
ermittelt. Unter der Annahme, dass Solarthermieanlagen durchschnittlich ca. 400 kWh/m? im Jahr
erzeugen (Greenhouse Media GmbH, 2022), betragt das theoretische Potenzial von Solarthermieanlagen
ca. 250 GWh/a im Jahr.

Bei der Abschatzung des nutzbaren Potenzials ist zu beachten, dass die hochsten Ertrage der Solarthermie
im Sommer auerhalb der Heizperiode entstehen. Gebraucht wird die Warme der Solarthermie dagegen
eher der kalten Jahreszeit. Dieses Auseinanderfallen von Dargebot und Nachfrage lieBe sich nur mit
grolRen saisonalen Speicherlésungen in Form von gedammten Erdspeichern (berbricken. Als
hausgebundene Losung ist dies aufgrund der hohen Investitionskosten keine gute Losung. Um
Solarthermie ganzjahrig nutzen zu konnen, ware eine solche Losung nur in gréBerem Malstab auf Ebene
von Quartieren moglich. Die Nutzung der Solarthermie am Haus ist somit nur eine Losung, wenn die
Erzeugung auf den konstanten und ganzjahrigen Warmebedarf eingestellt ist. Beispielsweise konnte der
Bedarf an Warmwasser und der Heizbedarf in den Ubergangszeiten in Gebieten ohne Eignung fiir
Warmenetze damit gedeckt werden. Dementsprechend wére auch eine Dachflache fir die Solarthermie
zu bestimmen. Bei einem gebadudespezifischen Warmebedarf von bspw. 25 MWh fallen davon etwa 15%
auf die Warmwasserbereitung, die iber das Jahr recht gleichverteilt ist. Somit kdnnten realistisch und
durch Solarthermie etwa 3-3,5 MWh pro Wohneinheit als Potenzial bestehen. Dieses Potenzial
vergroRert sich im Zuge der energetischen Gebdudesanierung mit dem Einbau einer FuBbodenheizung
deutlich, da dann Solarthermie auch die Heizung teilweise auch in der Heizperiode ersetzen kodnnte.
Dennoch reduziert sich das Flachenpotenzial auf Dachern deutlich um bis zu 75 %.

Firr das Gewerbe und im Hinblick auf die Erzeugung von Prozesswarme kann die Solarthermie nur in den
Sommermonaten unterstiitzen, da beim Gewerbe im Regelfall vergleichsweise wenig
Warmwasserbedarf anféllt. Interessant ist die Solarthermie daher nur in den Sommermonaten zur
Teilerzeugung von Prozesswadrme bis etwa 140°C durch besondere Vakuum-Réhren-Kollektoren. Durch
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die Flachenkonkurrenz mit Photovoltaik und die bessere Wirtschaftlichkeit letzterer besteht hier aber
kein realistisches Nutzungspotenzial. Allenfalls in Kombination mit anderen Warmeerzeugern kénnte die
Solarthermie eine ergdnzende Rolle spielen. Folglich sollten verfligbare Flachen zur Nutzung der
Photovoltaik herangezogen werden.

Neben der Nutzung der Dachflichen kommen auch solarthermische Freiflaichenanlagen in Betracht.
Diese werden aufgrund der Verwendbarkeit sowohl fiir die Strom- als auch die Warmeerzeugung in
einem gesonderten Kapitel abgeschatzt.

3.3.3.2 Potenzial Photovoltaik auf Dachflachen

Fir die Ermittlung des Photovoltaik-Potenzials auf Dachflaichen werden alle Dachflachen der Stadt mit
Hilfe der Ermittlung der Gebdudekubaturen analysiert. Nicht geeignete Flachen, wie verschattete Flachen
oder Flachen, die aus baulichen oder dsthetischen Griinden nicht flir Photovoltaik geeignet sind (wie z.B.
Gaubendacher), werden im nachsten Schritt aus der Analyse herausgenommen. Bei den verbleibenden
Dachern wird die Dachneigung, die Ausrichtung und die FlachengrofRe bestimmt und so das Potenzial
ermittelt.

Die Analyse ergibt ein technisch machbares Potenzial von insgesamt 11.405 Anlagen, die im Stadtgebiet
von Neckarsulm installiert werden konnten. Aktuell belduft sich die Anzahl der Anlagen laut Energieatlas
des LUBW mit Datenstand 2018 auf insgesamt 968 Anlagen (8,5 % aller potenziellen Dacher bereits
belegt). Dabei fallt auf, dass die weit Uberwiegende Zahl der Anlagen auf Standorten mit kleineren
Dachern liegt. Insgesamt 8.687 Anlagen (76 %) haben eine maximale GroRRe von weniger als 10 kW,. Nur
flir 364 Anlagen (3 %) stehen wirklich groBe Dachflachen mit Platz fiir mehr als 40 kWp zur Verfiigung.
Dies sind vor allem die Dacher der groBeren Unternehmen und von grofRen 6ffentlichen Gebauden.

Technisches Solarpotenzial (PV)
nach AnlagengrolRe

10.000
9.000 8.687

8.000

7.000

6.000
5.000

4.000

3.000 2.354
2.000

Anzahl geeigneter Gebaude

1.000 364

0 o b
e ,\,\ -

Anlagengrofe [kW,]

Abbildung 3-16: technisches Solarpotenzial nach AnlagengréRe kWp und Anzahl der Gebéude iiber 50 m? Fliche

(Quelle: eigene Darstellung)
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Auf Seiten der Stromerzeugung zeigt es sich, dass gerade die Installation der wenigen groBen Anlagen im
Stadtgebiet schon gut 50 % des potenziellen Stromertrages beisteuern kénnen. Die vielen kleinen
Anlagen mit weniger als 10 kWp hingegen erzeugen, potenziell nur etwa 24 % des moglichen
Gesamtertrages von 124.270 MWh/a. Folglich empfiehlt es sich, auch auf die Eigentiimer gezielt
zuzugehen und sie zur Photovoltaiknutzung zu bewegen. Auch die groRen kommunalen Dacher sollten
moglichst rasch mit PV-Anlagen erschlossen werden. Laut Daten des LUBW aus dem Jahr 2018 werden
mit Photovoltaik schon insgesamt 11.951 MWh/a Strom erzeugt. Dies bedeutet eine
Potenzialausnutzung von 9,6 %.

Technisches Solarpotenzial — potenzieller
Stromertrag nach Anlagengréfle
70 000
62.870
60 000
_, 50,000
= 40000
2 20.593 31.807
£ 30000
)
£
£ 20000
7
10.000
0 : .
S o Q
P \\/u N
Anlagengrofe [kW]

Abbildung 3-17: technisches Solarpotenzial nach AnlagengréBe kWp und Stromertrag in MWh

(Quelle: eigene Darstellung)

Interessant ist die Verteilung der potenziell zu installierenden Leistungen nach AnlagengrofRe. Bei den Anlagen in
der Klasse < 10 kW, besteht ein Leistungspotenzial von insgesamt 33.737 kW,. Schon 2018 war auf das Potenzial
mit einer installierten Leistung von 3.638 kW, genutzt. Dies entspricht einem Anteil von 10,8 %. Deutlich niedriger
liegen die Anteile der Potenzialausnutzung bei den groReren Anlagenklassen. In der Klasse von 11-40 kW, besteht
ein Potenzial von insgesamt 38.393 kW, bei einer schon bestehenden, installierten Leistung von 1.817 kW,. Dies
bedeutet einen Anteil von lediglich 4,7 %. Besser stellt sich die Situation bei gréBeren Anlagen ab 40 kW, dar. Einem
Leistungsbestand von 6.879 kW, steht ein Potenzial von 71.377 kW, gegenliber — immerhin ein Nutzungsgrad von
9,6 %. Einschrankend muss dazu gesagt werden, dass in den Bestandszahlen auch Freiflachenanlagen mit enthalten
sein kénnen. Hierzu wird in den verfligbaren Bestandsdaten keine Unterteilung vorgenommen. Insgesamt sind bei
Betrachtung der installierten Leistung 8,6 % des bestehenden Potenzials ausgeschopft.
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Technisches Solarpotenzial — potenzielle
Leistung nach Anlagengréfe
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Abbildung 3-18: technisches Solarpotenzial nach AnlagengroBe kWp und gesamt Leistung kWp

(Quelle: eigene Darstellung)

Technisches Solarpotenzial
(ohne Berlicksichtigung des Denkmalschutzes)
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Abbildung 3-19: Clusterdiagramm AnlagengroRe, Anzahl der Gebdude sowie Stromertrag
(Quelle: eigene Darstellung)

Das obige Diagramm zeigt nochmals sehr anschaulich, dass die groRen Solardachpotenziale auf wenige
groBere Gebdude (nicht nur Wohngebdude) verteilt sind. Um wirkliche Effekte beim Ausbau
erneuerbarer Energien zu erreichen, sollte die Nutzung dieser Dacher durch die Stadt bei der Industrie
bzw. dem Gewerbe und auch eigenen Dachern forciert werden.
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3.3.3.3 Raumliche Verteilung des Photovoltaik-Potenzials

In den nachfolgenden Abbildungen wird das Photovoltaik-Potenzial graphisch dargestellt. Gerade die
Gebiete mit dunkelorangen Farben zeigen, dass dort eine Photovoltaik Leistung > 2500 kW, pro Baublock
installierbar ware und diese Gebiete sollten aus Sicht der Klimaneutralitat forciert werden.

aWals

NECKARSULM

STADT VOLLER LEBEN
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[E5] > 500 - 1.000

(%] >1.000 - 2.500
| © Geodaten: LGL Baden-Wirttemberg -
. >2.500 eigene Erhebungen (Tilia GmbH / Smart Geomatics)

Abbildung 3-20: Graphische Darstellung Solar Potenzial Obereisesheim

(Quelle: eigene Darstellung)
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Abbildung 3-21: Graphisches Potential Stadt Neckarsulm
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Abbildung 3-22: Graphisches Solar Potential Stadtteil Amorbach

(Quelle: eigene Darstellung)
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Abbildung 3-23: Graphische Darstellung Solar Potenzial im Stadtteil Dahenfeld

(Quelle: eigene Darstellung)
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Kommunale Warmeplanung Stadt Neckarsulm

3.3.3.4 Dachflachen kommunale Gebdude

Der Blick auf in kommunalem Besitz befindliche Gebaudedacher zeigt, dass ein nennenswerter Anteil der
potenziell geeigneten Dachflachen dort angesiedelt ist. Hervorzuheben ist dabei, dass gerade gréRere
Dachflachen dort verfligbar waren. Rund 9 % der Dachflachen mit einer belegbaren Anlagenleistung von
mehr als 40 kW, fallen in die kommunale Eigentlimerschaft. Insgesamt kdnnten allein auf diesen Dachern
in Summe gut 3.100 kW, Spitzenleistung installiert werden, was einem jahrlichen Energieertrag von
ungefahr 2.650 MWh entsprechen wiirde. Dies wdren etwa 4% des gesamten Dachpotenzials in
Neckarsulm und augenscheinlich ein guter Anteil der kommunalen Stromverbraduche.

Die kleineren, verfligbaren Dachflaichen sind rein vom Anteil Stromerzeugung wesentlich weniger
bedeutsam, aber doch betrachtenswert, denn sowohl direkte Stromverbrauche als auch Strom zum
Antreiben von Warmepumpen ldsst sich am kostenglinstigen vom eigenen Dach erzeugen. Somit kénnen
insgesamt weitere 22 Standorte mit einer Leistung von insgesamt 494 kWp versehen werden, woraus
sich etwa 413 MWh an Strom erzeugen lieBen. Bei allen Anlagen ist jedoch vorher zu priifen, ob die
statischen Verhaltnisse fiir Aufdachanlagen ausreichend sind. Gegebenenfalls miisste die Tragfahigkeit
der Dacher verstarkt werden.

Die Belegung mit Photovoltaik ist auf vielen kommunalen Dachflachen derzeit schon realisiert und bei
sechs weiteren Dachflachen mit einem Belegungsvertrag in Realisierung befindlich. Die Stadt Neckarsulm
erfillt eine Vorbildfunktion.

Tabelle 3-3: technische Solarpotenzial nach AnlagengroBe der kommunalen Liegenschaften

Technisches Solarpotenzial nach Anlagengrofe
ohne Berlcksichtigung des Denkmalschutzes

Potenzieller Stromertrag| Potenzielle Leistung
[MWh] [kwW

Leistungsklasse Anzahl Gebaude

kein Potenzial ermittelbar
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Abbildung 3-24: technisches Solarpotenzial nach AnlagengroRe und Anzahl der geeigneten Gebaude
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Abbildung 3-25: technisches Solarpotenzial nach AnlagengroBe und Leistung der kommunalen Gebdude
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3.3.3.5 Solar-Potenzial auf Freiflachen

Grundsatzlich lassen sich fiir PV-Anlagen bzw. Solarthermie auch Freiflaichenstandorte definieren. Hierzu
ist ein Katalog an Gunst- und Ausschlusskriterien zu definieren, der dann in einer GIS-Analyse zu
Eignungsgebieten fuhrt. Aufgrund der eher restriktiven Haltung des Regionalen Planungsverbandes zum
Thema sind aber derzeit groRere Freiflachenstandorte mit mehr als zwei Hektar nur schwer zu realisieren.
Dies soll der technischen Betrachtung aber nicht im Wege stehen.

Im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung wurden Freiflaichenpotenziale fiir Solarenergie im
Stadtgebiet von Neckarsulm identifiziert. Da solche Freiflachen oft regionalplanerisch raumbedeutsam
sein konnen, ist hier zunachst ein Abgleich mit den Vorgaben der Regionalplanung bzw. des Regionalen
Planungsverbandes (RPV) Heilbronn-Franken notwendig. Der Regionalplan ist derzeit im erneuten
Aufstellungsverfahren, was das Thema Freiflichenanlagen anbelangt. Eine erste Teilfortschreibung
definierte so genannte Vorbehaltsgebiete fir die Errichtung von Freiflichensolaranlagen. Allerdings
finden sich im Gebiet von Neckarsulm keine Standorte. Die erneute Teilfortschreibung ist noch nicht zum
Abschluss gekommen. Es existiert aber eine Planhinweiskarte, in welcher Flachen vermerkt sind, die
grundsatzlich zur Errichtung von Freiflachen in Frage kommen. Griin eingefarbte Flachen sind generell
geeignet, gelbe Flachen waren im Einzelfall zu prifen.

— e e > W W/

N BAD AN
FRIEDRICHSHALL

N

tEberstadt™

Exlenbach

Abbildung 3-26: Planhinweiskarte zu potenziellen PV-Freiflichenstandorten

Quelle: (Regionaler Planungsverband Heilbronn-Franken, 2023)

Folglich ist nach derzeitigem Rechtsstand die Errichtung solcher Anlagen grundsétzlich fast auf allen
Freiflachen innerhalb der Gemarkung Neckarsulm moglich oder zumindest im Einzelfall zu prifen. Es wird
darauf hingewiesen, dass diese Karte weder rechtskraftige Flachennutzungspldane der Stadt noch
artenschutzrechtliche, denkmalschutzrechtliche und luftverkehrsrechtliche Belange beriicksichtigt. Im
Entwurf zum Aufstellungsbeschluss werden weitere Vorranggebiete genannt, aber nicht in Neckarsulm.
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Es sollen jedoch regionale Griinzlige fir die Errichtung von Photovoltaik-Anlagen ge6ffnet und allgemein
das Thema wesentlich gewichtiger in der Abwagung mit anderen Tragern 6ffentlicher Belange stehen.

Es besteht die Moglichkeit, Flachen mit einem Bebauungsplan (B-Plan) zu versehen, der sie fir Zwecke
der Energieerzeugung mit Photovoltaik ausweist. Aus der nationalen Gesetzgebung (s. EEG) geht hervor,
dass diese Flachen nicht in bestimmten Schutzgebieten, nicht auf Moor- und Ackerflachen untergebracht
werden dirfen. Hier waren Flachen im Einzelfall zu prifen. Auf jeden Fall muss dafiir stets ein
rechtskraftiger B-Plan aufgestellt werden. Um dieses theoretisch groRe Potenzial besser steuern zu
kénnen, wird die Ausweisung von dafiir geplanten Gebieten sowohl im Flachennutzungsplan (FNP) als
auch im B-Plan empfohlen.

Aufgrund der knappen Flachen und diverser Nutzungskonkurrenzen ist es sinnvoll, sich zuerst die
Gegebenheiten vor Ort anzusehen. Eine ldeale Freiflachenlésung ware zum Beispiel eine Kombination
aus mehreren energetischen Nutzungen. Beispielsweise konnte ein Erdsondenfeld mit einer Solarthermie
oder einer PV-Anlage kombiniert werden, um solche Flachen entsprechend effizient zu nutzen. Die
solarthermische Anlage wiirde auch genutzt, um grolRe geothermische Erdsondenfelder vor dem Winter
durch die Warmezufuhr zu regenerieren.

Gerade in innerstadtischen Gebieten macht eine Sektorenkopplung Sinn. Ein Beispiel ware der Neubau
von Parkplatzen. Hier konnte unter einem groRen Parkplatz ein geothermisches Erdsondenfeld
erschlossen werden. Zum Feuchtigkeitseintrag konnte dariiber ein diffusionsoffenes Plattensystem
verlegt werden. Wiederum als Uberdachung des Parkplatzes kénnte dariiber eine Uberdachung mit
Photovoltaik-Anlagen installiert werden.

Mit Blick auf Neckarsulm machen groRRere solarthermische Freiflachenanlagen nur in raumlicher Ndhe zu
Warmeverbrauchern Sinn, da Warme Uber gréRere Distanzen nicht verlustfrei transportiert werden
kann. Folglich waren die griinen Flachen um Obereisesheim grundsatzlich interessant (etwa 110 ha) und
auch die Flachen um Amorbach (etwa 30 ha) und entlang des Hangelbachs (etwa 35 ha). Bei einer
angenommenen Uberdeckung der Flichen mit Solarthermie zu einem Drittel (Abschlige wegen
Zuwegung, Verschattung, etc.) stiinden fir solarthermische Flachen dort etwa 58 ha reine
Erzeugungsflache in gewisser Ndhe zur Bebauung und zu potenziell geeigneten Warmenetzgebieten zur
Verfligung. Bei einem Ertrag von 400 kWh/m? entspriche das einer solarthermischen Arbeit von
232.000 MWh/a. Damit kénnte bilanziell die Stadt zu fast 93 % mit Warmeenergie versorgt werden.
Allerdings fallt — wie bereits oben beschrieben — der groRte Teil des Potenzials (iber das Jahr betrachtet
an, wenn man ihn nicht bendétigt, ndmlich im Sommer. Nur etwa 30 % des Potenzials konnten direkt
genutzt werden. Der Rest miisste in groBen Erdspeichern untergebracht werden, bzw. zur sommerlichen
Regeneration von geothermischen Potenzialen herangezogen werden. Hier stellen sich erfahrungsgemaf
Warmeenergieverluste von etwa 50% ein. Folglich liegt ein realistischeres Potenzial fir
grolRsolarthermische Freiflachen deutlich unter 150.000 MWh.

Die photovoltaische Nutzung dieser Flachen ist ebenso moglich, sofern naturschutzfachliche oder andere
rechtliche Belange nicht dagegensprechen. Bezogen auf die oben genannten siedlungsnahen Flachen
ergdbe sich ein Stromerzeugungspotenzial von etwa 87.000 MWh. Damit ware ein wahrscheinlich
bedeutender Beitrag zur Deckung der Strombedarfe in Neckarsulm machbar. Im Fokus der Kommunalen
Warmeplanung liegt jedoch die Deckung der Warmebedarfe. Aber auch hier spielt der Strom zum Betrieb
der Warmepumpen eine bedeutende Rolle.
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Eine rechtlich sicherere Potenzialabschatzung stitzt sich auf das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG).
Hier werden nur Flachen berticksichtigt, die gemall Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) besonders
forderwiirdig sind. Hier ist der § 48 Abs. 1 Nr. 3c a ausschlaggebend. Danach sind Freiflaichenstandorte
an Verkehrsachsen forderwirdig, fir die ein B-Plan rechtskraftig aufgestellt ist. Der AulRenabstand der
Flache zur Verkehrsachse darf bei Redaktionsschluss nicht mehr als 200 m betragen. Im neuen EEG sind
allerdings 500 m vorgesehen. Diese Standorte kdnnen als rechtlich gesichert forderwirdig angesehen
werden.

Im Sinne des EEG wurden nachfolgend Flachen entlang der Autobahn als Potenzialflaichen ausgewiesen,
da sie auf jeden Fall nach einem B-Planverfahren im Sinne des EEG férderwiirdig sind. Diese sind in
nachfolgenden Abbildungen dargestellt.

DS \ el
NN
NECKARSULM

STADT VOLLER LEBEN

Obereisesheim

© Geodaten: LGL Baden-Wirttemberg -
eigene Erhebungen (Tilia GmbH / Smart Geomatics)

Potenzieller PV-Freiflachenanlagen-Standort

Abbildung 3-27: Freiflichen im Siiden von Obereisesheim
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Abbildung 3-28: Freiflichenpotentiale im Siiden von Neckarsulm
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Die in Abbildung 3-27 und Abbildung 3-28 gezeigten Freiflachen bieten nach aktuell gliltiger Gesetzeslage
Moglichkeiten zur Nutzung der Photovoltaik, die privilegiert sind. Die Freiflaiche im Siden von
Obereisesheim liegt zwar in einem Wasserschutzgebiet, aber trotzdem waére hier eine kombinierte
Nutzung von oberflaichennaher Geothermie mit Erdkollektoren eine Moglichkeit, die man naher erértern
sollte. Die Nutzung einer Photovoltaikanlage wiirde mit einem kalten Nahwarmenetz fiir Obereisesheim
eine gute Moglichkeit bieten, diesen Stadtteil klimaneutral mit Warme zu versorgen. Im Falle einer
Preisgemengelage, die bei Betrachtung der Vollkosten hoher als bei der Gebaudebeheizung mit einer
Warmepumpe ist, kdnnte gegebenenfalls Gber einen Anschluss- und Benutzungszwang in diesem Gebiet
nachgedacht werden, um durch eine moéglichst hohe Anschlussquote die Wirtschaftlichkeit dieses Netzes
zu sichern. Rechtlich ist dies im Gebaudebestand jedoch schwer umsetzbar.

Fir die photovoltaische Nutzung ergdbe sich nach dem EEG eine nutzbare Flache von etwa 8 ha. Fiir
1 kW, werden etwa 14 m? ben6étigt. Folglich ware hier eine Anlage mit etwa 5,7 MW, potenziell zu
errichten. Dies entsprache bei durchschnittlichen 900 Vollbenutzungsstunden einem Stromertrag von
etwa 5.100 MWh.

Die in Abbildung 3-28 gezeigten Freiflichen im Siden von Neckarsulm liegen ebenfalls in einem
Trinkwasserschutzgebiet und sollten deshalb auch in Kombination mit Erdkollektoren mit Wasser als
Warmeentzugsmedium zur energetischen Nutzung angedacht werden, da beide energetischen
Nutzungsmoglichkeiten keine Kontamination mit Quellen oder Trinkwasser mit sich bringen. Zur
photovoltaischen Nutzung stiinden nach EEG-Flachen in der Grof3e von 7,2 ha zur Verfligung. Aus Sicht
des EEG spielt es dabei keine Rolle, ob die Flache teilweise in privater Hand ist. Dies bedeutet ein Potenzial
von knapp 5,1 MW, und einem Stromertrag von gut 4.550 MWh. Auch das benachbarte
Regenriickhaltebecken kénnte durch Uberbauung noch einer zweiten Nutzung zugefiihrt werden.

Unweit westlich von den Freiflichen steht das Biomasseheizkraftwerk der Stadtwerke Neckarsulm,
welches im Rahmen der angestrebten Erzeugungstransformation fiir eine Einbindung der regenerativen
Moglichkeiten interessant ware.
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3.3.4 Flusswasser Nutzung

In Neckarsulm existieren zwei mogliche Standorte, wo Flusswasser ohne groBeren Wasserbau zur
Warmegewinnung genutzt werden kénnte. Einmal an der Neckarsulmer Wehrbriicke, die einen
nutzbaren Pegelstand von 4,5 m Tiefe besitzt. Die Flussbreite ist dort mit ca. 80 m auch grof3zligig, womit
ein Warmetauscher sehr gut und groRer dimensioniert, untergebracht werden konnte. Da die Fllsse in
den letzten Jahren durch den Klimawandel eher zu warm geworden sind, ware ein Warmeentzug durch
Flusswassernutzung auch fur den Fischbestand eine Verbesserung. Technisch gesehen wiirde man das
Wasser aus dem Fluss ableiten, um es tiber Warmetauscher auszukihlen. Die Kiihlung wiirde ber eine
GroR-Warmepumpe geschehen, welche warmes Wasser produzieren kdnnten, um zum Beispiel ein
Warmenetz in der Innenstadt von Neckarsulm zu beheizen.

Das berechnete Potenzial ware immens, wiirde man es schaffen ein Volumen am Neckarwehr von 4 m
Hohe, 80 m Lange und 1 m Breite aus dem Neckar tGber GroBwarmetauscher zu leiten und so den Fluss
um 1°K auszukihlen. Damit kdnnte eine Kiihlungsenergie von ca. 11.740 MWh pro Jahr erzeugt werden,
die durch die Warmepumpe dann auch als Warme in ein Warmenetz gespeist werden kénnte. Dies waren
knapp 20 % der heutigen Versorgungsmengen durch Warmenetze.

Es bleibt aber trotzdem zu beachten, dass der Neckar ein Fluss mit vielen Anrainern ist und Flusswasser
auch nur bis zu einem bestimmten Auskiihlungsgrad genutzt werden kann. So ist bekannt, dass einige
Kommunen flussaufwarts von Neckarsulm schon auf dieselbe Idee gekommen sind. Um eine
,Unterkiihlung” zu vermeiden, sollte hier mit Anrainern flussaufwarts eine energetische Wassernutzung
koordiniert und abgestimmt werden, da der Neckar bei Ubernutzung ansonsten im Winter vermehrt
Eisgang aufweisen wird.
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Abbildung 3-29: Verlauf Pegelstand des Neckar am Standort Neckarsulm Wehr
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Die im Vergleich zum Neckar kleine Sulm hat dementsprechend nur kleinere Potenziale Warme zu liefern.
Beispielsweise konnten ein Geothermiefeld oder Solarthermie Anlagen in der Nahe zusammen mit der
Sulm eine gute Grundlast fir ein gréBeres Gebdude in Neckarsulm leisten. Dieses sollte unabhangig vom
bisherigen Warmenetz im Stadtzentrum operieren. Ein mogliches Beispiel kdnnte die Pichterichhalle sein.

Der in Abbildung 3-30 gezeigte Pegelstand ist aus dem Ort Erlenbach, der unmittelbar vor den
Stadtgrenzen von Neckarsulm liegt und ca. 1,5km zum moglichen Gebiet der regenerativen
Energiegewinnung aus der Sulm entfernt liegt. Der niedrigste Pegelstand zwischen 1981 und 2010 lag bei
ca. 35cm. Unter Annahme des Volumens des Flusses von 5 m Breite und 0,3 m Hohe samt einem
Durchfluss von ca.1,5m3/s sowie der Auskiihlung um ein 1°K, ergébe sich eine Grundlast von ca. 55 MWh
pro Jahr.
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Abbildung 3-30: Verlauf Pegel der Sulm in Erlenbach

Als Resiimee ergibt sich folgende Situation. Es besehend durch die groBen Wassermengen im Neckar
dementsprechend groRe Potenziale, aus Flusswasser Warme zu gewinnen, die langerfristig einen Beitrag
zur Speisung von Warmenetzen leisten kénnen. Das Potenzial an der Sulm ist klein und kann bei der
Versorgung eines grofleren Gebdudes behilflich sein.
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3.3.5 Abwarmenutzung aus Abwasserkandlen

Aquivalent zur Flusswassernutzung besteht auch die Méglichkeit, das Abwasser in Neckarsulm zu nutzen
und die Warme zu entziehen. Dies geschieht schon seit mehreren Jahren Uber bestimmte
Warmetauscher, die in die Abwasserkanale eingesetzt werden kénnen und ab einer GrofRe von DN 800
und einem Volumen von 100 I/s (KEA empfiehlt 40 |/s) genligend Energie liefern, um das Abwasser zu
nutzen, welches im Winter um die 10°C warm ist und im Sommer sogar bis zu 18°C warm werden kann.
Dabei ldsst sich nicht die gesamte Lange des Kanalnetzes nutzen, da nach einer bestimmten Strecke das
Abwasser dieselbe Temperatur aufweist wie der Warmetauscher. Folglich konnen daher nur bestimmte,
gerade verlaufende Kanalnetzabschnitte mit dem genannten Mindestdurchfluss (ab etwa DN 800)
genutzt werden, da der Warmetauscher gerade Strecken zum Einbau verlangt. Dieses Potenzial kénnte
bspw. den Riicklauf des existierenden Warmenetzes temperaturgraduell unterstiitzen.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden die Kanaldaten sowie die moglichen
Trockenwetterdurchfliisse angefragt. Diese lieRen sich aufgrund fehlender Werte zur rdaumlichen
Verortung nicht gut in ein Kartenformat fassen und werden daher als Gesamtwert am Vorfluter der
Klaranlage ausgegeben.

Der Trockenwetterwert, der in Neckarsulm zur Klaranlage flieRBt, wurde mit ca. 1001/s aus den
vorliegenden Daten angegeben. Wenn dieses Abwasser um 3°K ausgekiihlt werden wiirde, ware ein
Potenzial von ca. 10.500 MWh pro Jahr verfligbar. Daher ist im Detail zu lberprifen, wo solche
Kanalabschnitte liegen und inwiefern sie mit Gebdudeneubauten oder mit bestehenden Warmenetzen
verknipfbar sind.

3.3.6 Abwarmenutzung aus der Industrie

Aus den Prozessen der groRen Gewerbebetriebe in Neckarsulm besteht mit hoher Wahrscheinlichkeit ein
nutzbares Abwarmepotenzial. Um das Potenzial fir Abwarmenutzung zu ermitteln, wurden im Rahmen
der kommunalen Warmeplanung Gesprache mit verschiedenen Industrieunternehmen und
Kraftwerksbetreibern im Stadtgebiet sowie im direkten Umkreis der Stadt Neckarsulm gefiihrt. Das
Ergebnis der Gesprache war, dass eventuell vorhandene Abwarmepotenziale durch die Unternehmen
selbst genutzt werden oder in Zukunft genutzt werden sollen. Daher besteht zur externen Nutzung kein
weiteres Abwadrmepotenzial.

Obwohl keine verfligbaren Abwarmepotenziale identifiziert werden konnten, gilt es darauf hinzuweisen,
dass Abwarme in der Regel eine sehr gute, weil kostengiinstige Warmequelle ist. Der damit verbundene
Nachteil ist aber die Haltbarkeit einer solchen Warmequelle, die in starkem MaRe vom Fortbestehen des
erzeugenden Betriebs abhangig ist.
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3.3.7 Potenzial Windkraft

Fiir das Stadtgebiet von Neckarsulm existieren aktuell keine regionalplanerisch erfassten und bewerteten
Eignungs- bzw. Windvorranggebiete. Aus regionalplanerischer Sicht ergibt sich nach aktuellem Plan kein
Potenzial. Durch die von der Bundesregierung an die Lander ausgegebenen Ausbauziele fiir Windkraft
kénnten in Zukunft Potenzialflaichen auf dem Stadtgebiet Neckarsulms entstehen. Diese befinden sich
mit einer groReren windhoffigen Flache am nordwestlichen Gemarkungsrand der Stadt nordwestlich des
Stadtteils Obereisesheim und mit einer kleinen Flache am sliddstlichen Gemarkungsrand in Richtung
Erlenbach. Aufgrund der begrenzten Flachenpotenziale mit ausreichenden Windgeschwindigkeiten von
mindestens 6,5 m/s in einer Hohe von 160 m U. G Nabenho6he ist von maximal 6 — 8 Windradern der
neueren Generation flr Neckarsulm auszugehen. Diese besitzen eine Leistung von etwa 5 MW und
erbringen ca. 2.000 Vollbenutzungsstunden pro Jahr. Somit ware ein maximales Potenzial von
60.000 — 80.000 MWh/a machbar.

3.3.8 Potenzial Wasserkraft

Das einzige bedeutsame Potenzial fiir Wasserkraft liegt am Schleusenstauwehr an der BriickenstraRe. Es
hat eine Fallhéhe von etwa 5,5 m und einen Wasserdurchfluss von ca. 100 m3/s. Theoretisch lieRe sich
aufgrund der Fallh6he eine Hohenenergie von 173.000 MWh im Jahr gewinnen. Da aber nicht das ganze
Wasser durch eine Turbine geleitet werden kann (Annahme: 50 %) und die Turbine einen Wirkungsgrad
von etwa 85 % besitzt, ist hier von einen Maximalpotenzial von etwa 75.000 MWh pro Jahr zu rechnen.
Aufgrund des bestehenden Wehres sollte hier seitens der Eigentimer nachgefragt werden, ob eine
Nutzung der Wasserkraft rechtlich moglich ist.

3.3.9 Potenzial KWK Anlagen [NEU]

Das groRe Erneuerbare Energien Potenzial der Transformation des Biomasse Heizkraftwerk Trendpark
Sid in Neckarsulm stellt ein bedeutendes Beispiel fir die Umstellung von Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen (KWK) dar. Die KWK-Technologie nutzt die erzeugte Warme und den erzeugten Strom
effizient und tragt so zur Reduktion von Treibhausgasemissionen bei. Dennoch gibt es immer Raum fir
Optimierungen und Anpassungen, um den steigenden Anforderungen an Klimaneutralitdit und
Energieeffizienz gerecht zu werden.

Im Zuge der kommunalen Warmeplanung kénnen verschiedene Mallnahmen zur Transformation des
Biomasse Heizkraftwerks Trendpark Sid umgesetzt werden. Erstens sollte die Integration
fortschrittlicher Technologien zur Steigerung des Wirkungsgrades der Anlage in Erwdgung gezogen
werden. Dies kdnnte durch den Einsatz leistungsfahigerer Brennstoffe, wie etwa fortgeschrittene Formen
der Biomasse, oder durch die Modernisierung der bestehenden Verbrennungs- und
Warmerilckgewinnungssysteme geschehen.

Zweitens konnte das Heizkraftwerk starker in das bestehende Warmenetz eingebunden werden, um die
Abwdarme besser zu nutzen. Durch den Anschluss an neue Warmenetze kann die tGberschiissige Warme,
die derzeit moglicherweise nicht vollstandig genutzt wird, in nahegelegene Wohn- und Gewerbegebiete
geleitet werden. Dies wiirde nicht nur den thermischen Wirkungsgrad der Anlage verbessern, sondern
auch zur Deckung des lokalen Warmebedarfs beitragen.
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Des Weiteren bietet sich die Moglichkeit an, das Heizkraftwerk mit zusatzlichen erneuerbaren
Energiequellen zu kombinieren. Eine hybride Energieerzeugung, die Biomasse mit Solarthermie oder
geothermischer Energie erganzt, konnte die Abhangigkeit von einem einzigen Brennstoff verringern und
die Versorgungssicherheit erhéhen. Dabei konnte die Solarthermie beispielsweise genutzt werden, um
im Sommer die Warmeerzeugung zu unterstitzen, wahrend die geothermische Energie eine zuverlassige
und kontinuierliche Warmequelle darstellt.

Ein weiterer Aspekt der Transformation kdnnte die Implementierung von Smart Grid-Technologien sein.
Diese Technologien erméglichen eine optimierte Steuerung und Uberwachung der Energieerzeugung und
-verteilung, wodurch Effizienzsteigerungen und Kosteneinsparungen erzielt werden kénnen. Auch die
Einbindung von Energiespeichersystemen, wie etwa thermische Speicher oder Batteriespeicher, konnte
zur Flexibilisierung des Betriebs beitragen und die Nutzung erneuerbarer Energien maximieren.

SchlieBlich ist es wichtig, im Rahmen der Transformation auch die rechtlichen und politischen
Rahmenbedingungen zu beriicksichtigen. Die Zusammenarbeit mit lokalen Behérden, Energieversorgern
und der Industrie ist entscheidend, um Férdermittel zu akquirieren, Genehmigungen zu erhalten und die
Akzeptanz in der Bevolkerung zu sichern.

Zusammengefasst bietet das Biomasse Heizkraftwerk Trendpark Sid in Neckarsulm vielfiltige
Moglichkeiten zur Transformation. Durch die Umsetzung technischer, infrastruktureller und
organisatorischer MaBnahmen kann die Anlage nicht nur ihre Effizienz und Nachhaltigkeit steigern,
sondern auch einen wichtigen Beitrag zur Erreichung der Klimaschutzziele der Stadt leisten.

Weitere Potenziale im Bereich der KWK-Anlagen sind aufgrund des hauptsachlich fossilgenutzten
Brennstoffs in den nachsten Jahren nicht zu erwarten. Hier kénnte das Potenzial ausgeweitet werden, so
bald eine ausreichende Menge von klimaneutralen Gas in der nahen Umgebung von Neckarsulm zu
erwarten ist, um KWK-Anlagen dezentral mit klimaneutralem Gas zu versorgen.
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3.3.11 Zusammenfassung Potenziale

E_ti = —

In der Zusammenfassung der Potenziale zeigt sich, dass in Neckarsulm ausreichend erneuerbare Energien

technisch erschlieRbar sind, um den jetzigen Warmebedarf und auch den projizierten Warmebedarf nach

Ausschopfung der Effizienzpotenziale zu decken.

Entwicklung des Warmebedarfes und Deckungsgrad
Warmepotenziale

Summe Potenziale Warmeerzeugung

Ziel-Warmbedarf

Warmebedarf aktuell

o . 2 ) 2 <
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2 2 2 2 2
MWh
B davon Wohngebaude B davon offentliche Gebaude

B davon GHD und Industrie Potenzial

Abbildung 3-31: Vergleich Warmebedarfe und Warmepotenziale

Wahrend Warmebedarfe von aktuell 257.000 MWh auf gut 158.000 MWh durch Effizienzanstrengungen
sinken kénnen, betragt das gesamte Warmepotenzial erneuerbarer Energien mehr als 540.000 MWh. Das

Verhaltnis von Dargebot und Bedarf betragt etwa den Faktor 3,4.

Summe Potenziale Warmeerzeugung

Potenzial Abwasserwarmenutzung
Potenzial Flusswasserwdarmenutzung
Potenzial Solarthermie Freiflache
Potenzial Solarthermie Dach
Potenzial Erdwarmekollektoren

Potenzial Geothermie Erdsonden

Potenzial Biomasse
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Abbildung 3-32: Ubersicht Warmepotenziale erneuerbarer Energien
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Es zeigt sich, dass das Aufkommen der einzelnen Potenziale sehr unterschiedlich ist. Das
Bioenergiepotenzial ist fast vernachldssigbar. Interessante Potenziale bestehen in der
Abwasserwarmenutzung, da diese Warme sich mit wenig infrastrukturellem Aufwand erschlieRen lasst.
Diese Warme sollte auf jeden Fall genutzt werden. Auch die oberflaichennahe Geothermie besitzt
bedeutende Potenziale, welche eine ganzjahrig nutzbare Energiequelle darstellen. Die Nutzung dieses
Potenziales sollte deswegen in Verbindung mit Warmepumpen bei der Transformation des bestehenden
Warmenetzes mit erschlossen werden. Eine groRe und rdumlich zusammenhangende Potenzialflache fir
das Warmenetz in der Innenstadt stellen die Flachen zu beiden Seiten der Sulm dar, da dort sowohl
tiefere Erdsonden installiert werden kénnen als auch fiir Erdkollektoren gute Bedingungen vorherrschen.
Auch am nérdlichen Rand von Obereisesheim bietet sich die Nutzung dieses Potenzials an. Mit Vorsicht
ist das auf den ersten Blick gréRte Potenzial der Solarthermie zu betrachten. Die Solarthermie erzeugt
genau dann am meisten Warme, wenn sie am wenigsten gebraucht wird. Deswegen sollte dieses
Potenzial im Vergleich zu anderen nur so weit erschlossen werden, dass damit im Sommer
kostenintensivere Erzeugungsarten abgeschaltet werden konnen. Ein Beispiel waren Warmepumpen mit
dem zugehorigen Strombedarf, der so saisonal substituiert werden konnte. AuRerdem sollte in
Verbindung mit Erdsonden auch immer ein Erzeugungsanteil Solarthermie mit installiert werden, um
sommerliche Warme in den Boden zu transportieren. So wird eine Bodenibernutzung durch
Temperaturregeneration vermieden.

Im Hinblick auf die nach wie vor zaghaften Raten der Gebdudesanierung ist es wahrscheinlich, dass die
den Warmebedarfen gegenlibergestellten Warmeerzeugungspotenziale mehr ausgenutzt werden
mussen, als es langfristig notwendig ware, weil die Klimaneutralitat in kiirzerer Zeit erreicht werden soll,
als es der Fortgang der Gebdudesanierung zulasst.

Gegenliber den Potenzialen in der Warmeerzeugung sind Potenziale der Stromerzeugung in Neckarsulm
geringer einzuschatzen. Insgesamt ist bei Nutzung aller Potenziale von jahrlich etwa 357.000 MWh
auszugehen. Durch den vermehrten Einsatz von Warmepumpen werden zusatzliche Strommengen
bendtigt und auch die E-Mobilitat wird die Strombedarfe in der Stadt erhdhen. Allein bei der Substitution
bestehender Heizungsanlagen durch groRBe und kleine Warmepumpen lasst sich ein zusatzlicher
Strombedarf von etwa 37.000 MWh abschdtzen. Daher ist es ratsam, alle erschlieRbaren
Stromerzeugungspotenziale in Neckarsulm zu nutzen, auch wenn die nach heutiger Sicht als rechtlich
oder politisch kritisch anzusehen sind. Ein Beispiel ware die Nutzung der Wasserkraft am Neckar, also
einer Bundeswasserstrale.
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Summe Potenziale Stromerzeugung

Potenzial Wasserkraft

Potenzial Windkraft

Potenzial Photovoltaik Freiflache
Potenzial Photovoltaik Dach

Potenzial Biomasse
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MWh

Abbildung 3-33: Ubersicht Potenziale Stromerzeugung

Aufgrund der hohen Dichte an Industriebetrieben wird auch in Zukunft von auBen Strom nach
Neckarsulm transportiert werden mussen. Dennoch sollten die hier aufgefiihrten Potenziale auch genutzt
und der Stromerzeugung der Vorrang vor der Warmeerzeugung gegen werden, sofern die Flachen nicht
gekoppelt nutzbar sind.

3.4  Entwicklungen der Gasversorgung fiir 2030 und 2040

Unter dem Eindruck der zunehmenden Abgabenbelastung von Erdgasverbrauchen (Stichwort CO,-
Abgabe) und der Ziele der Klimaneutralitdt im Jahr 2040 ist das bestehende Erdgasnetz einem starken
Wandel unterworfen. Bis zum Jahr 2026 existiert ein Preiskorridor zur CO,-Abgabe. Er liegt bei etwa
60 €/t CO,. Bei einem CO,-Gehalt von 202 g/kWh Erdgas bedeutet dies einen Preisaufschlag von etwa
1,2 ct/kWh (netto) auf das bezogene Erdgas. In Wirme umgewandelt (Wirkungsgradverluste und
Bertcksichtigung Faktor Heizwert) bedeutete dies einen Preisaufschlag von etwa 1,8 ct/kWh (brutto),
den ein Endverbraucher fiir seine Warme zahlen muss. Nach dem Jahr 2026 soll die Preisbildung anhand
von CO,-Zertifikaten stattfinden, die an der Bérse gehandelt werden. Eine Expertenstudie (Kopernikus-
Projekt Ariadne (Hrsg.), 2021) geht davon aus, dass zum Erreichen der Klimaschutzziele fiir das Jahr 2030
ein CO»-Preis von etwa 275 €/t verlangt werden muss. Andernfalls wiirde noch zu viel fossile Energie
verbraucht. Dies bedeutete beim Brennstoffbezug einen Aufschlag von 5,5 ct/kWh (netto) bzw. bei der
Verbraucherendabrechnung 8,0 ct/kWh (brutto). Diese Prognose ist mit Unsicherheiten behaftet, da sich
die Entwicklung des Handels der Emissionszertifikate samt dem Einfluss der Entwicklung emissionsfreier
Technologien selbstverstandlich auf die Preisbildung auswirken. Sicher ist, dass der Preis sehr deutlich
Uber 60 €/t CO, liegen wird. Unter Zugrundelegung der Preise fiir Netzentgelte und Umlagen bei Erdgas
und einen reinen Einkaufspreis der Stadtwerke flr Erdgas (3,5 ct/kWh) samt Marge ergeben sich daraus
im Jahr 2026 Preise fir private Endkunden, die netto bei knapp 10 ct/kWh liegen. Sollte der CO»-Preis im
Jahr 2030 Realitat werden, so steigt der Endkundenpreis auf Gber 14 ct/kWh (netto) an. Fiir die Erzeugung
einer Kilowattstunde Warme bedeutete dies brutto 20,5 ct/kWh. AuRerdem entstehen noch die Kosten
fur die Heizungsanlage selbst sowie Wartung und Instandhaltung, so dass weitere 5-6 ct/kWh
hinzukommen. Ein neu zu errichtendes Warmenetz oder eine Warmepumpe werden also in den meisten
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Fillen heute gunstiger bei Endkundenpreisen (etwa 18-23 ct/kWh) fiir den Raumwéirmebezug
abschneiden.

Dies und auch die weggebrochene Versorgungssicherheit samt aktuell in der Bundesregierung geplanten
Novelle des GEG werden schon im Jahr 2030 dazu fihren, dass die Nachfrage fir Erdgas bei
Gebaudeeigentimern stark nachldsst. Biomethan und Holz werden zur Substitution von fossilem Erdgas
nicht in ausreichender Menge zur Verfligung stehen. Dies hat zur Folge, dass die Nachfrage nach dem
Gasnetz als Infrastruktur ebenfalls rlcklaufig ist. Im Jahr 2040 darf kein fossiles Erdgas mehr eingesetzt
werden. Es misste bis dahin genligend klimaneutrales Methangas geben, was — wie Wasserstoff — aus
Strom und aus Biomethan gewonnen werden misste. Da davon ausgegangen werden muss, dass schon
regional aus Strom erzeugter Wasserstoff zu Gestehungskosten von uUber 15 ct/kWh fuhrt und
synthetisches Erdgas noch einmal aus Wasserstoff methanisiert werden musste, erklart sich der Vorteil
der Warmepumpe bzw. des Warmenetzes zur Deckung des Raumwarmebedarfes von selbst.

Folglich wird das Erdgasnetz der Zukunft noch Abnehmern dienen kénnen, welche héhere Temperaturen
als zur Raumbeheizung (>100-140°C) bendtigen. Diese Temperaturen konnen nicht so einfach mit einer
Warmepumpe hergestellt werden. Dies betrifft fast ausschlielRlich Produktionsprozesse in Unternehmen.
Die dortigen Produktionsprozesse mit hohen Temperaturen werden in Abhangigkeit der Verfligbarkeit
und des Preises wahrscheinlich mit Biomethan oder mit Wasserstoff durchgefihrt.

Ein weiterer Kostenfaktor sind die zu bezahlenden Netzentgelte. Sie werden durch den Weggang vieler
bisheriger Nutzer auf immer weniger Abnehmer verteilt. Dies fiihrt zu weiteren Kostensteigerungen im
Vergleich zu Wasserstoff, Biomethan oder Holz. Fiir Wasserstoff fallt im Vergleich zu Methan eine
Veredelungsstufe weniger an, so dass ein Wasserstoffnetz vermutlich kostenglinstiger und
zielgerichteter zu Industriekunden bzw. LKW-Tankstellen errichtet werden wiirde — ohne dabei
LAltlasten” wie Gas-Netzentgelte zu tragen. Als Fazit |dsst sich prognostizieren, dass nur noch wenige
groRRere Betriebe des produzierenden Gewerbes {iberhaupt noch Methan brauchen werden und die
meisten anderen das Erdgas-Verteilnetz kaum mehr nutzen. Zur Spitzenlastabdeckung mit
Methankesseln kénnten Heizhduser zukiinftig auch noch am Erdgasnetz angeschlossen bleiben.

Auf die Entwicklung des Erdgasnetzes bezogen bedeutet dies, dass Investitionen abseits der
Versorgungsstrange fir das GroRgewerbe mit Prozessenergiebedarfen auf das notwenige Minimum
beschrdankt werden und jetzigen Erdgaskunden frihzeitig Alternativen dazu angeboten werden, um
deren Energieversorgung auch in Zukunft zu gewahrleisten. Die Alternativen waren in verdichteteren
Lagen Warmenetze, insbesondere wenn Flachen fir denkbare Sole-Wasser- oder Wasser-
Wasserwarmepumpen fehlen. Luftwarmepumpen sind in dichter bebauten Arealen wenig realistisch, da
sie in kalter Witterung zu unnotig hohen Stromverbrauchen sowie Schallemissionen fiihren. In weniger
verdichteten Lagen kdnnen dezentrale Warmepumpen sowie im Einzelfall Holzheizungen oder rein
solarthermische Anlagen inkl. Saisonalspeicher eine Alternative sein.

3.5 Wasserstoff in der kommunalen Warmeplanung

Es wird prognostiziert, dass der flichendeckende Einsatz von Wasserstoff im Warmesektor in Baden-
Wirttemberg vor 2040 unwahrscheinlich ist. Die Metropolregion Rhein-Neckar und der GroRraum
Stuttgart sollen jedoch bis 2030 an eine solche Infrastruktur angeschlossen werden. Neckarsulm liegt
zwar nicht in diesen Gebieten aber auf dem Weg durch das Neckartal dazwischen. Somit besteht eine
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realistische Option zum Anschluss der Stadt an ein nationales Wasserstoffnetz. Unternehmen wie RWE
und Equinor planen, die Produktion von ,blauem” Wasserstoff aus Erdgas. Das Erdgas soll durch
Kohlenstoff-Abspaltung von CO,-Emissionen ,befreit” werden. Ein Beispiel hierfiir ist die Erzeugung von
blauem Wasserstoff in Norwegen, welcher durch eine spezielle H,-Pipeline nach Deutschland
transportiert werden soll. Der abgespaltene Kohlenstoff wird durch das CCS-System (Carbon Capture and
Storage System) in Bodenschichten gespeichert und gelangt somit nicht in die Atmosphare. Parallel dazu
wird ein Hx-Pipeline-Netz in Deutschland aufgebaut, das den Knotenpunkt in der Nordsee haben wird.
Griner Wasserstoff, der durch Elektrolyse und Strom aus erneuerbaren Energien in Norwegen und
Deutschland produziert wird, kann ebenfalls durch das H,-Pipeline-Netz transportiert werden.

In den Jahren ab 2030 ist geplant, dass eine Pipeline Wasserstoff liefern wird, um Gaskraftwerke und
bestimmte Industriezweige zu versorgen und damit eine klimaneutrale Alternative zu fossilem Erdgas zu
haben. Diese Moglichkeit konnte auch in Neckarsulm bestehen Durch die Verwendung von Wasserstoff
in Gaskraftwerken, wie auch im Heizkraftwerk des Neckarsulmer Warmenetzes kann die schwankende
Energieerzeugung von erneuerbaren Energien stabilisiert werden. Diese Kraftwerke werden zunachst mit
Wasserstoff versorgt, um das Stromnetz stabil zu halten und anschlieBend die Versorgung der
gasabhangigen Schwerindustrie sicherzustellen.

Eine Beimischung von Wasserstoff in das bestehende Erdgasnetz ab 2035 ware denkbar, um die CO,-
Emissionen im Gasverbrauch zu verringern. Aufgrund technologischer und rechtlicher Einschrankungen
ist aktuell jedoch ein maximaler Wasserstoffanteil von 23 % maglich. Dies bedeutet lediglich eine etwa
8 %-ige CO,-Einsparung, da Wasserstoff eine geringere Energiedichte besitzt.

Grundsatzlich kénnten die reinen Leitungsrohre des Erdgasnetzes auch zum Wasserstofftransport
genutzt werden. Es gibt jedoch Bedenken hinsichtlich der Langzeitstabilitdit der bestehenden
Leitungssysteme, da Wasserstoff die Mikrostrukturen von Metallrohren angreifen und Lecks entstehen
kénnen. Fest steht, dass alle Armaturen des derzeitigen Erdgasnetzes fiir Wasserstoff ausgetauscht
werden missten. AuRerdem miussten alle Zahler, Verdichter und auch Heizungsanlagen (H,-ready) dazu
umgerlstet oder erneuert werden. Aufgrund der abzusehenden Kosten ist dies nicht zu empfehlen.
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Abbildung 3-34 Prinzip der Substitution von fossilem Erdgas durch aus erneuerbarem Strom erzeugtem Methan (Power to Gas)
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Quelle : Prof. Quaschning

Wird das P2G (Power to Gas) genutzt, um die Wohnh&duser mit warmem Wasser zu versorgen, so muss
viel Energie dafiir verwendet werden. Es ist bedeutend mehr als mit einer Warmepumpe.
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Abbildung 3-35 Effizienz und Strombedarf von strombasierten regenerativen Warmeversorgungssystemen

Quelle: Prof. Quaschning

Betrachtet man die notwendige Energie, welche bendtigt wird, ein Haus zu versorgen, so fallt auf, dass
die Halfte eingespart werden kann, wenn der unsanierte Altbau auf aktuelle Standards umgebaut wird.
Ein unsanierter Altbau verbraucht ca. 212 kWh/m?*a. Wenn EnergiesparmalRnahmen wie Erneuerung der
Heizung, Dammung der Decke des obersten Geschosses, Fassadenddmmung oder Erneuerung der
Fenster, so kdnnen 143 kWh/m?*a eingespart werden’.

Wird ein Einfamilienhaus mit Erdgas geheizt, so werden dafiir ca. 30.000 kWh pro Jahr an Warme als
Endenergie benétigt. Wenn diese Heizung mit P2G betrieben wird, so sind ca. 46.000 kWh
Primarenergieaufwand notwendig, um es zu versorgen. Der Unterschied kommt durch den Wirkungsgrad
der Heizungsanlage und die Brennstoffausnutzung zustande. Wenn die Gasheizung gegen eine
Warmepumpe ausgetauscht wird, so sinkt der Energiebedarf im unsanierten Gebdude auf etwa
7.500 kWh pro Jahr (vgl. Abbildung 3-35) ab®, da Warmepumpen keine nennenswerten Energieverluste
erbringen und der Stromeinsatz mit der Jahresarbeitszahl der Warmepumpe im Durchschnitt um das
Vierfache unter dem Warmebedarf liegt. Das bedeutet, dass der Energieverbrauch durch eine
Warmepumpe um das Siebenfache reduziert werden kann. Durch die energetische Sanierung lasst sich
dieser Verbrauch fast noch einmal halbieren.

7 https://www.test.de/Modernisierung-Aus-Alt-wird-Neu-1563749-1563728/

8 www.handelsblatt.com/unternehmen/heizkosten-sparen-gasheizung-oder-doch-waermepumpe-was-lohnt-sich-
mehr/28600154.html
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4. Zielszenario und daraus resultierende Warmewendestrategie

4.1 Szenarien zur zukiinftigen Entwicklung des Warmebedarfs

Die Potenziale und die Entwicklungen des Warmebedarfs in Abhdngigkeit von energetischen Sanierungen
wurden bereits im Kapitel 3.1 betrachtet. Im Rahmen der Szenarioanalyse wurden die Annahmen noch
einmal an die lokalen Gegebenheiten angepasst. Zu Grunde gelegt wurde bei der Analyse die aktuelle
Sanierungsquote von Baden-Wiirttemberg von 1,6 % (Umweltbundesamt, 2018), die Zielsanierungsrate
der Bundesregierung von 2 % (Presse- und Informationsamt der Bundesregierung, 2022) und eine
Vollsanierung bis 2040 (Sanierungsrate 4,8 %). Da der Sanierungszyklus oder die Lebensdauer der
einzelnen Gebaudebauteile Gber den Horizont 2040 hinausreicht, muss davon ausgegangen werden, dass
bis dahin nicht alle Sanierungspotenziale erschopfend genutzt sind. Im Durchschnitt aller Wohngebaude
wird in diesem Stichjahr ein Warmebedarf von 100 kWh/m?2*a erreicht. Ziel bei Vollsanierung aller
Bestandsgebiude wiren in etwa 70 kWh/m?*a.

In der Tabelle 4-1 wird die Entwicklung des Warmebedarfs von Wohngebaduden bei den verschiedenen
Sanierungsraten dargestellt. Aus der Szenarienentwicklung heraus werden Handlungsstrategien und
konkrete MalRnahmen abgeleitet. Leider ist die energetische Gebaudesanierung ein Handlungsfeld, auf
das kommunale Akteure wenig Einfluss haben, da die notwendigen Sanierungsaktivitdten in der
Verantwortung der Gebaudebesitzer liegen. Sehr wahrscheinlich sind also Sanierungsraten, die eher bei
1,6-2 % liegen. Im weiteren Verlauf der Evaluierung der kommunalen Warmeplanung muss gepriift
werden, wie hoch sich die Gebdudesanierungsquote tatsachlich entwickelt. Eine niedrige Quote ist
eventuell durch Zuschiisse der Kommune im Rahmen eines Forderprogrammes, etwa flr Fenstertausch
zu prifen.

Tabelle 4-1 Sanierungsraten fiir Wohngebaude in Neckarsulm

Jahr 2019 Jahr 2030 Jahr 2040
Sanierungsrate 1,6 % 187.820 MWh 172.171 MWh 157.944 MWh
Sanierungsrate 2 % 187.820 MWh 168.258 MWh 150.475 MWh
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4.1.1 Dekarbonisierung der Energieversorgung

Die Dekarbonisierung der Energieversorgung ist ein wichtiger Schritt hin zu einer nachhaltigen und
klimaneutralen Zukunft. Sie bezieht sich auf den Ubergang von fossilen Brennstoffen wie Kohle, Ol und
Gas zu erneuerbaren Energiequellen wie Sonnen-, Wind- und Wasserkraft. Die Reduzierung des CO,-
AusstolRes ist dabei ein zentraler Aspekt der Dekarbonisierung.

Die Entwicklung des deutschen Strommixes ist sehr abhdngig vom Ausbaupfad der erneuerbaren
Stromerzeugung in Deutschland. Die KEA bietet in den Grundtabellen eine eindeutige Basis an, die zur
Berechnung der zukiinftigen CO,-Emissionen des Deutschen Strom Mixes fiir die Jahre 2019-2050 genutzt
wurde. Aus dieser Tabelle wird ersichtlich, dass sich der regenerative Ausbaupfad der Bundesregierung
weiter erhohen muss, um das ambitionierte Ziel Klimaneutralitat 2040 in Deutschland zu erreichen. Der
CO; Emissionswert des deutschen Strommixes im Jahr 2040 ist mit 151 kg pro MWh immer noch zu hoch,
um das Ziel der Klimaneutralitat 2040 zu erreichen. Dafir mussten die CO,-Emissionswerte von 2050, die
mit 32 kg pro MWh ausgewiesen werden schon im Jahr 2040 vorhanden sein um mit Hilfe der
Elektrifizierung der Sektoren Warme, Energie und Mobilitdt ein klimaneutrales Ergebnis zu erzielen.
Darauf hat die Stadt Neckarsulm keinen Einfluss.

STROM MIX
TONNE CO2 /MWH

TONNE CO2 / MWH
0,478
0,45!
0,440
0,421
0,402
0,383
0,365
0,346
0,327
0,308
0,289
0,27
0,2581
0,2462
0,2343
0,2224

0,2105
0,1986

—— (0439
—— 0,032

Abbildung 4-1 Prognose deutscher Strommix

Quellen:
e KEA Quellenverweise >IINAS, 2021: GEMIS: Globales Emissions-Modell Integrierter Systeme
(GEMIS), Version 5.0, IINAS, 2021
e  Fritsche und GreR, 2020: Kurzstudie: Der nichterneuerbare kumulierte Energieverbrauch und
Treibhausgas-Emissionen des deutschen Strommix im Jahr 2019 sowie Ausblicke auf 2020 bis
2050. Bericht fiir die HEA - Fachgemeinschaft fiir effiziente Energieanwendung e.V.
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Auch fir die Stromerzeugung aus erneuerbaren Quellen in Neckarsulm bedeutet dies die Notwendigkeit
zum groRflachigen Ausbau. Neben dem aktuellen Stromverbrauch in der Stadt werden in Zukunft weitere
grolRe Mengen an Strom zum Betrieb von Warmepumpen und zur E-Mobilitdt notwendig werden. Ein
Ausblick auf zukiinftige Bedarfe fir Strom zum Warmepumpenbetrieb wird gegeben.

4.2  Einteilung in Eignungsgebiete
Eine Aufgabe der kommunalen Warmeplanung ist es, die Kommune nach Eignungsgebieten fir
verschiedene zukiinftige Arten der Warmeversorgung grob zu gliedern. Dabei kommen grundsatzlich
zwei Arten der Versorgung in Betracht:

e Zentrale Versorgung im Rahmen von Warmenetzen,

e Dezentrale Versorgung mit gebaudegebundenen Losungen.

Als Versorgungsoptionen kommen dabei verschiedene Technologien oder eine Kombination von ihnen
in Betracht. Bei den moglichen Versorgungsoptionen ist zu unterscheiden in potenzielle Erzeugungs-
technologien, die fir die Erzeugung von Warme fir Warmenetze geeignet sind und Technologien, die fir
die Warmeerzeugung auf Einzelhausebene geeignet sind.

Auf der Grundlage der Potenzialanalyse wurden die moglichen Warmeerzeugungsoptionen in
Neckarsulm fir Warmenetze und Beheizung auf Gebdudeebene mit ihren entsprechenden Vor- und
Nachteilen zusammengestellt. Die Ubersichten sind in den folgenden Tabellen zu finden.
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Tabelle 4-2: Mogliche Erzeugungsoptionen fiir Warmenetze mit Vor- und Nachteilen

Erzeugungstechnologie

—  Vorteile

— Nachteile

Biomasse

+ Verwendung von Reststoffen aus Abfall
und Landwirtschaft

+ Regionale Stoffkreislaufe maoglich

+ Bewahrte Technologie

- Begrenzte Menge im Stadtgebiet

- Import verursacht zusatzliche
Treibhausgasemissionen beim Transport

Klimaneutrales Gas

+ Neuere erdgasbasierte Anlagen konnen
umgeristet werden
+ Hohe Netztemperaturen moglich

- Hoher Aufwand bei der Herstellung
- Nur im begrenzten MaRe verflighar

- hohe Brennstoffkosten

Abwirme

+ Nutzung von vorhandener, Uiberschiissiger
Warme
+ Oft kostengiinstige Variante

- Abhangigkeit von Abwarmelieferanten
- In der Regel Redundanz notwendig

- Im Stadtgebiet Neckarsulm nur in kaum
nutzbaren GrofRenordnungen verfigbar

Solarthermie

+ Nutzung von Dach- und Freiflachen im
Stadtgebiet moglich
+ Keine Brennstoffkosten

- Saisonale Schwankungen, fir Nutzung im
Winter Saisonalspeicher notig

- Nutzung am effizientesten im
Niedrigtemperaturnetzen, Warmepumpe pro
Haus notig

Luftwirmepumpen

+ Lediglich Strom zur Warmegewinnung
notwendig

+ aktuell Steigerungen bei Effizienz der
Technik

- Fur einen 6kologischen Einsatz ist eine
Kombination mit Photovoltaik notwendig

- Geringere Effizienz bei unsanierten Altbauten
mit konventionellen Heizungssystemen

Flusswassernutzung

+ Nutzung von erneuerbaren Ressourcen vor
Ort vorhanden

+ mittels Hochtemperatur-Warmepumpen
auch Einbindung in Hochtemperatur-Netze
moglich

- Schwankungen in Verfligbarkeit moglich

- Storanfallige Technologie

- Nutzung nur bei Niedertemperaturnetzen
moglich, zusatzliche Warmepumpe pro Haus
notig

Abwirme Ablauf
Kldranlage

+ Nutzung von lokalen regenerativen
Ressourcen
+ Keine Beeinflussung des Klarwerkbetriebs

- Aufwandige und kostenintensive Installation
- Nutzung nur bei Niedertemperaturnetzen
moglich, zusatzliche Warmepumpe pro Haus
notig
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Tabelle 4-3: Erzeugungsoptionen fiir dezentrale Warmeversorgung
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. Notwendige . ]
Technologie Bedingungen Vorteile Nachteile
. Geringe . C
Kessel fir feste . Holzimporte nicht immer
Biomasse (z.B. e  Geeigneter Raum Brennstoffkosten sinnvoll
Pellets) fiir Holzlagerung bei regionaler Feinstaubbelastung
Holzquelle
e Gdf. etwas Platz fir Keine direkten
o Hoher Stromverbrauch
Luftwarme- ﬁul&snatnlagff: Emlssz).nel?t Leichte Gerauschkulisse
pumpe ¢ m besten tur eine direxte Teurer bei konventionellen
FuRbodenheizung Abhéangigkeit von Heizkorpern
geeignet Brennstoffen
. . Genehmigungspflichtig
Erdwérme- *  Platzbedarf fiir Hoher Platzbedarf

kollektoren/

Erdwarmekollektor
oder Bohrung der

Konstante Warme
aus der Erde

(unversiegelte Flache von
ca. 2,3 x beheizte Flache)

Erdwarmesonden A

Erdwarmesonde bei Kollektoren

+ Hohe ; 5
Klimaneutrales e Gasanschluss oder Temperaturen ) sg]r?f sg;:sgilt(te
Gas Flussiggaskessel kénnen effizient ) HohegBrennstoffkosten
erzeugt werden
«  Geeignete +  Kaum - Eher als Heizungsunter-

Solarthermie Dachfliche Betriebskosten stlitzung oder Erganzung fur

Warmwasser geeignet

Das wesentlichste Kriterium ist neben den dargestellten Erzeugungsoptionen stets die so genannte
Warmedichte. Sie ist eine MaRzahl, wieviel Energie entlang bspw. eines StralRenzuges an
Energieverbraucher geliefert werden kann. Somit werden Warmebedarfe entlang dieser Trasse
aufsummiert (kWh) und durch die dazu notwendige Linge der Warmeleitung (Trm=Trassenmeter)
dividiert. Die Hohe der Warmedichte in einem oder mehreren StraRenziigen entscheidet grundsatzlich
Uber die Annahme, ob in einem Gebiet ein Warmenetz wirtschaftlich betrieben werden kann, oder auch
nicht. Dabei ist die Warmedichte als Grobmalizahl zu verstehen, da fiir jede Warmenetzinfrastruktur auch
immer Erzeugungsanlagen errichtet oder eingebunden werden miissen, die je nach verwendeter
Technologie stark unterschiedlich in der Hohe der Investition sein kénnen. Erst die gesamte Investition
mit Netz und Erzeugung kann im Vergleich zu dezentralen Alternativen Uber eine realistische Machbarkeit
eines Warmenetzes entscheiden. Daraus wird schnell klar, dass anhand dieses Konzeptes eine Tendenz
zu zentral oder dezentral abgeleitet werden kann, aber eine wirkliche Umsetzung erst eingehender
geprift werden muss — etwa durch Erarbeitung einer quartiersbezogenen Machbarkeitsstudie oder
anhand eines Quartierskonzeptes.

Es existieren neben der Warmedichte noch weitere Kriterien, die die Einteilung nach Eignungsgebieten
flir zentrale oder dezentrale Versorgungsoptionen beeinflussen. Ein Beispiel sind Auflagen zur
Luftqualitat in Stadten (Verbrennungsverbote). Gerade in Tallagen in verdichteten Siedlungsraumen
werden oft so genannte Verbrennungsverbote fir Gebdudebeheizungen erlassen, um die Luft von
Schadstoffen (Feinstdube, Stickoxide, Schwefel, etc.) freizuhalten. Somit kdnnen in diesen Gebieten nur
sehr eingeschrankt etwa Holzheizungen installiert werden, da sie durch den Verbrennungsprozess
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Schadstoffe emittieren. Als Alternative kime, zunehmend die Technologie der Warmepumpe ins Spiel.
Damit eine Warmepumpe effizient betrieben werden kann, benétigt sie Latentwarmeressourcen in
nachster Umgebung. Beispiele waren hier Platz flir Erdsondenbohrungen oder Erdkollektorfelder. Diese
Flachen diirfen nicht vollversiegelt sein, d.h. es muss Wasser von der Oberflaiche an die Anlagen
diffundieren kénnen, um Bodenaustrocknung und Bodenbewegungen zu vermeiden. Eine Ausnahme
ware hier die Nutzung von Grundwasserbrunnen oder Latentwarme bspw. aus Abwasserkanalen. Stehen
alle Optionen nicht zur Verfligung, so konnte eine Luft-Warmepumpe installiert werden, die ohne
Geothermie oder andere Latentwarmequellen im Boden auskommt. Diese Methode ist an kalten Tagen
im Vergleich ineffizient, weil erstens der notwendige Temperaturhub mit entsprechend hohen
Stromaufwanden verbunden ist. Zweitens haben Luftwarmpumpen den Nachteil hdherer
Gerauschemissionen beim Betrieb. Je grofRer die Anlage ist, desto gerduschintensiver ist sie. Deshalb kann
bezweifelt werden, dass z.B. in dichter bebauten Innenstadtlagen tGiberhaupt eine praktikable Alternative
zu Warmenetzen existiert. Denkbare Alternativen waren die Versorgung mit Biomethan oder mit
Wasserstoff. Aufgrund wirtschaftlicher Erwdgungen und der Ressourcenknappheiten scheiden diese
Optionen aber gegeniliber einem Warmenetz wahrscheinlich aus.

Ein weiterer wichtiger Faktor, der fiir Warmenetze in solchen Gebieten spricht, sind die
Untergrundverhadltnisse. Beispiele waren neben der Innenstadt auch der sidliche Stadtteil
Obereisesheim. Dort ist aufgrund wasserschutzrechtlicher Restriktionen die Nutzung von Erdsonden als
Warmequelle gar nicht moglich. Folglich bleiben als Alternative Erdkollektoren oder Luftwarmepumpen
bzw. Holz, wenn kein Verbrennungsverbot existiert. Erdkollektoren bendtigen groRe Platzkapazitaten.
Luftwarmepumpen sind gerauschintensiv und Holz wird zur Warmebereitung bei immer niedrigeren
bendtigten Heiztemperaturen zunehmend ineffizient (Warmeverluste). Folglich bietet ein Warmenetz in
diesen Gegenden Vorteile, wo die Warmedichte grundsatzlich niedrig ist, aber andere Faktoren technisch
praktikable Losungen ausschlieBen. Auch die direkte Ndhe zu bestehenden Warmenetzen ist ein weiterer
beglinstigender Faktor. Durch die energetische Sanierung von ans Warmenetz angeschlossenen
Gebduden werden Warmekapazitaten des Netzes frei und das Netz arbeitet durch geringere
Warmeabsatzmengen zunehmend ineffizient. Deswegen ist es zu empfehlen, dass bestehende Netze in
die direkte Umgebung ausgedehnt werden, um diesen Effekt zu kompensieren. Dies ist bspw. in den
Lagen der Innenstadt durch den Wegfall des Aquatoll als Energiesenke und in Amorbach perspektivisch
der Fall, da nach dem Gebdudealter in Teilen bald eine energetische Sanierung durch
Generationenwechsel stattfinden wird. Dieses Zeitfenster sollte konsequent genutzt werden.

Aus allen diesen Griinden ist die Warmeversorgungsinfrastruktur der Zukunft in Neckarsulm vor allem
durch Warmenetze gepragt. Die Stadt hat in weiten Teilen hohe Warmedichten von mehr als
1.500 kWh/Trm pro StraBenzug und durch die verdichtete Struktur und den Untergrund mit
geothermischen Restriktionen fehlen oft Alternativen. Die einzige Ausnahme bildet der landlich gepragte
Stadtteil Dahenfeld, der sehr geringe Warmedichten aufweist. Leider bestehen hier zusatzlich
untergrundrechtliche Restriktionen, die den Einsatz von effizienteren Sole-Wasser-Warmepumpen
unterbinden koénnen. Aufgrund der hohen Kosten fiir ein umfassendes Warmenetz und damit
verbundenen hohen Endverbraucherpreisen sowie der Gebdudestruktur wird hier der Nutzung von Luft-
Warmepumpen in weiten Teilen den Vorzug eingeraumt.

Ein Warmenetz ist durch die hohen Anfangsinvestitionen in das Leitungssystem ein kostspieliges
Unterfangen. Durch die Einbindung erneuerbarer Energien steigen diese Anfangsinvestitionen gegeniiber
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herkémmlichen Erzeugern nochmals deutlich an. Die umsetzenden Organisationen, wie etwa die
Stadtwerke Neckarsulm werden deswegen in absehbarer Zeit erhebliche Investitionen in neue
Netzinfrastrukturen tatigen missen. Dazu kommt noch der hohe Planungs- und Akquiseaufwand von
neuen Kunden, die betreut werden mochten. Damit die Netze durch die Verdanderungen bei
Gebaudeenergieverbrauchen und die zuvor notwendig werdenden hohen Investitionskosten samt
fluktuierender Erzeugungskraft erneuerbarer Energien kostenseitig Uberhaupt beherrschbar bleiben,
wird es wohl in Zukunft verschiedene Endverbraucherpreisbildungen fiir die einzelnen Warmenetze
geben missen, die sich auch nach dem Vorjahresergebnis der Netze (beeinflusst durch Witterung und
kundenseitige Strukturverdanderungen) richten mussen. Ein einheitlicher Endkundenpreis wie aktuell in
Neckarsulm wird zunehmend schwieriger zu begriinden sein. Da erneuerbare Energien kaum hohe
Betriebskosten und Brennstoffeinkdufe erwarten lassen, wird bei der Preisgestaltung der zukinftige
Schwerpunkt eher im Bereich des Grundpreises zu finden sein, wobei der Arbeitspreis je nach
wirtschaftlichem Ergebnis auszusteuern sein wird.

A H s
S\ ; Bad Friedrichshall

1 L e ]

Lennach

2 Gellmers:
N bach
Yy, 3

< E Eignungsgebiete fiir Warmenetze
D Eignungsgebiete flir dezentrale Heizung

Abbildung 4-2: Einteilung der Stadt nach Eignungsgebieten zentral oder dezentral

Wie bereits erwahnt, ergeben sich durch die eingeschrankten zukiinftigen Optionen der
Warmeenergieerzeugung insgesamt und durch stddtebauliche sowie untergrundspezifische Aspekte
meist Eignungsgebiete fir Warmenetze, deren tatsidchliche Machbarkeit gebietsscharf eingehender
geprift werden muss. Die Eignungsgebiete werden folgendermalien abgegrenzt:

Eignungsgebiete Warmenetz samt Begriindung der Einschatzung:
e Stadtteil Obereisesheim
e Stadtteil Amorbach
e zentrales und dezentrales Teilgebiet Dahenfeld
o Gebiete mit geringen Dichten im Norden des Stadtgebietes und im Bereich Neuberg
e Kernstadt Neckarsulm mit Stidstadt inkl. Warmenetz der Netze BW
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4.3  Entwicklung Zielszenarien 2030 und 2040

In dem folgenden Abschnitt werden die abgeschatzten Effekte des Einsatzes der Technologien in den
verschiedenen Gebieten dargestellt. Hierzu wird fir jedes in 4.2 vorgestellte Eignungsgebiet flr
Warmenetze der Einsatz von verschiedenen Technologien in unterschiedlichen Szenarien untersucht. Die
Ergebnisse konnen auch auf weitere Gebiete Gbertragen werden, die auf Grund ihrer Warmedichte und
weiteren Faktoren (z.B. Bereitschaft der potenziellen Kunden fiir ein Warmenetz, Nahe zu Quellen
regenerativer Warmeerzeugung, etc.) fir Warmenetze geeignet sind.

4.3.1 Annahmen Szenarienberechnungen

Bei den Szenarien wurden die Kosten und technischen Annahmen aus dem Technikkatalog der Energie-
und Klimaschutzagentur Baden-Wirttemberg (KEA Klimaschutz- und Energieagentur Baden-
Wirttemberg GmbH, 2022) zu Grunde gelegt. Der fiir die Berechnungen der Szenarioanalyse genutzte
Technikkatalog stammt aus dem Jahr 2020. Da es zwischen der Veroffentlichung der Technikkataloges
und der Erstellung der Szenarioanalyse (Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern
GmbH, 2023) (Anfang 2023) bereits signifikante Preissteigerungen gab, wurde das Preisniveau fir
Brennstoff und Investitionskosten entsprechend angepasst.

Um die Anderungen der Investitionskosten zu beriicksichtigen, wurde der Baukostenindex der deutschen
Architektenkammern zu Grunde gelegt. Hier ist eine Preissteigerung von 22 % zwischen dem Jahr 2020
und dem Jahr 2022 dokumentiert. Diese Preissteigerung wurde auch fiir die Investitionskosten
angenommen.

Bei den Brennstoffen gab es, auf Grund politischer und energiewirtschaftlicher Entwicklungen, ebenfalls
hohe Preissteigerungen. Deswegen wurden, abweichend von dem Technikkatalog der KEA BW, fir die
Brennstoffe abweichende Preise vorgenommen. Da besonders fiir klimaneutrales Gas, auf Grund der erst
aufzubauenden Produktionskapazitiaten, eine Prognose besonders schwierig war, wurden hier, zur
Betrachtung der Sensitivitat, zwei verschiedene Preisniveaus angenommen. Dabei handelt es sich einmal
um den im Technikkatalogen angegebenen Preis mit einem Inflationsanstieg zum anderen um einen nach
eigenen Prognosen bestimmten, deutlich héheren Preis. Durch die Untersuchung kann verdeutlicht
werden, wie sich die Preisentwicklung der Brennstoffe auf die Wirtschaftlichkeit der Technologie
auswirken kann.
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Tabelle 4-4: Ubersicht Brennstoffpreise Szenarioanalyse
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Quelle 2023 2040
Grundversorgung SWN 0,368 €/kWh 0,47 €/kWh
Stromprels https://www.sw—neckarsulm.de/strom/ (Bei Warmepumpe mit JAZ 3,5: (Bei Warmepumpe mit JAZ 3,5:
0,105 €/kWh) 0,134 €/kWh)
Klimaneutrales Gas [Technikkatalog KEA BW,
(Biomethan) — Preis |eigene Prognosen 0,288 €/kWh 0,368 €/kWh
moderat
Klimaneutrales Gas |eigene Prognosen
(Biomethan) — Preis 0,34 €/kWh 0,45 €/kWh
hoch
Centrales Agrar-Rohstoff
Marketing- und Energie-
Holzpellets Netzwerk e.V. 11/2022 0,17 €/kWh 0,2195 €/kWh
https://www.carmen-
lev.de/service/marktueberblick/marktpreise-|
energieholz/marktpreise-pellets/
Centrales Agrar-Rohstoff
Marketing- und Energie-
Holzhackschnitzel Netzwerk e.V. 11/2022 0,035 €/kWh 0,046 €/kWh
https://www.carmen-
ev.ZZ/service/C;arI?tueberblick/marktpreise—
energieholz/marktpreise-hackschnitzel/

Schon die Preisabweichungen der letzten Jahre (2020 - 2023) zeigen, dass die exakten zukiinftigen
Warmeerzeugungskosten in einem gesamtstadtischen Konzept wie der kommunalen Warmeplanung
Neckarsulm nicht belastbar fiir die Zukunft zu prognostizieren sind. Dementsprechend missen vor der
anstehenden Investitionsentscheidung die Kosten zum entsprechenden Zeitpunkt noch einmal gepriift,
detailliert und angepasst werden. Die hier aufgefiihrten Kosten kénnen dabei als ein erster grober
Richtwert fiir den Vergleich der Technologien dienen.

Es ist weiterhin zu berlcksichtigen, dass in der folgenden Szenarioanalyse nur die reinen Kosten fir
Investition, Wartung und Brennstoffe betrachtet wurden. Weitere Kostenfaktoren wie zum Beispiel
Fordermittelzuwendungen, Personalkosten, Steuerkosten oder Margen fiir den jeweiligen Betreiber
wurden nicht berticksichtigt. Diese Faktoren mussen im Einzelfall analysiert und mit einberechnet
werden.
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4.3.2 Ergebnisse der Szenarienberechnungen fiir Schwerpunktgebiete

Im folgenden Abschnitt werden die Szenarien fiir die Schwerpunktgebiete vorgestellt. Dabei wird zuerst
kurz auf das Gebiet und die dortige energetische Ausgangssituation eingegangen und danach auf die
moglichen Warmeerzeugungsoptionen und die Ergebnisse der Berechnungen der Szenarioanalyse.

4.3.2.1 Stadtteil Obereisesheim

Energetische Ausgangssituation und Ausblick

In Obereisesheim existiert derzeit kein Warmenetz. Fast ausschlieBlich alle Gebdude werden mit Erdgas-
und Olheizungen betrieben. Im Startjahr der Betrachtungen 2020 betrdgt der Warmebedarf in
Obereisesheim insgesamt 33.369 MWh/a. Bei Annahme der Geb&dudesanierungsquote von 2 % und dem
Wegfall von Wirkungsgradverlusten von Heizung und Brennstoffausnutzung wiirden im Jahr 2030 noch
insgesamt 31.320 MWh als Primarenergiebedarf bestehen. Im Jahr 2040 lage der Bedarf bei etwa
19.800 MWh. Die aktuellen CO,-Emissionen im Stadtteil von 9.889 t/a wiirden durch den vermehrten
Einsatz von Warmepumpen mit entsprechend immer griinerem Strom im Jahr 2030 auf 6.090 t/a sinken
und im Jahr 2040 auf 998 t/a.

Energietragerverteilung
Obereisesheim

W Gas

m Ol

m Strom
56,38% Holz

® Pellets

®m Fernwarme

Abbildung 4-3: Energietragerverteilung im Stadtteil Obereisesheim 2020

Optionen fur Warmeerzeugung

Aufgrund einer kritischen Warmedichte von aktuell um 1.500 kWh und einer perspektivisch geringeren
Warmedichte in den Strallenzligen, sollte der Stadtteil in Zukunft eigentlich dezentral versorgt werden.
Es existieren aber vor allem in der zentralen und sidlichen Lage von Obereisesheim hydrogeologische
Restriktionen, die die Installation von Erdwarmesonden ausschlieBen. Als Alternative kdnnten neben Holz
auch Warmepumpen mit Erdkollektorfeldern oder Luft-Warmepumpen in Betracht kommen. Aufgrund
der dichteren Bebauung sind ausreichende Flachen fiir Erdkollektoren in den Garten der Grundstiicke
nicht immer gewahrleistet. Hier wiirden wiederum Luft-Warmepumpen helfen, die aber aufgrund ihres
hohen Stromaufwandes an kalten Tagen kostenintensiv und vergleichsweise ineffizient im Betrieb sind.
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Folglich konnte trotz der kritischen Warmedichte ein Warmenetz eine realistische Losung sein, da im
Norden des Stadtteiles unversiegelte Flachen mit der Moglichkeit von Erdsondenbohrungen zur
Verfligung stehen. Dieser Blindelungseffekt von Erdsonden ist wiederum fiir ein kaltes Warmenetz
interessant, da somit die Schwierigkeiten der dezentralen Erzeugungsoptionen mit Warmepumpen
umgangen werden kdnnen. Diese Art der Erzeugung setzt aber einen einigermalien energetisch sanierten

Gebaudebestand voraus. Daher ist dieses Eignungsgebiet erst perspektivisch anzugehen.

Abbildung 4-4: Eignungsgebiet Obereisesheim

Die obige Abbildung zeigt neben dem umfassenden Warmenetzgebiet auch die Warmequelle in Form des
Erdsondenfeldes. Dort miissten bis zu 400 m tiefe Doppel-Bohrungen (etwa 500 — 800 Stlick) im Abstand
von etwa 10 m zueinander) untergebracht werden, um die benétigte Warmeentzugsleistung von tber
17.000 kW zu erhalten. Diese Bohrungen wiirden mit dem Ausgangspunkt der Warmenetz-Haupttrasse
miteinander verbunden. Das bodenwarme Wasser wiirde verlustfrei durch ein ungedammtes Rohrnetz
(,kaltes Warmenetz“) zu den angeschlossenen Gebauden flieBen konnen. Erst an den
Hauslibergabestationen wiirde mittels einer Warmepumpe das etwa 12°C warme Wasser mittels
Warmepumpe auf die bendtigte Temperatur des Gebaudekreislaufs erhoht. Vorteile daraus sind giinstige
— weil ungeddmmte — Rohre und die Freiheit des Netzbetreibers, die Warmepumpe selbst zu errichten,
oder den Anschlussnehmer errichten lassen, je nach Definition des Ubergabepunktes. Fiir die
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Gebdudeeigentiimer lage der Vorteil klar in vermiedenen Kosten eigener Geothermiebohrungen bzw
vermiedenen hohere Stromkosten fiir den Betrieb einer Luft-Warmepumpe.

Das Warmenetz wurde fir die Versorgungszenarien mit moglichen dezentralen Heizungsanlagen durch
eine Grobabschatzung der Energiegestehungskosten fiir den Endkunden verglichen. In Tabelle 4-5
werden die Gestehungskosten fiir das beschriebene Warmenetz den Gestehungskosten rein dezentral
betriebener Heizungen (Warmepumpe dezentral, Biomethankessel, Holzpelletkessel) gegeniibergestellt.
Die Investitionskosten wurden anhand des Technikkataloges der KEA BW abgeschatzt, wobei die
Kostensatze fir die Hauptleitung des Warmenetzes auf 1.000 €/Trm gesetzt wurden. Die
Investitionskosten liber den Zeitraum einer typischen Anlagennutzungsdauer® werden abgeschrieben
und um jahrliche Fix- und variable Kosten ergédnzt. Diese Jahreskosten werden durch die nachgefragte
Warmemenge geteilt. Das Ergebnis ist ein spezifischer Vergleich der Warmegestehungskosten fiir den
Endkunden. Finanzierung sowie Betreibermargen wurden hierbei nicht bericksichtigt und mussten auf
die Preise des Warmenetzes noch aufgeschlagen werden.

Tabelle 4-5: Gestehungskosten Versorgungsoptionen Obereisesheim

Investition
Anzahl / Lange Leistung
Geothermiefeld 500-800 Stuick 14.901 kW 1.360.000 €
Warmenetz Hauptleitung 18.317 m 18.320.000 €
Warmenetz HAL 14.005 m 3.920.000 €
Warmepumpen dezentral 1.142 Stick 13 kW 14.600.000 €
Gesamt 38.200.000 €
Fixkosten jahrlich 1.142 Stick 14,64 € 16.718,88 €
Stromkosten jahrlich 1.142 Stick 1.292,48 € 1.476.009,31 €
kalte Nahwarme 17,10 ct/kWh
Warmepumpe dezentral 18,44 ct/kWh
Biomethan dezentral 39,60 ct/kWh
Holzpellets dezentral 30,46 ct/kWh

Daraus gehen kostenseitig die Optionen Warmenetz und Warmepumpe dezentral als wirtschaftlichste
Optionen aus der Berechnung hervor. Die Preisdifferenz ist hier sehr knapp und deswegen ist eine sehr
gute Anschlussquote fur das kalte Warmenetz Voraussetzung flir diesen Ansatz. Ansonsten ist die
dezentrale Warmepumpe ohne ein kaltes Netz die glinstigere Variante. Die Perspektive hdangt vom
Mitwirkungswillen der Obereisesheimer ab. Biomethan und Holzpellets schneiden deutlich teurer ab. Aus
Okologischer Sicht sind aber alle Varianten dazu geeignet, die CO,-Emissionen in Obereisesheim bis zum
Jahr 2040 auf den Zielwert abzusenken.

9 Abschreibungszeitraume: Bohrungen 50 Jahre, Rohrleitungen 50 Jahre, dezentrale Warmepumpen 15 Jahre,
Brennstoffkessel 20 Jahre
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4.3.2.2 Stadtteil Amorbach

Energetische Ausgangssituation und Ausblick
Der Stadtteil Amorbach teilt sich in zwei Teilwohngebiete 6stlich und westlich der Eduard-Hirsch-StraRe
auf. Im 6stlichen Teil Neu-Amorbachs existiert ein Warmenetz, an welchem aber nicht alle potenziell

moglichen Gebaude angeschlossen sind. Im Sidosten rund um Main- und Tauberweg sowie die
Elbestralie existieren Stromheizungen neuerer Bauart, also vermutlich Luft-Warmepumpen. Nordlich der
Oedheimer StraRe bestehen fast ausschlielllich Erdgasheizungen. Diese besitzen entweder Einbaujahre
gegen Ende der 1990er Jahre oder sehr aktuelle Einbauzeitrdume. Dies bedeutet, dass hier gerade ein
Zeitfenster zum Kesseltausch besteht. Es besteht eine gute Warmedichte in den Strallenziigen.

Im westlichen Teilwohngebiet sind die Gebdude wesentlich dlter und vor 1980 errichtet worden. Hier
existiert kein Warmenetz. Potenzielle Ankerkunden einer Erweiterung des Warmenetzes waren die
Schulen bzw. Kita und die dort angesiedelten Gemeindehduser. Die Schulen sind jedoch mit neueren
Heizungsanlagen ausgeristet und konnten damit erst spdter zu Ankerkunden einer Warmenetz-
erweiterung werden. Ein sehr hoher Anschlusswille bei gleichzeitiger Eignung ist im Verlauf der Johannes-
Haussler-StraRe und im Wilhelm-Leuschner-Weg zu erwarten. Hier liegen hohe Warmedichten mit z.T.
sehr alten Heizungsanlagen mit Ol an. Die Geb3dude am Reichertsberg werden oft noch mit Ol beheizt.

Im Startjahr der Betrachtungen 2020 betragt der Warmebedarf in insgesamt 26.418 MWh/a. Bei einer
Annahme der Gebaudesanierungsquote von 2 % und dem Wegfall von Wirkungsgradverlusten von
Heizung und Brennstoffausnutzung wiirden im Jahr 2030 noch insgesamt 25.800 MWh als Warmebedarf
bestehen. Im Jahr 2040 waren es insgesamt etwa 15.200 MWh. Die aktuellen CO,-Emissionen im Stadtteil
von 9.055 t/a wiirden durch den vermehrten Einsatz von Warmepumpen mit entsprechend immer
grinerem Strom sowie den Ausbau des Warmenetzes im Jahr 2030 auf 4.690 t/a sinken und im Jahr 2040
auf 1.080 t/a.

Energietragerverteilung Amorbach

W Gas
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Strom

v Holz
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24,31%

M Fernwdrme

Abbildung 4-5: Energietragerverteilung im Stadtteil Amorbach 2020
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Optionen fiir Warmeerzeugung
Der 6stliche Teil von Amorbach wird schon heute durch ein Warmenetz erschlossen, welches zu einem

Anteil aus Solarthermie gespeist und Warme in Teilen im Erdreich gespeichert wird. Der westliche Teil
mit deutlich hoheren Warmedichten wird jedoch nicht durch das Warmenetz erschlossen. Gerade hier
werden in nachster Zukunft zahlreiche Heizungssanierungen unter den Rahmenbedingungen des neuen
GEG anstehen. Daher stellt der (sukzessive) Aufbau eines Warmenetzes im westlichen Teil eine gute
Option fur die Zukunft dar. Gerade im Bereich des Reichertsberges sind die Warmedichten durch grolRe
Gartenflachen geringer, so dass dort dezentrale Heizungsanlagen angebracht waren. Im ganzen Stadtteil
ist aber die Nutzung von Erdsondenbohrungen wasserschutzrechtlich besonders zu prifen. Es besteht
aber derzeit schon ein Feld mit 32 m tiefen Erdsonden. Erdkollektoren waren moglich. Die kritische
Waérmedichte von 1.500 kWh/Trm ist in fast allen StraRenziigen vorhanden und das Gesamtgebiet
grundsatzlichen als Warmenetzgebiet geeignet. Schon vorhandene Infrastrukturen kénnen teilweise
mitgenutzt werden. Allerdings wird es das vorhandene Warmenetz nicht so weit erweiterbar sein, dass
der ganze Stadtteil daraus versorgt werden kann. Es muss Uber die Installation eines zweiten,
erganzenden Warmenetzes nachgedacht werden. Durch die Randlage in Neckarsulm ergeben sich dazu
Potenziale fir die weitere Nutzung von Solar- und Geothermie auf benachbarten Freiflachen. Eine Idee
ware die Installation von Erdkollektoren samt Solarthermie rund um die Gartnerei sowie die sommerliche
Einspeicherung der Abwarme daraus. Im Winter kénnte auch die Gartnerei Warme aus dem Netz
beziehen.

\

T
Erdkollektorfeld
+ Iarthermie

Abbildung 4-6: Eignungsgebiete Amorbach
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Aus den genannten Griinden wurde fir die Versorgungszenarien ein Warmeversorgungsfeld mit
Erdkollektoren samt solarthermischer Regeneration entworfen. In einer Heizzentrale wéaren eine
GroBwarmepumpe sowie ein Biomethan-Redundanzkessel (aus Biogasanlage Nachbargemarkung?)
untergebracht. Ein Anschluss der Gartnerei daran ist vermutlich sinnvoll. Auf einem Temperaturniveau
von etwa 50-60°C wiirde ein Warmenetz in den westlichen Teil des Gebietes verlaufen und es
erschlieen. Eine Koppelung mit dem bestehenden Warmenetz ist laut Aussage der Stadtwerke
Neckarsulm nicht moglich, weil die Kapazitdt des bestehenden Rohrnetzes ausgeschopft ist. Der
sidwestlichste Teil des Stadtteils um die Sonnenhalde sollte auch in Zukunft nicht mit einem Warmenetz
erschlossen werden. Hierzu sind die alternativen Gestehungskosten dezentraler Heizungen in
nachstehender Tabelle vergleichend kalkuliert. Bei der dezentralen Warmepumpe wird von einer Luft-
Warmepumpe ausgegangen.

Tabelle 4-6: Gestehungskosten Versorgungsoptionen Amorbach

Investition
Anzahl / Lange Leistung
Erdkollektorenfeld 1 Stlick 18.603 kW 1.480.000 €
Solarthermiefeld 1 Stlick 13.209 m? 3.630.000 €
Erdspeicher + Heizzentrale 1 Stuck 2.500.000 €
Warmenetz Hauptleitung 15.178 m 15.180.000 €
Warmenetz HAL 767 m 3.830.000 €
GroRwarmepumpe 1 Stlick 1.500 kW 2.745.000 €
Redundanzkessel 1 Stlick 18.603 kW 2.160.000 €
Gesamt 31.525.000 €
Fixkosten jahrlich 1 Stlck 111.300,00 € 111.300,00 €
Stromkosten jahrlich 1 Stlick 2.400.000,00 € 2.400.000,00 €
Warmenetz 16,50 ct/kWh
Warmepumpe dezentral 20,35 ct/kWh
Biomethan dezentral 41,65 ct/kWh
Holzpellets dezentral 29,65 ct/kWh

Aufgrund der dhnlichen Preisrelationen zwischen Warmenetz und dezentralen Warmpumpen sollte hier
in vertiefenden Betrachtungen geprift werden, welche Infrastrukturalternative wo 6konomisch und
Okologisch am vorteilhaftesten ist.
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4.3.2.3 Dahenfeld

Energetische Ausgangssituation und Ausblick

In Dahenfeld existiert kein Warmenetz. Etwa 75 % aller Gebaude werden mit Erdgas- und Olheizungen
betrieben. Im Startjahr der Betrachtungen 2020 betrigt der Warmebedarf in insgesamt 11.665 MWh/a.
Bei einer Annahme der Gebaudesanierungsquote von 2 % und dem Wegfall von Wirkungsgradverlusten
von Heizung und Brennstoffausnutzung wiirden im Jahr 2030 insgesamt 8.900 MWh als Warmebedarf
bestehen. Im Jahr 2040 wéren es insgesamt etwa 8.000 MWh. Die aktuellen CO,-Emissionen im Stadtteil
von 4.140 t/a wirden durch den vermehrten Einsatz von Warmepumpen mit entsprechend immer
grinerem Strom sowie den Ausbau des Warmenetzes im Jahr 2030 auf 2.580 t/a sinken und im Jahr 2040
auf 400 t/a.

Energietragerverteilung Dahenfeld
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Abbildung 4-7: Energietragerverteilung im Stadtteil Dahenfeld 2020

Optionen fur Warmeerzeugung

Der Stadtteil Dahenfeld besitzt mit die niedrigsten Warmedichten pro Stralenzug in der Stadt
Neckarsulm. Hier ist die Errichtung eines Warmenetzes auch bei der anzunehmenden Preisentwicklung
der Heizkosten auf einen Korridor von 15-25 ct/kWh nicht sinnvoll, da Warmenetzpreise wahrscheinlich
eher an der oberen Preisgrenze waren und die Gebdude wenig verdichtete Strukturen aufweisen. Daher
kénnten hier Luft-Warmepumpen installiert werden. Die Schallemissionen solcher Pumpen dirften hier
kein Problem darstellen und auBerdem sind Holzheizungen denk- und machbar. Der gesellschaftliche
Diskurs hat sich von Holz im landlichen Raum nicht distanziert.

Es gibt in Dahenfeld jedoch eine Ausnahme, namlich das Gebiet um die Cacilienstralle, mit der Kita in der
Wilhelm-Mattes-Strale sowie das Rathaus Dahenfeld in der OststraRe. Dort sind ausreichende
Warmedichten zu erreichen. Fir das Neubaugebiet Kastendcker ergdbe sich eine gute
Versorgungslosung. Es besteht das Problem, dass in Dahenfeld keine Erdwarme lber Erdsonden dem
Boden entzogen kann. Eine Alternative kénnte ein kleines Netz zunachst auf Basis von Holz sein, wenn
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die anliegenden Gebdude energetisch kurzfristig nicht saniert werden. Eine andere Option wére die
Errichtung eines kleinen , kalten Warmenetzes” mit einem Feld von Erdkollektoren, die unter dem derzeit
brachliegenden Bolzplatz und benachbarter Flachen in den nordostlich liegenden Garten untergebracht
werden konnten. Als Flache fir Erdkollektoren wirden etwa 1,1ha benétigt. An den
Hausanschlussstationen wiirden dezentrale Warmepumpen die Warme aus dem Netz ziehen (vgl.
Szenario Obereisesheim). Das geplante Neubaugebiet kénnte so auch versorgt werden. Aufgrund der
rdumlichen Nahe zu einem produzierenden Betrieb sollte noch einmal nach eventuell nutzbaren
Abwarmemengen angefragt werden. Die zu erwartenden Kosten im Hinblick auf die kleine zentrale und
dezentrale Heizungsinfrastruktur stellt sich wie folgt dar:

X

=

Abbildung 4-8: Eignungsgebiete Dahenfeld
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Tabelle 4-7: Gestehungskosten Versorgungsoptionen Dahenfeld

Investition
Anzahl / Lange Leistung
Geothermiefeld 1 Stuck 799 kW 90.000 €
Warmenetz Hauptleitung 1.316 m 990.000 €
Warmenetz HAL 450 m 130.000 €
Warmepumpen dezentral 66 Stuck 13 kW 840.000 €
Gesamt 2.050.000 €
Fixkosten jahrlich 66 Stiick 14,64 € 966,24 €
Stromkosten jahrlich 66 Stlck 674,72 € 44.531,35 €
Warmenetz 24,30 ct/kWh
Warmepumpe dezentral 19,91 ct/kWh
Biomethan dezentral 48,15 ct/kWh
Holzpellets dezentral 30,24 ct/kWh

4.3.2.4 Kernstadt Neckarsulm

Energetische Ausgangssituation und Ausblick

Die Kernstadt Neckarsulm ist ein baulich zusammenhadngendes Gebiet, das nur durch die Autobahn im
Stiden und die B 27 und die Eisenbahn bzw. durch den Stadtpark und den Alten Friedhof deutlicher
unterteilt ist. GroRere Griinzdsuren existieren in der Kernstadt nicht.

Energetisch gesehen ist die Kernstadt eine komplexe Struktur, die deswegen in Teilgebieten betrachtet
werden muss. Folgende Aufteilung in der Szenarienentwicklung liegt nahe:

e Teilgebiet 1: Stadtzentrum &stlich der Eisenbahnstrecke und stidlich des Stadtparks und des Alten
Friedhofs samt der mit Warmenetzen erschlossenen Gewerbegebiete in der Siidstadt und
Standort ehem. Aquatoll bis nérdlich Odenwald- und Ganzhornstralie,

e Teilgebiet 2: Gewerbegebiet Rotel, Verlauf Kanalstrafe und Automobilhersteller, Stdstadt
stidlich OdenwaldstraRe und Ganzhornstralle,

e Teilgebiet 3: zwischen Eisenbahnstrecke und B 27, nordlich des Stadtparks und des Alten
Friedhofs,

o Teilgebiet 4: 6stlich der B 27 um das Quartier Neuberg.

S. 114



~Lll e
Kommunale Warmeplanung Stadt Neckarsulm - I I a smartgeomatics

: 'pr*

Tellgebit 3

r "'—‘"‘.

o

o ?‘-""’ °

P e
X TET

-

Abbildung 4-9: Ubersicht Kernstadt mit Teilgebieten
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In der gesamten Kernstadt sind schon zahlreiche StraRenziige mit Warmenetzen erschlossen. Dies gilt vor
allem fur den Verlauf der KanalstraRe bis hin zum AUDI-Werk vom Heilbronner Heizkraftwerk ausgehend.
Dieses Warmenetz ist im Besitz der EnBW und versorgt hauptsachlich die GroRindustrie mit Warme. Das
Heizkraftwerk auf Heilbronner Stadtgebiet wird derzeit noch mit Steinkohle betrieben, soll aber ab dem
Jahr 2026 auf Flissiggasverbrennung umgestellt werden. Es lasst sich davon ausgehen, dass neben
FlUssiggas auch Wasserstoff genutzt werden kann. Wesentlich weiter verzweigt ist das Warmenetz der
Stadtwerke Neckarsulm, das derzeit auf Basis von Holz- und Erdgasverbrennung mit Kraft-Warme-
Kopplung am Standort der Heizzentrale in der Carl-Zeiss-Strale gespeist wird. Es versorgt die
Gewerbegebiete Trendpark und Trendpark-Siid sowie Teile des Stadtzentrums mit einer Trassenschleife
vorbei am ehemaligen Standort des Aquatoll, welches auch damit versorgt wurde. In der Innenstadt ist
es auf kommunale Liegenschaften ausgerichtet. Somit werden etwa 23 % der Warmebedarfe derzeit
schon mit Warmenetzen gedeckt. Durch den Wegfall der Warmebedarfe des Aquatoll werden
Warmemengenkontingente frei und konnten im Stadtzentrum eine Alternative zur bisherigen
Gebaudebeheizung darstellen. Im Startjahr der Betrachtungen 2020 betragt der Warmebedarf insgesamt
113.490 MWh/a. Bei Annahme der Gebaudesanierungsquote von 2% und dem Wegfall von
Wirkungsgradverlusten von Heizung und Brennstoffausnutzung wirden im Jahr 2030 insgesamt
88.500 MWh als Warmebedarf bestehen. Im Jahr 2040 waren es insgesamt etwa 65.800 MWh. Die
aktuellen CO,-Emissionen in der Kernstadt von 53.446 t/a wirden durch den vermehrten Einsatz von
Warmepumpen mit entsprechend immer griinerem Strom sowie den Ausbau von Warmenetzen und
deren Erweiterung im Jahr 2030 auf 40.690 t/a sinken und im Jahr 2040 auf knapp 6.000 t/a.

Energietragerverteilung Kernstadt
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Abbildung 4-10: Energietragerverteilung Kernstadt 2020
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Abbildung 4-11: Eignungs- und Erweiterungsgebiet Kernstadt (Teilgebiet 1) bestehendes Warmenetz Stadtwerke

Optionen fiir Warmeerzeugung fiir Teilgebiet 1:

Die Kernstadt von Neckarsulm ist zum weit Uberwiegenden Teil aufgrund der dort vorherrschenden
Warmedichten fiir ein Warmenetz geeignet. Da das Gebiet flaichenmaRig eine sehr grofle Ausdehnung
hat und die Warmebedarfe dementsprechend hoch sind, sollte es mit verschiedenen Warmenetzen und
unterschiedlichen Erzeugungsstellen in den Teilgebieten erschlossen werden. Ein Grund fiir diese
Empfehlung ist die Transportkapazitat des bestehenden Warmenetzes der Stadtwerke (schwarze Linie in
Karte unten), welche irgendwann an Grenzen stoft. Dieses Netz hat schon heute eine hohe

Erzeugungskapazitdt und versorgt bereits einige Teile der Innenstadt sowie zahlreiche private und
offentliche Gebdude und Gewerbezentren in Siden (fliederfarbene Flache). Durch den Wegfall des
GrolRabnehmers Aquatoll bestehen derzeit freie Versorgungskapazititen in Hohe von ca. 2,4 MW
Leistung, die in der Innenstadt wieder genutzt werden sollten. Durch eine weitere Transportleitung durch
die Pichterich- und Binswanger StraRe (graue Linie in Abbildung) konnte diese Leistung zu den Gebieten
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in der Innenstadt transportiert werden, die besonders gut fir einen Netzanschluss geeignet sind (griine
Flache). Dies betrifft insbesondere das Gebiet rund um die Urban- und EngelstraRe in Richtung
MarktstraRe inkl. des dort ansdssigen Weinforums, da die Gebdude dort auch keine groéReren
Eigenerzeugungspotenziale und fehlende Abstéande zu Nachbargebdauden haben. Da die ganze Innenstadt
fir Luft-Warmepumpen wahrscheinlich ungeeignet ist und dort Sanierungspotenziale durch die alten
Gebaude teils begrenzt sind, kénnte das Warmenetz hier flichendeckend errichtet werden. Dies sollte
sukzessive im ganzen Bereich der Innenstadt rund um die Rathaus- und WeinstraRe sowie auch sidlich
der Binswanger und Friedrichsstralle bis hin zum bestehenden Netz der EnBW realisiert werden
(turkisfarbene Flache). Als Ausbaustrategie wird vorgeschlagen, dass die Leistungsreduktionen bei
bestehenden Warmenetzanschliissen durch energetische Sanierung der Gebaude dadurch ausgeglichen
werden, dass bisher noch nicht angeschlossene Gebdude einen Zugang zum Warmenetz bekommen.
Somit kdnnte das Warmenetz der Stadtwerke sukzessive in die ganze Innen- und in Teile der Slidstadt
,hineinwachsen”. Nach Norden sollte dieses Netz nicht in groflem Stil erweitert werden. Hier empfehlen
sich kleinere Netz-Losungen. Allerdings kdnnte es notwendig werden, dass das Teilgebiet 4 aus der
Innenstadt wegen dort fehlender Energiepotenziale mitversorgt werden muss.

Um CO,-Neutralitdt und einen attraktiven Netz-Priméarenergiefaktor auch in diesem Warmenetz zu
erreichen, miissen zur Warmeerzeugung eingesetzte Brennstoffe (Erdgas) allerdings durch klimaneutrale
Alternativen ersetzt werden. Da Neckarsulm mutmallich ab etwa 2030 an einer Wasserstoffleitung
liegen wird, konnte H; eine Rolle spielen. Sollte die bestehende Leistung des Netzes nicht ausreichen,
existiert die Moglichkeit, auf dem Geldnde des ehemaligen Aquatoll weitere (Warme) Energie zu
erzeugen. Dort bestehen grofle Griin- und Freiflachen, die flir Sonnenenergie genutzt werden kdnnten.
Dieser Standort ist zusatzlich auch fiir die geothermische Nutzung mit Erdsondenbohrungen als Co-
Erzeugungsstandort entlang der Sulm interessant. Fiir die Kernstadt sind Sulmtal und ehemaliges
Aquatoll die beiden groRten erneuerbaren Energieflichenpotenziale, die fir eine ,Vergrinung“ des
Warmenetzes mit erschlossen werden miissen, weil dort gute Nutzungsbedingungen vorherrschen. Dies
sollte allerdings erst perspektivisch passieren, da die hierzu benétigten Warmepumpen bei derzeitigen
VL-Temperaturen von 90°C weniger effizient arbeiten. Es sollte gewartet werden, bis Netztemperaturen
auf bspw. 75°C abgesenkt werden kdnnen. Hier sollten weitere Untersuchungen durchgefiihrt werden.
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Optionen fiir Warmeerzeugung fiir Teilgebiet 2:

Das Teilgebiet ist derzeit schon vollumfanglich mit einem Warmenetz der EnBW erschlossen, welches
seine Warme aus dem Kraftwerk in Heilbronn bezieht. Das Gebiet ist auch in Zukunft fir Warmenetze
geeignet und wird damit versorgt werden. Fir das Erreichen von Klimaneutralitat muss das Kraftwerk auf
einen anderen Brennstoff umgestellt werden. Statt Steinkohle soll ab 2026 Flissiggas eingesetzt werden.
Perspektivisch ist die Verbrennung von Wasserstoff wahrscheinlich. Die Stadt Neckarsulm sollte darauf
achten, dass die Emissionen des exterritorialen Kraftwerks der Stadt Neckarsulm zugerechnet werden
und deshalb die Umriistung des Kraftwerks Heilbronn mit forcieren.

Anschluss AU D

Abbildung 4-12: Warmenetzgebiet EnBW
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Optionen fiir Warmeerzeugung fir Teilgebiet 3:

Im nordlichen Teil rund um die Gottlob-Banzhaf-StralRe und westlich der B 27 sollten mehrere kleine
Warmenetze entstehen. Ein Beispiel ist das direkte Umfeld der Hermann-Greiner-Schule und der
Hezenberghalle, da die notwendige Heizungssanierung ein giinstiges Zeitfenster er6ffnet und schon ein
kleines Warmenetz existiert. Dies passt auch gut zu den Vorhaben der dort ansassigen
Wohnungswirtschaft, die Gebdude sanieren bzw. abbrechen und neu bauen méchten. Somit lieRe sich
hier ein Netz errichten, welches niedrigere Temperaturen vorhalten muss, da sanierte oder neu
errichtete Gebaude geringere Netztemperaturen bendtigen. Eine Idee ware, in der Schule eine groRe
Warmepumpe mit Erdsondenbohrungen und Erdkollektorfeldern im Nordwesten in Richtung Turnhalle
sowie einen an der Schule gelegenen Eisspeicher zu errichten (s. MaBnahmenkatalog). Wie viele
Bohrungen und Erdkollektoren in direkter Umgebung der Schule untergebracht werden kénnen muss im
Rahmen einer Machbarkeitsstudie geklart werden. Die Platzverhéltnisse sind eng. In der Schule sollte zur
Sicherstellung der Deckung der Warmebedarfe auf jeden Fall noch ein Kessel installiert werden, der die
gesamte benoétigte Leistung aus dem Warmenetz decken kann. Er sollte fiir die Wasserstoffverbrennung
tauglich sein. Zusatzlich sollte — angepasst an die Leistung der Geothermienutzung und der Warmepumpe
- auf dem Dach der Schule noch Photovoltaik und Solarthermie installiert werden. Die Gré8enordnung
der Solarthermieanlage ist zur sommerlichen Regeneration der Geothermieanlage zu nutzen.

Ahnliche kleine Warmenetze sollten sukzessive das Teilgebiet erschlieBen, da das Teilgebiet ausreichende
Warmedichten hat. Hier sollte mit Gebaudeeigentiimern gesprochen werden, ob sie Interesse an einem
Warmenetz haben. Da sich auch bis zum Jahr 2040 nicht alle vorhandenen Warmebedarfe rein aus
Geothermie und Solarthermie ecken lassen, konnte Wasserstoff hier ebenso eine Rolle spielen.
Vorhandene Flachenpotenziale sollten — wenn auch kleinteilig — genutzt werden.
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Abbildung 4-13: Eignungs- und Erweiterungsgebiet Nord
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Optionen fiir Warmeerzeugung fiir Teilgebiet 4:

Ostlich der B 27 besteht ein groBes Wohngebiet, der Neuberg. Es ist ebenfalls aufgrund der
Warmedichten fiir mehrere kleine Arealwdarmenetze geeignet. Hier besteht aber das Problem, dass es
nur sehr wenige Flachen gibt, die sich energetisch nutzen lassen. Erdsonden sind im ganzen Teilgebiet
durch eine Begrenzung der Bohrtiefe nicht ausreichend. Erdkollektoren brauchen gréRere unversiegelte
Flachen, die wegen der dichten Bebauung kaum zur Gebaudebeheizung auseichen werden. Nur entlang
des Hangelbaches besteht eine Flache fiir eine groRere Solarthermieanlage. Dies erschwert den Betrieb
eines Warmenetzes aus vorhandenen Potenzialen aus dem Gebiet heraus sehr. Eine Lésung kdnnte die

Verlangerung des grolRen innenstadtischen Warmenetzes bis in dieses Teilgebiet sein. Hierflr werden
dessen Netzkapazitdten aber kaum auseichen. Eine andere und praktikablere Moglichkeit wadre die
Errichtung vieler kleinerer Arealnetze mit Warmepumpen-Losungen auRerhalb dieser Gebiete.

Solarthermie-
potenzial

dezentrale
Versorgung

Abbildung 4-14: Eignungsgebiete Neuberg
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Vorzugsstandorte fiir Areallésungen waren alle Gebaudebldcke in dunkleren Rottdnen mit anliegenden

orangen oder rot eingefarbten StraBenziigen (vgl. folgende Abbildung).

Abbildung 4-15: geeignete Baubldcke fiir Arealnetze Neuberg

Bei allen denkbaren Arealnetzen misste auf endogen verfligbare Energiequellen zuriickgegriffen werden.
Dies waren Erdkollektoren und kleinere Solarthermieanlagen. Eine denkbare Alternative ware der Einsatz
von kleineren Holzkesseln oder Wasserstoffnutzung. Hier ist eine Aussage sehr schwierig.

Zusammenfassende Einordnung der InvestitionsgrofRen:

Gerade fir die Kernstadt ist eine Investitionsabschatzung nur schwierig zu machen. Es gibt einfach sehr
viele Parameter, die sich in dieser groRen Bezugsflaiche schwer bis gar nicht einschatzen lassen. Hier
missen kleinrdaumigere Untersuchungen folgen. Eine grobe Betrachtung fihrt zu einer Abschatzung von
Gestehungskosten, die vielleicht einen Eindruck U{ber KostengroRen geben kann. In dieser
Investitionsabschatzung wird so getan, als wiirden alle Bedarfe und Leistungen durch eine groRe Anlage
an einer Stelle in Neckarsulm gedeckt.
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Tabelle 4-8: Gestehungskosten Versorgungsoptionen Kernstadt

Investition
Anzahl / Linge Leistung
Erdsondenfelder 1 Stick 100.713 kW 7.990.000 €
Solarthermiefeld 1 Stick 100.000 m? 27.450.000 €
Erdspeicher 1 Stiick 5.000.000 €
Warmenetz Hauptleitung 71.138 m 64.020.000 €
Warmenetz HAL 3.382 m 16.910.000 €
GroRwarmepumpen 10 Stick 2.000 kW 24.400.000 €
Redundanzkessel 1 Stick 100.713 kW 9.220.000 €
Gesamt 154.990.000 €
Fixkosten jahrlich 1 Stiick 624.500,00 € 624.500,00 €
Stromkosten jahrlich 1 Stick 32.000.000,00 € 32.000.000,00 €
Warmenetz 22,70 ct/kWh
Warmepumpe dezentral 21,55 ct/kWh
Biomethan dezentral 42,48 ct/kWh
Holzpellets dezentral 32,21 ct/kWh

Die obige Tabelle (ibermittelt einen nur groben Eindruck, was bei der ErschlieBung der Kernstadt auf den
Netzbetreiber an Investitionskostengroffen zukdme. In Teilen empfiehlt sich dagegen nicht allein der
Ausbau der groReren Warmenetze, sondern die Errichtung kleinerer und unabhangiger Arealnetze.
Hierzu werden — wie um die Herrmann-Greiner-Realschule — Machbarkeitsstudien empfohlen. Eine
genaue Aussage dazu ist wegen zahlreicher Unbekannter hier belastbar nicht moglich.

4.3.2.5 Dezentrale Gebiete

Energetische Ausgangssituation und Ausblick

In den Gebieten, die aufgrund geringerer Warmedichten eher nicht fir Warmenetze geeignet sind, ist die
Warmepumpe zu favorisieren. Diese Gebiete umfassen die Sonnenhalde in Amorbach, einen Grof3teil des
Stadtteils Amorbach, das Areal nordlich der Falkenstrale und das Gebiet rund um Schwarzwald- und
BreisgaustralRe. Im Startjahr der Betrachtungen 2020 betragt der Warmebedarf insgesamt 4.070 MWh/a.
Bei einer konservativen Annahme der Gebdudesanierungsquote von 2% und dem Wegfall von
Wirkungsgradverlusten von Heizung und Brennstoffausnutzung wirden im Jahr 2030 insgesamt
3.175 MWh als Warmebedarf bestehen. Im Jahr 2040 waren es insgesamt noch etwa 2.360 MWh. Die
aktuellen CO;-Emissionen in der Kernstadt von 1.122 t/a wiirden durch den vermehrten Einsatz von
Warmepumpen mit entsprechend immer griinerem Strom im Jahr 2030 auf 553 t/a sinken und im Jahr
2040 auf gut 40 t/a.

Tabelle 4-9: Gestehungskosten Versorgungsoptionen dezentrale Gebiete

Gestehungskosten

Warmepumpe dezentral 18,53 ct/kWh
Biomethan dezentral 42,40 ct/kWh
Holzpellets dezentral 32,92 ct/kWh

Aus der Gestehungskostenrechnung zeigt sich klar die Tendenz hin zur Warmepumpe.
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4.3.3 Ableitung Zielszenario und Wirmewendestrategie [Neue Version/ Anderung ab
S.154]

Im Ergebnis zeigt es sich, dass mittels einer wahrscheinlichen Geb&dudesanierungsquote von 2 %
(wilinschenswert ware mehr) die CO,-Emissionen in Neckarsulm schon sichtbar reduziert werden kénnen,
jedoch Gebaudesanierungspotenziale bis zum Jahr 2040 nicht ausgeschopft werden kénnen. Der
wesentliche Grund dafiir sind lange Lebensdauern der Fassadenbauteile und die hohen Kosten der
Erneuerung. Ausgehend vom Bezugsjahr 2019 findet bis zum Jahr 2030 eine Reduktion des
Warmebedarfes fir alle Gebdude und Anwendungen um 13 % und bis zum Jahr 2040 um 24 % statt. Bei
einer geringeren Sanierungsrate lasst sich entsprechend weniger Einsparung erreichen. Dies zeigt die
Unsicherheit beim Blick in die Zukunft, von welchem sehr viel die Ausrichtung der zukinftigen
Infrastrukturen abhangt. Daher kann das Zielszenario eher als ein grober Zielraum verstanden werden.

Tabelle 4-10: Abschatzung Endenergieverbrauch im Jahr 2040

Geschatze EEV 2040 Warme [MWh/a] Warmeeinsparung [%]
Private Haushalte 140.738 24, 7%
Kommune / 6ffentlich 13.500 25,0%
GHD und Industrie 207.055 25,0%
Gesamt 361.293 24,8%

Die Energie, die nicht eingespart werden kann, muss aus erneuerbaren Energien gewonnen werden. Hier
kommt der Wahrscheinlichkeit der Zielerreichung die absehbare gesetzgeberische Entwicklung zugute.
Alte Erdgas- und Olheizungen werden in der Regel nicht mehr durch neue gleichartige Kessel ersetzt
werden kdénnen. Biomethan und Wasserstoff sind gegentiber der Warmepumpe oder einem Warmenetz
oft wirtschaftlich nicht konkurrenzfahig. Dies fiihrt zukiinftig sehr wahrscheinlich zu einem starken
Anstieg der Zahl von Warmepumpen bei Gebauden die energetisch saniert werden. Eine Alternative sind
Warmenetze, die sich aufgrund der hohen Gebdudedichten in Neckarsulm fast flichendeckend anbieten
und oft fir Endverbraucher noch einen Kostenvorteil mit sich bringen. Als Verteilung der genutzten
Energietrager zeigt sich dies deutlich.

Tabelle 4-11: Verteilung der Beheizungsstrukturen 2040 und Endenergieverbrauch nach Energietragern

Verteilung der . .
. e . Synthetische . Warme- .
Beheizungsstruktur Heizol Erdgas Warmenetz Solarthermie Biomasse Strom
Brennstoffe pumpe
2040

Private Haushalte 0% 0% 25% 3% 3% 7% 2% 0%
Kommune / 6ffentlich 0% 0% 3% 0% 0% 1% 0% 0%
GHD und Industrie 0% 0% 50% 5% 0% 2% 0% 1%
Gesamt 0% 0% 77% 8% 3% 10% 2% 1%

Prognostizierter

End i b h -
ndenergleverbrauc . . Synthetische . Warme- .
2040 nach Heizol Erdgas Warmenetz Solarthermie Biomasse Strom
. Brennstoffe pumpe
Energietragern
[MWh/a]

Private Haushalte 0 0 89.400 9.043 9.675 25.184 6.598 838
Kommune / dffentlich 0 0 10.125 675 675 2.025 0 0
GHD und Industrie 0 0 178.975 17.550 0 7.800 0 2,730
Gesamt 0 0 278.500 27.268 10.350 35.009 6.598 3.568
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Tabelle 4-12: Prognostizierte CO,-Emissionen 2040 nach Energietragern und Verbrauchsgruppen

Prognostizierter CO,- . .
- . Synthetische . Warme- i Strom
AusstoB 2040 nach Heizol Erdgas Warmenetz Solarthermie Biomasse N
N Brennstoffe pumpe [Warme]

Energietragern [t/a]
Private Haushalte 0 0 1.073 304 0 1.268 145 127
Kommune / 6ffentlich 0 0 122 23 0 102 0 0
GHD und Industrie 0 0 2.148 591 0 393 0 412
Gesamt 0 0 3.342 918 0 1.762 145 539

Um die Transformation der Warmeversorgung in dem Szenario zeitlich darzustellen, wurde davon
ausgegangen, dass jede Warmeerzeugungsanlage 30 Jahre nach ihrer Inbetriebnahme entweder durch
den Anschluss an ein Warmenetz oder durch eine neue Warmeerzeugungsanlage auf der Grundlage von
erneuerbaren Energien ersetzt wird. Bei fossilem Erdgas wird davon ausgegangen, dass dies aufgrund der
wahrscheinlich sehr hohen CO,-Bepreisung keine Rolle mehr spielen wird und komplett durch
synthetisches Gas ersetzt ist.

Aus der Aufstellung der Energieerzeugung lasst sich eine Energie- und CO»-Bilanz fir die Jahre 2030 und
2040 prognostizieren. In Tabelle 4-13 sind die Energie- und CO,-Bilanzen entsprechend der zwei
Szenarien aufgefihrt.

Es lasst sich davon ausgehen, dass der aktuelle primare Energieverbrauch bei Warme von aktuell
421 GWh/a bis zum Jahr 2030 durch Steigerungen bei der Produktionseffizienz, aber vor allem durch die
energetische Gebiudesanierung und die Nutzung erneuerbarer Energie auf 383 GWh/a zuriickgeht. Im
Jahr 2040 wird er im Szenario auf 361 GWh/a zurlickgegangen sein. Die CO,-Emissionen werden nach
diesem Szenario von aktuell 67.369 t/a auf 48.359 t im Jahr 2030 und auf 6.706 t im Jahr 2040 absinken.

Jahr
bundesdeutschen Wertes fiir den erwarteten Strommix und Holzheizungen. Gas und Ol werden

Hauptemittenten sind im 2040 noch Warmepumpen aufgrund des angenommenen

vollstandig bzw. fast vollstandig als Brennstoffe verschwunden und durch die Nutzung von
Warmepumpen oder den Anschluss an Warmenetze verdrangt sein.
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Tabelle 4-13: Energie- und CO,-Bilanz fiir die Jahre 2030 und 2040

Ergebnis Szenario
2019 2030 2040
Energie- Menge | Emissions- THG- Menge Emissions- THG- Menge Emissions- THG-
trager Energie faktor Emissionen Energie faktor Emissionen | Energie faktor Emissionen
Einheit GWh/a t CO2iq t COa4q GWh/a t CO24q t COaiq GWh/a t CO24iq t CO2i4q
/MWh /MWh /MWh
Erdgas 138 0,233 32.154 79,3 0,233 18.477 27 0,034 918
Synthetisches
Gas

Heizol 60 0,311 18.660 44,7 0,311 13.902 0 0 0
Strom- 3,6 0,478 1.721 3,6 0,27 963 3,6 0,151 539
heizung
Wadrme- 211,9 0,067 14.131 222 0,058 12.876 278,5 0,012 3.342

netze

Solar- 0,6 0 0 53 0 0 10,4 0 0
thermie

Holz 5,9 0,022 129,8 5,9 0,022 129 6,6 0,022 145

Warme- 1,2 0,478 573,6 22,4 0,27 2.012 35 0,151 1.762
pumpe
Gesamt 421 67.369 383 48.359 361 6.706
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Zielszenario-Warmewendestrategie CO,-Emissionen
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Abbildung 4-16: CO,-Emissionen nach dem Zielszenario

Aus den Szenarien fiir die einzelnen Stadtteile von Neckarsulm wird ersichtlich, dass die Warmewende
grundsatzlich zentral in Form eines massiven Ausbaus von Warmenetzen oder dezentral stattfinden kann.
Fir die stadtischen Akteure flhrt dies zu einer grundséatzlichen Entscheidung, ob man die Vollendung der
Warmewende den Gebdudebesitzern (iberldsst oder selbst mit massiven Investitionen in Infrastrukturen
die Warmewende (iber die Stadtwerke Neckarsulm forciert. Grundsatzlich sind beide Wege moglich.

Neben leichten Kostenvorteilen fir die Endverbraucher bei Warmenetzen geht es bei dieser
Entscheidung auch um die Sicherung der stadtischen Netzbetreiber. Das Gasnetz wird aller Voraussicht
nach in Zukunft keine wichtige Rolle bei der Warmeversorgung spielen. Neue Geschaftsmodelle kénnten
sich deswegen durch den Aufbau neuer Infrastrukturen ergeben.

Als Strategie empfiehlt sich daher der Ausbau und Neuaufbau von Warmenetzen, da so CO,-Emissionen
direkt durch die Stadt Neckarsulm beeinflusst werden kdnnen. Allerdings sollte gerade in Gebieten, wo
auch dezentrale Warmepumpen ohne Netzinfrastrukturen eine gute Alternative darstellen, genau die
Bereitwilligkeit der Anwohner analysiert werden. Hierzu sollten jeweils Machbarkeitsstudien fiir kleinere
Stadtraume angefertigt werden, so dass Warmequellen, Kunden und Infrastrukturen genauer projektiert
werden kdnnen, als es in einem Strategiekonzept moglich ist.

Es steht aber heute schon fest, dass sich die Energielandschaft auch in Neckarsulm sowohl infrastrukturell
als auch in Bezug auf Heizstoffe drastisch verdandern wird und dass sich die Stadt dieser Entwicklung
bewusst sein muss.
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4.4 MalBnahmenentwicklung

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde eine Liste erstellt, die MaRnahmen in kurzfristige
mittelfristige und langfristige MalRnahmen einteilt. Somit kdnnen die MaBnahmen einfacher priorisiert
werden. Ein weiterer Grund ist das Erreichen der Treibhausgasminderungsziele fir das Jahr 2030 sowie
fiir das Jahr 2040. Die Zielerreichung liegt nicht allein in den Handen der Stadt Neckarsulm, da etwa bei
der energetischen Sanierung von Gebauden Dritter wenig Handhabe seitens der Kommune besteht. Auch
beim Ersatz alter Heizungen durch Warmepumpen wird eher der Markt als die Stadt Neckarsulm
entscheiden. Daher gilt es, den Markt kommunal so zu gestalten, dass auch Dritte einen Anreiz haben,
den Zielen der Warmeplanung zu entsprechen. Der MaBnahmenkatalog ist deswegen wie folgt angelegt:

Tabelle 4-14: MaBBnahmenliste

MaRnahmenliste
MaBnahme Titel der MaBnahme Prioritat
M1 Klimaquartier Viktorshohe in Verbindung mit HGR kurz
M2 Transformation Warmeerzeugung Biomasseheizkraftwerk (BMHKW) kurz
M3 Erweiterung Warmenetz Binswanger Str. zur Kernstadt kurz
M4 CLIMAP - Visuelle Sensibilisierung zur Gebdaudesanierung kurz
M5 Anreizbildug energetische Gebaudesanierung kurz
M6 MBS kaltes Warmenetz Neubaugebiet Kastenacker Dahenfeld kurz
M7 Kleinanlagenheizungs-Contracting (KlaC) kurz
M8 Geothermie Sulmareal / Aquatoll Potentialstudie kurz
M9 Warmenetz- / Insel- bzw. Quartierslésungen Neuberg mittel

M10  Transformationskonzepte stadtischer Heizzentralen mit regenerative Energien  kurz - mittel

M1l  Wairmenetzerweiterung / Insel- bzw. Quartierslésungen Amorbach kurz - mittel
M12  Aufbau kaltes Nahwarmenetz Obereisesheim mittel
M13  Nutzung Abwarme aus Hauptkollektoren der Kanalisation lang
M14  Nutzung Flusswasserwarme aus Neckar lang
M15  Aufbau Wasserstofferzeugung lang

Erlduterung:
kurz - bis 2028
mittel - bis 2035
lang - bis 2040
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Die Festlegung des MalRnahmenkataloges erfolgt in der Hoffnung, dass zunachst die Sanierungsrate der
Gebaude gesteigert werden kann. Des Weiteren ist die MalRnahmenliste entlang einer Kette von
Umsetzungsschritten angelegt, was bedeutet, dass in den Gebieten, die hier als Eignungsgebiete fir
Warmenetze kategorisiert sind, zunachst auch vertiefende planerische und konzeptionelle
Voraussetzungen geschaffen werden missen, die die kommunale Warmeplanung als strategisches
Konzept nicht zu leisten vermag. Gleichzeitig muss eine Uberpriifung der bestehenden Akteursstrukturen
hinsichtlich ihrer Handlungsfahigkeit stattfinden. Eine technisch wirtschaftliche Planung oder
Projektentwicklung wird ohne Organisationsstruktur nicht zur Umsetzung kommen. Ein erster Schritt ist
die vertiefende Konzeption in Form von Quartierskonzepten und Machbarkeitsstudien, die die hier
behandelten Teilrdume genauer ins Auge fassen. In erster Linie geht es um eine Verfeinerung und
Verifizierung der in der Warmeplanung getéatigten Aussagen und auch um Information und Einbindung
der betroffenen Birger. AuBerdem sind diese Konzeptstudien oft Voraussetzung fiir das Einwerben von
Fordermitteln, die nach den Studien beantragt werden miissen. Ein bekanntes Forderprogramm ist
beispielsweise die Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze (BEW). Hierflir missen Budgets und
personelle Kapazitaten entweder selbst geschaffen oder extern eingekauft werden. Dies gilt auch fir die
Kommunikation und die Vorvertragsgestaltung mit anschlusswilligen Birgern, wenn es um Warmenetze
geht. Im Zeitraum nach den verfeinerten Konzeptstudien durchlaufen die beschriebenen MalRnahmen
weitere Detail- und Genehmigungsplanungen (HOAI 2-4). Auch hierfiir sind Budgets und personelle
Kapazitaten notwendig. Die wesentlichste Herausforderung ist aber die darauffolgende Investition in den
Bau der Infrastrukturen. Der stadtische Haushalt allein oder ein Eigenbetrieb Stadtwerke Neckarsulm
werden finanziell ohne Hilfe nicht in der Lage sein, die Investitionen zu tatigen. Folglich besteht die
Herausforderung im Einwerben von Mitteln beteiligungswilliger Dritter. Diese konnten Fonds oder
groRere Energieversorger sein. Es sollte friihzeitig sondiert werden, wer hier ein verlasslicher Partner mit
dem notwendigen Kapital sein konnte. Wenn diese Fragen geklart sind, werden Baufirmen und
Infrastrukturlieferanten benétigt (HOAI 5-8). In Zeiten des Fachkrdftemangels sollte hier ein Netzwerk zu
Fachbetrieben aufgebaut und gepflegt werden. Eventuell kdnnten Materialeinkdufe zusammen mit
anderen Energieversorgern gemeinsam getatigt werden, um Kosten zu sparen. Alle diese Schritte miissen
entweder durch die Stadt selbst oder durch die Stadtwerke gesteuert und zeitlich koordiniert werden.
Auch hier ist eine verstarkte Organisationsstruktur notwendig.

Gleichwohl wurde neben der Entwicklung der neu benétigten Infrastrukturen auch darauf Wert gelegt,
dass nicht alle Investitionen gleichzeitig und unkoordiniert, sondern moglichst sukzessive erfolgen sollen,
sofern das in einem Zeitraum von 17 Jahren lberhaupt moglich ist. Damit verknipft besteht die
Hoffnung, die Warmewende Stiick fir Stiick angehen zu kénnen.

In den folgenden MaRnahmenblattern werden die MaRRnahmen etwas genauer dargestellt und
betrachtet, wobei die ersten fiinf MaBnahmen gleichzeitig konkreter als so genannte StartermaRnahmen
zu betrachten sind, die bis zum Jahr 2028 zumindest angestoRen sein missen.
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4.4.1 MaBnahmenblatter

Nr.: M1 | Titel: Klimaquartier Viktorshéhe in Verbindung mit HGR Prioritat: kurz

Abbildung:

Ziel: Neue und klimaneutrale Warmeversorgung fiir Hermann-Greiner-Schule und
Neubauten der Wohnungsgesellschaften

Situation: e Reparaturbedirftige Heizung in Schule

e Pldne der Eigentlimer, alte Gebaude durch Neubauten zu ersetzen
e Kldren Fragen nach Umsetzbarkeit und Interesse der Anlieger

Kurzbeschreibung: | Im Umfeld der Schule entstehen durch Abriss zahlreiche Neubauten mit anderen
Warmeanforderungen an Heizungssysteme als der Bestand an Gebduden im
Umfeld. Eine Machbarkeitsstudie soll Klarheit iber die Umsetzbarkeit der
Mallnahme bringen. Es gilt zunadchst zu prifen, welche Warmebedarfe nach
Umsetzung des Neubaus der Gebaude (Backerei, Miethduser) bestehen. Das
Anschlussinteresse der Gebaudeeigentiimer muss eingeholt werden. Darauf
aufbauend missen eine technische Versorgungskulisse und eine wirtschaftliche
Bewertung stattfinden. Die sich ergebenden Endkundenpreise sind den
Anschlussnehmern mitzuteilen. Sie sind durch Vertrage zu binden.

Im Rahmen der Studie ist auch die Finanzierung zu beschreiben.

Unabhédngig davon ist der reparaturbedirftige Kessel in der Schule nach
Abschatzung der benétigten Leistung im zu untersuchenden Wairmenetz
schnellstmoglich zu erneuern. Zum Aufbau einer kompletten Erzeugung auf Basis
erneuerbarer Energien konnte nach der Machbarkeitsstudie zwischen diesen
Gebauden ein Verbundsystem auf Basis von Geothermie mit Erdsonden und
Erdkollektoren sowie mit einem Eisspeicher entstehen. Ein kleines
Nahwéarmenetz besteht schon und kénnte ausgebaut werden. Zur sommerlichen
Regeneration der Erdbéden ware die Anlage noch um PV- und Solarthermie zu
erganzen.

Verantwortlichkeit: | Stadtwerke Neckarsulm, Stadt Neckarsulm

Notw. Akteure: Stadtwerke Neckarsulm, Stadt Neckarsulm, Ingenieurbiiro, Gebdudeeigentiimer
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Energieeinsparung: | Nach Umsetzung ca. 500 — 1.000 MWh/a, abhangig von Standards der
angeschlossenen Neubauten und Bestandssanierung weitere Gebaude

CO,-Reduktion: Nach Umsetzung in Verbindung MaRnahme 687 t/a

Kosten: Ca. 100 T€ (Konzept) + ca. 7,5 Mio. € (Umsetzung)

e Fordermittelbeantragung Studie

e Vergabeverfahren fiir Studie und Bieterauswahl
e Erarbeitung Studie durch Ingenieurbiiro

e Fordermittelbeantragung Umsetzung

e Detailplanung

e Ausschreibung Bauleistungen

e Vergabe und Bau

Nachste Schritte:
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Nr.: M2 Titel: Transformation Warmeerzeugung Prioritat: kurz
Biomasseheizkraftwerk (BMHKW)

Abbildung:
Potenzialgebiet
Geothermie/
Solarenergie/
Erdspeicher
=
Ziel: Grundlagenermittlung zur Verringerung der CO,-Emissionen und Verbesserung
des Primarenergiefaktors des innerstadtischen Warmenetzes mit nachfolgender
Umsetzung
Situation: o Aktuell stadtisches Warmenetz mit hohem Erdgasanteil und daher

mittelmaRige Okobilanz
e Transformationskonzept zum Umbau der Erzeugung wird erarbeitet

Kurzbeschreibung: | Erdgas ist mit einem hohen Anteil an der Warmeerzeugung des stadtischen
Warmenetzes beteiligt. Fiir eine Klimaneutralitat muss dieses Gas durch andere
Stoffe ersetzt werden. Hierfir ist zuerst ein Transformationskonzept zu erstellen.
Denkbare Ergebnisse des Konzeptes konnten als Ersatzmedien entweder
Wasserstoffverbrennung im BMHKW oder die Nutzung von Geothermie und
Solarenergie auf dem Geldnde des Aquatoll sowie im Sulmtal sein. In beiden
Féllen wiirde die Okobilanz des Netzes deutlich verbessert. Die Untersuchung
geo- und solarthermischer Potenziale ist gesondert in M8 dargestellt.

Verantwortlichkeit: | Stadtwerke Neckarsulm, Stadt Neckarsulm

Notw. Akteure: Stadtwerke Neckarsulm, Stadt Neckarsulm, Ingenieurbiiros, Investoren

Energieeinsparung: | keine

CO,-Reduktion: Bei Umsetzung bis zu 36.200 t/a

Kosten: Studie etwa 100.000 €; ca. 10 Mio. € fliir Umbau H,-ready im Heizhaus; ca. 70-
100 Mio. € fur Einbinden Geothermie/Solarthermkie + GroR-WP &
Saisonalspeicher

e Entsprechende B-Planung der Stadt und GR-Beschluss zur Umwidmung der
Flachen am Aquatoll

e Geothermisches Gutachten im Sulmtal

e Fordermittelbeantragung

e Ausschreibung Bauleistungen

e Vergabe und Bau

Néchste Schritte:
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Nr.: M3 Titel: Erweiterung Warmenetz Binswanger StraBe zur | Prioritat: kurz
Kernstadt

Abbildung:

Ziel: Feststellen der technischen und wirtschaftlichen Machbarkeit des Vorhabens
und Anbindung innerstadtischer Gebaude an das Warmenetz zur Schaffung einer
alternativen Warmeversorgung, CO,-Emissionsreduktion

Hohe Warmedichte

Gebdude in meist gewerblicher und Mischnutzung, Denkmalschutz
Warmenetz in der Ndhe vorhanden

Umsetzbarkeit und Interesse der Anlieger klaren

Situation:

Kurzbeschreibung: | Eine in Bearbeitung befindliche Transformationsstudie soll Klarheit tber die
erzeugungsseitige Umsetzbarkeit der Mallnahme bringen. Des Weiteren gilt zu
prifen, ob eine Warmetrasse durch die Binswanger StralRe benétigt wird, und ob
in diesem Verlauf weitere Kunden fir das Warmenetz gewonnen werden
kénnen.

Danach ist die Anschlussbereitschaft der Kunden in der Innenstadt abzufragen
und auf Basis der Willensbekundungen zum  Anschluss ein
Wirtschaftlichkeitsplan zu entwickeln, der die Investitionskosten und
Liefererldse abbilden kann.

Im Rahmen der Studie ist auch die Finanzierung zu beschreiben und es werden
technische Parameter der Trasse und der Hausanschliisse analysiert. Das
stadtische Warmenetz besitzt durch Wegfall des Aquatoll noch freie
Versorgungskapazitdten. Diese Kapazitditen konnen zur Versorgung von
Gebauden in der Kernstadt genutzt werden, die in einem Gebiet mit hoher
Warmedichte und wenig Flachen fiir die Nutzung erneuerbarer Energien liegen.
Sie werden mit Erdgas oder Ol beheizt und stehen damit vor einem Wechsel der
Art der Heizung.

Durch die Errichtung einer Warmenetztrasse durch die Binswanger Stral3e soll
die freie Versorgungskapazitit ins Stadtzentrum gebracht und den
Gebiudeeigentiimern eine Alternative zur Nutzung von Erdgas oder Ol gegeben
und somit CO; eingespart werden.

Verantwortlichkeit: | Stadtwerke Neckarsulm, Stadt Neckarsulm
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Notw. Akteure: Stadtwerke Neckarsulm, Stadt Neckarsulm, Ingenieurbiiro, Gebdaudeeigentiimer

Energieeinsparung: | Keine, da anzuschlieBende Gebdude wahrscheinlich nicht oder nur schlecht
energetisch saniert werden kénnen

CO,-Reduktion: ca.300t/a

Kosten: Konzeptstudie ca. 100 T€; Umsetzung ca. 8,5 Mio. €

e Grundsatzentscheidung Gemeinderat zur Nutzung Gelande Aquatoll und
Beschluss eines Anschluss- und Benutzungszwanges

e Fordermittelbeantragung

e Vergabeverfahren fiir Studie und Bieterauswahl

e Erarbeitung Machbarkeitsstudie durch Ingenieurbiiro

e Anschlussinteresse Gebaudeeigentiimer erfragen

e Liefervorvertrag

e Nach Studienabschluss Liefervertrage und Beginn Umsetzung

Nachste Schritte:
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Nr.: M3 Titel: CLIMAP - Visuelle Sensibilisierung zur | Prioritat: kurz
Gebaudesanierung

Abbildung:

Ziel: Sensibilisierung der Gebaudeeigentliimer fiir energetische Sanierung, Erreichen
Sanierungsrate von 2 % des Bestandes pro Jahr

Situation: e Gebdudesanierungsquoten unzureichend im Gebaudebestand

e Oft fehlendes Wissen der Eigentiimer liber Effekte der Sanierung bei
Energieverbrdauchen

o Aufdecken von Energieineffizienzen
Die Stadt Neckarsulm kauft das Webtool CLIMAP mit gebdudeblockweiser
Darstellung der Warmebedarfe der Gebaude und stellt es online
Gebaudeeigentiimern in Neckarsulm kostenlos zur Verfligung. Durch das
Tool kénnen auf Basis von thermographischen Luftbildern Aussagen zur
Warmedichtigkeit von Gebaudehiillen gemacht werden. Das Tool gibt auch
einen Energieberichts zum eigenen Gebdude mit Empfehlungen zum
Vorgehen bei schrittweiser Gebaudesanierung aus. Dies ist ein Mehrwert flr
Gebdudebesitzer, die vor der Aufgabe der Sanierung stehen

Kurzbeschreibung:

Verantwortlichkeit: | Stabsstelle Klimaschutz

Notw. Akteure: Stadt Neckarsulm, Stabsstelle Klimaschutz, Gebaudeeigentliimer

Energieeinsparung: | Durch Tool selbst keine Einsparung; bei kompletter Umsetzung im Durchschnitt
ca. 45 % des Gebaudeenergieverbrauchs; bei einem Einfamilienhaus ca. 15.000

kWh/a

CO2-Reduktion: Durch Tool selbst keine Reduktion; nach erfolgter Sanierung eines Gebaudes im
Mittel 5-8 t/a

Kosten: Ca.45T€

e Kauf des Tools
e Einbinden in stadtische Homepage
o Offentlichkeitsarbeit / PR

Nachste Schritte:
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Nr.: M5 Titel: Anreizbildung energetische Geb3dudesanierung Prioritat: kurz

Abbildung:

Ziel: Reduktion des Warmeenergieverbrauchs im Gebaudebestand

e Gebaudesanierungsquoten unzureichend im Gebdudebestand

e Fehlende Finanzmittel der Gebdudeeigentimer

e Anreizschaffung

Die Gebdudesanierungsquote soll in Neckarsulm deutlich auf 2 % des
Gebdudebestandes pro Jahr gesteigert werden. Gebaudesanierung ist
besonders fir weniger wohlhabende Gebaudeeigentiimer sehr kostspielig und
wird deswegen unterlassen. Eine Hartefallforderung mit einem kommunalen
Zuschuss der Stadt an private Gebaudebesitzer kénnte hier weiterhelfen. Es
misste entschieden werden, welche Zusatzférderung — passend zum neuen
GEG - tatsachlich von der Kommune erbracht werden kann. Voraussetzung zur
Forderung konnte vorab die Durchfiihrung einer Analyse mit CLIMAP (M4) sein.

Situation:

Kurzbeschreibung:

Verantwortlichkeit: | Stadt Neckarsulm

Notw. Akteure: Stadt Neckarsulm, Stabsstelle Klimaschutz, Gebaudeeigentiimer

Energieeinsparung | bei  kompletter = Umsetzung im Durchschnitt ca. 45%  des
Gebdudeenergieverbrauchs; bei einem Einfamilienhaus ca. 15.000 kWh/a

CO;-Reduktion: Ca. 5-8 t/a und Gebiude

Kosten: Ca. 500 T€ jahrlich

e Gemeinderatsbeschluss
e Aufstellen von Kriterien und Bedingungen zum Foérdermittelerhalt
o Offentlichkeitsarbeit / PR

Nachste Schritte:
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Nr.: M6 Titel: Machbarkeitsstudie kaltes Warmenetz Neubaugebiet | Prioritat: kurz
Kastenacker Dahenfeld

Abbildung:
£ e
:
Ziel: Neue und klimaneutrale Warmeversorgung fir Neubaugebiet sowie 6l- und
erdgasversorgte Gebdude im Ortskern, CO,-Reduktion
. i e Zahlreiche geothermische Restriktionen
Situation:

e Landlich gepragt, geringere Warmedichte
e Suche nach bester Alternative zu Erdgas und Heizol

Kurzbeschreibung: | Die Machbarkeitsstudie soll eine Aussage machen, ob hier ein Warmenetz auf
Basis von Erdkollektoren grundsatzlich moglich ist. Es gilt zunachst zu priifen, ob
ein Anschluss- und Benutzungszwang in Frage kommt. Gerade in landlichen
Regionen ist Holz das bevorzugte Heizmittel, wenn es mit Ol und Gas nicht geht.
Danach muss eine technisch-wirtschaftliche Machbarkeit auf Basis, der in
Dahenfeld verfiigbaren erneuerbaren Warmequellen analysiert und auf die
Endkunden umgelegt werden. Es ist zu priifen, ob sich Synergien mit dem Metall
verarbeitenden Betrieb ergeben und ob vielleicht doch Abwarmepotenziale
bestehen. Die sich ergebenden Endkundenpreise sind den Anschlussnehmern
mitzuteilen. Bei zu hohen Preisen kann die Machbarkeit eines Warmenetzes
nicht nachgewiesen werden und die Gebdaude missen in Zukunft komplett
dezentral versorgt werden.

Im Rahmen der Studie ist auch die Finanzierung zu beschreiben.

Verantwortlichkeit: | Stadtwerke Neckarsulm, Stadt Neckarsulm

Notw. Akteure: Stadtwerke Neckarsulm, Stadt Neckarsulm, Ingenieurbiiro, Gebdudeeigentiimer

Energieeinsparung: | keine

CO.-Reduktion: Nach Umsetzung in Verbindung MaRnahme 144 t/a

Kosten: Ca.50-100T€

e Fordermittelbeantragung
e Vergabeverfahren fir Studie und Bieterauswahl
e Erarbeitung Studie durch Ingenieurbiiro

Nachste Schritte:
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Nr.: M7 Titel: Kleinanlagenheizungs-Contracting (KlaC) Prioritat: kurz

Abbildung: —

g

Ziel: Austausch ineffizienter, alter Heizungsanlagen

e Oft alte Ol- und Gasheizungen in den Gebiuden

e Fehlende Mittel zur Sanierung der Eigentimer

e Folge: ineffiziente Warmeerzeugung

Gerade in Schwerpunktgebieten wie im Norden von Amorbach, in Teilen von
Obereisesheim, im Norden der Viktorshéhe sowie in weiten Teilen des
Neubergs bestehen oft noch alte OI- und Gasthermen. Viele
Gebaudeeigentliimer haben nicht ausreichende Finanzmittel, um die Heizung zu
ersetzen und haben wenig Kenntnis von Sparpotenzialen. Im Rahmen eines
Contractingangebots der Stadtwerke konnte hier die Hiirde der Investition
Ubersprungen werden und viele Gebaudebesitzern die Anschaffung einer
neuen Heizung ermdglicht werden. Somit wiirden alte und ineffiziente Kessel
schneller abgeldst und CO2-Emissiionen eingespart.

Situation:

Kurzbeschreibung:

Verantwortlichkeit: | Stadtwerke Neckarsulm, Stadt Neckarsulm

Notw. Akteure: Stadt Neckarsulm, Stabsstelle Klimaschutz, Stadtwerke Neckarsulm,
Installateure, Gebdudeeigentiimer

Energieeinsparung: | Abhdngig von neuer Heizungsanlage, bei neuer Warmepumpe bis zu 80 % des
vorherigen Brennstoffbedarfs

CO,-Reduktion: Bis zu 7,5 t/a, wenn ein alter Olkessel gegen eine moderne HAT-Warmepumpe
getauscht wird

Kosten: Ca. 40 T€ pro MaRnahme, etwa 10 MaRnahmen pro Jahr = 400 T€/a

e Grundsatzbeschluss Stadtwerke
e Aufbau Personalstruktur und Kooperationen mit Herstellern
o Offentlichkeitsarbeit / PR

Nachste Schritte:

S. 139



Kommunale Warmeplanung Stadt Neckarsulm

E_ti 1= Y——

Nr.: M8 Titel: Geothermie Sulmareal / Aquatoll Potenzialstudie Prioritat: kurz

Abbildung:

4
R

"] Ringschluss_

Ziel: Feststellen des geothermischen Potenzials des Sulmareals zur Gewinnung von
Warme sowie Potenzialstudie zu moglichen Flachennachnutzungen des Areals
vom Aquatoll

e Mit ehem. Freizeitbad groRe und ungenutzte Flache in stadtischem Eigentum
vorhanden

e Fehlende groRere Flachen zur Erzeugung von Warme mit erneuerbaren
Energien, insbesondere zur Speisung des kernstadtischen Warmenetzes

e Geothermiepotenziale bisher nicht untersucht, kein Nachnutzungskonzept
Freizeit und gleichzeitig fir Warmenetztransformation benétigte Flachen
knapp

Situation:

Kurzbeschreibung: | Anknilipfend an M2 soll festgestellt werden wo und wieviel erneuerbare Energie
an einem gilnstigen Standort (gute Potenzialglite, freie Flachen, stadtische
Flachen) gewonnen werden kann. Die Warmenetztransformation des
kernstadtischen Netzes benétigt auf Basis der Transformationsstudie Flachen,
um Warme auBerhalb des BMHKW gewinnen zu kdnnen. Schliefllich ist es das
Riickgrat der stadtischen Warmeversorgung und soll erweitert werden. In
Neckarsulm existieren sonst keine Flachen, wo sonst so zusammenhangend
Energie aus erneuerbaren Ressourcen gewonnen und in das vorhandene
Wadrmenetz eingespeist werden kénnen. Dieses Areal ist ein Potenzial-Hotspot
und sollte zur energetischen Nutzung verwendet werden. Fiir belastbare
Warmepotenziale und die Flachennutzung muss eine technisch-wirtschaftliche
Machbarkeit vertieft analysiert mittels Bodenanalysen verifiziert werden.

Verantwortlichkeit: | Stadtwerke Neckarsulm, Stadt Neckarsulm

Notw. Akteure: Stadtwerke Neckarsulm, Stadt Neckarsulm, Ingenieurbliro,
Bodensachverstindige

Energieeinsparung: | keine

CO.-Reduktion: Abhangig von tatsachlicher PotenzialgréRe, rechnerisch bis zu 23.600 t CO; bei
kompletter Speisung des Warmenetzes maoglich

Kosten: Studie ca. 250 T€; Umsetzung ca. 70 - 100 Mio. €: fir Einbinden
Geothermie/Solarthermie + GroR-WP & Saisonalspeicher

S. 140



- [}
)
q smartgeomatics ¥

Kommunale Warmeplanung Stadt Neckarsulm

Fordermittelbeantragung Machbarkeitsstudie

Vergabeverfahren fiir Studie und Bieterauswahl

Erarbeitung Studie durch Ingenieurbiiro

Bei lohnendem Potenzial Detailplanung und sukzessives Ausbauen der
Nutzung bzw. Einbinden in kernstadtisches Warmenetz

Nachste Schritte:
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Nr.: M9 Titel: Warmenetz- / Insel- bzw. Quartierslosungen Neuberg Prioritat: mittel

Abbildung: \/

Ziel: Neue und klimaneutrale Warmeversorgung fir meist 6l- und erdgasversorgte
Gebdude, COz-Reduktion, Alternativen zu Warmepumpen wegen teils
vorhandenem Geschosswohnungsbau

¢ |n Teilgebieten auseichend hohe Warmedichten, besonders um
Geschosswohnungsbau

e Wegen Immissionsschutz und mangelnder Flachenverfiigbarkeiten wenig
Alternativen, neben einem Warmenetz erneuerbare Energien zur Heizung zu
nutzen

e Gebiet insgesamt arm an erneuerbaren Potenzialen

e Anschluss an innerstadtisches Warmenetz nur schwer und langfristig
realisierbar

Situation:

Kurzbeschreibung: | Der Neuberg hat wenig nutzbare Flachenpotenziale erneuerbarer Energien, da
es geologische Restriktionen gibt und auch wenig freie Flachenkapazitdten
bestehen. Gleichzeitig ist es ein Gebiet, in dem Warmedichten nicht durchgangig
den Bau eines umfassenden Warmenetzes anzeigen. Eine Machbarkeitsstudie
soll Klarheit Gber die Umsetzbarkeit kleinerer Warmenetzlésungen dort geben,
wo mehrgeschossige Gebdude stehen und die Versorgung U(ber Luft-
Warmepumpen schwierig ist. AuRerdem soll erhoben werden, wieviel
erneuerbares Potenzial dort besteht und wo ggfs. Noch notwendige
Warmemengen bereitgestellt werden kdnnten. Danach muss eine technisch-
wirtschaftliche Machbarkeit auf Basis der verfligbaren erneuerbaren
Warmequellen analysiert und zu Areallésungen geclustert werden, wenn es eine
entsprechende Anschlussbereitschaft seitens der Anwohner gibt.

Verantwortlichkeit: | Stadtwerke Neckarsulm, Stadt Neckarsulm

Notw. Akteure: Stadtwerke Neckarsulm, Stadt Neckarsulm, Ingenieurbiiro, Gebdaudeeigentiimer

Energieeinsparung: | keine

CO,-Reduktion: Erst nach Studie zu beziffern

Kosten: Ca.100-200T€

e Fordermittelbeantragung
e Vergabeverfahren fir Studie und Bieterauswahl
e Erarbeitung Studie durch Ingenieurbiiro

Nachste Schritte:
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Nr.: M10 | Titel: Transformationskonzepte stadtischer Heizzentralen mit | Prioritat: kurz - mittel
regenerativen Energien

Abbildung:

Ziel: CO,-Reduktion und Installation moderner Anlagentechnik bei allen
Erzeugungsanlagen der Stadtwerke Neckarsulm

Situation: o Aktuell noch viele Anlagen in Betrieb, die nur mit Erdgas betrieben werden

und daher maRige Okobilanz
e Anlagen teils veraltet und am Ende der Nutzungsdauer
e Transformationskonzept zum Umbau der Erzeugung an Anlagenstandorten

Kurzbeschreibung: | Da Erdgas bis 2040 ersetzt werden muss und grofle Mengen an CO; emittiert,
missen Wege gefunden werden, diese Anlagen zu ersetzen. Dies soll in
Transformationskonzepten beschrieben und analysiert werden.

Verantwortlichkeit: | Stadtwerke Neckarsulm

Notw. Akteure: Stadtwerke Neckarsulm, Stadt Neckarsulm, Ingenieurbiiros, Contracting-
Nehmer

Energieeinsparung: | Etwa 10 % Ersparnis durch hdhere Anlageneffizienz

CO,-Reduktion: Abhangig von eingesetzter neuer Technik und daher aktuell nicht zu beziffern
Kosten: Studie etwa 100.000 €;
Nichste Schritte: e Fordermittelbeantragung

e Vergabeverfahren fir Studie und Bieterauswahl
e Erarbeitung Studie durch Ingenieurbiiro
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Nr.: M11 | Titel: Warmenetzerweiterung / Insel- bzw. Quartierslosungen | Prioritat: kurz - mittel
Amorbach

Abbildung: N >

%!
pophad
i i

gl :
dezentrale
Versorgung

Ziel: Neue und klimaneutrale Warmeversorgung fiir meist 6l- und erdgasversorgte
Gebdude, CO;-Reduktion; Systematische ErschlieBung des Wohngebietes
westlich der Achse Eduard-Hirsch-StraRe

e Meist ausreichend hohe Warmedichten

e Uberdurchschnittlich viele Olheizungen, alte Anlagen und teilweise
Nachtspeicherofen

e Fehlende Alternativen

e Im Umsetzungszeitraum 6ffentliche bzw. kommunale Ankerkunden (Schulen,
Kita, Gemeindehauser) mit Bedarf Heizungstausch

e Anschlusspotenzial mit mittlerer Warmedichte im Nordteil, teils hoher
Warmedichte beim Geschosswohnungsbau

Situation:

Kurzbeschreibung: | Die Machbarkeitsstudie soll Klarheit Gber die Umsetzbarkeit einer Malnahme
zum flachenhaften Ausbau eines Warmenetzes im Stadtteil Amorbach und hier
besonders im westlich liegenden alten Wohngebiet bringen. Es gilt zunachst zu
prifen, ob ein ausreichend hohes Anschlussinteresse besteht. Danach muss eine
technisch-wirtschaftliche Machbarkeit auf Basis der in Amorbach verfligbaren
erneuerbaren Warmequellen analysiert werden. Es ist zu prifen, ob sich
Synergien mit dem Anschluss der Gartnerei bzw. einer Kopplung des
bestehenden Netzes ergeben. Falls ein weitldufiges Warmenetz nicht
wirtschaftlich ist, missen Areallosungen fiir Teilgebiete mit hoheren
Warmedichten gefunden werden, da sonst kaum Beheizungsalternativen in
Amorbach vorhanden sind.

Aufgrund der Machbarkeitsstudie kénnte im westlichen Stadtteil Amorbachs ein
oder mehrere Quartierswarmenetze installiert werden, welche die alteren
Gebdude im Gebiet mit Warme versorgen kénnen. Insbesondere der Anschluss
offentlicher bzw. kirchlicher Ankerkunden ist hier interessant. Voraussetzung ist
auch eine gute Anschlussquote im ganzen Stadtteil, damit gegeniiber anderen
Erzeugungsoptionen ein Vorteil besteht. Diese Voraussetzung muss in der
zugehorigen Machbarkeitsstudie geprift werden.

Verantwortlichkeit: | Stadtwerke Neckarsulm, Stadt Neckarsulm

Notw. Akteure: Stadtwerke Neckarsulm, Stadt Neckarsulm, Ingenieurbiiro, Gebdudeeigentiimer

Energieeinsparung: | keine
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CO2-Reduktion: bis zu 3.430t/a, bei sehr hoher Anschlussquote und ausschlieRlicher
erneuerbarer Erzeugung

Kosten: Ca. 100—-200T€; Vollausbau je nach verwendeter Erzeugungsanlage 25 —31 Mio.
€

e Fordermittelbeantragung

e Vergabeverfahren fir Studie und Bieterauswahl

e Erarbeitung Studie durch Ingenieurbiiro

e Geeignete Flachen fir Erzeugung zu kaufen/pachten,

e Vorvertraige mit Endkunden mit Preisgréfen und Lieferfristen,

Nachste Schritte:

Baukostenzuschiisse
e Detail- und Genehmigungsplanung
e Bau
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Nr.: 12 Titel: Aufbau kaltes Nahwarmenetz Obereisesheim Prioritat: mittel

Abbildung:

Ziel: Neue und klimaneutrale Warmeversorgung durch kalte Nahwarme fir meist 6l-
und erdgasversorgte Gebaude, CO,-Reduktion

Situation: e Landlicher gepragt, mittlere Warmedichte

o MittelmaRige Warmedichten, aber im Kern des Gebietes oft nur kleine
Grundsticksflachen zur Nutzung erneuerbare Energien

o Im Siidteil wasserschutzrechtliche Restriktionen

e Oft dltere Heizungsanlagen, oft noch Olheizungen

Kurzbeschreibung: | Die Machbarkeitsstudie soll eine Aussage machen, ob hier ein kaltes Warmenetz
auf Basis eines zentralen Erdsondenfeldes machbar ist. Es gilt zunachst zu prifen,
ob ein ausreichend hohes Anschlussinteresse besteht. Danach muss eine
technisch-wirtschaftliche Machbarkeit auf Basis der verfligbaren erneuerbaren
Warmequellen analysiert und auf die Endkunden umgelegt werden. Besonderes
Augenmerk besteht auf dem Einbinden der Bewohner in einem
Quartierskonzept, da hier viel Aufklarungsarbeit zum Verstandnis zentrales Netz
/ dezentrale Warmepumpenanlage in Hausilbergabestation geleistet werden
muss. Die sich ergebenden Endkundenpreise sind den Anschlussnehmern
mitzuteilen. Dabei ist auf die Varianten hinzuweisen, dass Endkunden die
Warmepumpe selbst kaufen und somit der Bezugspreis aus dem Netz glinstiger
wird.

Im Rahmen der Studie ist auch die Finanzierung zu beschreiben und bei
ausreichender Anschlussquote bzw. einem Anschluss- und Benutzungszwang die
Umsetzung zu beginnen.

Aufgrund der Ausgangssituation kdnnte im Stadtteil Obereisesheim ein kaltes
Nahwadrmenetz installiert werden. Voraussetzung ist eine ausreichend gute
Anschlussquote im  ganzen  Stadtteil, damit gegeniber anderen
Erzeugungsoptionen ein Vorteil besteht. Diese Voraussetzung muss in der
zugehorigen  Machbarkeitsstudie  geprift und im  Rahmen eines
Akteursprozesses den Bewohnern unterbreitet werden.

Im Norden des Gebietes kann Geothermie genutzt und als Grundlage fiir das
kalte Nahwarmenetzsystem hergenommen werden. Hierfir ist ein
entsprechendes Gutachten mit anzufertigen. Potenziale fiir Solarenergie nahe
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der stdlich gelegenen Autobahn unterstiitzen das Geothermiefeld zur
sommerlichen Regeneration.

Verantwortlichkeit: | Stadtwerke Neckarsulm, Stadt Neckarsulm

Notw. Akteure: Stadtwerke Neckarsulm, Stadt Neckarsulm, Beratungsfirma,
Gebadudeeigentlimer, Ingenieurbliros, Investoren

Energieeinsparung: | Direkt keine, durch den Zwang zum Umstieg auf Warmepumpen bis zu
13.570 MWh/a

CO,-Reduktion: Nach Umsetzung 8.900 t/a
Kosten: Ca. 150 — 250 T€, Umsetzung etwa 41 Mio. €
Nichste Schritte: e Fordermittelbeantragung Machbarkeitsstudie und Quartierskonzept

e Vergabeverfahren fiir Studie und Bieterauswahl

e Erarbeitung Studie durch Beratungsunternehmen

e Entsprechende B-Planung der Stadt und GR-Beschluss zu Anschluss- und
Nutzungszwang

e Geothermisches Gutachten

e Fordermittelbeantragung Umsetzung

e Ausschreibung Bauleistungen

e Vergabe und Bau
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Nr.: M13 | Titel: Nutzung Abwarme aus Hauptkollektoren der Prioritdt: lang
Kanalisation

Abbildung:

Ziel: Nutzung der Abwasserwarme aus dem Hauptzulauf der Klaranlage Neckarsulm

Situation: e Laut vorliegender Daten mindestens Wasserdurchfluss von 100 |/s, daher

nutzbar
e Durch Zuleitung der Abwasser der AUDI AG womoglich noch gréRere
Abwassermengen verfiigbar

Kurzbeschreibung: | Die Nutzung der Abwasserwadrme bietet sich immer in (iber langere Strecken
gerade verlaufenden Abwasserkandlen mit einem Durchfluss von ab 100 I/s an.
Ein solcher Abschnitt befindet sich im Bereich der NSU-Stralle. Die
Abwasserwarme von etwa 1K soll — wenn technisch moéglich — mit einem
Warmetauscher aus dem Kanalabschnitt enthommen werden. Da die NSU-
StralRe von der Innenstadt von Neckarsulm durch den Verlauf der Bahnlinie
getrennt ist, ist die Verbindung mit dem innenstadtischen Warmenetz schwierig.
Diese Warme sollte idealerweise durch die Industriekomplexe direkt an der NSU-
Strale genutzt werden. Der Warmetauscher sollte dazu eine
Warmentzugsleistung von 500-750 kW besitzen. Somit kdénnten bis zu
10.500 MWh/a aus Abwasserwirme gewonnen werden.

Verantwortlichkeit: | Stadtwerke Neckarsulm, Stadt Neckarsulm

Notw. Akteure: Stadtwerke Neckarsulm, Stadt Neckarsulm, Ingenieurbiiros, GroRgewerbe

Energieeinsparung: | Bis zu 10.500 MWh/a

CO2-Reduktion: bis zu 4.500 t/a, wenn dadurch Fernwarme der EnBW (Steinkohle) ersetzt wird

Kosten: Warmetauscher ca. 2.250 T€ + Umbauten am Kanal und Einbindung in Gebdude
ca. 750 T€

Nichste Schritte: e Lokalisation von gerade verlaufenden Kanalabschnitten im Stadtgebiet

e Detailliertere Untersuchung tatsachliche Abflussmenge
(Trockenwetterbedingungen)
e Gutachten zur Entnahme und zur Einbindung in Warmesystem
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Nr.: M14 | Titel: Nutzung Flusswasserwdrme aus Neckar Prioritat: lang

Abbildung:

Ziel: Nutzung der Flusswasserwdarme aus dem Neckar zur Versorgung umliegender
Areale

e Vorhandene Wehranlage aufgrund Schleuse eines Schifffahrtsweges
e Bisher weder thermische noch elektrische Erzeugung von Energie

Situation:

Kurzbeschreibung: | Die Nutzung von Flusswasserwdrme ist eine sinnvolle Ergdnzung der
Warmeerzeugungskulisse in  Neckarsulm. Insbesondere die Nahe zum
Automobilwerk kénnte hier eine gute Moglichkeit sein, Warme Uber kurze
Distanzen zu Verbrauchern zu transportieren. Die Warme von etwa 1K soll —
wenn technisch moglich — mit einem Warmetauscher hinter dem Stauwehr aus
dem Fluss entnommen werden. Der Warmetauscher sollte dazu eine
Warmentzugsleistung von 600-800 kW besitzen. Somit konnten bis zu
11.800 MWh/a aus dem Flusswasser gewonnen werden.

Verantwortlichkeit: | Stadtwerke Neckarsulm, Stadt Neckarsulm

Notw. Akteure: Stadtwerke Neckarsulm, Stadt Neckarsulm, Ingenieurbiiros, GroRgewerbe

Energieeinsparung: | Bis zu 9.400 MWh/a

CO,-Reduktion: bis zu 4.000 t/a, wenn dadurch Fernwarme der EnBW (Steinkohle) ersetzt wird

Kosten: Warmetauscher ca. 4.000 T€ + Umbauten am Stauwehr und Einbindung in
Warmenetz ca. 2-3 Mo. €, da der Schifffahrtskanal gequert werden muss

e Anfrage bei Eigentliimer des Wehrs

e Technisch-wirtschaftliches Konzept und Anfrage bei Industrie, ob Bedarf
besteht

e Umsetzungsplanung

Nachste Schritte:
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Nr.: M15 | Titel: Aufbau Wasserstofferzeugung Prioritdt: lang

Abbildung:

Ziel: Erzeugung von Wasserstoff aus Uberschissigem Strom aus Photovoltaik und
Windkraft

Situation: e Bisher keine Anlagen vorhanden

e Langerfristig absehbare Nachfragesteigerung fir klimaneutral erzeugten,
grinen Wasserstoff

Kurzbeschreibung: | Wasserstoff wird bis 2040 vor allem zu industriellen Fertigungszwecken bendtigt,
um Klimaneutralitdt zu erreichen. Auf der anderen Seite erzeugen Windkraft und
Photovoltaik nur fluktuierend Strom. Dies belastet die Stromnetze. Eine
Entlastung koénnte die Nutzung von Stromspitzen und (berschiissigen
Strommengen zur Wasserstofferzeugung sein, welcher an groRere
Gewerbekunden oder an Kraftstoffhandler verkauft werden kann.

Verantwortlichkeit: | Stadtwerke Neckarsulm

Notw. Akteure: Stadtwerke Neckarsulm, Stadt Neckarsulm, Ingenieurbiiros, GroRgewerbe

Energieeinsparung: | keine

CO,-Reduktion: 202 kg CO,-Substitution bei Wasserstoffeinsatz anstatt Erdgas

Kosten: Ca. 2.000 - 2.500 € pro kW Leistung

e Bedarfsanalyse

e Analyse der Entwicklung der lokalen Stromerzeugung mit Hinblick auf
Lastspitzen

e Standortanalyse

Nachste Schritte:
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4.4.2 Zusammenfassung MaBnahmen

In der nachfolgenden Tabelle sind alle MalRnahmenblatter noch einmal zusammengefasst.

Tabelle 4-15: Zusammenfassung MaBnahmen

MaRBnahmenliste Zusammenfassung

MaRnahme Energieverbrauch [MWh] Energieeinsparung [MWh] CO,-AusstoB [t] CO,-Einsparung [t] Kosten [T€]
M1 4.354 500 - 1000 880 687 7.600
M2 (2030) etwa 39.600 of 45.250 36.200 85.100
M3 4.920 0 990 300 8.600
M4 0 0 0 0 45
M5 150 fur funf typische Einfamilienhduser 67,5 39 32 500/Jahr|
M6 800| 0, nach Umsetzung etwa 600 162 144 100 + 2.200
M7 300 fiir 10 typische Einfamilienhduser,| 240 78 51 400/Jahr
M8 0 0 0 0 100|
M9 0 0 0 0 100-200|
M10 0 0 0 0 100
M11 12.000 im Jahr 2030 0| 3.430 (nur Dezentrale) 3120| 100-200 MBS; Umsetzung 25.000-31.000
M12 26.820 im Jahr 2030 0 9.890 8.900 150-250; Umsetzung 41.000
M13 10.500 0 noch nicht existent 4.500 3.000
M14 11.800 9.400 noch nicht existent 4.000 6.000-7.000
M15 abh. von Dargebot 0 0 0 2-2,5 pro kWj

Die Zusammenfassung der MaRnahmen zeigt anschaulich, dass mit den vorgeschlagenen MaRnahmen
ein bedeutender Teil der CO,-Emissionen der Stadt Neckarsulm eliminiert werden kann, wenn die
Malnahmen konsequent umgesetzt werden. Dazu muss aber parallel die energetische
Gebaudesanierung samt Heizungstausch auch fiir nicht von diesen MaRnahmen betroffene Gebaude
schneller umgesetzt werden als bisher. Leider hat die Stadt darauf wenig bis gar keinen Einfluss.
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5. Fazit

In der Bestandsanalyse wurde gezeigt, dass im Jahr 2020 knapp 80 % des Warmebedarfs im Stadtgebiet
Neckarsulm mit fossilen Brennstoffen (Erdgas und Heizol) gedeckt wurden. Um das Ziel der
Klimaneutralitat bis zum Jahr 2040 zu erreichen, muss es darum eine grundlegende Transformation im
Bereich Warme geben. 80 % der bekannten Warmeversorgung missen gedandert werden. Hier gilt es
Anreize zu schaffen, damit der Gebdudebestand einerseits effizienter wird und andererseits fossile
Heizungen gegen neue Anlagen auf Basis erneuerbarer Energien und griinem Strom getauscht werden.

Dem gegeniliber steht die Potenzialanalyse, die zunachst das positive Resultat zeigt, dass die in
Neckarsulm bestehenden und in Zukunft wahrscheinlichen Warmebedarfe durch lokal vorkommende
erneuerbare Energien gedeckt werden koénnen. Ausnahme bilden hier Warmebedarfe fir
hochtemperaturige industrielle Prozesse. Sie werden nur mit brennbaren Energietragern zu decken sein.
Hierzu gibt es in Neckarsulm keine Potenziale und so wird die Industrie wahrscheinlich auf Wasserstoff
zurlickgreifen (missen). Fiir alle der Raumbeheizung dienenden Potenziale sind in der Gesamtschau
ausreichend Warmequellen vorhanden. Besonders interessant ist in diesem Zusammenhang die
oberflichennahe Geothermie, da aus ihr bedeutende Energiemengen gewonnen werden kdnnen.
Insbesondere die Gunstraume nordlich Obereisesheim und entlang des Sulmtales sollten mittelfristig zur
groRerflachigen geothermischen Nutzung herangezogen werden. Dies darf nicht darlber
hinwegtduschen, dass das auf den ersten Blick groRte Potenzial, ndmlich die Solarthermie, die beste
Energieausbeute immer dann liefert, wenn die Raumbeheizung nicht gebraucht wird. Daher ist das
nutzbare solarthermische Potenzial wesentlich kleiner und bedarf bei gréBeren Freiflaichenanlagen in der
Regel eines saisonalen Erdspeichers. Daher sollte die Solarthermie dort eingesetzt werden wo sie effektiv
genutzt werden kann und auch die AnlagengréRen sollten danach bemessen werden. Weniger groRzigig
ist die Potenzialausstattung zur Stromerzeugung in Neckarsulm. Hier sollten vorgeschlagene Potenziale
auch genutzt werden, um eine lokal ausgeglichene Strombilanz zu erhalten. Folglich sollte diesen
Potenzialen der Vorrang gegenliber rein Warme erzeugenden Potenzialen gegeben werden.

In der anschlieRenden Szenarioanalyse wurde gezeigt, dass die Umristung auf eine klimaneutrale
Warmeversorgung technisch maoglich ist, aber sowohl investitionsseitig als auch fir die Zeitdauer von 17
Jahren sehr ambitioniert. Durch einige Flachenrestriktionen (etwa Wasserschutzgebiet, etc.) haben nicht
alle Teile Neckarsulms einen ausreichenden Zugang zu erneuerbaren Wa&rmeressourcen, um die
endogenen Bedarfe auch ,aus der Nachbarschaft” decken zu kénnen. Beispiele waren das sidliche
Obereisesheim, aber auch der Neuberg. Um die Versorgungssicherheit trotzdem zu gewahrleisten,
missen die Teilgebiete Neckarsulms, die eine gute Warmeausbeute versprechen, umso intensiver
genutzt werden. Dies betrifft freie Flachen im Norden Obereisesheims und auch die Areale im Sulmtal
und rund um das Aquatoll. Von dort kann die Warme dann Uber Leitungen zum Bedarf transportiert
werden. Deshalb sind diese Flachen fur die energetische Nutzung kostbar. Da Neckarsulm {ber eine
insgesamt hohe Warmedichte in den Stralenziigen verfiigt, sind diese Leitungen sinnvoll und damit
erklart sich auch der hohe Anteil an Warmenetzeignungsgebieten. Allerdings steht die Stadt deswegen
vor der Entscheidung, selbst in groem Stil mit der Errichtung von Warmenetzen aktiv zu werden und
den Birgern in Neckarsulm ein Alternativangebot zur Warmepumpe zu machen, die im aktuellen
Gebaudebestand bei Einbau und Betrieb durchaus problematisch sein kann, wenn das Geb&dude nicht
entsprechend den Eigenschaften der Waiarmepumpe angepasst ist. Dies bringt sehr groRe
Investitionssummen mit sich.
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In den MalRnahmenbldttern werden aus den Szenarien heraus notwendige MaBnahmen(-blindel)
umrissen, um die Stadt bis zum Jahr 2040 so klimaneutral wie moglich zu gestalten. Insbesondere auf das
GroBprojekt der Vergriinung des innerstadtischen Warmenetzes samt sukzessivem Anschluss fast aller
innerstadtischer Gebdude sei hingewiesen. Das zweite GroRprojekt ist das kalte Warmenetz in
Obereisesheim. Diese beiden Ankerprojekte werden im Malnahmenkatalog von vielen kleineren
Malnahmen flankiert und priorisiert, um eine erste Zeitstrategie der Schritte zur Warmewende zu
bekommen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass das Ziel der Klimaneutralitdt technisch moglich ist, jedoch
nur erreicht werden kann, wenn groffe und weitreichende Umbaumalnahmen am bisherigen
Energieversorgungssystem vorgenommen werden. Bspw. das Gasnetz wird in seiner heutigen Form nicht
weiter existieren. Dieser grundlegende Umbau bedeutet sowohl investiv als auch technisch einen
radikalen Umschwung. Es muss sichergestellt sein, dass die Birger die Notwendigkeit der MaRnahmen
verstehen kdnnen. Nur so werden die Blirger sie auch unterstiitzen. Dies wird auch der Stadt Neckarsulm
Mihen abverlangen, wie sie beim Thema Energie selten anzutreffen waren.

Die Erreichung der Klimaneutralitat im Bereich Warme verlangt deshalb ein Umdenken bei der bisherigen
Warmeversorgung und ist darum eine vielschichtige und komplexe Aufgabe. Hier miissen die Vorgaben
der Bundesregierung und der Stadtverwaltung eng abgestimmt sein mit den Angeboten von Stadtwerken
und Heizungsbauern. Darlber hinaus ist organisatorische und personelle Verstarkung erforderlich.

Aus diesem Grund sollten alle relevanten Akteure im Stadtgebiet eng zusammenarbeiten, um die
Transformation zur klimaneutralen Warmeversorgung in Neckarsulm zu bewaltigen. Nur gemeinsam
und mit vereinten Kraften kann diese gewaltige Aufgabe in der gebotenen Zeit geschafft werden!
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Nachfolgend werden die Erganzungen zum Bericht dargestelit.

2.3. Warmebedarf

2.3.1 Verteilung Warmebedarf nach Sektoren [Neue Darstellung]

Mit den ergdnzenden Daten eines industriellen Gro3verbrauchers stellt sich die Warmeverteilung nach
Sektoren wie folgt dar. Der Warmebedarf erhéht sich im Sektor GHD und Industrie von 51,6 GWh um
ca 163,8 GWh auf 215,4 GWh im Jahr. Daher erhéht sich der Gesamtwarmebedarf von 256 GWh auf
420 GWh.

Der Gesamtwarmebedarf in Neckarsulm betrug, auf Grundlage der in Abschnitt 2.1 vorgestellten
Datengrundlagen im Jahr 2020 insgesamt 420 GWh. Dabei entfiel der groRte Teil des Warmebedarfs auf
den Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) und Industrie mit 51,3 %, gefolgt vom Sektor
Private Haushalte mit 43,6 %. Kommunale und o6ffentlich genutzte Gebdaude machen 4,2% des
Warmebedarfes aus.

Verteilung Warmebedarf nach Sektoren

Sonstiges Kommunale und &ffentlich genutzte Gebiude

0,9% \‘ 4,2%

Abbildung 2-12a Verteilung Warmebedarf nach Sektoren

Private Haushalte
43,6%

GHD und Industrie
51,3%

(Quelle: eigene Darstellung)
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Die nachfolgende Tabelle zeigt die urspriingliche Warmebedarfe in Neckarsulm ohne und mit dem industriellen
GroRverbraucher.

Tabelle 2-3 Verteilung Warmebedarf nach Sektoren absolut

Warmebedarf

Warmebedarf Warmebedarf
[MWh/a] (Neu) [MWh/a] (Alt)
Kommunale und 6&ffentlich genutzte Gebaude 17.623 17.623
GHD und Industrie 215.460 51.652
Private Haushalte 183.154 183.154
Sonstiges 3.668 3.668
Summe 419.906 256.098

Sektor

2.3.1 Verteilung Warmebedarf nach Sektoren [Alte Darstellung]

Der Gesamtwarmebedarf in Neckarsulm betrug, auf Grundlage der in Abschnitt 2.1 vorgestellten
Datengrundlagen im Jahr 2020 insgesamt 256 GWh. Dabei entfiel der grofRte Teil des Warmebedarfs auf
den Sektor private Haushalte mit 71,5 %, gefolgt vom Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD)
und Industrie mit 20,2 %. Kommunale und offentlich genutzte Gebdude machen 6,9 % des
Warmebedarfes aus.

Verteilung Warmebedarf nach Sektoren
(Stadt Neckarsulm)
Sonstiges Kommunale und 6ffentlich
1,4% genutzte Gebéaude
6,9%
GHD und Industrie
20,2%
———__ Private Haushalte
71,5%

Abbildung 5-1 Verteilung Warmebedarf nach Sektoren

(Quelle: eigene Darstellung)
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Tabelle 2-3a Verteilung Warmebedarf nach Sektoren absolut

Warmebedarf

Warmebedarf
[MWh/a]

Kommunale und

Private Haushalte
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2.5 Warmeerzeugung
2.5.1 Energietragerverteilung [Neue Darstellung]

Der erhohte Warmebedarf durch die industriellen GroBverbraucher verdndert die
Energietragerverteilung nach Verbrauch

Die Verteilung der zur Warmeerzeugung eingesetzten Energietrdger ist fiir die in Neckarsulm
angetroffenen Strukturen sehr plausibel. Durch den hohen Anteil an Industrie erfolgen dementsprechend
hohe Gasverbrauche, die zur Produktion von Prozessenergie eingesetzt werden. Dies erklart den hohen
Warmeverbrauch pro Einwohner von knapp 16.000 kWh. Statistisch werden pro Einwohner in
Deutschland nur etwa 6.200 kWh zur Warmebereitung verbraucht (Statistisches Bundesamt, 2022).
Folglich gehen etwa 158 % und hier zumeist Erdgas und ein Anteil Nahwarme sowie Fernwdrme in die
Industrie. Unter Berticksichtigung dieses Umstandes zeigt sich eine fiir Stadte dieser GroRRe recht typische
Verteilung fur die Hauptenergietrager Erdgas, Heizol sowie Warme. Zur Deckung des vorgestellten
Warmebedarfs existieren in Neckarsulm drei groBe unabhangige Warmenetze, wovon ein Netz von den
Stadtwerken Neckarsulm und das andere von der EnBW mit hauptsachlicher Belieferung des
GroRgewerbes betrieben wird. Bei letzterem bestehen aber hinsichtlich der Datensoliditat Fragen. Der
groflRte Teil des unbekannten und nicht zuordenbaren Verbrauchs fallt hier an.

Energietragerverteilung nach Verbrauch
- alle beheizten Gebdude -
o]
9,5%

Wéarmenetz
53,2%

Gas
34,5%

Strom (Nachtspeicher
—— und Warmepumpen)
Holz |Pellets 0,8%

0,6% 1,4%

Abbildung2-22a: Energietragerverteilung aller beheizten Gebdude in Neckarsulm

(Quelle: eigene Darstellung)

Der Uberdurchschnittlich hohe Warmenetz Anteil zeigt sich auch in den Absolutwerten der
nachfolgenden Tabelle 2-5. Dort besitzen die Warmenetze den Hauptanteil mit 53,2 % gefolgt von Erdgas
mit Uber 34,5 %. Dagegen ist der Anteil von Heizdl wesentlich kleiner und auf den Bereich von
Wohngebauden beschrdnkt. Dort stehen meistens noch altere Heizélthermen. Der Anteil liegt bei 9,5 %
und findet sich meist in Gebduden, die zwischen 1949 und 1978 als Ein- und Zweifamilienhduser errichtet
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wurden. Das Stadtzentrum von Neckarsulm sowie Teile der Gewerbeareale sidlich werden durch den
Betrieb von Warmenetzen beheizt. Das Netz im Eigentum der Stadtwerke Neckarsulm nutzt als
Brennstoffe zum GroRteil Holz und Erdgas, wahrend das EnBW-Kraftwerk auf dem Stadtgebiet Heilbronn
Abwarme aus dem Kraftwerk Heilbronn zur Warmeerzeugung nutzt. Die Erzeugung fir das Netz der
Stadtwerke Neckarsulm wird aktuell auf Méglichkeiten zur Transformation gepriift.

Tabelle2-5: Verteilung der Heizungsanlagen NEUE DARSTELLUNG

Verteilung der Heizungsanlagen (nach Verbauch)
- alle beheizten Gebiude -

Eneraietrager Verbrauch Prozent Prozent
gietrag inkl. k. A.: | ohne k. A.:

37.957.920 9,0% 9,5%
137.493 642 32,7% 34,5%
5.430.171 1,3% 1,4%
3.276.075 0,8% 0,8%
2585530 0,6% 0,6%
4.070.584 1,0% 1,0%
50.066.381 11,9% 12,6%
| 157.745.000 37,5% 39 6%
Unbekannt 21.999 476 5,2% -
GESAMT 420.624.779 100,0% 100,0%

(Quelle: eigene Darstellung)
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2.5.1 Energietragerverteilung [Alte Darstellung]

Die Verteilung der zur Warmeerzeugung eingesetzten Energietrdager ist fliir die in Neckarsulm
angetroffenen Strukturen sehr plausibel. Durch den hohen Anteil an Industrie erfolgen dementsprechend
hohe Gasverbrauche, die zur Produktion von Prozessenergie eingesetzt werden. Dies erklart den hohen
Warmeverbrauch pro Einwohner von knapp 9.800 kWh. Statistisch werden pro Einwohner in
Deutschland nur etwa 6.200 kWh zur Warmebereitung verbraucht (Statistisches Bundesamt, 2022).
Folglich gehen etwa 35 % und hier zumeist Erdgas und ein Anteil Nahwdrme in die Industrie. Unter
Berticksichtigung dieses Umstandes zeigt sich eine fiir Stadte dieser GroRe recht typische Verteilung fiir
die Hauptenergietrdager Erdgas, Heizol sowie Warme. Zur Deckung des vorgestellten Warmebedarfs
existieren in Neckarsulm zwei groRe unabhangige Warmenetze, wovon ein Netz von den Stadtwerken
Neckarsulm und das andere von der EnBW mit hauptsachlicher Belieferung des GroRgewerbes betrieben
wird. Bei letzterem bestehen aber hinsichtlich der Datensoliditat Fragen. Der groRte Teil des
unbekannten und nicht zuordenbaren Verbrauchs fallt hier an.

Energietragerverteilung nach Verbrauch
- alle beheizten Gebdude -
o]
13,5%

Wéarmenetz
23,0%

Holz

- \\
Pellets———<

2,3%

Strom (Nachtspeicher
und Warmepumpen)
1,4%

Gas
58,7%

Abbildung 5-2: Energietragerverteilung aller beheizten Geb&aude in Neckarsulm

(Quelle: eigene Darstellung)
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Der Uberdurchschnittlich hohe Gasverbrauch zeigt sich auch in den Absolutwerten der nachfolgenden
Tabelle 5-1. Dort besitzt Erdgas den Hauptanteil mit Gber 58 %. Dagegen ist der Anteil von Heizol
wesentlich kleiner und auf den Bereich von Wohngebauden beschrdankt. Dort stehen meistens noch
dltere Heizolthermen. Der Anteil liegt bei 13,5 % und findet sich meist in Gebauden, die zwischen 1949
und 1978 als Ein- und Zweifamilienhduser errichtet wurden. Das Stadtzentrum von Neckarsulm sowie
Teile der Gewerbeareale sldlich werden durch den Betrieb von Warmenetzen beheizt. Das Netz im
Eigentum der Stadtwerke Neckarsulm nutzt als Brennstoffe zum Grof3teil Holz und Erdgas, wahrend das
EnBW-Kraftwerk auf dem Stadtgebiet Heilbronn Kohle zur Warmeerzeugung nutzt. Die Erzeugung fiir das
Netz der Stadtwerke Neckarsulm wird aktuell auf Méglichkeiten zur Transformation geprift.

Tabelle 5-1: Verteilung der Heizungsanlagen

Verteilung der Heizungsanlagen (nach Verbauch)
- alle beheizten Gebaude -

Eneraietriger Verbrauch Prozent Prozent
gletrag [kWh/a] | inkl. k. A.: | ohne k. A.:

31.894.929 12,4% 13,5%
138.149.391 53,7% 58,7%
5.430.171 2,1% 2,3%
3.276.075 1,3% 1,4%
2.585.530 1,0% 1,1%
4.070.584 1,6% 1,7%
_fgrnwaerm e 50.066.381 19,4% 21,3%
unbekannt 21.999.476 8,5% -
GESAMT 257.472.537 100,0% 100,0%

(Quelle: eigene Darstellung)
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2.8 Energie- und CO,-Bilanz

Um aus den ermittelten Wirmebedarfen eine Energie- und CO,-Bilanz (Ubersicht {iber Energiemengen
und der daraus verursachten Treibhausgasemissionen) zu erstellen, werden die ermittelten
Energiemengen mit den Emissionsfaktoren multipliziert (KEA Klimaschutz- und Energieagentur Baden-
Wirttemberg GmbH, 2022). Aus der Berechnung ergibt sich folgende Energie- und CO,-Bilanz:

Verteilung Warmebedarf nach Sektoren

Sonstiges Kommunale und éffentlich genutzte Gebiude
0,9% 4,2%

Private Haushalte
43,6%

GHD und Industrie
51,3%

Abbildung 5-3: Sektor-Verteilung des Warmebedarfs [Neu]

(Quelle: eigene Darstellung)

Tabelle 5-2: Sektor-Verteilung des Warmebedarfs

Warmebedarf

Sektor Warmebedarf Warmebedarf

[MWh/a] (NEU) [MWh/a] (Alt)

Kommunale und 6ffentlich genutzte Gebaude 17.623 17.623
oHD ud ndteties. 515 460 £1 65
s i85 124 185 154
Sonstiges 3.668 3.668
Summe 419.906 256.098
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Sonstiges

1,4%

GHD und Industrie
19,8%

Kommunale und 6ffentlich

genutzte Gebéaude
6,5%

Private Haushalte
72,2%

Abbildung 5-4: Sektor-Verteilung der Treibhausgasemissionen [Alt]

(Quelle: eigene Darstellung)

Tabelle 5-3: Sektor Verteilung der Treibhausgasemissionen

Sektor

Kommunale und éffentlichgenutzte Gebaude

Sonstiges

CO,-Emissionen
[ta]

Die Bevdlkerungszahl lag im Jahr 2020 bei 26.292 Einwohnern. Dies ergibt einen durchschnittlichen
Endenergiebedarf im Bereich Warme etwa 9.750 kWh/EW. Damit liegt das Stadtgebiet Neckarsulm unter
dem Bundesdurchschnitt von 15.412 kWh/EW im Jahr (Bundesministerium fur Wirtschaft und

Klimaschutz, 2022).

In Abbildung 2-35 wird die sektorale Verteilung der Treibhausgasemissionen abgebildet. Die Aufteilung

der Treibhausgasemissionen nach Sektoren ist in etwa analog zum Anteil des Endenergiebedarfs in den

einzelnen Sektoren. 72,2 % der Emissionen entfallen auf den Sektor private Haushalte, gefolgt vom Sektor

Gewerbe-Handel-Dienstleistungen und Industrie mit 19,8 %.
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Verteilung Treibhausgasemissionen na ektoren
9 9 I}§ommuna e ungtc‘)fgntlﬁcﬁ genutzte Gebaude
6,4%

GHD und Industrie
22.5%

Private Haushalte
71,1%

Neue Darstellung

Sektor CO,-Emissionen CO,-Emissionen

[t] (Neu) [t] (Alt)

Kommunale und 6ffentlich genutzte Gebaude 4.226 4.226

GHD und Industrie 14.727 12.799

Private Haushalte 46.639 46.665
Sonstiges 936 936

Summe 66.528 64.626
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4.3.3 Ableitung Zielszenario und Warmewendestrategie [Alter Text und neue
Darstellungen]

Im Ergebnis zeigt es sich, dass mittels einer wahrscheinlichen Gebdudesanierungsquote von 2 %
(wiinschenswert wére mehr) die CO,-Emissionen in Neckarsulm schon sichtbar reduziert werden kénnen,
jedoch Gebdudesanierungspotenziale bis zum Jahr 2040 nicht ausgeschépft werden kénnen. Der
wesentliche Grund dafiir sind lange Lebensdauern der Fassadenbauteile und die hohen Kosten der
Erneuerung. Ausgehend vom Bezugsjahr 2020 findet bis zum Jahr 2030 eine Reduktion des
Wiérmebedarfes fiir alle Gebdude und Anwendungen um 13 % und bis zum Jahr 2040 um 24 % statt. Bei
einer geringeren Sanierungsrate ldsst sich entsprechend weniger Einsparung erreichen. Dies zeigt die
Unsicherheit beim Blick in die Zukunft, von welchem sehr viel die Ausrichtung der zukiinftigen
Infrastrukturen abhdngt. Daher kann das Zielszenario eher als ein grober Zielraum verstanden werden.

Tabelle 5-4: Abschatzung Endenergieverbrauch im Jahr 2040 Alte Version

Geschitzter EEV 2040 [MWh/a] Warme Warmeeinsparung
Wohnen 140.737 24,7%
Kommune / 6ffentlich 13.500 25,0%
GHD und Industrie 39.000 25,0%
Gesamt 193.237 24,8%

Neue Version

Geschitze EEV 2040 Warme [MWh/a] Warmeeinsparung [%]
Private Haushalte 140.738 24,7%
Kommune / 6ffentlich 13.500 25,0%
GHD und Industrie 207.055 25,0%
Gesamt 361.293 24,8%

Die Energie, die nicht eingespart werden kann, muss aus erneuerbaren Energien gewonnen werden. Hier
kommt der Wahrscheinlichkeit der Zielerreichung die absehbare gesetzgeberische Entwicklung zugute.
Alte Erdgas- und Olheizungen werden in der Regel nicht mehr durch neue gleichartige Kessel ersetzt
werden kénnen. Biomethan und Wasserstoff sind gegeniiber der Wédrmepumpe oder einem Wérmenetz
oft wirtschaftlich nicht konkurrenzféhig. Dies fiihrt zukiinftig sehr wahrscheinlich zu einem starken Anstieg
der Zahl von Wdrmepumpen bei Gebduden die energetisch saniert werden. Eine Alternative sind
Widrmenetze, die sich aufgrund der hohen Gebdudedichten in Neckarsulm fast flichendeckend anbieten
und oft fiir Endverbraucher noch einen Kostenvorteil mit sich bringen. Als Verteilung der genutzten
Energietrdger zeigt sich dies deutlich.

Tabelle 5-5: Verteilung der Beheizungsstrukturen 2040 und Endenergieverbrauch nach Energietrdagern Alte Version

Verteilung der . "
. - . Synthetische ) Wiarme- )
Beheizungsstruktur Heizol Erdgas |Waé&rmenetz Solarthermie Biomasse Strom
Brennstoffe pumpe
2040
Wohnen 1% 0% 64% 6% 7% 18% 4% 1%
Kommune / @ffentlich 0% 0% 75% 5% 5% 15% 0% 0%
GHD und Industrie 0% 0% 28% 45% 0% 20% 0% 7%
Gesamt 0% 0% 57% 14% 5% 18% 3% 2%
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Verteilung der . N
. - . Synthetische i Warme- .
Beheizungsstruktur Heizol Erdgas Warmenetz Solarthermie Biomasse Strom
Brennstoffe pumpe
2040
Private Haushalte 0% 0% 25% 3% 3% 7% 2% 0%
Kommune / 6ffentlich 0% 0% 3% 0% 0% 1% 0% 0%
GHD und Industrie 0% 0% 50% 5% 0% 2% 0% 1%
Gesamt 0% 0% 77% 8% 3% 10% 2% 1%
Alte Version
Prognostizierter
Endenergieverbrauch Synthetisch W
2040 nach Heizol Erdgas Wairmenetz L etische Solarthermie arme- Biomasse Strom
_ - Brennstoffe pumpe
Energietridgern
[MwWh/a]
Wohnen 745 0 89.400 9.043 9.675 25.184 5.853 838
Kommune / &ffentlich 0 0 10125 675 675 2025 0 0
GHD und Industrie 0 0 10.920 17.550 0 7.800 0 2.730
Gesamt 745| 0 110.445 27.268 10.350 35.009 5.853 3.568
Neue Version
Prognostizierter
Endenergieverbrauch "
: s . Synthetische . Warme- .
2040 nach Heizol Erdgas Warmenetz Solarthermie Biomasse Strom
. Brennstoffe pumpe
Energietragern
[MWh/a]
Private Haushalte 0 0 89.400 9.043 9.675 25.184 6.598 838
Kommune / dffentlich 0 0 10.125 675 675 2.025 0 0
GHD und Industrie 0 0 178.975 17.550 0 7.800 0 2,730
Gesamt 0 0 278.500 27.268 10.350 35.009 6.598 3.568
Tabelle 5-6: Prognostizierte CO,-Emissionen 2040 nach Energietragern und Verbrauchsgruppen
Alte Version
Prognostizierter CO,-
. u : . . Synthetische ) Wiarme- )
AusstoR 2040 nach Heizol Erdgas |Waé&rmenetz Solarthermie Biomasse Strom
o Brennstoffe pumpe
Energietragern [t/a]
Wohnen 237 0 4 470 0 0 3.803 129 127
Kommune / offentlich 0 0 506 0 0 306 0 0
GHD und Industrie 0 0 546 0 0 1.178 0 412
Gesamt 237 0 5.522 0 0 5.286 129 539
Neue Version
Prognostizierter CO,- .
. : - " Synthetische . Warme- i Strom
AusstoB 2040 nach Heizol Erdgas Warmenetz Solarthermie Biomasse .
o Brennstoffe pumpe [Warme]
Energietragern [t/a]
Private Haushalte 0 0 1.073 304 0 1.268 145 127
Kommune / 6ffentlich 0 0 122 23 0 102 0 0
GHD und Industrie 0 0 2.148 591 0 393 0 412
Gesamt 0 0 3.342 918 0 1.762 145 539

Um die Transformation der Wdrmeversorgung in dem Szenario zeitlich darzustellen, wurde davon

ausgegangen, dass jede Wdrmeerzeugungsanlage 30 Jahre nach ihrer Inbetriebnahme entweder durch

den Anschluss an ein Wdrmenetz oder durch eine neue Wdrmeerzeugungsanlage auf der Grundlage von

erneuerbaren Energien ersetzt wird. Bei fossilem Erdgas wird davon ausgegangen, dass dies aufgrund der

wahrscheinlich sehr hohen CO»-Bepreisnug keine Rolle mehr spielen wird und komplett durch Wasserstoff

ersetzt ist.

S. 165




- [ ]
'3 | I I Ia smartgeomatics ©

Kommunale Warmeplanung Stadt Neckarsulm

Aus der Aufstellung der Energieerzeugung léisst sich eine Energie- und CO,-Bilanz fiir die Jahre 2030 und
2040 prognostizieren. In Tabelle 4-13 sind die Energie- und CO2-Bilanzen entsprechend der zwei Szenarien
aufgefiihrt.

Es ldsst sich davon ausgehen, dass der aktuelle primdre Energieverbrauch bei Wérme von aktuell
287 GWh/a bis zum Jahr 2030 durch Steigerungen bei der Produktionseffizienz, aber vor allem durch die
energetische Gebdudesanierung und die Nutzung erneuerbarer Energie auf 224 GWh/a zuriickgeht. Im
Jahr 2040 wird er im Szenario auf 193 GWh/a zuriickgegangen sein. Die CO,-Emissionen werden nach
diesem Szenario von aktuell 77.652 t/a auf 45.107 t im Jahr 2030 und auf 8.722 t im Jahr 2040 absinken.

Hauptemittenten sind im Jahr 2040 noch Wérmepumpen aufgrund des angenommenen bundesdeutschen
Wertes fiir den erwarteten Strommix und Holzheizungen. Gas und Ol werden vollstindig bzw. fast
vollsténdig als Brennstoffe verschwunden und durch die Nutzung von Wédrmepumpen oder den Anschluss
an Wdrmenetze verdrdngt sein.

Alte Version der Tabelle mit nachfolgender Erklarung der Unterschiede in der Tabelle.

Ergebnis Szenario
2019 2030 2040
Energie- Menge Emissions THG- Menge | Emissions- THG- Menge | Emissions- THG-
trager Energie -faktor | Emissionen | Energie faktor Emissionen | Energie faktor Emissionen
Einheit t CO2iq GWh/ t CO2iq GWh/ | tCO2iq
GWh/a /MWh t CO2iq 3 /MWh t CO2iq 3 /MWh t CO2iq
Erdgas 0,034
137,2 0,247 33.892 79,3 0,247 19.579 27 synthetisches 0,918
Gas
Heizol 85,2 0,318 27.294 44,7 0,318 14.216 0,0 0,0 0
Strom-
. 3,6 0,478 1.720 3,6 0,27 963 3,6 0,151 539
heizung
Warme-
53,8 0,261 14.043 63,1 0,13 8.207 120,8 0,05 6.040
netze
lar-
Sola . 0,6 0 0 5,3 0 0 10,4 0 0
thermie
Holz 5,9 0,022 129 5,9 0,022 129 6,6 0,022 145
Warme-
1,2 0,478 574 22,4 0,27 2.012 35,0 0,151 1.762
pumpe
Gesamt 287.481 77.652 224 45.107 193 8.722

In der obigen Tabelle wurde der Emissionsfaktor des synthetischen Gases von 0,0 auf 0,034 t CO, / MWh
geadndert, dadurch erhéhen sich die Ergebnisse im Bereich Erdgas auf 0,918 t/ CO2Aq.
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Gegenliber den Erwartungen, dass es im Jahr 2040 noch ca. 10% Heizél Verbraucher geben kénnte, wurde
das Szenario so gedndert, dass der kleine Anteil von 0,7 GWh/a sich auf den Holz Anteil erh6hen wiirde
und daher die Verbrennung von fossiler Energie im Jahr 2040 nicht mehr moglich sein kann.

Daher verringert sich der Anteil von Heizél im Jahr 2040 auf null Energie und Emissionen.

Die Erhohung der im Szenario beriicksichtigen Holz Energie von 5,9 GWh/a auf 6,6 GWh/a fallt damit
moderat aus, Die Emissionen erhéhen sich moderat um 15 t/CO, auf insgesamt 145 t/CO..

Des Weiteren wurden die Emissionstrager den Jahren angepasst und die Warmenetzverbraucher
aufgrund des industriellen GroBverbrauchers.
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Abklirzungsverzeichnis

a
A/Ve-Wert

AVV
BAFA
BauGB
BauNVO
BbgBO
BBR

BBSR

BGB
BHKW
BImSchG
BiomasseV
BISKO
BMBF
BMUB
BMVBS
BMVI
BMWi
BNE
BVerwG
CHs
ChemKlimaschutzV
CO;
COqu
DAS
DStGB
DUH

EE

EEG
EEWarmeG
EWirmeG
ELP

EMAS
EnEG
EnergieStG
EnEV

EVU

GbR
GEMIS
GEG

GHD

GW

GWh

GuD

GVz

annum (Jahr)

Verhéltnis der Warme abstrahlenden AuBenhille A zu dem zu beheizenden Volumen Ve

eines Gebaudes

Allgemeine Verwaltungsvorschrift

Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
Baugesetzbuch

Verordnung Uber die bauliche Nutzung der Grundstilicke (Baunutzungsverordnung)
Brandenburgische Bauordnung

Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung
Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung
Birgerliches Gesetzbuch

Blockheizkraftwerk

Bundes-Immissionsschutzgesetz

Biomasseverordnung

Bilanzierungssystematik kommunal

Bundesministerium fur Bildung und Forschung
Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur
Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie
Bildung fiir nachhaltige Entwicklung
Bundesverwaltungsgericht

Methan

Chemikalienklimaschutzverordnung

Kohlenstoffdioxid

Kohlenstoffdioxid-Aquivalente

Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel
Deutscher Stadte- und Gemeindebund

Deutsche Umwelthilfe e.V.

Erneuerbare Energien

Erneuerbare-Energien-Gesetz
Erneuerbare-Energien-Warmegesetz

Gesetz zur Nutzung Erneuerbarer Warmeenergie des Landes Baden-Wirttemberg
Energieleitplan

Eco-Management and Audit Scheme (EU-Oko-Audit)
Energieeinsparungsgesetz

Energiesteuergesetz

Energieeinsparverordnung
Energieversorgungsunternehmen

Gesellschaft biirgerlichen Rechts

Globales Emissions-Modell integrierter Systeme
Gebdudeenergiegesetz

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Ubrige Verbraucher
Gigawatt

Gigawattstunden

Gas- und Dampfkraftwerk

Guterverkehrszentrum
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ifeu
IPCC

KEA BW
KEM
Kfw

kg

kw
kWel
kWth
kWh
kWh/(m2* a)
KWK
KWKG
kWp
LED
LGRB
MW
MWh
MWh/a
NxO

NKI
OECD

OPNV

PtJ

PV

SK:KK
SWOT-Analyse

T
Trm
TA-Larm
TEHG
THG
UBA
VDI
WEA
WBGU

Institut fiir Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH
Intergovernmental Panel on Climate Change (Zwischenstaatliche Sachverstandigengruppe
der Vereinten Nationen lber Klimadnderungen)

Energie- und Klimaschutzagentur Baden-Wirttemberg

Kommunales Energiemanagement

Kreditanstalt fir Wiederaufbau

Kilogramm

Kilowatt

Kilowatt elektrisch

Kilowatt thermisch

Kilowattstunde

Kilowattstunde pro Quadratmeter und Jahr

Kraft-Warme-Kopplung

Kraft-Warme-Kopplungsgesetz

Kilowatt-Peak

Light Emitting Diode (Leuchtdiode)

Landesamt fuir Geologie, Rohstoffe und Bergbau

Megawatt (= 1.000 Kilowatt = 1 Mio. Watt)

Megawattstunde

Megawattstunde pro Jahr

unterschiedliche Stickstoffe

Nationale Klimaschutzinitiative

Organisation for Economic Co-operation and Development (Organisation fir
wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung)

Offentlicher Personennahverkehr

Projekttrager Jilich

Photovoltaik

Service- und Kompetenzzentrum: Kommunaler Klimaschutz

Strengths, Weaknesses, Opportunities und Threats (Analyse der Starken, Schwéchen,
Chancen und Risiken)

Tonnen

Trassenmeter

Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm
Treibhausgas-Emissionshandelsgesetz

Treibhausgas

Umweltbundesamt

Verein Deutscher Ingenieure e.V.

Windenergieanlage

Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung Globale Umweltveranderungen
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